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Resumo

A indUstria do mobilidrio apresenta varias ramificacbes e contributo de varias areas de
especializacdo para desenvolvimento do seu produto. Desde o aparecimento de empresas de
producdo em grande escala, por exemplo lkea, a industria do mobilidrio sofreu algumas
adaptacdes e o pequeno produtor teve de adaptar o seu produto ser mais sofisticado e de maior
qgualidade, tirando dai a sua vantagem competitiva em relacdo a empresas de producao em
grande escala. Os varios segmentos de mercado da industria do mobilidrio tiveram
desenvolvimentos nas ultimas décadas desde o aparecimento da necessidade customizagdao em
massa. Na concecdo de mesas extensiveis houve desenvolvimentos de mecanismos e formas
de atuacdo que refletem os parametros qualidade e sofisticacdo, dificeis de replicar pelas
empresas de producdo em grande escala a um prego competitivo e para o seu target buyer. Dos
varios tipos de mecanismo existentes no mercado, esta dissertacdo procura desenvolver e
estudar um mecanismo em que a extensdo surja nas extremidades da mesa, que por ainda ndo
estar presente no mercado represente vantagem competitiva.

Palavras-chave: Mecanismo extensivel, Industria do mobilidrio, Projeto mecanico, Transmissao,
Deslizamento.
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Abstract

The furniture industry has various branches and contributions from different areas of expertise
for the development of its products. Since the emergence of large-scale production companies,
such as lkea, the furniture industry has undergone adaptations, and common producers have
had to adjust their products to be more sophisticated and of higher quality, gaining a
competitive advantage over large-scale production companies. The various market segments
of the furniture industry have seen developments in recent decades, driven by the need for
mass customization. In the design of extendable tables, there have been developments in
mechanisms and modes of operation that reflect parameters of quality and sophistication,
difficult to replicate by large-scale production companies at a competitive price for their target
buyers. Among the various types of mechanisms available in the market, this dissertation seeks
to develop and study a mechanism in which the extension occurs at the ends of the table.

KEYWORDS: Expandable mechanism, Furniture industry, Mechanical design, Transmission,
Sliding.
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1. Introducao

Nesta seccdo é estabelecido o primeiro contacto entre o leitor e o tema da dissertacdo. E
apresentado o objetivo deste estudo, a metodologia que suporta a sua elaboracdo e a respetiva
estrutura. Por ter sido feito em ambiente empresarial, é também apresentada a empresa de
acolhimento.

1.1. Contextualizagao

A indUstria do mobilidrio € uma industria preponderante e que representa um grande volume
da economia global. O aparecimento de empresas de producdo em massa mudou
completamente esta industria, e os produtores de menor escala, nos quais se enquadram os
produtores portugueses, tiveram de se adaptar para garantir vantagem competitiva sobre estes
produtores de grande escala. Relativamente as mesas extensiveis, as propostas apresentadas
por estes produtores de grande escala sdo por norma mesas pouco robustas, com
deslocamentos e movimentagdo ndo uniformes devido ao excesso de atrito, que requerem a
aplicacdo de forca excessiva para a realizagdo dos movimentos. Por outro lado, todo o
movimento é decomposto, ou seja, o utilizador deve realizar um por um os movimentos do
processo de extensdo e abertura. Desta forma, as solugGes apresentadas pelos pequenos
produtores visam colmatar estas falhas: tendem a ser mais robustas, com deslocamentos mais
fluidos e silenciosos, e por vezes a movimentagao dos varios componentes estd interligada pelo
que, com apenas um movimento, é possivel completar todo o processo. E desta forma vital
desenvolver uma solugdo que procure colmatar as falhas dos grandes produtores.

1.2. Objetivos

Primeiramente, esta dissertacdo pretende fornecer a revisdo literdria dos temas necessarios ao
desenvolvimento de um mecanismo extensivel, e propor uma solucdo de acordo com o estudo
feito e requisitos da empresa acolhedora. Apds uma analise de mercado feito pela empresa
acolhedora, esta deparou-se com uma oportunidade que poderia representar vantagem
competitiva. O objetivo desta dissertacdo é desenvolver um mecanismo extensivel em que a
extensdo surja na extremidade da mesa. Para este efeito, os sub-objetivos a considerar s3o:

e Averiguar qual o ponto de situagdo da industria do mobilidrio, nacional e
internacionalmente;

e Enumerar e analisar solugdes emergentes dentro do ramo;



Introducao

e Chuva de ideias e analise dos subsistemas com respetiva sele¢do apoiada no método
da matriz de selecao;

e Apresentagao detalhada da solucdo final de cada subsistema;
e Analise FMEA do funcionamento, analise de custo e desenvolvimento de ferramentas;

e Conclusdes sobre o trabalho feito.

1.3. Metodologia

Para cumprir com os objetivos identificados foi seguida a seguinte metodologia:

Primeiramente procurou-se elaborar um indice que fosse abrangente aos temas mais essenciais
para o desenvolvimento da tese;

Em seguida, iniciou-se a escrita da revisdo bibliogréfica, apds recolha de informacdo em artigos,
revistas e livros necessdrios a redacdo deste relatoério;

Procedeu-se a analise das vdrias ideias com recurso ao método da matriz de selecdo, até
encontrar a solucdo ideal;

Realizou-se uma analise FMEA do funcionamento do mecanismo, elaboragao de ferramentas e
analise de custos;

Finalmente, levantaram-se conclusdes sobre a teoria analisada, o projeto desenvolvido e
trabalhos futuros.

1.4. Estrutura

A estrutura desta dissertagdo consiste essencialmente em quatro grandes partes,
nomeadamente:

e Alntrodugdo, onde se introduz o leitor ao tema que sera abordado, sdo apresentados
os objetivos e metodologia usada, e é descrita a estrutura da dissertacao;

e A Revisdo Bibliografica, que tem como objetivo fazer um enquadramento tedrico a
todos os temas ligados a este trabalho e esta subdividida em: Industria do mobiliario,
Projeto na Industria do Mobilidrio e Sistemas Extensiveis;

e O Desenvolvimento, onde primeiramente sdo apresentadas vdrias solugdes para os
subsistemas, e em seguida, apoiado no método da matriz de sele¢do, é desenvolvido o
projeto e apresentada a solucdo final. Termina com uma andlise detalhada cada
subsistema;

e A Conclusdo, onde é feita uma revisdo critica da dissertac¢do, e sugeridas oportunidades
de melhoria.
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1.5. Empresa de acolhimento

Este trabalho foi elaborado em ambiente industrial. A empresa acolhedora foi a Inovocorte
Unipessoal, Lda. sediada em Lordelo paredes, e foi responsavel pela sugestao do presente tema,
as respetivas orientacdes a seguir e auxilio durante toda a sua elaboracao.
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2. Revisao Bibliografica

A elaboracgdo da revisdo bibliogréfica procura aprofundar conhecimento de matérias relevantes
para a elaboracdo desta dissertacdo, relacionadas com o projeto a desenvolver.

2.1. Industria do mobiliario

A indUstria do mobilidrio é uma das industrias mais antigas, e sempre foi caracterizada por
longos tempos de entrega, isto porque os retalhistas ndo querem assumir uma grande
guantidade de produtos em stock. Devido ao valor associado a mercadoria, artigos de
mobilidrio eram tradicionalmente vistos como artigos de grande valor, luxo e de pouca variacdo
com modas vindouras [1]. Recentemente houve mudancas no paradigma da procura, mas este
continua a ser caracterizado como um setor que requer muita mao de obra e matéria-prima,
sendo esta necessidade excessiva de matéria-prima um desafio para tornar a industria mais
ecoldgica.

Em Portugal, esta industria apresenta grande notoriedade, sobretudo na regido norte do pais,
a sua notoriedade faz-se sentir desde os postos de trabalho que cria, ao histdrico vanguardista
dos produtos desenvolvidos a nivel nacional, e a percentagem do PIB que representa na
economia portuguesa [2]. A nivel global, tem havido incrementos no volume produzido e nas
transacdes baseadas nesta industria, sustentado na crescente procura e variacdo da
configuragdo dos produtos.

2.1.1. Caracterizagdo a nivel mundial e nacional

Nas ultimas décadas tem havido um crescimento exponencial de transa¢ées no mercado
mobilidrio a nivel global, sobretudo devido as inovagGes tecnolégicas nas areas de embalagem
e transporte, isto é, devido ao surgimento de mobilidrio pronto a montar, o que facilita o
transporte do mobilidrio permite reduzir as barreiras internacionais [3]. A existéncia evolugbes
gue permitam o crescimento do mercado de mobilidrio de forma tdo rapida provocou um
excedente de procura em relagao a oferta, ou seja, a produ¢ao de mobilidrio ndo acompanhou
este crescimento[3].

Em 1998 a industria do mobilidrio ja era o 19° setor de maior valor de transacées de bens a nivel
mundial, sendo que que do setor tradicional (low-tech) era a de maior valor, superando
industria do calgado e do vestuario [4]. Apesar de esta ser uma industria que requer recursos e
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mao de obra de forma intensiva, apenas 6 paises subdesenvolvidos estavam nos 15 maiores
exportadores mundiais [4].

Relativamente a produgao, a nivel global, houve um crescimento exponencial. Em 2003 foram
produzidos artigos no valor 223 mil milhdes de ddlares e em 2018 a produgdo foi de 460 mil
milhGes de ddlares. Nestes 13 anos, os paises europeus perderam o dominio da producdo, e
esta migrou para paises menos desenvolvidos [5], sendo o pais com mais volume de produgao
a China. A Figura 1 representa os principais paises produtores de artigos de mobiliario no ano
de 2017, destacando-se a China dos restantes.

Canada
2%

Vietname
2%

Japao
2%

Coreia do Sul

Figura 1 - Produgdo por pais em 2017 (adaptado de [5])

Ainda assim, a Europa tem 3 dos 5 paises que mais exportam produtos de mobilidrio (Figura 2).
Apesar de, na Europa, esta inddstria ser maioritariamente composta por microempresas e
pequenas e médias empresas (PMEs), as empresas desta indUstria tém reputacdo positiva a
nivel global devido a qualidade do produto que vendem, a criatividade de desenvolvimento dos
mesmos, e reatividade a novas ideias e procura de produtos ndo comuns [6].
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Figura 2 - Principais exportadores de mobiliario e destinos preferenciais em 2018 (adaptado de [5])

De acordo com a analise de mercado interno feita pela comissdo europeia, a industria do
mobilidrio tem um papel importante na europa, baseado em dois fatores: gerar emprego, e
criar tendéncias globais [6]. Esta indUstria é responsavel por empregar mais de 1 milhdo de
pessoas, alocadas a 130 mil empresas, que geram uma faturacdo em torno dos 96 mil milhdes
de euros. E ainda responsavel por criar tendéncias ao representar 12% dos designs registados
no Instituto da Propriedade Intelectual da Unido Europeia. A europa é também a lider de vendas
de produtos de gama alta, sendo que 2 em cada 3 produtos vendidos deste mercado sao
produzidos na europa [6].
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Os principais desafios que esta industria ird encarar, na europa, devem-se sobretudo ao
envelhecimento da sua mdo de obra e a dificuldade em acompanhar desenvolvimentos e
digitalizacdo desta industria. Aliados a grande competicao e necessidade de investimento em
R&D (investimento inacessivel a PMEs), estes fatores serdo o grande desafio das empresas
europeias deste ramo [6].

Tanto a nivel nacional como internacional, os consumidores procuram solugdes muito
personalizadas, pelo que n3o se necessita de producdo em grande escala nem se criam stocks
significativos, o que inviabiliza os principios de producdao em massa [7]. Por essa razao, tem
havido investimento das empresas para promover a personalizacdo dos seus produtos, o que
representa uma vantagem competitiva [7].

De acordo com a Camara de Comércio, no ano 2023, existiam em Portugal 5 200 empresas
ligadas ao setor mobilidrio, que sdo representadas por cerca de 30 000 trabalhadores [8]. Este
é um setor que contribui de forma significativa para economia Portuguesa com crescente
exportagdo, sendo que os valores de exportagdo aumentaram de 10% para 80% entre 1998 e
2023 [8]. Geograficamente existe uma maior concentracdo de empresas no norte de Portugal,
a Figura 3 representa a distribuicdo das empresas por regido, verificando-se a discrepancia
entre a regido norte e o resto do pais. Concretamente na regido norte, o concelho de paredes
apresenta a maior concentracdo de empresas [2].

64%
20%
11%
. 3% 1% 1% 1%
Morte Centro  Area Metrop. Alentejo Algarve Regido Regido
Lisboa Auténoma Auténoma da

dos Agores Madeira
Figura 3 — Percentual de empresas de mobiliario por regido em Portugal em 2017 [2]

Dados partilhados pela Dire¢do-Geral das Atividades Econdmicas mostram que a maior
empresa a atuar no ramo é a IKEA , a Figura 4 apresenta as 10 maiores do setor a atuar a nivel
nacional [2]. Aempresa IKEA emprega, em Portugal, mais de 1500 trabalhadores o que contribui
para que Portugal seja um dos paises de maior produc¢ao do grupo IKEA, juntamente com a
Poldnia. Esta empresa além de ser a maior empresa de mobilidrio a atuar em territério nacional
é também a maior produtora mundial do setor [9].
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Ranking Setorial Empresas

IKEA Industry Portugal, 5.A.

Aguinos, S.A.

1.J. Louro Pereira, 5.A.

Movaqui — Equipamentos e Mobilidrio de Conforto, S.A.
Haworth Portugal — Mobilidrio de Escritorio, S.A.
Molaflex — Colchdes, 5.A.

Lusocolchio, 5.A.

VWV — Solugbes para Hotelaria, 5.A.

Iberoperfil — Perfis Postformados, S.A.

Movecho, S.A.
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Figura 4 - Maiores empresas de mobilidrio em Portugal em 2017 [2]

Relativamente a exportacdo, este setor representa cerca de 1,8% do volume de exportacao
nacional, com um valor de cerca de 925 milhdes de euros, sendo que em 2016 importou 484
milhGes que resulta num saldo positivo na ordem dos 441 milhGes de euros. Este diferencial
teve um abrandamento no crescimento em 2014, mas tem vindo a aumentar nos ultimos anos

[2].
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Figura 5 - Balango exportacdo-importacdo em milhdes de euros [2]

Dados de 2016 da Direcdo Geral das Atividades Econdmicas também demonstram que os
principais importadores de produtos portugueses estdo localizados na Europa. Na Figura 6 sdo
apresentados os 5 principais destinos das exportacées portuguesas do setor do mobilidrio, com
a primeira posicdo a ser ocupada pela Franga, com cerca de 20% do volume total exportado
pelas empresas portuguesas [2].

Posicdo % Total Exportagdes
FR: Franga 1.2 20,17%
ES: Espanha 2.2 19,49%
US: Estados Unidos 3.2 7,94%
GB: Reino Unido 4.2 1,81%
DE: Alemanha 5.2 1,80%

Figura 6 - Principais destinos exporta¢dao em 2016 [2]

2.1.2. Segmentos de mercado

Segmentacdo de mercado consiste em trés fases: Segmentar, definir objetivo e posicionar no
mercado. Primeiramente define-se as varaveis de segmentacdo. Os resultados do estudo de
segmentacdo servem para analisar e definir o objetivo (qual dos segmentos atacar, definir um
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target). Apds definido o objetivo deve-se estudar a forma como se quer posicionar no mercado
de forma competitiva em termos de produto, marketing, distribuicdo entre outros parametros
qgue sejam mais benéficos para o segmento definido[10].

Os segmentos de mercado da industria do mobilidrio sdo muito variados, isto porque a industria
do mobilidrio esta dividida em varios grupos de produto e cada um tem os seus segmentos.
Serdo abordados 4 dos segmentos mais comuns:

1. Mobilidrio escritério;

2. Mobiliario doméstico;

3. Mobilidrio técnico/industrial;

4. Mobilidrio urbano.

O mobiliario de escritério (Figura 7) tende a ser bastante focado no humano e no seu bem estar,
e tem como principais fatores a ergonomia e eficiéncia [11]. O mau dimensionamento dos
equipamentos de mobilidrio estd diretamente ligado a problemas musculo-esqueléticos e
traumas fisicos causados em ambiente laboral [11].

Figura 7 - Mobilidrio de escritério [12]

O mobilidrio doméstico é o mais comum, e que contacta diretamente com a populagdo em
geral. Dentro deste segmento é possivel criar varias subdivisGes, seja por divisdo doméstica
(sala, quarto, cozinha) seja pelo tipo de artigo (sofds, mesas, armdrios entre outros). E o
segmento de mercado de maior valor, e onde se encontram as maiores empresas da industria.

Mobilidrio técnico, ou mobiliario industrial, sdo artigos desenvolvidos para determinada
industria, normalmente adaptados a determinado posto ou fungao. Este tipo de mobilidrio é
por norma caracterizado pela sua alta resisténcia, e especificagdes adaptadas ao trabalho para
que foram projetados. S3o componentes essenciais de um posto de trabalho, desenvolvidos
com vista a aumentar a produtividade e ergonomia do posto. Um exemplo comum s3o as
bancadas de trabalho (Figura 8) que sdo normalmente compostos por um chassis estrutural
metalico e superficies de trabalho de madeira ou metal [13].
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Este tipo de mobilidrio pode ter varias finalidades, desde armazenamento (estantes, e armarios
por exemplo), elementos de transporte, bancadas de trabalho entre outros, apresentando
também aplicagdo em varias industrias: Metalomecanica, joelharia, linhas de montagem,
armazéns, eletrdnica e laboratérios [13].

Figura 8 - Exemplo mobilidrio técnico [13]

O mobilidrio urbano (Figura 9) é bastante distintivo dos restantes, recorrendo a materiais e
métodos produtivos que se destacam dos restantes segmentos da industria [14]. Neste
segmento hd uma grande procura por resisténcia ao impacto, corrosdo, fadiga assim com
durabilidade, visto estarem, por norma, sujeitos a condi¢des bastante adversas [15]. Assim, o
mobilidrio urbano é um conjunto de objetos que procura promover e melhorar a qualidade de
vida das pessoas que deles usufruem, com evolu¢do de acordo com as necessidades da
sociedade [15].

Atualmente existe uma preocupacao extra em desenvolver este tipo de industria pela
importancia que tem em melhorar a qualidade de vida das pessoas e aumentar a atragao as
cidades. Cidades com bom planeamento e investimento nesta area promovem o bem estar dos
cidad3os e o espirito de comunidade, impulsionam o desenvolvimento cultural e econémico da
cidade [16].

SO\
Figura 9 - Mobilidrio urbano [16]
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2.1.3. Sustentabilidade e reciclabilidade

E de conhecimento comum o impacto que a industria do mobilidrio tem no ambiente, muito
deste impacto poderia ser reduzido se houvesse desenvolvimento e partilha de informacao
sobre métodos e ferramentas mais ecolégicos entre os produtores deste ramo [17]. O design
dos produtos da industria tem sido voltado quase unicamente para a estética, quer isto dizer
gue o design de um produto tem por norma o objetivo de tornar o produto mais atraente do
gue propriamente o tornar mais sustentavel reduzindo o seu impacto ambiental [18].

As principais raz0es para falta de procura por solucdes mais ecoldgicas de produtos de
mobilidrio, deve -se a fatores tais como: a falta de conhecimento de principios ecoldgicos das
equipas de desenvolvimento dos produtos, falta de sensibilidade da importancia deste fator
pelos compradores, imprevisao do futuro da industria e falta de planeamento [19]. Diferentes
decisdes no momento de design do produto tém bastante influéncia na sustentabilidade do
mesmo. O tipo de material a usar, o seu fornecedor e o local de obtencdo da matéria prima, a
vida util do produto e a sua reciclabilidade sdo fatores que influenciam a sustentabilidade da
indUstria [18]. Optar por um design ecoldgico promove o desenvolvimento de produtos
inovadores (Figura 10). Pode, ainda, ser uma forma de reduzir o prego de custo de determinado
produto, e melhorar a imagem de responsabilidade social da empresa [18].

Figura 10 - Cadeira Sungai Design feita de plasticos coletados em rios [20]

Ja sabida a importancia que o design tem na ecologia, procura por designs mais sustentdveis
tem mais valias, e pode reduzir mais de 80% o impacto ambiental de uma pega do mobilidrio
ao optar por solugdes de design mais otimizadas [17], para isso existem algumas categorias a
considerar [21]:

e Reduzir: reduzir matérias-primas, repensar o processo de corte, simplificar estrutura;

e Facilitar: desenvolver produtos que reduzam a necessidade de pegas e ferramentas;
e Estender a vida util: promover manutencdo para estender a vida do produto;
e Selecdo: optar por matérias-primas mais sustentdveis;

e Valorizar a diferenca: expor ao consumidor o esfor¢o na ecologia do produto.

11
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As empresas deste ramo enfrentam alguns desafios no seu caminho para se tornarem mais
“verdes”, o consumo e producdo excessivos sdo fatores predominantes na falta de ecologia da
industria [17]. A aplicacdo de parametros ecoldgicos na concec¢do de novos produtos do ramo
resulta na reducdo do consumo de matérias primas em 30%, reducdo de desperdicio em 49% e
reducdo de consumo energético comparativamente a uma producdo descuidada do fator
sustentabilidade [19].

O modelo de encomia circular pode ser aplicado a este ramo, e melhorara consideravelmente
a performance das empresas no que toca a sustentabilidade. Economia circular consiste em
reduzir ao maximo o desperdicio gerado numa atividade ao voltar a coloca-lo na sua cadeia de
valor, no ramo mobilidrio podera ser aplicado aos desperdicios de matéria-prima (mais
concretamente madeira) que sdo inerentes a varias fases do processo, reduzindo assim o
consumo de materiais e aumentando a sua reciclabilidade [22].

2.1.4. Tecnologias associadas

A industria de mobiliario é tradicionalmente considerada uma industria de intensa mao de obra
e baixa tecnologia. Ultimamente, na procura por diferenciacdo e devido a grande
competitividade do ramo, tém-se implementado novas tecnologias na procura por designs e
caracteristicas diferenciadoras. Existem varios processos de fabrico utilizados nesta industria,
desde soldadura, montagem, corte laser, fresagem e torneamento, pintura electroestatica,

entre outros, que sao transversais a industria em geral.

Equipamentos CNC s3o usados em variadas industrias, e na indUstria do mobilidrio a utilizagdo
destes equipamentos incide sobre alguns processos como por exemplo: Fresagem, corte,
furagdo e torneamento (Figura 11) [23]. A sua implementagdo promoveu um aumento de
produtividade e qualidade do produto (por exemplo rigor dimensional e repetibilidade), assim
como melhorias estéticas do mesmo.

Figura 11 - CNC no ramo do mobiliario [24]

12
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A soldadura também é parte integrante desta industria, visto que muitos dos produtos
desenvolvidos sdao totalmente compostos por metais, como no caso do mobilidrio técnico. Por
outro lado, varios produtos mobilidrios podem necessitar de uma estrutura rigida de suporte,
pelo que a utilizagdo de ligas metdlicas, e consequentemente de soldadura, sdo comuns.

Com a crescente complexidade e otimizacdo de produtos a serem desenvolvidos, tecnologias
de simulagdo e modelagdo tem assumido um papel importante neste meio. A aplicacdo destas
tecnologias permite prever erros de producdo, otimizar o design, e criar elementos de
geometria mais complexa aquando da combinagdo da modelagdo e producdo CNC [25].

A introdugdo da tecnologia de impressao tridimensional na industria do mobiliario aconteceu
recentemente, comparando com as tecnologias mais comuns deste ramo, sendo que a sua
introducdo surgiu como forma de producdo unitaria e com vista a produzir geometrias
complexas [26]. Atualmente, a utilizacdo desta tecnologia ndo é soé eficaz para producdes
Unicas, sendo comumente usada para producdes de pequenos lotes garantindo sempre as
vantagens da sua utilizacdo, o que permite a obtencdo de designs Unicos e complexos, e
também alto aproveitamento de material [26].

Com o desenvolvimento tecnoldgico e mudanca das necessidades da populacdo tem surgido
oportunidade de fundir mobilidrio tradicional com os desenvolvimentos tecnoldgicos de outras
areas (Figura 12). Normalmente denominados por mobilidrio inteligente, estes sdo produtos
gue tém vindo a ser desenvolvidos e que, alem de cumprirem com a sua funcdo bdsica, podem
oferecer algo mais ao consumidor. Este tipo de integracdo de tecnologia nos artigos de
mobilidrio surge de varias formas, seja um sofd com sensores que informam o utilizador se a
sua postura é a mais adequada, seja pela simples integracao de entradas USB numa mesa, ou
até a intercomunicacdo wireless entre varios elementos e um dispositivo de controlo,

-

normalmente o telemodvel [27].

Figura 12 - Exemplo mobiliario inteligente [28]

No ponto de vista do consumidor, a evolugdo tecnoldgica tem trazido vantagens, por exemplo,
na utilizacdo de realidade virtual no momento de compra e estudo de design de determinado
compartimento. Quer por designers quer por retalhistas, a utilizacdo desta tecnologia permite

13
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qgue, na compra de artigos de mobiliario, o consumidor possa ter nog¢ao espacial e prever o
aspeto, mais aproximado da realidade, da disposi¢do dos artigos no local de estudo [29].

Mais recentemente, a inteligéncia artificial tem vincado a sua posi¢ao nas varias industrias. Na
industria do mobiliario, esta tecnologia tem ja aplicacdes no momento de design e
desenvolvimento de produto. Esta ferramenta tem aplicacdo quer na criacdo de designs
incomuns e fora do espectro da normalidade, quer na detecdo de erros de design e falhas na
concecdo e modelagdo (juntamente com machine learning) [30].

2.2, Projeto na industria do mobiliario

Neste capitulo procuramos analisar bibliografia e conceitos sobre desenvolvimento de projeto
na industria do mobilidrio.

2.2.1. Contextualizagao

O desenvolvimento de produto na industria do mobilidrio pode surgir pelas tecnologias
emergentes ou novas oportunidades de mercado. Estes fatores, embora sejam o gatilho para o
desenvolvimento de novos produtos, a sua influéncia no sucesso do produto é baixo, sendo
este quase totalmente dependente da aceitacdo do consumidor final [31]. Por esta razdo, a
industria do mobilidario da especial atencdo ao consumidor final, ao promove solucdes
personalizadas e constantes evolucées a produtos ja desenvolvidos. Por ser um ramo
competitivo, e com muito foco no design, o projeto na industria do mobilidrio esta bastante
apoiado nas tecnologias computacionais que permitem um fabrico e design mais competente.

2.2.2. Principios de design

O design de produto é o processo de identificar uma oportunidade de mercado, encontrar um
problema concreto e desenvolver uma solugdo para esse mesmo problema, a solucdo deve ser
validada em situagdes reais [32]. Como tal, o design procura cumprir com as necessidades do
consumidor, e tornar a experiéncia do mesmo o mais agraddvel possivel ao utilizar de
determinado equipamento [32].

Verifica-se que o design é um dos melhores métodos de aumentar a competitividade de um
produto a um custo baixo, e que o aspeto visual do produto é fundamental para captar a
atenc¢do do comprador. Na industria do mobiliario, ao desenvolver o produto core deve-se ter
em atenc¢do ndo s6 a geometria do produto como também os seus métodos de construgao [33].
Existem vdrios niveis de conexdo entre o produto e o comprador que podem contribuir para o
seu sucesso, que vao além do produto fisico, como representado na Figura 13. O design tem
impacto em varios fatores que devem ser considerados desde o inicio do projeto e dos quais se
destacam a facilidade de uso, fiabilidade, aparéncia, ergonomia, funcionalidade e qualidade
[33].
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Figura 13 - Diagrama do produto (adaptado de [33])

A metodologia design for X (DFX), assenta sobre a necessidade de criar metodologias de design
especificas para determinada aplicacdo, com vista a melhorar a qualidade de um determinado
produto e reduzir tempo de fabrico, entre outros parametros. Por exemplo, design for
sustainability (DFS) é um termo usado para descrever técnicas de design direcionadas a
sustentabilidade, enquanto design for assembly (DFA) é o termo usado para descrever técnicas
de design que melhorem a eficiéncia e tornem mais econémico o processo de montagem [34].
Existem varias metodologias embutidas na metodologia mde DFX, algumas das quais

encontram-se destacadas na Figura 14.

Design for Design for
Manufacture Assembly

Design for
Manufacture
& Assembly

Design for
Sustainability

Design for Design for

Cost Reliability

Design for Design for
Supply Chain Quality

Design for Design for
Testing Maintenance

Figura 14 - Metodologias Design for X [35]

Na industria do mobilidrio, por esta ser uma industria de intensa producdo e consumo de
matéria-prima, tem-se dado especial foco a metodologias DFX que promovam a
sustentabilidade dos produtos desenvolvidos [17]. DFE, design for environment, é uma
metodologia que vai de encontro com as recentes preocupagées desta industria. O seu uso,
desde fases embrionarias do projeto, apresenta um papel critico no desenvolvimento de um
produto, e na sua sustentabilidade [36]. J4 o design for sustainability (DFS) que se baseava na
selecdo dos materiais ou recursos do projeto, passou a ser uma forma de proteger o meio
ambiente e procurar prosperidade financeira na globalidade do projeto[17].
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2.2.3. Ergonomia

Ergonomia é parte integral do desenvolvimento do produto, e deve-se ter em conta desde a
concecdo ao produto final. Define-se ergonomia como a ciéncia que promove o bem estar
humano, e que procura reduzir fadiga e desconforto através de desenvolvimento de produtos
e postos de trabalho [37]. Ergonomia, na indUstria, refere-se ao ambiente homem-madquina, e
o seu estudo procura melhorar a qualidade de trabalho e de vida da pessoa envolvidas no
respetivo sistema [38]. Existem varios fatores ergonémicos capazes de criarem lesdes musculo-
esqueléticas, tais como repetibilidade de operacdes ou movimentos, postura desconfortavel,
cargas elevadas e vibragdo. Por estes e outros fatores serem responsdveis pela criacdo de
lesdes, é critico que seja efetuado um estudo que promova um ambiente homem-maquina
ajustado a biomecanica do corpo humano e que procure ndo diminuir a produtividade [38].
Fatores como repetibilidade de operacdes ou postura desajustada, sdo fatores especialmente
importantes no segmento da industria que se dedica a produzir componentes de longo e
constante uso (mobilidrio técnico por exemplo), ou uso por varias pessoas. Normalmente este
tipo de componentes tem ajustabilidade, como demonstrado na Figura 15, para se adaptar ao

utilizador e garantir que ndo hd reducdo de produtividade ou surgimento de lesdes.

Figura 15 - Ajustes de cadeira de escritdrio [39]

Na industria do mobilidrio a ergonomia é um fator preponderante, visto que o comprador tem
total controlo sobre o que adquire. Por esta razdo, se o produto que esta a comprar é conforme
ou ndo com a sua anatomia, podera ser crucial para garantir a sua satisfagdo. Desta forma, o
produto deve ser desenvolvido tendo por base o seu consumidor. Ao desenvolver produtos
para a industria do mobiliario o principal objetivo é satisfazer os pressupostos dos seus
utilizadores, mantendo o balanc¢o entre funcionalidade e estética [40].

Para desenvolver produtos que sejam ergondmicos para a maioria da populacdo é necessario
ter em conta a antropometria. Este conceito refere-se as medicGes e analise do corpo humano
com o objetivo de definir o tamanho, geometria, for¢a e capacidade do corpo humano [41]. A
anadlise antropomeétrica deve ser considerada aquando do desenvolvimento de componentes
para um determinado setor ou segmento de populacdo, visto que podem ser feitos estudos
para determinar a antropometria da popula¢do que usufruird dos componentes e desenvolver
de acordo com os dados recolhidos. Os dados antropométricos variam consideravelmente com
as regides, na medida em que uma pessoa escandinava tende a ser mais alta, asiaticos mais
pequenos e africanos mais fortes [37]. O fator regional, a idade, o sexo e a profissdo sdo
exemplos de outros fatores que promovem varia¢gdes nos dados antropométricos.
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Como se verifica na Figura 16, ao desenvolver mobilidrio de sala de aula deve-se ter em atencao
a faixa etdria que usufruira dele e fazer levantamento de dados para se poder adaptar o design
as medidas que satisfacam a maioria dos utilizadores. A procura por cumprir com as
necessidades dos utilizadores tem influéncia direta na produtividade e eficiéncia [41].

1

12

Figura 16 - Dados antropométricos para desenvolvimento de mobilidrio escolar [41]

Desenvolver mobiliario adaptado aos dados antropométricos dos seus utilizadores apresenta
alguns desafios, e existem varias abordagens possiveis, que dependem do objetivo final [41]:

e Design for all: o desenvolvimento do produto procura satisfazer a maioria da populagao
(tipica abordagem ao desenvolver mobiliario técnico ou de escritério);

e One size fits all: é a procura de desenvolver componentes que sejam suscetiveis de
serem usados por toda a gente. Por norma estes componentes ndo estdo sujeitos a
utilizagdes continuas ou longas (esta abordagem é comum para o mobilidrio urbano);

e Made to measure: é uma abordagem pouco comum, quer pelos custos que implica,
quer pela limitagdo da utilizacdo do componente (pode ser usado por exemplo, ao
desenvolver determinados postos de trabalho de uma estagdo espacial).

2.2.4. Personalizagdo

Como apresentado anteriormente, atualmente o mercado do mobilidrio apresenta uma
necessidade de constante personalizacdo, ou seja, ao desenvolver o produto é necessario que
a sua personalizacdo seja de facil execucdo e ndo acrescente custos excessivos.

Um estudo, que procurou analisar vantagens da implementagdo de produtos personalizados,
verificou que a implementacdo destes novos produtos personalizados poderia implicar um
aumento do preco de produtos normalizados que a empresa ja produz [42]. Ainda se verificou
que o grau de personalizagdo é um aspeto critico para definir a sustentabilidade do processo,
visto que, naturalmente, um grau mais baixo de personalizacdo implica custos mais baixos [42].

Atualmente é dada particular atencdo a estratégia de marketing de personalizacdo, assumindo
que este tipo de produto oferece mais beneficios aos consumidores do que produtos
normalizados [43]. Deste modo, cria-se uma necessidade de recolher informacdo sobre as

17



Revisdo Bibliografica

necessidades especificas dos consumidores, e desenvolver produtos que por si sé apresentam
custos acrescidos [43]. Permitir ao cliente obter um produto personalizado e que faga parte de
todo o ciclo de vida do produto, de forma mais envolvente, é uma forma de garantir a sua
satisfacdo e de o cativar [44].

A personalizacdo em massa tem o objetivo final de tirar beneficios da customizacao, procurando
uma produgdo em massa. Com os recentes desenvolvimentos da comunicacdo via internet, e
prosperidade do e-commerce, existe um fio condutor na comunicacdo entre o consumidor final,
o fornecedor e o produtor, que permite uma melhor gestdo no processo de desenvolvimento
de produto [45]. Sem estes desenvolvimentos, e de outros como por exemplo o rapid
prototyping, o método de personalizacdo em massa seria invidvel pelo conflito que existiria com
o processo de desenvolvimento de produto, os custos acrescidos necessarios que o consumidor
ndo suportaria, e o lead-time exagerado necessario para criar produtos customizados [45].

Existem trés formas de personalizacdo em massa [7]:

1. Design modular: neste tipo de design que os componentes sdo projetados de forma
modaular. A sua posicdo pode ser ajustada e variada de acordo com as necessidades e
preferéncias do consumidor, como se verifica na Figura 17. Este é considerado o design
mais eficaz na industria de mobiliario atual.

2. Personalizagao ajustavel: permite ao consumidor fazer ajustes de forma manual de
acordo com a sua preferéncia, por exemplo os assentos dos carros.

3. Personalizacdo dimensional: consiste na possibilidade de determinado produto ter
variagdes dimensdes, por exemplo o comprimento de uma mesa. Estas variagdes
podem ser continuas ou discretas. A variagdo do comprimento da mesa pode ter o
comprimento que o consumidor desejar (variacdo continua que pode assumir qualquer
valor), ou seja o consumidor apenas pode definir o comprimento da mesa de acordo
com valores catalogados (variagdo discreta, valores finitos de variagdo).

Figura 17 - Exemplo de design modular [46]
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2.2.5. Materiais e processos de fabrico

Existem varios materiais usados na industria do mobilidrio, sendo que o mais comum é a

madeira e os materiais obtidos pelos seus desperdicios. A madeira é vastamente usada na

industria do mobilidrio pelas suas propriedades mecanicas e facilidade de processamento. As

suas propriedades permitem a aplicacdo em interior e exterior, por exemplo em mobiliario

urbano, sendo a sua vida util prolongada se forem aplicados tratamentos superficiais (verniz ou

tinta) [47]. Existem outras gamas de materiais bastante usados nesta industria, cada um com
vantagens e desvantagens, dos quais se destacam [48]:

Ligas metdlicas: Mobiliario feito de metal é habitualmente visto na atualidade e a sua
utilizacdo tem vindo a ser mais notdria visto que antigamente ndao havia métodos de
producdo suficientemente evoluidos para fazer moéveis esteticamente apelativos, ou
com peso adequado. Entre as suas vantagens destaca-se a resisténcia e longevidade
mantendo a aparéncia em boas condi¢des. Artigos desenvolvidos com este material
normalmente apresentam custos mais elevados que os demais. Pode também ser um
material auxiliar, e estar aplicado nas ligacdes de componentes ou de forma estrutural;

Vidro: Também é uma matéria-prima que tem vindo a ganhar notoriedade na industria,
até hd pouco tempo o vidro era apenas usado como um material auxiliar. Algumas das
vantagens da utilizacdo desta matéria-prima sdo o facto de ser inofensiva para a saude,
ter elevada resisténcia a corrosdo e, portanto, ser lavavel. A maior desvantagem da
utilizacao deste material é a sua fraca resisténcia mecanica;

Madeira reciclada: Devido a desflorestacdao da industria tém sido desenvolvidas
técnicas de aproveitamento dos desperdicios. A sua utilizagdo apresenta vantagem no
que diz respeito a sustentabilidade, mas também a estética e ao custo da prdpria
matéria-prima. A sua utilizagdo tem alguns impedimentos tais como a impossibilidade
de obter certas geometrias (por exemplo geometrias obtidas por dobragem), e
resisténcia reduzida do material;

Medium Density Fibreboard (MDF) sdo painéis obtidos através de poeiras e graos
peguenos de madeira. O facto de ndo conter outros componentes torna este material
inofensivo a saude humana. Por outro lado, este material apresenta grande resisténcia
a humidade, comparativamente com os restantes da mesma gama, e é facil de
conformar.

Ao fabricar um artigo de mobilidrio deve-se ter em conta o ambiente a que este estara exposto.

Assim para selecionar devidamente os materiais deve-se considerar alguns fatores [37]:

- Custo de fabrico;

- Caracteristicas mecanicas (resisténcia corrosao ou fadiga);

- Facilidade de produgdo (dobrar, cortar ou soldar);

- Necessidade manutenc&o e/ou substituicgo.
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Vdrios processos inovadores da industria mecanica tém sido importados para a industria do
mobilidrio, como por exemplo o flowdrill screweing. Este processo combina furagao por friccdo
com roscagem num so6, e é um processo vastamente usado na industria automével [49]. A sua
utilizacdo, além de promover otimizacdo do fabrico por combinacdo de processos, promove
melhorias mecanicas em juntas aparafusadas, visto que deformacdo que implementa no
material aumenta a sua espessura, e por consequéncia, a resisténcia da junta aparafusada [49].
Este processo pode ser conduzido de duas formas. O primeiro consiste em fazer o furo por
friccdo no momento de colocagao do parafuso, sendo este elemento mecanico responsavel por
fazer o furo (e respetiva deformacdo do material) e respetiva roscagem, como pode ser visto
na Figura 18 [49].

R
Pt

Figura 18 - Flowdrill numa etapa [49]

O segundo é dividido em duas fases: numa primeira abordagem faz-se o furo por friccdo e de
seguida rosca-se o furo. A Figura 19 demonstra as duas fases descritas.
___________ 1 X T

: Furacao p/ fricgcao |
___________ ] i s i)

Figura 19 - Flowdrill a duas etapas (adaptado de [49])

No ambito dos tratamentos superficiais, o processo de lacagem electroestdtica tem sido
cada vez mais usado na industria do mobiliario, especialmente na lacagem de componentes
metalicos. A aplicacdo desta tecnologia, consideravelmente recente, representa um passo
para tornar o ramo mais sustentavel [50]. A utilizacdo deste processo, ao invés do seu
processo homologo, pintura liquida, resulta numa reduc¢do de desperdicio de 95%, visto que
a peca a ser pintada atrai os graos projetados que contém carga eletrostdtica, como
representado na Figura 20. Este processo também apresenta resultados mais favoraveis,
comparativamente a pintura convencional, no que toca a durabilidade, rapidez de
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processo, sustentabilidade (por reduzir os desperdicios e reduzir o numero de toxinas na
mistura a aplicar) e consisténcia, visto ser mais facil obter uma superficie homogénea e
garantir a repetibilidade do processo [51]. Apesar de a sua utilizagcdo apresentar vantagens
na grande maioria dos parameros, podem-se destacar algumas desvantagens, como por
exemplo a impossibilidade de aplicar este processo em determinados substratos, ou a
dificuldade de controlo da mistura para obter determinada cor, comparativamente com o
processo de pintura liquida, caso em que é mais simples a obtenc¢do da cor desejada [51].

Eletroes livres

Particulas de p6
carregadas

Espaco com carga

Figura 20 - Representagdo de pintura eletrostatica (adaptado de [52])

Existem vdrios processos que tém sido implementados como forma de aumentar a
produtividade, normalmente usados em producgbes de grande volume, como por exemplo
soldadura robotizada, ou polimento robotizado. A utilizacdo destas solugbes surgem da
necessidade de aumentar a produtividade e garantir a precisdo do processo, assim como a
sua eficiéncia [53]. O processo pode ser totalmente automatico, ou entdo semiautomatico.
Neste ultimo caso, o operador tem a fun¢do de carregar e descarregar o posto de soldadura
[54]. Comparativamente a soldadura manual, a utilizacdo do processo robotizado (como
apresentado na Figura 21) é caracterizado pela sua inflexibilidade e elevado custo de set-
up, pelo que este é usado maioritariamente em soldadura de larga escala [54].

Figura 21 - Robot de soldadura [54]
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As ligacOes usadas nos produtos de mobiliario devem seguir alguns pressupostos: permitir facil
montagem e desmontagem, ter o minimo de componentes possivel, estar em concordancia
com a estética da peca, e ter resisténcia mecanica [55]. Existem vdrios métodos de ligacao,
como um simples pino montado a pressao, ou entdo um mecanismo mais complexo, como um
RASTEX, que consiste num método mais eficaz e resistente, vantajoso para processos de
montagem e desmontagem mais frequentes. A sua aplicagao esta representada na Figura 22.

Figura 22 - Aplicacdo Rastex [56]

2.2.6. Principios CAD/CAE/CAM

O surgimento de tecnologias computorizadas permitiu avangos em varias industrias. Uma vez
gue o rigor exigido na industria do mobilidrio tem aumentado, com o processo de
industrializacdo pelo que o ramo atravessou, estas tecnologias emergiram e promoveram o
desenvolvimento do ramo.

As ferramentas que integram tecnologias de computorizagdo e design denominam-se
computer-aided design (CAD). Atualmente, a utilizacdo deste tipo de software considera-se
indispensavel pelas varias vantagens que apresenta e pela facil utilizacdo [57]. Primeiramente,
a integracdo deste tipo de software no processo de design surgiu para a obtengdo de
geometrias mais complexas e visualizagdo do produto no momento de desenvolvimento (pré-
fabrico), como representado na Figura 23 [57].
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Figura 23 - Software CAD [58]
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O desenvolvimento deste tipo de software permitiu a expansao da sua utilizacdo para além de
uma ferramenta de visualizacdo, de tal forma que esta adquire relevancia noutros momentos
e dreas do projeto [57]:

e Reducdo de custos - uso de ferramentas CAD para estudar diferentes configuracdes dos
componentes;

e Andlise/Simulagdo - previsdo do funcionamento, melhorias, e erros dos mecanismos a
desenvolver;

e Prototipagem rédpida - juntamente com software de computer-aided manufacturing
(CAM) é possivel desenvolver e produzir protétipos de forma rapida, por norma
recorrendo a impressao 3D;

e Documentacdo - Criagdo de documentagcdo de montagem/fabrico, animacbes e
tutoriais, arquivo da evolugdo do design de determinado componente.

Computer-aided engineering (CAE) é um termo usado para descrever todo o tipo de analise
computacional, como por exemplo a analise de elemento finitos. Embora haja dependéncia
entre o modelo 3D e as andlises numeéricas a que este estd sujeito, por muito tempo ndo houve
uma integracao intensa dos software CAD e CAE, uma vez que por norma os software CAD
tinham ja integrada a capacidade de fazer analises CAE, mas de forma mais simplicista,
comparativamente com um software dedicado de CAE [59]. Atualmente existe uma tendéncia
de criar software CAD/E, capazes de cumprir com as duas funcdes de forma competente, o que
possibilita ao utilizador ter mais flexibilidade nas duas fases do processo e reduzir o tempo de
desenvolvimento [59].

CAM, é o termo que descreve a tecnologia que combina producdo/fabrico com sistemas
computorizados. Com o desenvolvimento dos softwares CAD, a industria de fabrico, incluindo
a industria do mobiliario, sofreu bastantes mudancas, desde o afastamento das maquinas
analdgicas e deixou a produgdo de estar totalmente apoiada na capacidade e habilidade dos
operadores, voltando-se agora para maquinas capazes de produzir pegas complexas, com
precisdo e baixa taxa de erro, o que garante alta repetibilidade [60]. Este tipo de producdo
assistida por computador é atualmente usado quer em fabricacdo aditiva (por exemplo
impressdo 3D) quer em fabricacdo subtrativa (por exemplo maquinagdo), e em ambos as
vantagens sdo extensas. De facto, a producgdo assistida por computador permite reduzir custos
produtivos, ao calcular os varios caminhos que as ferramentas podem percorrer até achar o
caminho 6timo (por exemplo no processo de fresagem), ou evitar danos dos equipamentos, ao
prever a colisdo entre a ferramenta e outro componente, ou peca a ser produzida. Atualmente,
a programacao das maquinas é feita de forma mais simples, através da importacdo dos modelos
3D (desenvolvidos em CAD), para os software CAM, que permite uma melhor percecdo do
processo produtivo, e detecdo de erros no momento pré-producéo [60].

As tecnologias CAD, CAE e CAM tém representado muita influéncia na evolugdo tecnoldgica. De
facto, o incremento constante de complexidade nos produtos desenvolvidos e a necessidade
de mudangas rapidas especialmente de design para acompanhar as tendéncias tém sido
alavancados por estes softwares. Estas tecnologias revelam-se bastantes importantes em todas
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as fases do desenvolvimento e producao dos componentes, especialmente na fase de protdtipo
dos projetos, ja que facilita uma percegao quase real do produto e dos seus custos mesmo antes
de o produzir. Rapid Prototyping (prototipagem rapida), € uma metodologia dependente da
tecnologia CAD e CAM, que demonstra bastante potencial de reduzir custos e tempos de
producdo no desenvolvimento de determinado produto [61]. Juntamente com Rapid
Manufacturing (produgdo rdpida), as tecnologias CAD e CAM permitem criar o produto de
forma rdpida e com precisdao dimensional com recurso a maquinas e processos capazes, COmo
por exemplo impressdao 3D. A Figura 24 representa os passos para o desenvolvimento de
produto, pela combinacdo metodologias rapid prototyping e rapid manufacturing com
tecnologias CAD e CAM.

_:> Modelo CAD
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Simulagéo numérica des |gn
Fase de
Modificar protétipo
modelo
CAD _x
L Processos rapidos l Fase de
Nao -— processos
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producéo
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Figura 24 - Esquema para desenvolvimento produto (adaptado de [62])

2.2.7. Estado da arte

Nos ultimos anos tém surgido novas tecnologias e avangos na industria do mobilidrio que tém
permitido melhorar a industria de modo geral. Na Tabela 1 sdo apresentados alguns tépicos de
destaque, que descrevem o estado da arte da industria do mobilidrio e os projetos nela
desenvolvidos.
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Tabela 1 - Estado da arte da indUstria do mobiliario

Premier (2020) Este estudo foi desenvolvido com vista na crescente procura por desenvolver

[63].

mobilidrio urbano inteligente abastecido por energia solar, e entender os
problemas resultantes da sua aplicagdo, assim como estabelecer prioridades
no tipo de artigos a implementar nas cidades (categorizagdo com escala de
prioridade). Foram identificadas varias vantagens da aplicacdo deste tipo de
mobilidrio, assim como categorizacdo dos artigos tipo deste segmento do
mobilidrio urbano. Algumas das desvantagens devem-se ao custo da
tecnologia e a possibilidade de alguns equipamentos serem furtados, recaindo
ainda o estudo sobre algumas uniGes preparadas para estas aplicacdes.

Fiorentino et Para promover desenvolvimentos na darea do retalho na industria do
al. (2022) [64]. mobiliario, os autores implementaram um sistema VR (virtual reality) que

permite ao consumidor ter uma melhor experiéncia sensorial no momento de
compra ou analise do mercado. Foi constatado pelos utilizadores desta
tecnologia, que estes se sentiam bastante confortaveis na sua utilizagao e que
Ihes era permitido alguma liberdade que ndo tém em loja fisica, no que toca,
por exemplo, a procura por defeitos na construgao dos artigos.

Bodenschatz,
Rosenthal
(2023) [65].

Os autores testaram a tecnologia de impressao 3D por deposicdo liquida de
material baseado em desperdicio de madeira. Esta tecnologia revela-se
exequivel e representa avangos na industria no caminho da sustentabilidade e
transformacdo digital. A tecnologia encontra-se na fase piloto, devendo ser
aprofundado alguns parametros para transitar para a fase produtiva.

Smardzewski,

O presente estudo procurou compreender a influéncia das condigdes

Kramski (2019) climatéricas no comportamento de painéis favo de mel, um tipo de painel

[66].

comummente usado na industria do mobiliario pelo sua densidade baixa e
comportamento mecanico. O estudo empirico foi realizado numa prateleira
produzida com este material, e recolheram se dados (flecha e médulo de
Young) induzindo variagbes na temperatura e humidade do ambiente. Os
autores verificaram laboratorialmente e numericamente que, em climas
tropicais (temperatura de 28°C e humidade de 85%), a rigidez do painel fica
comprometida.

Hadjarevic et Os autores procuraram averiguar melhorias que podem ser implementadas ao

al. (2022) [67]. aplicar juntas impressas tridimensionalmente, que sdo utilizadas nas unides de

pecas de madeira. Estas ligacdes foram aplicadas numa cadeira comum de
madeira. Ao aplicar juntas impressas 3D verificou-se uma redugao na ordem
dos 50% na resisténcia das juntas, comparativamente com juntas de madeira
tradicionais. Apesar das alteragdes feitas aos conetores, os resultados ficam
sempre escassos devido ao material usado, ABS (Acrilonitrilo-Butadieno-
Estireno), que tem piores propriedade mecanicas que a madeira. Os autores
indicam ainda, que com uma geometria mais adequada dos conectores, e com
a utilizacao de outro material poderiam ser obtidos melhores resultados.
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2.3. Sistemas extensiveis

Ao longo deste capitulo abordam-se sistemas extensiveis utilizados nas varias industrias, com
especial foco na aplicacdo destes sistemas em artigos de mobilidrio. Apds a andlise da
bibliografia é apresentado o estado da arte desta matéria.

2.3.1. Motivagao para utilizacdo no mercado

Com a evolugdo da sociedade e o incremento de concentracdo populacional nos grandes
centros, a area habitacional per capita tem reduzido exponencialmente. Para haver melhor
aproveitamento da area, tem havido desenvolvimentos na industria do mobilidrio de artigos
gue promovam a poupanca de espaco, entre eles, artigos com sistemas extensiveis e sistemas
rebativeis, que permitem aumentar a sua capacidade ou omitir o artigo [68].

Uma mesa de jantar tradicional tem um numero fixo de lugares, que é, por norma, suficiente
para os habitantes do lar em que se encontra. Habitualmente a dimensdo da mesa ndo
representa um problema, exceto ocasides especiais onde surja a necessidade de mais lugares
sentados. A utilizacdo de uma mesa extensivel permite que em ocasides especiais sejam criados
mais lugares sentados, mas que no quotidiano a drea possa ser mais reduzida, representando
apenas os lugares necessarios para os utilizadores habituais da mesa [69].

2.3.2. Estrutura de base para sistemas extensiveis -Bastidor

Uma mesa, quer seja extensivel ou fixa, € composta por 3 elementos principais (Figura 25) [70]:

e Tampo - com fungdo estética, produzido normalmente em madeira (podendo ser de
pedra, derivados de madeira, ou vidro), este elemento é por norma um sé quando a
mesa é fixa, mas pode ser dividido em multiplas partes quando a mesa é extensivel
(tampo e extensdo/extensdes);

e Pé - além de funcgdo estética, representa por norma um papel fulcral para garantir a
estabilidade da mesa. Deve ser dimensionado tendo em conta variagées de centro
gravidade e esforcos extra;

e Bastidor/Frame - elemento maioritariamente funcional, trata-se da estrutura metalica
que serve de suporte a todo o sistema extensivel e é denominada na industria do
mobilidrio como “bastidor”. Normalmente produzida em ago ao carbono ou aluminio,
este componente pode, ou ndo, ter fungdo estética (ter visibilidade).

Focando agora no bastidor, este é constituido por diferentes elementos dependendo do tipo
de mesa. Uma mesa fixa (que mantem a sua capacidade, e, portanto, ndo existe extensdo do
tampo) por norma tem um bastidor simples constituido apenas por um aro e por travessas caso
careca de rigidez estrutural (elementos descritos em seguida). Ao projetar uma mesa extensivel
o bastidor é mais complexo, e representa o papel principal de todo o sistema. E nele que
montam todos os componentes necessarios ao funcionamento do sistema, sendo que o tipo de
componentes é dependente do tipo de sistema extensivel (manual ou semiautomatico),
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podendo o proprio bastidor ter um sistema extensivel e adaptar o seu comprimento como na
Figura 25.

Figura 25 - 3 elementos de uma mesa extensivel [71]

Assim, os componentes por norma necessarios para montar um bastidor sdo [72]:
e Aro- quadro tubular soldado, por norma, com forma retangular que serve de suporte a
todos os subcomponentes.

e Corredicas — elementos, de compra por norma, que permitem o movimento linear
entre componentes do sistema. S3o particularmente importantes para criar um
movimento suave e com pouco atrito, tornando a experiéncia melhor para o utilizador.

e Travessas- Elementos que além de aumentarem a rigidez de toda a estrutura, permitem
a fixacdo do bastidor ao pé (quando a ligacdo nao é feita diretamente entre o pé e o
aro). Estes elementos sdo também necessarios para fixar todos os mecanismos que
permitem a mesa ser extensivel.

e Qutros componentes para extensdo -Alem dos principais componentes supracitados
existem outros que sdo assemblados ao bastidor e fundamentais ao sistema de
extensdo, variando de sistema para sistema, destacam-se: Cambota, rolamentos,
engrenagens e auxiliares de movimento.

Na Figura 26 é apresentado um exemplo de bastidor para mesa extensivel, com outros
elementos acoplados.
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Figura 26 - Bastidor com componentes e extensdo [73]

2.3.3. Decomposi¢cao de movimento

Nas mesas extensiveis, consideram-se dois estados: aberto e fechado. Considera-se que a mesa
estd aberta quando tem o seu comprimento maior (o sistema extensivel estd na posicdo
alongada). Por outro lado, o estado fechado é o comprimento menor da mesa (o sistema
extensivel estd recolhido). Ao passar do seu estado fechado para aberto o movimento podera
ser decomposto da seguinte forma (Figura 27) [51]:

1. Movimento do tampo para a posi¢ao que permite o surgimento da extensdo: quando
manual, e com extensdo central este movimento tem de ser feito de cada lado da mesa.
Caso a extensdo seja frontal (extensdo surge nas extremidades), este movimento é
feito apenas uma vez, na posi¢cdo oposta ao surgimento da extensao.

2. Movimento para aloca¢do da extensdo nivelada com o tampo: este movimento podera
ser de rotacao, translacdo ou ambos. Em alguns casos a mesa tem mais que uma
extensdo (de acordo com o numero de lugares que se queira incrementar), assim este
movimento é feito de acordo com os nimeros de extensdo aplicaveis.

3. Movimento de acoplagdo: é o movimento final de reajuste do tampo com extensdo.
Mais uma vez, se o sistema for manual e a extensdo central, poderd ser necessario
repetir este movimento de cada lado da mesa.
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Figura 27 - Decomposi¢do movimento mesa extensivel [74]

2.3.4. Componentes mecanicos associados

Para garantir um bom funcionamento do mecanismo, assim como em grande parte dos projetos
mecanicos, existe uma sele¢do de componentes que cumprem com determinada funcdo e que
sdo de utilizagdo comum em projetos mecanicos. Em seguida serdo destacados alguns
componentes mecanicos de utilizagdo habitual neste tipo de projetos, assim como a sua
funcionalidade e algumas vantagens da sua utilizacdo.

Rolamentos, sdo componentes essenciais em elementos rotativos, sdao aplicados para fazer
guiamento e transferéncia de cargas. A sua utilizacdo garante precisdo de movimentos,
longevidade de operacdo e ruido baixo. Desta forma este componente verifica-se
imprescindivel no tipo de mecanismo a que este trabalho se propdem, transmitindo ao
utilizador uma sensacdo de movimento suave, silencioso, e preciso [75].

Este tipo de mecanismos apresenta bastantes pecas com movimentos de deslizamento e
rotacdo. Em casos especificos a aplicacdo de rolamentos ndo é a melhor op¢ao, sendo vidvel a
aplicagdo em determinados casos de casquilhos auto-lubrificados. Este tipo de casquilho podera
ser produzido em algum polimero ou liga metalica. Os casquilhos auto-lubrificados (Figura 28)
funcionam sem necessidade de lubrificante, sendo essa tarefa feita pelo préprio componente
aquando do deslizamento entre veio e casquilho [76]. A aplicacdo destes casquilhos é
especialmente interessante por ndo apresentar grande necessidade de manuteng¢ao, manterem
a funcionalidade em ambientes ndo protegido (com sujidade e poeiras) e ainda assim mantendo
resisténcia a cargas elevadas [76].
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Figura 28 - Aplicacdo de casquilhos auto-lubrificados [77]

Para movimentos lineares, devidamente guiados e rigorosos é comum que ao projetar se opte
por guias lineares. O tipo de produto de estudo ndo requer por norma muito rigor dimensional,
como tal é justificado a procura por corredigas. Corredigas sdo guias lineares, silenciosas e
compactas, vastamente usadas na industria do mobiliario (a Figura 29 representa uma corredica
instalada numa mesa extensivel) [78]. Sdo aplicadas nos variados artigos da indUstria, e na mesa
a sua fungdo é por norma guiar o movimento feito pelo tampo/s, no momento de abertura ou
fecho.

Figura 29 - Corrediga [79]

Quando as mesas sdo semiautomaticas, surge a necessidade de haver transmissdao de momento
e cinética entre os varios componentes. Ou seja, ao promover o deslocamento linear do tampo,
este deve promover movimento de rotag¢do ou translagao da extensdo. Para cumprir com estas
necessidades de transmissdo, surge a aplica¢cdo de rodas dentadas. Rodas dentadas sdo a forma
mais comum de fazer transmissdo, reducdo e variagao de sentido em sistemas mecanicos. Estes
componentes sdao atualmente produzidos nos mais variados materiais, e podem ter vdrias
geometrias, das quais se destacam a roda dentada paralela, a helicoidal e a cénica[80].

As rodas dentadas podes transmitir movimento entre si, ou entdo transmitir para uma
cremalheira ou corrente, ou seja, o sistema de transmissdo pode ser bastante complexo e
conter varios tipos de componentes. A Figura 30 apresenta um tipo de sistema roda dentada e
cremalheira, com ambos os componentes obtidos por impressao 3D.
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Figura 30 - Sistema roda dentada cremalheira [80]

2.3.5. Sistemas motorizados

Apesar do foco deste trabalho ser uma mesa extensivel, com a motricidade implicita pelo
utilizador, também seria possivel os movimentos serem despoletados por sistemas
motorizados. A aplicacdo de atuadores elétricos na industria do mobiliario ja é pratica comum,
e a sua aplicacdo alberga uma vasta variedade de produtos. Mesas ajustdveis em altura, usadas
em escritérios, é normal que o movimento seja motorizado, assim como em camas ajustaveis
(usadas em hospital ou até mesmo domesticamente) [81].

Concretamente em mesas, a aplicacdo de sistemas motorizados é uma forma promissora de
permitir ao utilizador fazer variagbes geométricas sem esforcos adicionais [82]. Seja em mesas
de jantar, seja em mesas com outros propdsitos (salas de reuniGes, bancadas de trabalho),
mudancas rapidas e sem esforco no tipo de mesa sdo parametros importantes ao utilizador.
Contrariamente aos sistemas extensiveis manualmente atuados, a aplicacdo de sistemas
motorizados presume uma preparac¢ao diferente do local a instalar a mesa, pela necessidade
de uma ligacdo elétrica, que pode ser condicionante em varios aspetos. Esta limitacdo pode ser
impeditiva para instalar uma mesa em determinado lugar, assim como a mover para outro [82].
Ainda assim, se a mesa tiver de ser aberta diariamente, a utilizagdo de um sistema motorizado
sera de bastante utilidade para o utilizador. A utilizacdo de sistemas motorizados, assim como
computacdo permite que além do movimento de “abertura” e “fecho” a mesa se mova para um
local que permita maior aproveitamento da drea em que estd inserida quando ndo esta a ser
utilizada (a Figura 31 representa uma projeto que cumpre com estes pressupostos) [83]. Ao
contrario do movimento manualmente atuado, movimentos motorizados assumem outro tipo
de cuidados e analise de seguranga, havendo a necessidade de implementar sensores,
detetores de obstaculos, e um cuidado extra ao projetar tal equipamento [81],[83]. Desenvolver
uma mesa deste género, que apesar de apresentar bastante mais funcionalidades (e impingir
maiores custos ao consumidor) é mecanicamente mais simples, visto que os atuadores podem
ser afetos a um movimento sé, ou seja, para cada movimento aplicar um atuador elétrico. Ja
em sistemas semiautomaticos (em que o utilizado tem de aplicar forca para haver movimento)
o sistema é mecanicamente mais complexo, visto que com um movimento sé teremos de
despoletar todos os movimentos necessarios. Apesar de mecanicamente mais complexo, os
componentes sdo por norma mais baratos (e desta forma o produto fica mais barato ao
consumidor) assim como as manutencgoes [84].
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Figura 31 - Mesa com extensdo e deslocamento automatico [83]

2.3.6. Estado da arte

Na Tabela 2 sdo apresentadas algumas solugBes relevantes no campo dos mecanismos
extensiveis.

Tabela 2 - Estado da arte das mesas extensiveis

Ismail et al, O objetivo deste estudo recaia sobre o desenvolvimento de uma mesa de

(2024) [85] jantar portatil que cubra as necessidades de uma casa pequena, aguentando
cargas de 55kg, com um sistema extensivel baseado maioritariamente em
engrenagens e um motor para promover a extensdo. Primeiramente
estudou-se a selecdo de materiais, sendo o material primario madeira, e o
sistema extensivel de aluminio. Para melhorar a portabilidade foram
aplicadas rodas de borracha sintética. Por ser uma mesa que procura ocupar
o minimo de espaco quando fechada, ao abrir as extensées ficam demasiado
suspensas, ou seja, a aplicacdo de cargas nas extremidades provoca flexao.
Para evitar flexao excessiva, as extensdes, quando livres de carga, tem um
angulo de seguranca que venca a flexdo pos carga.

Adlawan et Os autores centram-se no desenvolvimento de uma mesa de escritdrio,
al, (2024) desenvolvida com vista a ergonomia de estudantes de tecnologia, equipada
[86] com LED’s que otimizem a iluminagdo. O desenvolvimento desta mesa,
promove as condi¢des de estudo pela otimizagdo da iluminagdo e pelas
melhorias ergondmicas, mas também otimiza o espago em que esta inserida.
Foi conduzido um questionario para saber as principais expectativas dos
utilizadores deste tipo de equipamentos, e o design foi desenvolvido de
acordo com as respostas obtidas. De modo geral, os utilizadores estao
bastante satisfeitos com o produto desenvolvido, realgando o facto
promover a otimizagdo de espaco e melhorar as condigGes gerais de estudo.
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Tabela 2 - Estado da arte das mesas extensiveis (continuacao)

Kasiris, Halip Com o objetivo de reduzir o espago necessario para uma mesa de centro, os

(2021) [87] autores procuram desenvolver uma mesa de centro extensivel, que seja
funcional, e que siga os ideais de design de determinado segmento de
mercado. Para saberem o aspeto da mesa a desenvolver, foi feito um
guestionario a 50 intervenientes que vivem em zonas habitacionais com
pouca area util, que tinha como objetivo definir alguns pardmetros para o
design da mesa. Os intervenientes do questiondrio receberam varios esbogos
e optaram por um dos designs apresentados. Além do aspeto, o questionario
define o tipo de materiais, devem ser implementadas rodas para melhorar a
portabilidade, assim como o comprimento extensivel da mesa. Desta forma
foi produzida uma mesa de centro, com design influenciado pela CCTV Tower,
localizada em Beijing, produzida numa combinacdo de metal e madeira, com
espaco para arrumacao, e rodas para melhorar a sua portabilidade.

Takashima et Os autores propdem o desenvolvimento de uma mesa que seja ajustavel em

al, (2013) forma, de forma automatica, e que seja interativa para com os utilizadores.

[82] Em termos geométricos esta mesa digitalmente interativa podera ter forma
circular, quadrada ou retangular. Os autores desenvolveram o tampo em
acrilico, para melhor projecdo de imagem no mesmo (melhorando a
aplicabilidade da mesa em ambientes de reunido empresarial) e para realizar
mudangas geométricas a estrutura da mesa deve mudar, assim como tampo,
e para estes movimentos foram colocados atuadores elétricos. A
comunicagdo entre o computador e a mesa é feita através de Bluetooth.
Considera-se a sua utilizagao 6tima para ambiente de reunido empresarial,
sendo a facilidade de alterar a sua geometria importante para mudancga de
numero de participante da reunido, e a proje¢do sera especialmente
importante para este ambiente. Melhoria podem ser feitas no tipo de
geometrias obtidas, assim como estudos psicotécnicos para definir o tipo de
impacto que a geometria tem no ambiente de aplicagdo da mesa. H4d também
melhorias a implementar na resolucdo do ecra e design da estrutura.
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3. Desenvolvimento

Ao longo deste capitulo é apresentada a metodologia associada ao desenvolvimento do
mecanismo extensivel assim como a solugdo desenvolvida.

3.1. Apresentacao da empresa de acolhimento

A entidade de acolhimento que acompanhou o desenvolvimento do projeto é a “INOVOCORTE
Lda”, empresa pertencente ao grupo empresarial “SYNERE GROUP”, situada em Lordelo,
Paredes (Figura 32). Esta pertence ao ramo da metalomecéanica projeto e fabrico de
mecanismos extensiveis para a industria do. A sua localizagdo e experiéncia permitiu ganhar
destaque, tornando-se a empresa de referéncia local para construcdo soldada aplicada ao
mobilidrio. Recentemente a empresa alargou o leque de atividades, e envergou pelos sistemas
extensiveis, desenvolvimento de projeto industrial e fornecimento de solugdes “chave na mao”.
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Figura 32 - Localizagdo da Inovocorte [88]

Como parceiro industrial para fornecimento de solugdes “chave na mao”, a empresa faz-se
valer dos seguintes processos de fabrico [89]:
e Corte laser tubo;

e Corte laser chapa;
e Quinagem;

e Curvatura de tubos;
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Soldadura;

Calandragem;

Maquinagado;

Tratamento de superficie;
Montagem elétrica e mecanica;

Projeto.

As principais areas de atuagdo sao o ramo da mobilidade elétrica, setor alimentar e maquinaria

ligeira.

3.2, Objetivos e especificacdes do trabalho

O presente trabalho procura desenvolver uma mesa extensivel cuja agdo de tracdo do tampo

desencadeie os movimentos necessarios para tornar a mesa no seu estado “aberto”. O

dimensionamento de componentes, levantamento de custos e desenhos técnicos fazem

também parte do propdsito deste trabalho, que foi desenvolvido segundo alguns pressupostos:

Todo o mecanismo deve ficar compreendido dentro dos limites do bastidor, e a sua
altura deve ser tal que ndo comprometa a experiéncia do utilizador (por possivel colisdo
com as pernas), havendo varias solucdes apresentadas a empresa acolhedora até a
selegdo da solugdo final.

O esforco do utilizador para desencadear o movimento deve também ser o minimo
possivel, pelo que devem ser idealizadas formas de colmatar os atritos e pesos dos
componentes.

O bastidor é produzido em perfil extrudido (perfil dimensionado pela INOVOCORTE),
comum a todos os artigos da linha com 55 mm ou 70 mm de altura. O tipo de bastidor
deve ser idealmente ja utilizado e produzido pela empresa acolhedora para outro tipo
de sistemas.

A dimensdo do tampo (quando a mesa esta fechada) deve ser de 1800x1000x27 mm, e
a extensdo de 500 mm. Se necessario, a parte inferior do tampo pode ser maquinada
de modo a aumentar o espaco disponivel para funcionamento do sistema.

Por fim, todo o sistema deve ser puramente mecanico, sem recurso a atuadores elétricos,

hidraulicos ou pneumaticos.

3.3. Método de funcionamento do sistema extensivel

(pré-projeto)

Apds definicdo dos objetivos e especificagcbes do projeto, junto com a empresa acolhedora, foi

definido o método de funcionamento expectavel. De forma simplista, é apresentado em

seguida o esboco da sequéncia de movimentos.
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Movimento de abertura (Figura 33)

1. Mesa no estado “fechado”.

2. Tragdo do tampo pelo utilizador.

3. Movimento linear do tampo deve promover surgimento da extensao da mesa.
4. Surgimento da extensdo (por rotac¢do, translagdo ou ambas).

5. Utilizador empurra tampo e este acopla na extensao.

6. Tampo e livro chegam a posicdo final (solidarios).

7. Mesa no estado “aberto”.
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Figura 33 - Esbogo do movimento de abertura com identificagdo sequencial

Movimento de fecho (Figura 34)

8. Utilizador traciona o tampo.

9. Extensdo move-se solidaria com o tampo.

10. Extensdo atinge local de alojamento.

11. Extensdo retrai.

12. Utilizador empurra o tampo.

13. Tampo sobrepdem a extensdo e chega a sua posic¢ao final.

14. Mesa no tampo “fechado”.
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Figura 34 - Esbogo do movimento de fecho com identificagdo sequencial

37



Desenvolvimento

3.4. Anteprojeto

Ao longo deste capitulo sdo apresentadas variantes de cada componente ou mecanismo, que
foram tidas em conta no decorrer no projeto. Apds apresentadas as variantes, a sua selecdo e
respetiva justificacdo de escolha também é apresentada com recurso a uma matriz de selecao.

Figura 35 - Subsistemas do equipamento

3.4.1. Bastidor

Idealmente o projeto do bastidor deveria ser concebido tendo como base um dos bastidores ja
desenvolvidos e produzido pela empresa acolhedora. Desta forma, o bastidor deve ser tal que
permita a extensdo na extremidade da mesa, sendo escolhido dentro das opg¢des:

Rolling Out: bastidor com os pés fixos nas suas extremidades. Estes acompanham o movimento
de extensdo do préprio bastidor, mantendo a estética da mesa. O seu comprimento aberto é
adaptado ao numero de utilizadores, visto que a mesa pode ter mais do que uma extensao. O
bastidor Rolling Out (Figura 36) é composto por dois perfis: o perfil interior é responsavel pela
extensdo (e é o perfil mével), sendo a sua dimensdo adaptada ao comprimento e nimero de
extensdes (livros) que a mesa contém, e o perfil exterior mantém-se estatico juntamente com
o tampo. Quando a mesa esta no estado fechado, o perfil interior fica sobreposto pelo perfil
exterior.
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Figura 36 - Bastidor Rolling Out com duas extensdes [74]

Synchro: ao contrario do anterior, neste modelo os pés ficam fixos e o bastidor estende
bidireccionalmente. Por esta razdo, o bastidor é composto por trés perfis: o perfil central é o
fixo (é fixo mecanicamente aos pés e a sua posi¢cdo é contante), o exterior é solidario com o
tampo, e o interior contém a extensao.

A extensdo bidirecional ocorre ao tracionar o tampo, ou seja, o bastidor acompanha a extensado
do tampo de um lado, e na extremidade oposta surge a extensao (sé tem extensdo de um lado)
como apresentado na Figura 37. Tanto no bastidor Synchro como no Rolling Out, a extensao
tem uma geometria do tipo “livro”.

DETAILW

Figura 37 - Bastidor Synchro [74]
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Ascend: assim como o bastidor Synchro, este estende bidireccionalmente (Figura 38). Em
relacdo aos ja apresentados, este destaca-se pela possibilidade de estender de um lado ou de
ambos dependendo da necessidade. E composto por trés perfis: o perfil exterior é o fixo e é
neste onde sdo acoplados o tampo e os pés, no seu interior existem dois perfis colineares,
independentes, para estender a mesa de qualquer extremidade ou ambas. Neste bastidor é por
norma utilizada uma extensao de geometria fixa (a sua geometria quando a mesa esta fechada
€ a mesma de quando a mesa esta aberta).

=
|

SRi=a

DETAIL W

Figura 38 - Bastidor Ascend [74]

Na Figura 39 sdo apresentadas imagens reais dos 3 modelos de bastidor. O tipo de perfil usado
nos bastidores permite diferentes cargas sobre o mesmo, e existem duas possibilidades: perfil
de 70 mm e perfil de 55 mm, projetados para cargas médias de 120 kg e 90 kg, respetivamente.

b) c)

Figura 39 - Trés modelos de bastidor: a) Rolling out; b) Synchro; c) Ascend [74]

3.4.2. Sistema de transmissao

O sistema de transmissdo é o responsavel por traduzir o movimento linear (de movimento do
tampo) em movimento de rotagdo ou translacdo para surgimento da extensdo. Este sistema
deve ser compacto devido ao curto espaco para ser aplicado, o que podera interferir na forca
que o utilizador aplica.

40



Desenvolvimento

Uma das possibilidades de fazer esta traducdao do movimento é com um veio ranhurado, e um
pivot, como exemplificada na Figura 40. O pivot, solidario com o tampo, atua sobre o veio
ranhurado, promovendo a sua rotagdo. A geometria da ranhura a efetuar no veio (ou tubo)
deve ser ideal para que a rotacdo do veio sé aconteca apds o tampo descobrir totalmente a
extensdo, e com uma geometria que reduza o esforco do utilizador.

Figura 40 - Sistema veio ranhurado com extensao tipo livro

Dentro das caixas de transmissdo, podem existir duas abordagens: usar um modelo produzido
pela empresa (Figura 41), ou comprar um fabricado por terceiros (Figura 42). Estes sistemas
podem ser compactos, sem necessidade de manuten¢dao frequente e pouco ruidosos. Ao
selecionar um modelo ja utilizado pela empresa, pode-se optar pelo ecossistema engrenagem-
cremalheira, com garantias de funcionalidade e a relagdo de transmissao ja estudada.

Figura 41 - Modelo ja usado pela empresa
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Figura 42 - Sistema de engrenagens conicas [90]

Usando este sistema, é possivel, ainda, variar a forma como é transmitido o movimento ao veio
motriz, o que pode ser por corrente ou correia. A correia é por norma mais silenciosa, apesar
de esta solugdo presumir a necessidade de um tensor como a solugdo apresentada na Figura
43,

Figura 43 - Aplicagdo de tensor da correia: a) vista frontal; b) vista traseira

Uma abordagem mais simplista, ainda com recurso a rodas dentadas, consiste na aplicagao de
uma roda dentada cdnica, solidaria com o sistema engrenagem-cremalheira, que transmite o
movimento diretamente ao veio motriz (Figura 44). Este sistema, por ser simples, apresenta
custos mais baixos, mas a sua instalagdo, em contrapartida, apresenta limitagdes. A aplicagdo
do mesmo requer um volume que ndo é compativel com os critérios (podendo colidir com o
utilizador), o que se traduz numa necessidade de opera¢Ges de maquinagdo suplementares no
tampo, que aumenta extraordinariamente os custos produtivos. Por estas razdes, esta solugdo
nao foi considerada na matriz de selegdo.

L L

Figura 44 - Transmissdo direta para o veio motriz
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Além dos supracitados, é possivel a aplicagdo um sistema de barras que promovem o
movimento de um patim guiado responsavel pelo movimento da cremalheira coligada com uma
roda dentada (maquinada para 0.25 do seu perimetro de modo a reduzir o espaco necessario).
Duas barras com funcionamento de harmodnica ligadas ao patim e a uma orelha (que serve
unicamente para aplicacdo de um eixo de rotacdo) sao sujeitas a esfor¢co por uma terceira barra
com movimento soliddrio com o tampo. Todas as barras sao livres de movimento rotacional, e
para transmitir o movimento existe um nd em que as trés barras sdo ligadas, como apresentado
na Figura 45.

Figura 45 - Detalhe do nd de ligagdo das trés barras

Este sistema (Figura 46) necessita de componentes que por si sé sdo mais caros (o patim e
respetivo guiamento e a roda dentada maquinada), portanto o sistema torna-se caro.

Figura 46 - Sistema de barras
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3.4.3. Guiamento

Sistemas de guiamento mecanicamente fidveis sdo bastante importantes neste tipo de produto
pela experiéncia que permitem ao utilizador, as solu¢des equacionadas possiveis de aplicar sdo:
rolamento (esferas), rolamento com mancal ou casquilho.

A aplicacao de um rolamento prevé a necessidade de um local mecanicamente preparado para
o seu alojamento, e o seu diametro também é limitado pelo local onde o mesmo fica alojado.
A aplicacdo deste elemento mecanico numa zona de sec¢do de dimensao inferior (Figura 47) do
gue a do préprio interfere no seu funcionamento, podendo ser necessdrio adicionar elementos
extra ao sistema para garantia de um alojamento competente do rolamento (por exemplo um
casquilho).

|
L

L

Figura 47 - Aplicacdo de rolamento no veio motriz

Ja a utilizagdo de um mancal permite que o rolamento seja aplicado em sitios que nao seria
possivel por ter pouca superficie de suporte (Figura 48). Em contrapartida, é necessario mais
espaco livre no sistema. O préprio mancal é o local de alojamento do rolamento, sendo apenas
necessario projetar uma forma de fixar o mancal ao restante sistema.

s

N
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&?\}\yﬁ.

Figura 48 - Aplicacdo de rolamento com mancal no veio motriz

Um sistema de casquilho (Figura 49) é o mais simples método de deslizamento/guiamento. Este
elemento deve ser dimensionado de tal forma que o deslizamento ocorra com a folga desejada
(toleranciamento dimensional). Quer seja de metalico ou polimero o material é por norma auto-
lubrificante.
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Figura 49 - Aplicacdo de casquilho auto-lubrificado no veio motriz

3.4.4. Sistema de deslizamento/abertura

O principal mecanismo da mesa é o mecanismo de abertura e deslizamento necessario para o
surgimento da extensdo do tampo. Este mecanismo deve ser mecanicamente simples, de baixa
manutenc¢do e o seu movimento deve ser contido pelo limite inferior do bastidor (para ndo
colidir com as pernas de um utilizador, por exemplo). A extensdo do tampo pode surgir através
de um movimento de rotagdo, translagdo ou misto.

Um dos parametros que deve ser tido em conta é o offset do tampo em relacdo ao bastidor.
Apds o surgimento da extensdo, a mesma deve deslizar até uma posicdo que garanta offset
uniforme (Figura 50) entre o bastidor e o conjunto tampo + extensao.
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Figura 50 - Offset final uniforme

A primeira solu¢do equacionada para o sistema de abertura baseia-se na necessidade de que o
movimento ocorra em duas dire¢des, refletindo-se na aplicagdo de um sistema de guias cruzado
independente. Para esta solugdo sdo necessarias duas guias lineares que guiam o movimento
no momento de abertura, e uma guia linear, sobreposta a anterior, para o movimento de
deslizamento final (movimento para uniformizar o offset citado anteriormente). De referir que
este sistema de guias é comum em equipamentos industriais com movimento preciso nos eixos
X-Y (Figura 51). Estes elementos podem ser fornecidos/comprados a precos acessiveis, pese
embora o volume excessivo que esta solu¢do necessita.
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Figura 51 - sistema de abertura guias X-Y

A segunda solucdo, para evitar a utilizacdo de guias lineares, e o volume necessario a sua
aplicagdo, é possivel substituir este mecanismo por um desenvolvido para o efeito. A utilizagdo
de um casquilho que deslize sobre um veio permite o movimento nos dois eixos, embora o
movimento ndo tenha um guiamento tdo preciso e suave (Figura 52).

Figura 52 - Sistema de abertura com guia maquinada e casquilho

Tanto a primeira solucdo como a segunda sdo baseadas no sistema de abertura tipo “livro”, que
é por norma um sistema de abertura totalmente manual. Este tipo de sistema de abertura é o
tradicional na industria, e esta apresentado na Figura 53.
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Figura 53 - Abertura manual da extensdo [91]

A terceira solucdo de abertura concentra-se numa extensao integral, ou seja, que ndo faz o
efeito “livro”. Por esta razdo, a extensdo devera ficar alojada no bastidor no sentido
longitudinal, e o seu surgimento implica a ascensao e rotacdo, como apresentado na Figura 54.
Numa fase final, para garantir o offset do tampo uniforme, a extensao, e todo o mecanismo de
ascensdo e rotacdo, devem deslizar para a posicdo final. Este mecanismo revela-se a partida
mais complexo, e com a necessidade de uma abertura maior do tampo pela forma como a
extensdo fica alojada no bastidor.

A

Figura 54 - Sistema de abertura de ascensdo e rotagao

3.4.5. Compensaciao de momento

Para reduzir o esforco necessario do utilizador é necessario aplicar mecanismos que reforcem
o0 momento que a tra¢do do tampo cria. Este tipo de mecanismo deve ser aplicado em pontos
chave que ndo sejam acessiveis ao utilizador, sejam mecanicamente eficazes, e nao
incrementem exageradamente os custos. O tipo de mecanismo pode ser uma mola de torgao,
uma mola tragdo/compressdo, ou uma mola hidraulica.

A mola de torgdo (Figura 55) necessita de aplicar um sistema extra (incrementar custos) e
adicionar operagGes de maquinacdo no veio que criam zonas para surgimento de fissuras e
concentracdo de tensdes. Ainda assim, este sistema permitiria ajustar a pré-tensdo da mesma,
um ponto bastante positivo.
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Figura 55 - Mola de torgdo [92]

Uma mola de tracdo/ compressdo (Figura 56) pode ser aplicada em varios pontos, ao contrario
da mola de torgdo, que apenas pode ser aplicada no veio motriz. Ao contrario da mola de
torgdo, esta ndo permite ajustar a pré tensao, e ao fim de um certo numero de ciclos a tensado
reduz, e apenas com a substituicdo da mesma pode-se repor o valor de pré -tensao.

Figura 56 - Mola de tracdo [93]

A mola hidraulica (ou mola a gds) pode ser compacta e aplicada também em vdérios pontos
(Figura 57), mas das trés opcdes é a que apresenta custos mais elevados. E menos versatil que
uma mola a compressdo convencional, visto que quanto maior o curso maior sera o seu
tamanho em estado de repouso (ndo é extensivel).

- - e sl
o= -

Figura 57 - Mola a gds [94]

3.5. Método da matriz de selegao
A selecdo de cada solugdo apresentada doravante é apoiada por uma matriz de selecdo em que
para cada componente serdo utilizadas propriedades adaptadas.

Primeiro devem ser determinadas as propriedades a considerar, e em seguida dever ser
atribuido um peso a cada uma delas. Para determinar o peso de cada propriedade pode-se
recorrer a uma tabela de ponderagao de atributos, como apresentado no exemplo da Tabela 3.

Tabela 3 - Ponderagao de atributos

Critério  (1/2) (1/3) (1/4) (1/5) Q Wi
1 70 60 75 50 1,00 0,29
2 30 0,43 0,13
3 40 0,67 0,19
4 25 0,33 0,10
5 50 1,00 0,29
3,43 1,00

Neste método todas as propriedades sdo comparadas com uma delas, atribuindo um valor para
cada uma das duas propriedades e a soma destas deve ser 100%.
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Qi, é o valor resultante da divisdo entre os dois valores atribuidos, sendo o denominador o valor
da propriedade comum a todas as comparagées. O valor wi, por sua vez, é o peso relativo da
propriedade em relagdo as restantes:

a)i:

i
1
) (1)

2

A Figura 58 apresenta o template da matriz de sele¢do que serd utilizada, com a descricdo e
definicdo de cada uma das varidveis.

PROPRIEDADES / ATRIBUTOS
1- 2 3- a- 5- 6- INDICE DE
DESEMPENHO

MATERIAL o= 0= 5= @y= Ws= M@= ¥

1-

m|> m|> m|> m‘} m‘»
(@]

6- A
B

Figura 58 - Matriz de selegao [95]

Sendo o valor A o valor da propriedade, B é o valor da propriedade ponderada (). Desta forma:
C=pxo (2)
Quando é desejavel que o valor da propriedade seja o maior possivel:

B= Valor numérico da propriedade do material (3)

Maior valor numérico entre os varios materiais

Quando é desejavel que o valor da propriedade seja o menor possivel:

= Menor valor numérico da propriedade entre os varios materiais @

Valor numérico da propriedade do material

Para determinar o indice de desempenho:

y=2(@x5) ()
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3.6. Seleg¢ao das solugoes a adotar

Como abordado anteriormente, a selecao de cada solugdo serd feita com recurso a uma matriz
de selecdo, sendo os parametros adaptados a cada componente/mecanismo, que por sua vez
tem o seu peso definido por uma tabela de ponderacao.

No bastidor procura-se uma solucdo vidvel com custo moderado e que sobretudo seja funcional
e esteja enquadrado com a solucdo final que se procura, desta forma, os parametros
considerados sdo: funcionalidade, facilidade de manutencdo, custo, facilidade montagem e
estética. Tanto a estética como a funcionalidade apresentam-se como os parametros de maior
peso, pela forma como condicionam a experiéncia do utilizador. A ponderacao do peso de cada
propriedade pré-citada surge na Tabela 4.

Tabela 4 - Ponderagao de atributos do bastidor

Critério (1/2) (1/3) (1/4) (1/5) Qi Wi
1 70 60 75 50 1,00 0,29
2 30 0,43 0,13
3 40 0,67 0,19
4 25 0,33 0,10
5 50 1,00 0,29
3,43 1,00

Na Figura 59 é apresentada a matriz de sele¢do do bastidor. Desta forma, a solucdo que melhor
se enquadra com o projeto a desenvolver é o bastidor Synchro.

CRITERIOS / ATRIBUTOS g
w
1- 2- 3- 4- 5- oz
gg
Facilidade de Experiéncia do o
Funcionalidade Facilidade manutengio Custo o P _' ! g 7
montagem utilizador = w
IDEIA o= 0,2917fa,= 0,1250§m,= 0,1944)a,= 0,0072fw5= 0,2917 ¥
Rolling out 1 0,06 3 0,08 1 0,04 4 0,12 2 0,12 0,41
0,2 0,6 0,2] 1,25 0,4
5 4 5| 5 5
Synchro 0,29 0,10 0,19 0,10 0,29 0,98
0,8 1) 1 1
3 5) 2| 4 4
Ascend 0,18 0,13 0,08 0,12 0,23 0,73
0,6 1] 0,4 1,25 0,8

Figura 59 - Matriz de sele¢do do bastidor

O sistema de transmissdao deve ser o mais simples possivel, facilitando desta forma a sua
montagem e manutenc¢do. Por ser o sistema mais preponderante a desenvolver, o seu custo
pode ter bastante influéncia no valor final do artigo. Desta feita, as propriedades consideradas
foram (Tabela 5): volume ocupado, viabilidade, custo, facilidade de montagem e experiéncia do
utilizador. Considera-se a propriedade “experiéncia do utilizador” como o culminar de varias
outras como o ruido, suavidade do movimento e necessidade de manutencgao.

Tabela 5 - Ponderacgao de atributos da transmissao

Critério (1/2) (1/3) (1/4) (1/5) Q Wi
1 60 50 80 70 1,00 0,30
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2 40 0,67 0,20
3 50 1,00 0,30
4 20 0,25 0,07
5 30 0,43 0,13

3,35 1,00

Na Figura 60 sdo apresentados os resultados, e constata-se que a aplicacdo da caixa de
transmissao produzida pela empresa acolhedora apresenta o melhor indice de desempenho.

CRITERIOS / ATRIBUTOS Q
w I
- - - - - =
1 2 3 4 5 g §
Facilidade de Experiéncia do =]
Volume ocupado Viabilidade Custo Hidade xperiend ga
montagem utilizador = o
IDEIA = 0,2989)w,= 0,1993f,= 0,2989)m,= 0,0747jws= 0,1281] ¥
5 2 1 2| 4
Veio ranhurado 0,30 0,08 0,06 0,03 —l 0,10 0,57
1 0,4 0,2 0.4 0,8
Caixa de 3 5) 5 4 5
transmissdo 0,18 0,20 0,30 0,06 0,13 0,87
produzida 0,6] 1 1 0.8 1
. 3 4 3 5 5
C el
fma e 0,18 0,16 0,18 0,07 0,13 0,72
transmissdo compra 0,6) 0,8] 0,6 1 1
sistema de barros E| T A 08 U 0,110573 4 o001 q o005 0,44
{r
g. ghsl 0,4 0,4 ghzl 94

Figura 60 - Matriz de sele¢do do sistema de transmissdo

O guiamento, que vai ser utilizado em varios pontos do sistema pela necessidade de
movimentos de rotacdo e deslizamento, apresenta-se com as mesmas propriedades do sistema
de transmissdo (Tabela 6), embora o peso de cada propriedade tenha variacGes.

Tabela 6 - Ponderagao de atributos do guiamento

Critério (1/2)  (1/3)  (1/4) (1/5) Q wi
40 50 40 30 1,00 0,14
2 60 1,50 0,20
3 50 1,00 0,14
4 60 1,50 0,20
5 70 2,33 0,32
7,33 1,00

A solugdo baseada na aplicacdo de casquilhos auto-lubrificados destaca-se das restantes, e é a
considerada para o projeto final. Os resultados obtidos sdo apresentados na Figura 61.
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CRITERIOS / ATRIBUTOS o
w L
- - - - - =
1 2 3 4 5 ; §
Facilidade de Experiéncia do =]
Volume ocupado Viabilidade Custo tdade Kperienc 2 &
montagem utilizador = =
IDEIA o,= 0,1364fs,= 0,2045],= 0,1364f,= 0,2045}ws5= 0,3182) v
2 3 3 5
Rolamento 0,11 0,08 0,08 0,12 0,32 071
0,8 0,4 0,6, 0.6 1
2 1 5 5
Rolament
olamento com 0,05 0,20 0,03 0,20 0,32 0,81
mancal 0,4 1] 0,2 1 1
] 5 q 5 5 4
Casquilho auto-
asquiino aute 0,14 0,16 0,14 0,20 0,25 0,90
lubrificado 1 ogf 1 1 ogf

Note-se que a viabilidade do rolamento é inferior a do casquilho-auto-lubrificado, ndo
querendo isto dizer que o rolamento cumpre com a funcao de forma menos eficaz, mas a forma

Figura 61 - Matriz de sele¢do do guiamento

como este fica alojado interfere negativamente com a sua forma de atuar.

O sistema de abertura é especialmente importante pelo impacto que provoca no consumidor
final, por esta razdo para o sistema de abertura consideraram-se as propriedades: custo,
viabilidade, facilidade de montagem, volume ocupado e experiéncia do utilizador (Tabela 7).
Assim como nos sistemas prévios, a experiéncia do utilizador é o culminar de varias
propriedades: ruido, suavidade de movimento (atrito) e esforco necessario. Na Figura 62 é
apresentada a matriz de selecdo deste sistema e a ponderacdo do peso de cada propriedade
selecionada. Verifica-se que a solucdo final passa pelo desenvolvimento e producdo de um

sistema de guiamento para o efeito.

Tabela 7 - Ponderagao de atributos do sistema de abertura

Critério (1/2)  (1/3)  (1/4) (1/5) Q Wi
40 50 55 40 1,00 0,18
2 50 1,25 0,22
3 50 1,00 0,18
4 45 0,82 0,15
5 60 1,50 0,27
5,57 1,00
CRITERIOS / ATRIBUTOS %
w
- R - - - =
1 2 3 4 5 g &
Custo Viabilidade Facilidade de montagem Volume ocupado EKDE!‘I.éI‘IEIa do % b
utilizador = u
IDEIA (= 0,1796)m,= 0,22458im:= 0,1796§my= 0,1469)w5= 0,2694 ¥
Guigs cruzadas 1 0,04 5 0,22 2 0,07 2 0,06 5 0,27 0,66
02 1] 0,4 0,4 1
Gui to 5 5] 5 5 4
) 0,18 0,22 0,18 0,15 0,22 0,95
produzido 1 1 1 1 0,8]
3 3 4] 4 2
Ascensdo e rotacdo 0,11 0,13 0,14 0,12 0,11 0,61
0,6] 0,6 0,8' G,SI 0,4]
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Figura 62 - Matriz de sele¢do sistema de abertura/deslizamento
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A compensacdao de momento é necessaria para reduzir o esforco que o utilizador necessita para
realizar os movimentos de abertura e fecho, as propriedades em que se baseia a sua selecdo
sdo: custo, facilidade de aplicacdo, versatilidade, nimero de ciclos e carga aplicada pela mola
no sistema (Tabela 8). De referir que a propriedade “versatilidade” considera a quantidade de
pontos de aplicacdo possiveis, e o deslocamento/deformacdo que é aceite pela mola.

Tabela 8 - Ponderagdo de atributos das molas

Critério (1/2)  (1/3)  (1/4) (1/5) Q wi
80 50 30 40 1,00 0,16
2 20 0,25 0,04
3 50 1,00 0,16
4 70 2,33 0,38
5 60 1,50 0,25
6,08 1,00

Os resultados obtidos sdo apresentados na Figura 63 define-se a mola de tragdo como a solugao
final pelo seu indice de desempenho comparado com as restantes.

CRITERIOS / ATRIBUTOS Q

w L

- - - - - =

1 2 g 4 > g §

Custo Facilidade de aplicagio Versatilidade MNumero de ciclos Carga aplicada 2 ﬁ

a

IDEIA = 0,1644)w,= 0,041 1fw,= 0,1644)w,= 0,3836§ws= 0,2466] v

2 1] 3 5 5

Mola de torcio 0,07 0,01 0,10 0,38 0,25 0,80
0,4 0,2 0,6 1 1
5 5i 5 5 4

Mola de tragdo 0,16 0,04 0,16 0,38 0,20 0,95
1 1| 1 1 0,8
3 3 1 3 3

Mola a gés 0,10 0,02 0,03 0,23 0,15 0,53
0,6 0,6 0,2 0,6 0,6

Figura 63 - Matriz de sele¢cdao de compensagdao de momento

3.7. Projeto

Ao longo deste capitulo é descrito o projeto desenvolvido e apresentada a explicagdo do
funcionamento do mesmo. As solugbes selecionadas previamente sdo agora exploradas com
mais detalhe, com desenhos de pormenor e dimensionamento, se necessario.

3.7.1. Solugao final

A solugdo final (Figura 64) é o culminar da pré-selegdo feita anteriormente. Surgem agora
mecanismos auxiliares, e de menor relevancia que ndo foram sujeitos a mesma analise visto
que servem de apoio aos restantes.
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_~Tranzmizsao
caixa-veio mofriz

Siztems de abertura—

Figura 64 - Vista explodida da solugdo final

Tampo: Com vertente estética, com dimensdes de 1800x1000 mm?, material adaptado aos
requisitos do cliente (entre madeira e variantes de madeira).

Extensao: Do tipo livro, permite um acréscimo de 500 mm ao comprimento da mesa, do mesmo
material que o tampo.

Cremalheira, caixa de transmissdo e transmissdo caixa-veio motriz: Sistemas dependentes,
responsaveis por desencadear o movimento de abertura da extensao.

Bastidor: Aro extensivel que serve de suporte a todos os mecanismos.

Sistema de abertura: Mecanismo fixo a extensao, responsavel por receber a cinética do sistema
de transmissdo.

Travessa de suporte: Perfil tubular montado no bastidor, necessario para conter o movimento
da extensado, guiar os veios, e suportar mecanismos auxiliares.

Rampas: Componentes obtidos por injecdo, que servem de guiamento a extensdo no
movimento de abertura e fecho.

3.7.2. Principio de funcionamento

Neste capitulo é apresentada a descri¢do do funcionamento do equipamento, pela analise da
sequéncia de passos de funcionamento do mesmo:
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1- Mesa no estado fechado é tracionada pelo utilizador (Figura 65);

Figura 65 - Mesa no estado fechado com representagdo da forga de tragdo

2- Bastidor comega a extensdo (Figura 66);

Figura 66 - Movimento de abertura do bastidor

3- Cremalheira, solidaria com o tampo, atua sobre a roda dentada da caixa de transmissao
(Figura 67);

Figura 67 - Atuagao da cremalheira sobre a caixa de transmissdo

4- A caixa de transmissdo transmite o movimento para o veio (Figura 68);
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h

Figura 68 - Transmissdo do movimento para o veio motriz

5- 0 veio, juntamente com os bragos das extremidades, faz a rotacdo e abertura do livro
(Figura 69);

Figura 69 - Abertura do livro

6- Para reduzir o esforco do utilizador, um dos bragos é tracionado por uma mola (Figura
70);
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Figura 70 - Ponto de aplicagdo da mola para compensa¢do de momento

7- Rampas auxiliam movimento de ascensao livro (Figura 71);

Figura 71 - Rampas de abertura

8- Livro fica totalmente aberto (Figura 72);

Figura 72 - Livro aberto

9- Sistema de cremalheira fica retraido (Figura 73) quando a cruzeta colide com o pino
(Figura 74);

57



Desenvolvimento

Figura 73 - Sistema de cremalheira desativado

2

Figura 74 - Cruzeta colide com pino

10- Utilizador empurra tampo até que este acopla na extensao (Figura 75);

Figura 75 - Acoplamento do tampo e da extensao
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11- O tampo e a extensdo deslocam-se solidarios para uniformizar o offset, e comprimem
a mola de retorno da extensao (Figura 76);

Figura 76 - Compressao da mola de retorno da extensdo

12- Tampo e livro chegam a posicdo final - Mesa no estado aberto (Figura 77);

Figura 77 - Mesa no estado aberto

Da-se inicio ao movimento de fecho, é apresentado em seguida o conjunto de etapas em que o
movimento estd subdividido:

1- Tampo é tracionado pelo utilizador (Figura 78);

T,

Figura 78 - Tragdao do tampo - inicio movimento fecho
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60

2- A extensdo retorna, soliddria com o tampo, pela atuacdo da mola previamente
comprimida (Figura 79);

Figura 79 - Retorno da extens3do

3- A cremalheira volta a ficar ativada ao cruzar-se com o pino (Figura 80);

Figura 80 - Cremalheira ativada

4- Utilizador empurra o tampo, o movimento da roda dentada é invertido e o livro fecha
(Figura 81);

Figura 81 - Fecho do livro
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5- Veio auxiliar guia o livro num movimento de pouca deslocagdo em Z (Figura 82);

Figura 82 - Guiamento veio auxiliar

6- Tampo chega a posicao inicial e a mesa fica no estado fechado (Figura 83).

Figura 83 - Mesa no estado fechado

3.7.3. Bastidor

O bastidor, baseado na matriz de sele¢do, mais adequado para o projeto é o Synchro. Na Figura
84 e na Figura 85 é apresentado o bastidor no estado fechado e aberto, respetivamente.

Figura 84 - Bastidor Synchro fechado
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Figura 85 - Bastidor Synchro aberto

Este bastidor é composto por 3 perfis, sendo o perfil central fixo, ou seja, é nele que montam
os pés da mesa, e a sua posicdo mantém-se inalterada no movimento de abertura e fecho. O
perfil exterior e o perfil interior sdo os perfis modveis, os seus movimentos sdo
interdependentes. O tampo é acoplado no perfil exterior, e 0 mecanismo de abertura no perfil
interior. Os perfis sdo apresentados na Figura 86.

a) b) c)
Figura 86 - Perfis do bastidor: a) exterior; b) central; c) interior

Todos os perfis sdo produzidos na liga de aluminio AW 5083 H111, e s3o obtidos pelo processo
de extrusdo. Os perfis sdo sujeitos a um processo de pintura electroestatica e sao depois
adaptados ao bastidor pelo processo de corte e furacdo CNC.

O deslizamento entre os perfis é garantido pelos carrinhos (Figura 87). Estes carrinhos sdo
obtidos por corte laser de chapa galvanizada DX51D + Z200, na qual sdo acoplados rodizios de
policarbonato com recurso a um rebite cravado.

o,0| ]

Figura 87 - Carrinho entre perfis
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A interdependéncia entre os perfis exteriores e interiores deve-se ao facto destes perfis serem
solidarios com um cabo que contorna todo o perfil central. Este contorno é feito com recurso a
uma polia suportada por uma chapa em U, como apresentado na Figura 88. Os perfis sdo
acoplados a este cabo, com recurso a um serra-cabos.

Figura 88 - Conjunto da polia do bastidor

Por este cabo funcionar em loop e ser solidario com ambos os perfis, ao movimentar qualquer
um dos dois perfis (tracionar o bastidor de um lado ou de outro) é despoletado um movimento
analogo no outro perfil (Figura 89).

Figura 89 - Representagdo cabo em loop
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Para fazer a montagem do bastidor sdo necessdrios os componentes normalizados
apresentados na Tabela 9.

Tabela 9 - Componentes normalizados do bastidor

Componente normalizado Aplicagao

PARAF. CAB. CON. SEXT. INT. DIN7991 Utilizado para fixar as chapas de topo aos
M6x25 INOX perfis exterior e interior

REBITE DIN7337 4x10 ALUMINIO Utilizado para fixar a chapa U da polia
PERNO SEXT. INT. PONTA PLANA DIN913 Utlizado na serra cabos para realizar pressao
M5X5 45H ZN no cabo

3.7.4. Sistema de transmissao

Embora haja solugdes no mercado, o sistema de transmissdo utilizado no projeto, que obteve
melhor indice de desempenho no processo de pré-selecdo, é o sistema produzido pela empresa
acolhedora (Figura 90), apesar de este necessitar de componentes adaptados ao projeto, como
o sistema de correia com tensionador e a cremalheira.

b)
Figura 90 - Sistema de transmissdo: a) aspeto final; b) com blindagem transparente

A aplicacdo deste sistema advém da necessidade de converter o movimento linear do tampo
em movimento de rotagdo. Para este efeito, a roda dentada superior (de didametro maior) é
ativada por uma cremalheira solidaria com o tampo. A rota¢do desta roda dentada promove a
rotacdo de uma roda dentada cdnica, com o movimento solidario com a primeira através de um
veio. Esta roda dentada, por sua vez, estd engrenada numa outra roda dentada cénica que
finaliza a sequéncia de transmissdao. Ambos os veios estdo apoiados por rolamentos, e todo o
sistema é sustentado por um cofre montado por ligagdo aparafusada.

Todo o sistema é produzido em ago ao carbono (St37-2 na generalidade, e StW22 as blindagens
laterais do cofre), e todos os componentes sdo sujeitos a um tratamento de zincagem, para o
aumento da resisténcia a corrosdo. A roda dentada superior, por ser uma medida ndo standard,
€ obtida pelo processo de corte laser, enquanto as duas rodas dentadas cdnicas, por serem de
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dimensdo e geometria standard, sdo adquiridas no mercado e sujeitas a operagdo de
magquinagao para adequar a sua ligacdo ao veio (Figura 91).

O cofre é composto por 4 chapas estruturais (de maior espessura), com furos maquinados para
alojamento de cavilhas que permitam o correto posicionamento entre as chapas, e por duas
chapas, com o efeito blindagem, aplicadas nas laterais. Todos estes elementos sdo ligados com
recurso a parafusos.

O veio final, por ser apoiado apenas no centro (ao contrario do primeiro veio, apoiado e guiado
em ambas as extremidades), necessita de aplicagdo de um casquilho fixo por parafusos a uma
das chapas estruturais do cofre (Figura 91).

\_r\l\NV\Nw.V‘

Figura 91 - Vista explodida do sistema de transmissao

Os componentes normalizados necessarios para a montagem deste mecanismo sdo
apresentados, com descri¢do da respetiva aplicagdo, na Tabela 10.
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Tabela 10 - Componentes normalizados do sistema de transmissao

Componente normalizado

Aplicacao

PARAF. CAB. OVAL SEXT. INT. ISO 7380 M4X8
8.8 ZN

Utilizado para fixar as duas blindagens
laterais do cobre

PARAF. CAB. CIL. SEXT. INT. DIN912 M4X12
8.8 ZN

Utilizado para fixar as chapas estruturais do
cofre

FREIO EXTERIOR DIN471 RED.12X1 ACO
MOLA

Utilizado para reter os rolamentos

CAVILHA PARALELA TEMPERADA DIN7979
S/TRAT. SUPERFICIE RED.5X18

Aplicado entre as chapas estruturais para
garantir o correto posicionamento entre as
mesmas

PERNO SEXT. INT. DIN916 ISO 4029 PONTA
CONCAVA M6X8 45H ZN

Utilizado nas rodas dentadas codnicas, de

forma a garantir a transmissdo do

movimento de rotacdo do veio

PARAF. CAB. CON. SEXT. INT. DIN7991 I1SSO
10642 M4X10 8.8 ZN

Utilizado para fica o casquilho de alojamento
do veio final a chapa do cofre

Na Figura 92 é apresentada uma vista em corte do sistema de transmissao.

a) CORTE A-A

b)

Figura 92 - Vista em corte do sistema de transmissdo: a) vista em corte; b) vista primaria

Cineticamente, a rota¢do induzida pela cremalheira deve ser compativel com a rotacdo

permitida pelo sistema de abertura. Verifica-se que o sistema de abertura necessita que o veio

motriz tenha uma rotacdo de 180°, ent3o:

Razdo cinematica entre roda dentada superior e primeira roda dentada cdnica, solidarias, é de

1:1 (Figura 93).
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Figura 93 - Razdo cinematica roda dentada superior e roda dentada cénica

Como as rodas dentadas cénicas sdo da mesma dimensao a razdo é de 1:1 (Figura 94).

Figura 94 - Razdo cinemadtica entre rodas dentadas cdnicas

A jusante, o movimento é transmitido ao veio motriz por um sistema de polias com correia, que
mantém a relagdo de 1:1 (Figura 95). Para manter a tensdo na correia, e garantir que nao existe
desajuste é aplicado um tensionador.

Figura 95 - Razdo cinematica sistema de polias
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Desta forma, verifica-se que a razdo cinematica se mantém 1:1 da entrada para a saida. Para
cumprir com a necessidade de rotacdo de 180° do sistema de abertura, a cremalheira deve
induzir este mesmo movimento na roda dentada superior:

-Numero de dentes roda dentada superior: 104

-Numero dentes necessdrios na cremalheira (Figura 96): 52

Figura 96 - Cremalheira

Sd0 necessarios 52 dentes na cremalheira para esta induzir um movimento de 180° na roda
dentada superior, que numa razao de 1:1 transmite o movimento ao veio motriz do sistema de
abertura.

3.7.5. Guiamento

A solucdo ideal para o guiamento, dentro das equacionadas, é o casquilho auto-lubrificado
(Figura 97). Esta solugdo compacta é aplicada no veio motriz, para fazer guiamento nas
travessas de suporte. Este produto é fornecido pelo fabricante IGUS e é produzido no polimero
auto-lubrificado com designag¢do comercial iglidur.

Figura 97 - Casquilho auto-lubrificado
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Sao aplicadas duas unidades na travessa central, e uma na travessa da extremidade, todas para
guiar o veio motriz (Figura 98).

a)

Figura 98 - Aplicacdo do casquilho auto-lubrificado: a) travessa central; b) travessa da extremidade

A sele¢do do modelo foi baseada no diametro do veio que este vai guiar e no volume de
alojamento disponivel. Assim, o componente indicado estd apresentado na Figura 99. A
aplicagdo de dois casquilhos na travessa central permite a robustez necessdria para contrariar
a forga que a correia aplica no veio. Este é ligado com parafusos as travessas de suporte, sendo
o componente normalizado usado para o efeito um parafuso de cabeca oval ISO 7380 M5x6 A2.

iglidur® G
GFL-14 14,00 16,00 42,00 18,00 21,00 1 Dia 33158 h
Injegéo

Ref. n.°: GFL-14 FD -

Material: iglidur® G

Forma: Loja online de casquilhos com flange de dois furo . 3 /—O\E\
\_/
di

Dimensdes —

dl 14.00 mm —=—

d2 16.00 mm N[ e T T !m} St

d3 42 .00 mm 8 - f - =

d4 18.00 mm - -
2de2

db 21.00 mm

db 550 mm 0

d7 30.00 mm

b1 6.00 mm

b2 2.00 mm

b3 1.00 mm

r 5.00 mm

Figura 99 - Selecdo do casquilho auto-lubrificado [96]
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3.7.6. Sistema de deslizamento/abertura

A solucdo 6tima, dentro das equacionadas, de acordo com o método da matriz de selegdo, é o
sistema de guiamento X-Y sem utilizacdo de guias lineares e sem patins pré-fabricados/obtidos
no mercado (nesta solucgdo as guias sdo fabricadas para o efeito) (Figura 100).

Veio auxiliar
de rotacao

Figura 100 - Sistema de abertura /deslizamento

O sistema é composto por 3 veios circulares. Existe nas extremidades do veio motriz dois bragos
solidarios com a sua rotagao responsaveis por induzir rotacdo na extensdo, promovendo a sua
abertura. Os bracos sdo diferentes na medida em que é aplicado uma mola para compensacao
de momento num destes bragos (Figura 101).

Figura 101 - Veio motriz com bragos

Para evitar maquinagdao na zona central do veio motriz, e criar zonas de concentragdo de
tensdes e criacdo de fissuras, o braco simples (sem aplicacdo de mola) deve ser soldado ao veio.

(1038)

e e
< < y 76
L 1118

Figura 102 - Defini¢do de soldadura do conjunto veio motriz e brago
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Sdo usadas abracgadeiras para o veio auxiliar de guiamento, aparafusadas ao tampo. Este veio
auxiliar de guiamento desliza sobre o recorte presente nas travessas, para garantir o
movimento controlado da extensdo. Para aumentar a superficie de contacto entre este veio
auxiliar e as travessas é aplicado um casquilho nas extremidades (Figura 103) fabricado em
Nylon (Pa6) e obtido por maquinacgdo (a verde na Figura 104).

Figura 103 - Montagem do casquilho do veio guiamento

Figura 104 - Casquilho do veio auxiliar de guiamento

As bracadeiras e as guias sdo aparafusadas a extensdo, apds aplicacdo de um inserto
metadlico (Figura 105), adaptado ao parafuso (de acordo com o comprimento e a rosca
métrica), que permite aumentar a rigidez da ligacdo.
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Figura 105 - Inserto roscado para madeira [97]

As guias, produzidas em aco CK45, sdo obtidas na sua totalidade pelo processo de maquinagdo.
Estas estdo divididas em duas partes, para facilitar a montagem do sistema e permite a
aplicagdo do casquilho deslizante que atua no seu interior (Figura 106).

Figura 106 - Vista explodida da guia

O veio motriz, componente mais sujeito a esforcos mecanicos, deve ser dimensionado para
garantir que cumpre com os esforcos de torcdo transmitidos pelo sistema de transmissdo. A
posicdo em que a extensdo apresenta um momento maior sobre o veio é apresentada na Figura
107.
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- IIPH 463,591 mm
S 432.331mm

< o .
m22.393mm o . : ; ey
< > :|-130.775mm

1]18.37mm
+|-607.644mm

Figura 107 - Brago momento torsor

Seja M: o0 momento torsor, e J o momento de inércia da sec¢do, para calcular a tensdo de corte
maxima:

M
Tmax — ﬁ (6)
J
Para secc¢do circular maciga: J = %x rt (7)
max=6’3X9’8X0'165X8000=21,6MPa (8)
Z 7¢

De modo a validar se o veio cumpre com os esforgos impostos, tem-se que:

T <7
max adm (9)
13
z-adm =l (10)
c.s.
Considerando um coeficiente se seguranca de 2, a condigdo é validada:
1
21,63%@21,6367,5 (112)

Neste veio é ainda aplicada uma mola, que no movimento de abertura é comprimida pelo
utilizador, e no movimento de fecho é responsavel por movimentar a extensdo até a sua posi¢do
de alojamento. Esta mola deve ter uma variacdo de comprimento de 200 mm (Figura 108), e
deve aplicar a forga necessaria apenas para vencer o atrito do sistema.
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Figura 108 - Deslocamento da mola de retorno

Apds concluida a abertura, todo o sistema deve deslizar para garantir o offset uniforme em
torno do bastidor. O deslizamento ocorre entre os casquilhos (no interior das guias) e os veios
motriz e auxiliar de rotagdo. Para garantir um bom deslizamento dos casquilhos (Figura 109), os
veios devem ter uma rugosidade superficial adequada (Figura 110). Para fabrico destes veios,
para evitar maquinagao do didametro em todo o seu comprimento, é comprado vardo calibrado,
com o toleranciamento h11, e estado de superficie Ra 3.2.

25
Zz_|
_r- -
%
& A o
;_
+
=1 (2x)1 X 45°
= {2x)1 X 45°
N\N/Ra3zZ
pd e
/]

Figura 109 - Vista em corte do casquilho guia
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M

k2

26

Figura 110 - Definigdo veio motriz

Os componentes normalizados, necessdrios a montagem deste sistema, estdo apresentados na

Tabela 11.

Tabela 11 - Componentes normalizados do sistema de abertura

Componente normalizado

Aplicacdo

PARAF. CAB. CON. SEXT. INT. DIN7991
M6x10 INOX A2

Utilizado nas extremidades das guias para as
fixar ao tampo

PARAF. CAB. CON. SEXT. INT. DIN7991
M5x10 INOX A2

Utilizado no centro das guias para as fixar ao
tampo

FREIO DE SEGURANCA DIN6799 6 A2

Utilizado para reter o casquilho aplicado no
veio auxiliar de guiamento

PARAF. CAB. OVAL SEXT. INT. ISO 7380
M8X10 INOX A2

Utilizado para fixar o veio auxiliar de rotacdo
aos bracos

Na Tabela 12 sdo apresentados os processos e materiais afetos a cada componente do sistema

de abertura.

Tabela 12 - Processos e materiais do sistema de abertura

Componente | Figura

Material | Processos

Corpo guia CK45 1- Maquinagao
2- Zincagem

Interior guia CK45 1- Maquinacao
2- Zincagem
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Tabela 12 - Processos e materiais do sistema de abertura (continuagdo)

Componente | Figura Material | Processos
Braco mola St37-2 1- Corte laser
Veio motriz / CK45 1- Maquinagdo
Brago St37-2 1- Corte laser
Conjunto Aco 1- Soldadura
soldado do (TIG)

veio motriz e 2-Zincagem

do braco

simples

Casquilho PAG6 1- Maquinagao
guia
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Tabela 12 - Processos e materiais do sistema de abertura (continuagdo)

Componente | Figura Material | Processos
Veio auxiliar Ck45 1- Maquinagao
de rotagdo / 2- Zincagem
Casquilho PA6 1- Maquinagao
veio auxiliar
de
guiamento ‘
Veio auxiliar 5 Ck45 1- Maquinagao
de : 2- Zincagem
guiamento
P
/@é“
;f’f
Travessas de St37-2 1- Corte laser

suporte

—

2- Roscagem
3-Pintura
eletroestatica

3.7.7. Compensacdao de momento

Baseado na matriz de selegao, o método aplicado para compensa¢dao de momento é uma mola

a tragdo. Esta mola é responsdvel por reduzir o esforco do utilizador e o seu ponto de aplicacdo

€ num dos bracos do veio motriz. O outro ponto de ancoragem é na travessa de suporte da

extremidade (Figura 111).
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Figura 111 - Pontos de ancoragem da mola de compensagdo de momento

A mola deve ter um didmetro exterior que permita que esta fique alojada dentro da travessa, e
a sua variagdo de comprimento é 61,1 mm (V) (Figura 112):

1- Comprimento maximo (livro fechado): 120 mm;
2- Comprimento minimo (durante abertura): 58,9 mm;
3- Comprimento final (livro aberto): 68,4 mm;

4- Didmetro exterior max. (D): @27 mm.

7.71mm

-4Smm,-26,591mm,-639.6%9mm

Min Dist

3 1.Tine )
T

Figura 112 - Variagdo do comprimento da mola de compensagdo de momento
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Considerando os dados de alojamento e variacdo de comprimento, o momento da mola deve
ser tal que reduza o esforgo do utilizador, mas que o movimento abertura da extensdo ndo seja
despoletado por si s6. Considerando as duas guias, o diagrama de momento é apresentado
Figura 113.

Mola Brago Brago Motricidade
rotagéo rotagéo utilizador

© & & O,

e e

® © © ®

Figura 113 - Esbogo diagrama de momentos

Para a extensdo ndo abrir por si s, arbitra-se que o momento aplicado pelo utilizador deverd
ser de 2 N/m (Muser). O momento nos bracos de rotacdo:

M

brago

:%x6,3x9,81><0,165:5,1N (12)

Para calcular for¢ca imposta pela mola:

dYM=0M,,,-2M,, ., +M,, =0 M, =82 N/m (13)
Seja F, ,, aforgaexercida pela mola, entdo:
F .x0,037<8,2< F<221,6 N (14)
Estdo reunidas as condig¢Ges para determinar a constante da mola (k):
k=%=ﬂ=3,63N/mm (15)
Y 6Ll

Considerando o diametro standard do arame de 2 mm(d) e sendo G o0 mddulo de elasticidade
transversal, o nimero de espiras (N):

E ;
Gxd* e 880002, 5"
=—3C>N:—3<:>N:—,3C>N=6,l (16)
8xNxD kx8xD 3,63x8x27

Desta forma, a mola é definida pelos seguintes parametros:
e k=3,63 N/mm
e d=2,5mm
e D=27mm
e N=6
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A mola exerce forca no braco para auxiliar o movimento de rotacdo do veio motriz, e

consequentemente a abertura da extensao. Para fixar a mola a travessa é utilizado um parafuso
de cabeca cdnica 1ISO10642 M6x30 8.8 A2 (Figura 114).

3.8.

Figura 114 - Parafuso de fixagdo da mola

Analise FMEA

De modo a prever falhas que o projeto possa contemplar, elaborou-se um quadro resumo com

as mesmas e respetivas agdes corretivas. Ao elaborar a Tabela 13 s3o também detetadas

oportunidades de melhoria ao préprio projeto, que podem ser corrigidas antes de avancar com

o protétipo.

Tabela 13 - Andlise FMEA

Falha

Causa

Consequéncia

Acao
preventiva/corretiva

Demasiado atrito
entre perfis do
bastidor

Excesso de esforgco para o
utilizador

Lubrificacdo
melhorada, alteracdo
aos carrinhos

Bastidor sem

Perfis podem ndo estar
paralelos e o guiamento

Desenvolver gabarito
de controlo para o

= . esquadria ) .

Tampo ndo desliza d fica comprometido processo de montagem
Desenvolver gama de

i Zonas com bom .
Perfis com . controlo para os perfis

~ guiamento e outras zonas
deformacao . - antes da montagem.
com guiamento ineficaz . -
permanente . Rejeitar perfis
(excesso de atrito)
deformados
Adicionar outro ponto
Fase de abertura n L s P
~ Redugdo do momento para aplicacdo de um
da extensdo Falta de . . .
. ~ imposto pela mola no veio | sistema semelhante
requer demasiado | compensacdo de S .
motriz implica mais (por exemplo na
esforgo do momento .
s esforgo ao utilizador travessa central) ou
utilizador

redimensionar a mola
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Tabela 13 - Andlise FMEA (continuagdo)

Desenvolvimento

Falha

Causa

Consequéncia

Agao
preventiva/corretiva

Fase de abertura
da extensdo
requer demasiado
esfor¢o do
utilizador
(continuacdo)

Atrito entre
rampas e livro

Aumentar a resisténcia do
livro, incrementando o
momento sobre o veio

motriz

Adicionar componente
(por exemplo
rolamento) na rampa
ou na parte inferior da
extensao

Extensao
demasiado
pesada

Quanto mais denso o
material da extensdo mais
momento aplica no veio
motriz

Definir no catdlogo as
extensGes compativeis
(material e espessura)

Sistema ruidoso

Engrenagens do
sistema de
transmissdo tém
excesso de folga

Utilizador pode ouvir
barulhos metalicos

Desenvolver etapa de
controlo robotizada
(analise
tridimensional), ou
controlo com
sonémetro

Veio auxiliar de
guiamento cria

ruido ao deslizar
na travessa da
extremidade

Imperfei¢des do corte
laser podem tornar o
sistema de ruidoso

Além do casquilho do
veio auxiliar de
guiamento produzir
peca em polimero ou
maquinar rasgo para
eliminar imperfeicdes
do corte laser

Fixacdo dos pés

Ligagdo aparafusada entre
0s pés e o bastidor pode

Aplicar anilha de
pressdo/cénica na

ao bastidor perder tensao, criando N
, - ligacdo aparafusada
ruido metalico
' Perfis deformados podem
Perfis com . Desenvolver gama de
~ colidir em algum .
deformacao controlo para os perfis
momento no seu
permanente antes da montagem

deslizamento

Fixacao entre
tampo e o perfil
exterior

Ligagdo aparafusada entre
o tampo e o perfil exterior
pode perder tensao,
criando ruido metalico

Aplicar anilha de
pressdo/cdnica na
ligacdo aparafusada

Soldadura do
braco ao veio
motriz incorreta

Operador soldou
0 componente
na posicao
errada

Extensdo ndo fica paralela
ao tampo

Desenvolver gabarito
de soldadura

Correia perdeu
tensdo

Tensionador

Correia fica solta/sem

Aplicar fémea com
retencdo e anilha de

cedeu tensdo o
pressao
Ligagao
aparafusada do L
P . Correia fica solta/sem . .
sistema de - Aplicar cavilhas
- tensao

transmissao

cedeu
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3.9. Ferramentas

Neste capitulo sdo apresentadas algumas ferramentas, cuja necessidade foi detetada na fase
de projeto, por exemplo, na andlise FMEA prévia, para garantir repetibilidade e sucesso dos
processos.

3.9.1. Soldadura do brago ao veio motriz

A necessidade da elaboracdo de uma ferramenta para este conjunto soldado (Figura 115)
prende-se com a necessidade de manter a posi¢cdo dos bracos com as quadras das extremidades
do veio motriz. Caso a posi¢dao do brago soldado ndo fique na posicao correta, este ficara
desalinhado com o outro braco que é montado (ndo tem operagdo de soldadura).

Figura 115 - Ferramenta de soldadura do brago ao veio motriz

Esta ferramenta de auxilio a operacdo de soldadura, é elaborada com recurso a operacgdo de
corte laser e maquinagdo. O veio é posicionado pelas quadras, no recorte maquinado dos
pilares das extremidades, como apresentado na Figura 116. Os pilares das extremidades sdo de
geometria diferente, permitindo a montagem de uma sé forma. O brago, tem a sua posicao
garantida por um rasgo na base, para que seja soldado no lado correto do veio (lado da polia).

Figura 116 - Posicionamento do veio na ferramenta
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A fixacdo do veio a ferramenta é feita com recurso a um parafuso de cabeca cénica ISO10642
M4x10, e uma quadra obtida por corte laser e operagdo de escareamento para alojamento da
cabeca do parafuso, que é soldada ao pilar (Figura 117). Para manter a verticalidade dos bracos,
existe uma pequena inclinacdo nas quadras.

Figura 117 - Vista explodida da fixa¢do do veio

3.9.2. Ferramenta para transporte do conjunto final

O modelo de negdcio da empresa acolhedora consiste na venda do mecanismo e ndo da mesa,
ja que existe outra entidade intermedidria responsavel pela colocacdo dos tampos e extensodes,
conforme necessidade do consumidor final. Por esta razao, a venda deste equipamento ocorre,
por norma, em quantidade (ndo é venda unitdria a consumidor final). Para otimizar o
transporte, devera ser feita uma ferramenta para envio do equipamento, que garanta que o
mesmo fica bem acomodado (para ndo haver danos durante o transporte). Ndo considerando
excecOes, o transporte é feito por meio terrestre podendo os veiculos ter as dimensdes
apresentadas na Tabela 14 [98].

Tabela 14 - Dimensdes transportes

. Comprimento Largura Altura
Tipo de transporte P 6
(m) (m) (m)
Semi-reboque 13,60 2,48 2,70
Carrinha tipo Sprinter 2,50 1,25 1,35
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As dimensdes da embalagem sdo apresentadas na Figura 118.

2050

1050

=
=
=

Tendo em conta estas dimensdes, a rack de transporte é apresentada na Figura 119. Este tipo
de rack deve retornar a empresa, apds entrega de novos artigos, funcionando em ciclo fechado.

Figura 118 - DimensGes da embalagem

Figura 119 - Rack de transporte

A rack, compativel com porta paletes e empilhador, pressupdem abastecimento pela parte
frontal, apds remocdo das barras de fecho apoiadas nos casquilhos maquinados (Figura 120).
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Figura 120 - Barra de fecho

3.10. Analise de custos

Neste capitulo sdo apresentados os custos dos componentes com a respetiva representacgao e
operagdes (Tabela 15). Se ja produzidos, a sua representacgdo é feita por imagens reais.

Tabela 15 - Analise de custos

Componente Representagao Peso Custo Operagoes
(kg)  (€)

Gatilho click 0,150 8,5 Corte laser, quinagem,

corte serrote, soldadura,

zincagem
Cremalheira 0,60 16 Corte laser, maquinagao,
soldadura, zincagem
(montagem com
elementos normalizados)
Mola de 0,1 0,5 Artigo de compra
compensagao
do momento
Roda dentada 0,59 1,1 Corte laser, zincagem

(sist.
transmissdo)
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Tabela 15 - Analise de custos (continuagao)

Componente Representagao Peso Custo Operagoes
(kg)  (€)
Chapas 1,2 15 Corte laser, maquinacao,
estruturais zincagem (montagem com
(sist. elementos normalizados e
transmissdo) rolamentos)
Blindagem 0,07 0,8 Corte laser, zincagem
(sist.
transmissdo)
Conjunto 0,75 13,2 Maquinagao, zincagem
veios (sist. (montagem rodas
transmissdo) dentadas cénicas e
elementos normalizados)
Polia (sist. 0,02 7,3 Elemento de compra
transmissdo) (quadra maquinada)
Travessa 2,48 3,5 Corte laser, roscagem,
central pintura
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Tabela 15 - Analise de custos (continuagao)

Componente Representagao Peso Custo Operagoes
(kg)  (€)
Travessa da 2,48 3,5 Corte laser, roscagem,
extremidade pintura
Rampas ; 0,165 0,32 Injegao
Cunha certo 0,08 0,28 Injecdo
extensao
Abracadeira 0,09 0,25 Artigo de compra
veio auxiliar
de guiamento
Casquilho 0,05 4,8 Artigo de compra
auto-
lubrificado
Casquilho 0,05 1,5 Maquinagdo
guiamento
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Tabela 15 - Analise de custos (continuagao)

Componente Representagao Peso Custo Operagoes
(kg) (€)

Bastidor 22,9 127 (montagem dos perfis,
(conjunto carrinhos, cabos, polia,
montado) serra-cabos)

Guia + Guia 1,2 14,5 Maquinagado, zincagem
central
Veio motriz 1,33 8,2 Maquinagao, zincagem

Veio auxiliar 1,35 6,5 Maquinagao, zincagem

guiamento

Veio auxiliar 1,30 6,5 Maquinagado, zincagem

de rotagao

Tensionador 1,10 26,5 Corte laser, quinagem,
escareamento, soldadura,

zincagem, montagem
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Feito o estudo do custo dos componentes, é apresentado na Tabela 16 o valor total estimado

para a produgdo do primeiro protdtipo.

Tabela 16 - Custo protdtipo

Operagao Duracao (h) Custo/h (€) Custo (€)
Projeto 400 25 10 000
Componentes N/a N/a 291
Montagem 6 25 150
Custos administrativos 100 25 2500
12941

Custos extra projeto, estdo contemplados no valor “custos administrativos”. Consideram-se

neste valor os custos de sourcing, qualidade (elaborac¢do de relatérios de controlo, gamas de

controlo), gestdo de producdo e processos (elaboracdo de ferramentas, preparacdo de

bancadas).

Desta forma, o projeto desenvolvido representa 77% do custo total do primeiro protétipo. Este
custo é diluido por todas as unidades produzidas, ou seja, se produzidas 1000 unidades o

percentual do projeto baixa para 2%.
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4. Conclusao

Neste capitulo, ultimo da dissertacdo, sdo apresentadas as conclusGes sobre o projeto
desenvolvido, assim como os aspetos a melhorar.

4.1. Conclusoes finais

Ao longo desta dissertacdo desenvolveu-se um projeto centrado na versatilidade de uma mesa
extensivel com surgimento da extensao numa das extremidades de forma semiautomatica. De
modo geral, considera-se que os objetivos inicialmente propostos foram cumpridos.

Por ser um produto novo, os objetivos da empresa foram pouco limitadores, o que permitiu
explorar diferentes designs e combinacdes de subsistemas. Por esta razdo, a fase de
anteprojeto foi bastante importante, e a utilizacdo do método da matriz de selecdo permitiu
fazer escolhas ponderadas e devidamente justificadas acerca dos sistemas a implementar.

Reconhece-se que a prototipagem é uma fase fundamental para valida¢do efetiva do projeto,
seja para validar o conceito ou verificar a viabilidade de produgao, e testar questdes
ergonémicas e de utilizacdo do equipamento. No entanto, nao foi possivel incluir o protdtipo e
a sua analise nesta dissertag¢do, visto que este nao ficou concluido em tempo util por fatores
internos da empresa acolhedora. Nota-se que existem melhorias que podem ser aplicadas apds
passada a fase de protétipo, que requer investimentos extra pela empresa acolhedora (por
exemplo moldes de inje¢do para redugdo de custo de fabrico).

Por ser benéfico para a empresa, o sistema foi desenvolvido de forma a ser compativel com um
bastidor ja produzido, embora este ultimo criasse restricdes a nivel de projeto, sobretudo
devido a falta de espago. Esta decisdao permite que o produto seja mais compativel com os ja
produzidos, e que a sua entrada em producdo seja facilitada. O esfor¢co do utilizador foi
minimizado ao dimensionar uma mola que auxilie o movimento de abertura da extensao. O
sistema fica contido nos limites do bastidor, havendo uma zona em que o sistema de
transmissdo sobressai, mas que antropometricamente ndo interfere com o utilizador. A
aplicacao do veio auxiliar de guiamento permite que o movimento de abertura da extensao seja
bastante contido, ao contrario dos sistemas habituais e abertura manual.

Em suma, este projeto representa uma solucdo inovadora e ajustada aos objetivos, oferecendo
a empresa acolhedora uma base sélida para o desenvolvimento de um produto inovador e
mecanicamente capaz.
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4.2. Limitagdes e trabalhos futuros

O desenvolvimento deste projeto revelou-se desafiante em diversos aspetos. Uma das
principais dificuldades sentidas prendeu-se com o facto de haver pouco suporte cientifico
disponivel no setor do mobilidrio. Comparativamente a outras areas da engenharia mecanica,
esta industria estd atrasada no que toca a documentacdo técnica e investigacao cientifica. Por
ser um mecanismo inovador, ndo foi possivel realizar uma comparacao direta com produtos
concorrentes existentes no mercado. Por um lado, esta limitacdo valida que de facto o
mecanismo é inovador, mas também torna evidente a necessidade de desenvolvimento de um
protétipo para validagdo aprofundada do projeto.

Durante o desenvolvimento do projeto houve cuidado extra em tornar o sistema
mecanicamente simples para reduzir custos e minimizar falhas. Ainda assim, a aplicacdo de
atuadores lineares tornaria o sistema mais atraente para o consumidor final, e possivelmente
0 preco ndo seria desenquadrado com o preco estimado deste equipamento.

Findado o projeto, constata-se que ficaram em falta alguns pontos que tornariam o projeto mais
completo:

e Manual do utilizador - Desenvolver um manual de utilizador, mesmo que o
funcionamento da mesa seja intuitivo;

e Sistema de seguranca - Para limitar o acesso a adultos, e para que a mesa no estado
aberto figue completamente estatica;

e Estudo de produgdo em série - Analisar preco da produgdo em série. Substituir
operagdo de maquinagao por operagao de inje¢cdo em pegas plasticas, estudar o break
even;

e Documento de compatibilidade - Documento que especifica os pés e os tampos
compativeis com o sistema (dimensodes, posicao da furacdo e peso).
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QUANTIDADE: MATRIZ DE QUINAGEM: QUEBRAR ARESTA 0.2X45° \/
MATERIAL: TIPO MATERIAL: OPERACOES
1- 300P3L - MONTAR
ACAB. MATERIAL: TIPO CORTE: )
DIMENSQES: 2269 X 159 X 109 ESPESSURA: PESOKG: 29 3
TRAT. SUPERFICIAL: -
DESENHADO 13/06/2025 | JFERREIRA INOVOCCRTE |
APROVADO 13/06/2025  JFERREIRA -
DESCRICAO: SISTEMA TRANSMISSAQ 90° 1:1 "
REFERENCIA DESENHO: TOLERANCIA GERAIS IN-DEN-0003FORMATOFOLHAESCALA
i SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use Only. IN0O-00000323-27-D) DIMENSOES {mm| Av |1/2 | 12

INOVOCORTE, UNIPESSOAL, LDA RESERVA TODOS 0S DIREITOS SOBRE ESTE DESENHO, CONFORME O CODIGO DE PROPRIEDADE INDUSTRIAL. £ EXPRESSAMENTE PROIBIDA A SUA REPRODUCAO, TRANSMISSAQ TOTAL OU PARCIAL SEM PREVIA AUTORIZACAO



ITEM NO. REFERENCIA DESCRIGAO Qry.

1 INO0-00000125-02-B CHAPA TRASEIRA 1
2 INO0-00000125-03-B CHAPA FIXAGAO 1
3 INO0-00000125-04-B MANCAL BASE E SUPERIOR 2
4 INO0-00000125-07-D VEIO HORIZONTAL 1
5 INO0-00000323-36-D COROA COM VEIO 1
6 INO0-00000125-11-A BLINDAGEM 2
7 INO0-00000125-12-A MANCAL ROLAMENTO DUPLO 1

@ @\R ;: ; @ A 8 MC00-00000113 FREIO EXTERIOR DIN471 @#12x1 3
/ / N
/ I

[ ? T [T
l_]/ 9 MC00-00000091 PARAF CAB CON SEXT INT
/@\ } PARAF. CAB. OVAL SEXT. INT.

DIN7991 M4X10 8_8 ZN
10 MC00-00000112 ISO 7380 M4X8 8.8 ZN

il W% \74 O O 11 MC00-00000201 FREIO INTERIOR DIN472 @#21X1 2

“ / >MASSA HUBRIFICANTE @} ENGRENAGEM CONICA
A 12 IN00-00000125-14-B (NORELEM 22430-015110030) | 2

— RETRABALHADA

_~ e]
L ) PARAF. CAB. CIL. SEXT. INT.
" 0 0 13 |MC00-00000165 DIN912 M4X12 8.8 ZN 8

APLICAR FIXADOR DE ROSCAS
LOXEAL 55-03 (AZUL) N
NA MONTAGEM DA TRANSMISSAO

\ PERNO SEXT. INT. PONTA
N —-lL—lD 14 MC00-00002588 CONCAVA DIN916 M6X8 ZN 4

PINO GUIA PARALELO DIN 7979
\@ 15 |MC00-00000167 B5mEX18 4
: o) 6 |MC00.00000200 ROLAMENTO RIGIDO DE R

A ESFERAS 61801-2RS

CORTE A-A

ALINHAR OS PERNOS COM

- —
\

0S RASGOS /
\ [
Q\ | P
ALINHAR 0S PERNOS
COM AS MARCACOQES
MATERIAL: TIPO MATERIAL: OPERACOES
300P34 - MONTAR
ACAB. MATERIAL: TIPO CORTE:

DIMENSOES: 226.9 X 159 X 109 ESPESSURA: PESO KG: 2.9
TRAT. SUPERFICIAL:

1=
2
3
.
DESENHADO 13/06/2025 | JFERREIRA INOVOCCRTE |-
7-
8-

APROVADO 13/06/2025 JFERREIRA
DESCRICAQ: SISTEMA TRANSMISSAO 90° 1:1

SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use Only.

@ @ e REFERENCIA DESENHO: TOLERANCIA GERAIS IN-DEN-0003FORMATOFOLHAESCALA
IN00-00000323-27-D DIMENSOES (mm) AL 2/2 12

INOVOCORTE, UNIPESSOAL, LDA RESERVA TODOS 0S DIREITOS SOBRE ESTE DESENHO, CONFORME O CODIGO DE PROPRIEDADE INDUSTRIAL. £ EXPRESSAMENTE PROIBIDA A SUA REPRODUCAO, TRANSMISSAQ TOTAL OU PARCIAL SEM PREVIA AUTORIZACAO
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ITEM NO. REFERENCIA DESCRICAO Qry.
1 INO0-00000125-05-A MANCAL FRONTAL 1
2 INO0-00000125-06-A ANILHA ESPACADOR ROLAMENTO 1
ROLAMENTO RIGIDO DE ESFERAS
3 MC00-00000199 6001-2RS 2
4 MC00-00000202 FREIO INTERIOR DIN472 $28X1.2 1
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/Ra 6.3
QUANTIDADE: MATRIZ DE QUINAGEM: QUEBRAR ARESTA 0.2X45°
MATERIAL: VR0OO - VARIOS TIPO MATERIAL:
ACAB. MATERIAL: TIPO CORTE:

DIMENSOES: 54 X 54 X 238 |ESPESSURA: PESO KG: 0.1
TRAT. SUPERFICIAL:

DESENHADO = 13/06/2025  JOSEFERREIRA
APROVADO | 13/06/2025  JOSEFERREIRA INOVO‘ rATE

DESCRICAQ:
MANCAL ROLAMENTO DUPLO

REFERENCIA DESENHO: TOLERANCIA GERAIS IN-DEN-0003-B FORMATO FOLHA ESCALA
INO0-00000125-12-A DIMENSOES (mm) AL /1 11

SOLIDWORKS Educatianal Product, Forlnstructional Use Oy osr: 57t pESENHO, CONFORME 0 CODIGO DE PROPRIEDADE INDUS TRIAL. £ EXPRESSAMENTE PROIBIDA A SUA REPRODUCAO, TRANSMISSAO TOTAL OU PARCIAL SEM PREVIA AUTORIZACAO
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QUANTIDADE: MATRIZ DE QUINAGEM: \/
MATERIAL: ST37-2 TIPO MATERIAL: OPERACOES
ACAB. MATERIAL: TIPO CORTE: CORTE LASER CHAPA ;—la,ser chapa
= -ZINCar
DIMENSOES: 275 X 275 X 3 ESPESSURA: 3 PESO KG: 0.0
TRAT. SUPERFICIAL: ZINCAR
DESENHADO 24/09/202% | JFERREIRA INOVOCCRTE
APROVADO 24/09/202%  JFERREIRA
DESCRICAO: ANILHA ESPACADOR ROLAMENTO
REFERENCIA DESENHO: TOLERANCIA GERAIS IN-DEN-0003FORMATOFOLHAESCALA
IN00-00000125-06- A DIMENSOES (mm) AL 171 2

e -SOLIDWORKS Educational:Praduct, ForyinsteuctionalUse @Yo sosre £5TE DESENHO, CONFORME 0 CODIGO DE PROPRIEDADE INDUSTRIAL. £ EXPRESSAMENTE PROIBIDA A SUA REPRODUCAO, TRANSMISSAO TOTAL 0U PARCIAL SEM PREVIA AUTORIZACAQ



ITEM NO. REFERENCIA DESCRIGAO Qry.
1 INO0-00000323-35-E VEIO VERTICAL
2 INO0-00000323-37-A COROA MODULO 1.5
3 INO0-00000125-15-B ANILHA TRANSMISSAO
PARAF. CAB. CON. SEXT. INT.
4 MC00-00000132 DIN7991 M5X12 8.8 ZN !

108,7
106,7

@/59

/Ra63
QUANTIDADE: MATRIZ DE QUINAGEM: QUEBRAR ARESTA 0.2X45°
MATERIAL: TIPO MATERIAL:
ACAB. MATERIAL: TIPO CORTE:

DIMENSOES: 162 X 1619 X 1051 ESPESSURA: PESO KG: 0.7
TRAT. SUPERFICIAL:

DESENHADO = 13/06/2025  JOSEFERREIRA
APROVADO | 13/06/2025  JOSEFERREIRA INOVO‘ rATE
DESCRICAO:

COROA COM VEIO

REFERENCIA DESENHO: TOLERANCIA GERAIS IN-DEN-0003-B FORMATO FOLHA ESCALA
) ) IN00-00000323-36-D DIMENSOES (mm) AL 1/1 1:2
SOLIDWORKS Edugcational Product, FordnstructionalUse OnYosne 57t neSENHO, CONFORME 0 CODIGO DE PROPRIEDADE INDUSTRIAL. £ EXPRESSAMENTE PROIBIDA A SUA REPRODUCAO, TRANSMISSAD TOTAL OU PARCIAL SEM PREVIA AUTORIZACAO.
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QUANTIDADE: MATRIZ DE QUINAGEM: \/

MATERIAL: ST 37-2 TIPO MATERIAL: OPERACOES
ACAB. MATERIAL: TIPO CORTE: CORTE LASER CHAPA ;‘C‘?”e laser

=~ -Zlhcar
DIMENSOES: 162 X 161.94 X L ESPESSURA: 4 PESO KG: 0.59

TRAT. SUPERFICIAL: ZINCAR

DESENHADO 13/06/2025 | JFERREIRA INOVOCCRTE

APROVADO 13/06/2025 = JFERREIRA
DESCRICAQ: COROA MODULQ 15

REFERENCIA DESENHO: TOLERANCIA GERAIS IN-DEN-0003FORMATOFOLHAESCALA

. . IN0O0-00000323-37-A DIMENSOES (mm) AL /1 12
e -SOLIDWORKS Educational: Product, ForplnstructionahVse QmlYos sosre £57¢ DESENHO, CONFORME O CODIGO DE PROPRIEDADE INDUSTRIAL. £ EXPRESSAMENTE PROIBIDA A SUA REPRODUCAO, TRANSMISSAO TOTAL OU PARCIAL SEM PREVIA AUTORIZACAO
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CORTE B-B
a 0.
QUANTIDADE: MATRIZ DE QUINAGEM: QUEBRAR ARESTA 0.2X45° \/
MATERIAL: ST 37-2 TIPO MATERIAL: VARAO 925 . aoop?oP,EmcuPNiE
ACAB. MATERIAL: TIPO CORTE: MAQUINACAO 2- 300P28 - ZINCAR
DIMENSOES: 1065 X 25 X 25 ESPESSURA: PESOKG: 01 &
TRAT. SUPERFICIAL: ZINCAR -
DESENHADO |24/09/202k | JFERREIRA INOVOCCRTE |-
APROVADO 24/09/2024 | JFERREIRA -
DESCRICAO:  VEIO VERTICAL -
REFERENCIA DESENHO: TOLERANCIA GERAIS IN-DEN-0003FORMATOFOLHAESCALA

. . IN00-00000323-35-E DIMENSOES (mm) AL 1/1 1.31
e -SOLIDWORKS Educational:Praduct, ForyinsteuctionalUse @Yo sosre £5TE DESENHO, CONFORME 0 CODIGO DE PROPRIEDADE INDUSTRIAL. £ EXPRESSAMENTE PROIBIDA A SUA REPRODUCAO, TRANSMISSAO TOTAL 0U PARCIAL SEM PREVIA AUTORIZACAQ
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QUANTIDADE: MATRIZ DE QUINAGEM: \/
MATERIAL: ST 37-2 TIPO MATERIAL: OPERACDES
ACAB. MATERIAL: TIPO CORTE: CORTE LASER CHAPA | 1-corte laser
DlMENSéES:ZB X 25 X 2 ESPESSURA: 2 PESO KG: 0.0

TRAT. SUPERFICIAL: ZINCAR

DESENHADO = José F. INOVOC'{(TE

APROVADO
DESCRICAQ: ANILHA TRANSMISSAO

REFERENCIA DESENHO: TOLERANCIA GERAIS IN-DEN-0003FORMATOFOLHAESCALA

. . IN0O0-00000125-15-B DIMENSOES (mm) AL 1/1 21
e -SOLIDWORKS Educational:Praduct, ForyinsteuctionalUse @Yo sosre £5TE DESENHO, CONFORME 0 CODIGO DE PROPRIEDADE INDUSTRIAL. £ EXPRESSAMENTE PROIBIDA A SUA REPRODUCAO, TRANSMISSAO TOTAL 0U PARCIAL SEM PREVIA AUTORIZACAQ
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CORTE LASER
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QUANTIDADE: MATRIZ DE QUIN
MATERIAL: ST 37-2
ACAB. MATERIAL:

-0.1

-05
TS {
AGEM:

TIPO MATERIAL:

OPERA(OES
1- 300P05 - LASER CHAPA

1 TIPO CORTE: 2- 300P10 - MAQUINAR
DIMENSOES: 74 X 55 X 95 |ESPESSURA: 10 PESO KG: 0.3 3 300P2s- 2naR
TRAT. SUPERFICIAL: ZINCAR -

DESENHADO 123/09/2024 | JFERREIRA INOVOCCRTE |-
APROVADO  23/09/2024  JFERREIRA I-

: .
DESCRICAQ: CHAPA TRASEIRA
REFERENCIA DESENHO: TOLERANCIA GERAIS IN-DEN-0003FORMATOFOLHAESCALA

IN00-00000125-02-B

DIMENSOES (mm) AL

1/1 1:1
e -SOLIDWORKS Educational:Praduct, ForyinsteuctionalUse @Yo sosre £5TE DESENHO, CONFORME 0 CODIGO DE PROPRIEDADE INDUSTRIAL. £ EXPRESSAMENTE PROIBIDA A SUA REPRODUCAO, TRANSMISSAO TOTAL 0U PARCIAL SEM PREVIA AUTORIZACAQ



Jox) >

+0,012
0,000

<:5w<

(1)
S|
[@N]
A
m
o LN
&
<
= ! ML (3X) 8¢
~ 8 ,
: T
i
®33,5
CORTE A-A

CORTE LASER
m;
-0 U
-
o
N
- U U
-~
N
U B 8\))
— <
o
hd N
o
Ry
-0.1
-0.5
. “/l;
QUANTIDADE: MATRIZ DE QUINAGEM: \V
MATERIAL: ST37-2 TIPO MATERIAL: OPERACOES
1- 300P05 - LASER CHAPA
ACAB. MATERIAL: TIPO CORTE: 2- 300P10 - MAQUINAR
DIMENSOES: 95 X 74 X 95 |ESPESSURA: 10 PESO KG: 0.4 3 300P28 - 2cks
TRAT. SUPERFICIAL: ZINCAR -
DESENHADO |24/09/202k | JFERREIRA INOVOCCRTE |-
APROVADO  24/09/202L  JFERREIRA I-
: . .
DESCRICAO: CHAPA FIXACAO
REFERENCIA DESENHO: TOLERANCIA GERAIS IN-DEN-0003FORMATOFOLHAESCALA
INO0-00000125-03-B DIMENSOES (mm) AL /1 13

e SOLIDWORKS Educational-Praduct, ForpinsteuctionalUse @Yo sosre £5TE DESENHO, CONFORME O CODIGO DE PROPRIEDADE INDUSTRIAL. £ EXPRESSAMENTE PROIBIDA A SUA REPRODUCAO, TRANSMISSAO TOTAL 0U PARCIAL SEM PREVIA AUTORIZACAQ
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Va : | >\ ACAB. [\jATER|Al_; TIPO CORTE: LASER CHAPA + MAQUINALAS, - Maaumar
DIMENSOES: 110 X 55 X 95 ESPESSURA: 10 PESO KG: 0.4 3300026 - ZNCAR
(/ //) TRAT. SUPERFICIAL: ZINCAR -
A 4 DESENHADO 13/06/2025 | JFERREIRA INOVOCCRTE |-
. APROVADO 13/06/2025 = JFERREIRA -
— ~ 8-
n @22 — DESCRICAO: MANCAL BASE E SUPERIOR
o DETALHE B REFERENCIA DESENHO: TOLERANCIA GERAIS IN-DEN-0003FORMATOFOLHAESCALA
ESCALA 2:12 IN00-00000125-04-B DIMENSOES (mm) A 171 112

e -SOLIDWORKS Educational:Praduct, ForyinsteuctionalUse @Yo sosre £5TE DESENHO, CONFORME 0 CODIGO DE PROPRIEDADE INDUSTRIAL. £ EXPRESSAMENTE PROIBIDA A SUA REPRODUCAO, TRANSMISSAO TOTAL 0U PARCIAL SEM PREVIA AUTORIZACAQ



< ®28 %(8%9))

\ % 20
2 T—T ~
=

— o
o =X=)
m +
N
mMm
"
| L 1 o
| I
(\I‘O
A 'l < = +0,2 <
¢33 o — ®»295 0,0 M
o —
NG
<
(n CORTE A-A
()
3x ¢ 4,5 THRU ALL
' ¢ 8,5 X 90°
-0.1
-0.5
. “/l;
QUANTIDADE: MATRIZ DE QUINAGEM: AV
MATERIAL: CK4LS TIPO MATERIAL:VARAOD 950 : aoop?opEmcu?NiE
ACAB. MATERIAL: TIPO CORTE: MAQUINACAO 2. 300°28 - ZNCAR
DIMENSOES: 50 X 50 X 238 ESPESSURA: PESOKG: 01 &
TRAT. SUPERFICIAL: ZINCAR -
DESENHADO |24/09/2024 | JFERREIRA INOVOCCRTE |-
APROVADO 24/09/2024 | JFERREIRA -
. .
DESCRICAO: MANCAL FRONTAL
REFERENCIA DESENHO: TOLERANCIA GERAIS IN-DEN-0003FORMATOFOLHAESCALA

. . IN00-00000125-05-A DIMENSOES (mm) AL 171 1:1
e -SOLIDWORKS Educational:Praduct, ForyinsteuctionalUse @Yo sosre £5TE DESENHO, CONFORME 0 CODIGO DE PROPRIEDADE INDUSTRIAL. £ EXPRESSAMENTE PROIBIDA A SUA REPRODUCAO, TRANSMISSAO TOTAL 0U PARCIAL SEM PREVIA AUTORIZACAQ
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N
12
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LN O Pl
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-0.1
-0.5
. “/l;
QUANTIDADE: MATRIZ DE QUINAGEM: \/
MATERIAL: STW22 TIPO MATERIAL: : SOOPEBPEFAAS%EEEAPA
ACAB. MATERIAL: TIPO CORTE: CORTE LASER CHAPA |, 300056 - 7incaR
DIMENSOES: 109 X 92 X 1 ESPESSURA: f PESOKG: 0.1 >
TRAT. SUPERFICIAL: ZINCAR -
DESENHADO 123/09/2024 | JFERREIRA INOVOCCRTE |-
APROVADO  23/09/2024  JFERREIRA I-
: .
DESCRICAO: BLINDAGEM
REFERENCIA DESENHO: TOLERANCIA GERAIS IN-DEN-0003FORMATOFOLHAESCALA

. . IN0O0-00000125-11-A DIMENSOES (mm) AL 1/1 115
e -SOLIDWORKS Educational:Praduct, ForyinsteuctionalUse @Yo sosre £5TE DESENHO, CONFORME 0 CODIGO DE PROPRIEDADE INDUSTRIAL. £ EXPRESSAMENTE PROIBIDA A SUA REPRODUCAO, TRANSMISSAO TOTAL 0U PARCIAL SEM PREVIA AUTORIZACAQ



101

10

/7 NN rebarbar

/ NE?%GBS /

rebarbar

V 135 > - -0.1

-0.5
QUANTIDADE: MATRIZ DE QUINAGEM: \/ “/l;

MATERIAL: TIPO MATERIAL: OPERAEOES
ACAB. MATERIAL: TIPO CORTE ; Tgtiif
DIMENSQES: X X ESPESSURA: PESO KG:
TRAT. SUPERFICIAL: lacar
ITEM NO. PART NUMBER aTy.

DESENHADO 13/06/2025  JFERREIRA INOVOCCRTE

1 apertfo caixa 1 APROVADO 13/06/2025 JFERREIRA
DESCRICAQ: conj soldado suporte fransmissao

2 aperfo fravessa 1

3 brase suporte transmissao 1 REFERENCIA DESENHO: TOLERANCIA GERAIS IN-DEN-0003FORMATOFOLHAESCALA

P DIMENSOES (mm) AL 171 12
£ AFOrD CHomALUsE Omy

S SOBRE ESTE DESENHO, CONFORME O CODIGO DE PROPRIEDADE INDUSTRIAL. £ EXPRESSAMENTE PROIBIDA A SUA REPRODUCAD, TRANSMISSAO TOTAL OU PARCIAL SEM PREVIA AUTORIZACAO
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e
80,5 96

~ ~

> ® o

o @ [@x)

o [al

D D

®

B 257

70 5x @ 52 THRU ALL
()
X 7 9
LN
— >
= ® S
&) &)
()
(@N]
50,5 50
101
e o\
| m
M (o]
(e@)
U U1
3
-0.1
05
_ “/1;
QUANTIDADE: MATRIZ DE QUINAGEM: \/
MATERIAL: st37-2 TIPO MATERIAL: OPERACOES
ACAB. MATERIAL: TIPO CORTE: ;:lajiirarfhapa
DIMENSOES: X X ESPESSURA: 3 PESO KG: 0.0 q
TRAT. SUPERFICIAL:
DESENHADO 13/06/2025  USER INOVOCCRTE
APROVADO 13/06/2025 USER
DESCRICAQ: aperto travessa
REFERENCIA DESENHO: TOLERANCIA GERAIS IN-DEN-0003FORMATOFOLHAESCALA

DIMENSOES (mm) AL /1 12

s =SOLIDWORKS Edycational:Product, ForjinsteuctionahVse QMYos <osre £5TE DESENHO, CONFORME 0 CODIGO DE PROPRIEDADE INDUSTRIAL. £ EXPRESSAMENTE PROIBIDA A SUA REPRODUCAO, TRANSMISSAO TOTAL 0U PARCIAL SEM PREVIA AUTORIZACAO
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95
m
L~
-0.1
-05
- “/J;
QUANTIDADE: MATRIZ DE QUINAGEM: \/
MATERIAL: st37-2 TIPO MATERIAL: OPERACOES
ACAB. MATERIAL: TIPO CORTE: 1-corte laser
DIMENSOES: X X ESPESSURA: PESO KG: 0.0
TRAT. SUPERFICIAL:
pesentADa 08/03/2025  JosEFERRERA | INOV O CCRTE
APROVADO 08/03/2025 = JOSEFERREIRA
DESCRICAQ: base suporfe fransmissao
REFERENCIA DESENHO: TOLERANCIA GERAIS IN-DEN-0003FORMATOFOLHAESCALA

DIMENSOES (mm) AL 171 11
e -SOLIDWORKS Educational:Praduct, ForyinsteuctionalUse @Yo sosre £5TE DESENHO, CONFORME 0 CODIGO DE PROPRIEDADE INDUSTRIAL. £ EXPRESSAMENTE PROIBIDA A SUA REPRODUCAO, TRANSMISSAO TOTAL 0U PARCIAL SEM PREVIA AUTORIZACAQ



Lx @ b2T 12,k
M5 - 6H 3 10
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LN
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) 71N
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O\ O 7D\ 7N\
o Qv A -
82
95
S
mMm
L~
0.1
05
_ “/1;
QUANTIDADE: MATRIZ DE QUINAGEM: \/
MATERIAL: MAEERIAL <NOT SPECIFIED> TIPO MATERIAL: OPERACOES
ACAB. MATERIAL: TIPO CORTE: ;1XXXXXXX><
DIMENSOES: X X ESPESSURA: 3 PESOKG: 0.0 | 3 ywux
TRAT. SUPERFICIAL:
DESENHADO 1346687025 | USER INOVOCCRTE
APROVADO 13/06/2025 USER
DESCRICAQ: veio au
REFERENCIA DESENHO: TOLERANCIA GERAIS IN-DEN-0003FORMATOFOLHAESCALA
APERTO CAIXA DIMENSOES (mm) AL 171 1:1

e -SOLIDWORKS Educational:Praduct, ForyinsteuctionalUse @Yo sosre £5TE DESENHO, CONFORME 0 CODIGO DE PROPRIEDADE INDUSTRIAL. £ EXPRESSAMENTE PROIBIDA A SUA REPRODUCAO, TRANSMISSAO TOTAL 0U PARCIAL SEM PREVIA AUTORIZACAQ



ITEM NO. REFERENCIA DESCRICAO QTy.
1 INOO-00000090-03-D PERFIL CENTRAL DRT C/1842mm 1
2 INO0-00000090-04-D PERFIL CENTRAL ESQ C/1842mm 1
3 INOO-00000090-27-A POLIA ESTICADORA 4
4 INO0-00000090-05-D PERFIL C/ABA C/1850mm 2
5 INO0-00000090-12-D Perfil 70 S/Aba 1035mm 2
6 INOO-00000090-10-F BARRA FECHO FRONTAL 799mm 1

PORCA REBITAR ALUMINIO CAB.
9 MC00-00000013 EMBEBER M6 18
PARAF. CAB. CON. SEXT. INT.
10 MC00-00000002 DIN7991 M6X25 INOX A2 8
12 INO0-00004997-14-D CARRO N21 10
14 MCO00-00000033 CABO DE ACO 2.5 2
MONTAGEM CERRA-CABOS
15 INOO-00000381-04-A SIMPLES 2
CLIP 'I:ERMINAL/UNIAO DE
16 MCO00-00002813 ALUMINIO DIN3093 P/CABO 4
2.5mm
PARAF. CAB. CIL. SEXT. INT.
17 MC00-00000008 DIN912 M5x6 8.8 ZN 2
PARAF. CAB. CIL. SEXT. INT.
18 MC00-00000007 DIN912 M5X12 8.8 ZN 2
19 INO0-00004997-06-A FEMEA M5 16/12/4 1
21 MC00-00000014 REBITE DIN7337 4x10 ALUMINIO 8
22 INO0-00000194-23-A BATENTE DE TRAVAO 1
MONTAGEM CERRA-CABOS P/
23 INOO-00000381-06-A RASGO 2
24 INOO-00000402-00-A TOPO PLASTICODFP{_I;I_RFIL ADL6022 - 1
25 INOO-00000405-00-A TOPO PLASTIC%S%RFIL ADL6022 - 1
PARAF. CAB. CON. SEXT. INT.
26 MC00-00000110 DIN7991 M4X6 8.8 ZN 2
L

13/06/2025 User

SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use Only.

\\4

DETALHE A
ESCALA 1:1

(@]
w
Ul

MATERIAL:
ACAB. MATERIAL:

7
Cl

186

ct

DIMENSOES: 1860.7 X 835 X 89.8

TRAT. SUPERFICIAL:

DESENHADO 13/06/2025
APROVADQ 13/06/2025
DES[RICAO: BASTIDOR

REFERENCIA DESENHO:

JFERREIRA
JFERREIRA

TIPO MATERIAL:
TIPO CORTE:

ESPESSURA:

INOVOCFATE

PESO KG: 20.4

OPERACOES
1- 300P34 - MONTAR

2- 300P35 - EMBALAR
3-
5_
6-
7-
8-

TOLERANCIA GERAIS IN-DEN-0003FORMATOFOLHAESCALA

DIMENSQES (mm) AL

1/3 112
INOVOCORTE, UNIPESSOAL, LDA RESERVA TODOS 0S DIREITOS SOBRE ESTE DESENHO, CONFORME O CODIGO DE PROPRIEDADE INDUSTRIAL. £ EXPRESSAMENTE PROIBIDA A SUA REPRODUCAO, TRANSMISSAQ TOTAL OU PARCIAL SEM PREVIA AUTORIZACAO
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= FURACAQO PARA FIXACAO
° DOS PES °
A o] °
5] [ § [} K}
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A ° °
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o
3 “ire °
| i xR
® (-]
] ) (-] (-]
-
. .| = ! o L] L] ol L] L]
MATERIAL: TIPO MATERIAL: : SoopngﬁéNchgs
49,5 350 350 ACAB. MATERIAL: TIPO CORTE: 2. 300P35 - EMBALAR
L DIMENSOES: 1860.7 X 835 X 89.8 |ESPESSURA: PESO KG: 20.4 3-
> ] 5 . . TRAT. SUPERFICIAL: -
| . q . :]_ DESENHADO 13/06/2025 JFERREIRA INOVOC(ATE 6
o APROVADQ  13/06/2025 JFERREIRA 7-
LN Q @W ~ 8-
DESCRICAQ: BASTIDOR
REFERENCIA DESENHO: TOLERANCIA GERAIS IN-DEN-0003FORMATOFOLHAESCALA
SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use Only. DIMENSOES {mm) AL 3731 10

INOVOCORTE, UNIPESSOAL, LDA RESERVA TODOS 0S DIREITOS SOBRE ESTE DESENHO, CONFORME O CODIGO DE PROPRIEDADE INDUSTRIAL. £ EXPRESSAMENTE PROIBIDA A SUA REPRODUCAO, TRANSMISSAQ TOTAL OU PARCIAL SEM PREVIA AUTORIZACAO



199

Lx g1 18 309

N/ @ 12 X507 128 M5 - 6H
o 2 M6
==~ @12 X90°
Na) hd
=

,4@/: !

) /'DE_ / H @ O .

217
27,5
11,5

19

23

70
56,5
)
=

2% @ 3,3 10 &
M4 - 6H &
250
656
LN
776
388
. = G? - :
o
g ] oo O
o]
® ® 4 @ ® ®
6x @ 6 @ _
v @ 10 X 90° /Ra b3
L@ 10g 05

MATERIAL: STW22 TIPO MATERIAL: - SOOPEBP—EFAAS%EEEAPA
ACAB. MATERIAL: TIPO CORTE: 4~ 300P12 - ESCAREAR
DIMENSOES: 799 X 70 X 5  ESPESSURA: 5 PESO KG: 2.1 5 3001 - ROSCAR
TRAT. SUPERFICIAL: LACAR N0 - LA
DESENHADO [23/09/2024 JFERREIRA INOVOCCRARTE!|:
APROVADO  23/09/2004 JFERREIRA

DESCRICAQ: BARRA FECHO FRONTAL 799mm

REFERENCIA DESENHO: TOLERANCIA GERAIS IN-DEN-0003FORMATOFOLHAESCALA

. . IN0O0-00000090-10-F DIMENSOES (mm) AL 171 14
e SOLIDWORKS Educational-Praduct, ForpinsteuctionalUse @Yo sosre £5TE DESENHO, CONFORME O CODIGO DE PROPRIEDADE INDUSTRIAL. £ EXPRESSAMENTE PROIBIDA A SUA REPRODUCAO, TRANSMISSAO TOTAL 0U PARCIAL SEM PREVIA AUTORIZACAQ



799

6 x @ 6 THRU ALL 700
v @ 10 X 90°
L@ 0¥ 05
'$\\@ @ (-]
2|3
s © © ]
778
389
) ® -] ® ©
m7 © ] ) o ®
Rs
L x ¢ 7 THRU ALL
v @ 12 X 90°
LI@ 12T 05
/Ra 6.3
MATERIAL: STW22 TIPO MATERIAL: OPERA[@ES
1- 300P05 - LASER CHAPA
ACAB. MATERIAL: TIPO CORTE: CORTE LASER CHAPA ', 3001, _ EscaREAR
DIMENSOES: 799 X 70 X 5  ESPESSURA: 5 PESQ KG: 2.2 5-300P27- LACAR
TRAT. SUPERFICIAL: LACAR j;
DESENHADO |23/09/2024 JFERREIRA INOVOC(ATE .
APROVADO  23/09/2024 JFERREIRA
DESCRICAO: BARRA FECHO TRASEIRA 799mm
REFERENCIA DESENHO: TOLERANCIA GERAIS IN-DEN-0003FORMATOFOLHAESCALA

IN00-00000090-15-A DIMENSOES (mm) AL /115

e SOLIDWORKS Educational-Praduct, ForpinsteuctionalUse @Yo sosre £5TE DESENHO, CONFORME O CODIGO DE PROPRIEDADE INDUSTRIAL. £ EXPRESSAMENTE PROIBIDA A SUA REPRODUCAO, TRANSMISSAO TOTAL 0U PARCIAL SEM PREVIA AUTORIZACAQ



POSICAO REFERENCIA DESCRIGAO QTD.
1 INO0-00000090-26-A ARO APOIO POLIA 1
2 IN00-00004999-04-C VEIO @6 P/POLIA 1
3 IN00-00004999-05-B POLIA @36 P/CABO @2.5mm 1
4 MC00-00000010 FREIO @6 REF.FABORY 36230.060.001 2
10,2
/{I ]
I I
) ' ( = ) ' C
I I Z
- - _\\I / ]

@ 36 5

a 0.
QUANTIDADE: MATRIZ DE QUINAGEM: QUEBRAR ARESTA 0.2XL45° \/
MATERIAL: VR0OO - VARIOS TIPO MATERIAL: OPERACOES
300P3% - MONTAR
ACAB. MATERIAL: TIPO CORTE

DIMENSOES: 65 X 42 X 36 ESPESSURA: PESO KG: 0.0
TRAT. SUPERFICIAL:

1-
2
3
-
DESENHADO [22/05/2025 wsererrers | INOVOCCRTE | -
T-
8-

APROVADO  22/05/2025 JOSEFERREIRA
DESCRICAO: pPOLIA ESTICADORA

REFERENCIA DESENHO: TOLERANCIA GERAIS IN-DEN-0003FORMATOFOLHAESCALA
. . IN0OO-00000090-27-A DIMENSOES (mm) AL /1 12
e SOLIDWORKS Educational-Praduct, ForpinsteuctionalUse @Yo sosre £5TE DESENHO, CONFORME O CODIGO DE PROPRIEDADE INDUSTRIAL. £ EXPRESSAMENTE PROIBIDA A SUA REPRODUCAO, TRANSMISSAO TOTAL 0U PARCIAL SEM PREVIA AUTORIZACAQ



- I =
[@N] O
D b= = O D S
£ L £
J ()
333 33,3
12,6
m A
[@N] — ()
T
O ~ [@N]
) gj % =
1 L
2X¢Lh,2 THRU ALL 2X@5,2 THRU ALL
35 |
: : ]
] I
| W
> |: :| QUANTIDADE: MATRIZ DE QUINAGEM: 12 QUEBRAR ARESTA 0.2X45°
o i MATERIAL: STW22 TIPO MATERIAL: OPERACOES
1- 300P05 - LASER CHAPA
ACAB. MATERIAL: TIPO CORTE: CORTE LASER CHAPA ', 300507 _ quinar
DIMENSOES: 646 X 35 X 156 ESPESSURA: 2 PESO KG: 0.0  3-300P28 - ZINCAR
TRAT. SUPERFICIAL: ZINCAR -
DESENHADO |23/09/2024 | JFERREIRA INOVOCCRTE |-
| | APROVADO 23/09/202k = JFERREIRA 7
- ~ 8-
1\ ) . | DESCRICAO: ARO APQIQ POLIA
| |
o REFERENCIA DESENHO: TOLERANCIA GERAIS IN-DEN-0003FORMATOFOLHAESCALA
IN0O-00000090-26-A DIMENSGES (mm) AL 171 1

e SOLIDWORKS Educational-Praduct, ForpinsteuctionalUse @Yo sosre £5TE DESENHO, CONFORME O CODIGO DE PROPRIEDADE INDUSTRIAL. £ EXPRESSAMENTE PROIBIDA A SUA REPRODUCAO, TRANSMISSAO TOTAL 0U PARCIAL SEM PREVIA AUTORIZACAQ



(@5)

o6

65
(2.2) 60,6 2,2
S
-0.1
-0.5
. “/J;
QUANTIDADE: MATRIZ DE QUINAGEM: \/
MATERIAL: CK45 TIPO MATERIAL: OPERA[@ES
= 1- 300P10 - MAQUINAR
ACAB. MATERIAL: TIPO CORTE: MAQUINACAD 2- 300P28 - ZINCAR
DIMENSOES:65 X 6 X 6 ESPESSURA: PESOKG: 0.0 >
TRAT. SUPERFICIAL: ZINCAR -
DESENHADO |04/09/202% JFERREIRA INOVOCCRTE |-
APROVADO  0/09/202% JFERREIRA I-
: .
DESCRICAO: VEIQ @6 P/POLIA
REFERENCIA DESENHO: TOLERANCIA GERAIS IN-DEN-0003FORMATOFOLHAESCALA
INOO-00004999-04-C DIMENSOES (mm) AL 171 2

e SOLIDWORKS Educational-Praduct, ForpinsteuctionalUse @Yo sosre £5TE DESENHO, CONFORME O CODIGO DE PROPRIEDADE INDUSTRIAL. £ EXPRESSAMENTE PROIBIDA A SUA REPRODUCAO, TRANSMISSAO TOTAL 0U PARCIAL SEM PREVIA AUTORIZACAQ
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QUANTIDADE: MATRIZ DE QUINAGEM: \/
MATERIAL: POM TIPO MATERIAL: OPERA[@ES
- 300P10 - MAQUINAR
ACAB. MATERIAL: TIPO CORTE: MAQUINACAO

DIMENSOES: 36 X 36 X 5 ESPESSURA: PESO KG: 0.0
TRAT. SUPERFICIAL:

1o
2
3.
4=
DESENHADO [03/03/2024 JFERREIRA INOVOCCARTE |-
T-
8-

APROVADO  03/09/2024 JFERREIRA
DESCRICAO: POLIA @36 P/CABO @2.5mm

REFERENCIA DESENHO: TOLERANCIA GERAIS IN-DEN-0003FORMATOFOLHAESCALA
. . IN0O0O-00004999-05-B DIMENSOES (mm) AL 1/1 21
e SOLIDWORKS Educational-Praduct, ForpinsteuctionalUse @Yo sosre £5TE DESENHO, CONFORME O CODIGO DE PROPRIEDADE INDUSTRIAL. £ EXPRESSAMENTE PROIBIDA A SUA REPRODUCAO, TRANSMISSAO TOTAL 0U PARCIAL SEM PREVIA AUTORIZACAQ



ITEM NO. REFERENCIA DESCRICAO Qry.
1 |IN00-00004997-15-F BASE CARRO Nel 1
2 |IN00-00004998-09-8 | ANILHA A¢P |?\1|$ 5P/ ROLETE 4
3 |MC00-00000015 ROLETE D24/20 R2.5 4
IN00-00004998-08-C EIXO P/ROLETE BINT 5 4

S
~

57,5
[

65,7

16,2

o
T

/Ra 63
QUANTIDADE: MATRIZ DE QUINAGEM:

MATERIAL: TIPO MATERIAL: OPERACOES
1-300P39 - BALANCE
ACAB. MATERIAL: TIPO CORTE )
DIMENSOES: 65.7 X 52 X 165 |ESPESSURA: PESOKG: 0.2 3
TRAT. SUPERFICIAL: ;
DESENHADO 22/05/2025 JOSEFERREIRA 6
APROVADO  22/05/2025 JOSEFERREIRA 7
8

DESCRICAQ: CARRO N2t S/ PERNO

REFERENCIA DESENHO: TOLERANCIA GERAIS IN-DEN-0003FORMATOFOLHAESCALA
. . IN0OO-00000381-08-A DIMENSOES (mm) AL 171 11
--SOLIDWORKS Educational-Product, Forinsteuctional Use QMYas sosre £5TE DESENHO, CONFORME O CODIGO DE PROPRIEDADE INDUSTRIAL. £ EXPRESSAMENTE PROIBIDA A SUA REPRODUCAO, TRANSMISSAO TOTAL 0U PARCIAL SEM PREVIA AUTORIZACAQ




CORTE A-A

Bl e T
j_ ®I7 I
NAO PODE TER REBAIXO

50
Lx @ 5,2 THRU ALL 28

(11.2)

14,9

A D

LN
—~| .
@ 4,2 THRU ALL & 3
M5 - 6H THRU ALL INICIO DO CORTE
@ A *A
(I [l
a 0.
Q ; QUANTIDADE: MATRIZ DE QUINAGEM: \/ 4
( MATERIAL: STW 22 TIPO MATERIAL: : SOOPEBPEEQAASESEHSAPA
ACAB. [\jATEle_; TIPO CORTE: CORTE LASER CHAPA 5 300p14 - ROSCAR
\ DIMENSOES: 648 X 50 X 3 ESPESSURA: 3 PESOKG: 0.1 =
TRAT. SUPERFICIAL: -
DESENHADO 03/09/2024 JFERREIRA .
APROVADQ  03/09/2024 JFERREIRA -
. .
o DESCRICAQ: BASE CARRO N21
REFERENCIA DESENHO: TOLERANCIA GERAIS IN-DEN-0003FORMATOFOLHAESCALA
IN00-00004997-15-F DIMENSQES (mm) AL 1/1 1

ez -SOLIDWORKS Educational:Praduct, ForyinsteuctionalUse @Yo sosre £5TE DESENHO, CONFORME 0 CODIGO DE PROPRIEDADE INDUSTRIAL. £ EXPRESSAMENTE PROIBIDA A SUA REPRODUCAO, TRANSMISSAO TOTAL 0U PARCIAL SEM PREVIA AUTORIZACAQ



I
BL5
8

0,000
@5 -0,105

/Ra 63
QUANTIDADE: MATRIZ DE QUINAGEM:

MATERIAL: CK45 TIPO MATERIAL: OPERACOES

- 1-300P10 - MAQUINAR
ACAB. MATERIAL: TIPO CORTE: MAQUINACAO 2- 300P28 - ZINCAR

DIMENSOES®8165 X 8 X 183 ESPESSURA: PESO KG: 0.0 3~

TRAT. SUPERFICIAL: ZINCAR g
DESENHADO 05/09/2024 JFERREIRA MUW 6-
APROVADO  05/09/2024 JFERREIRA 1-
= 8
DESCRICAG: EIX0 P/ROLETE @INT 5
REFERENCIA DESENHO: TOLERANCIA GERAIS IN-DEN-0003FORMATOFOLHAESCALA
IN00-00004998-08-C DIMENSOES (mm) AL /1 517

- ~SOLIDWORKS Educational-Product, Forinsteuctional Use QMYas sosre £STe DESENHO, CONFORME O CODIGO DE PROPRIEDADE INDUSTRIAL. £ EXPRESSAMENTE PROIBIDA A SUA REPRODUCAO, TRANSMISSAO TOTAL 0U PARCIAL SEM PREVIA AUTORIZACAQ



+0,105

®5 D11+0.,030

/Ra 63
QUANTIDADE: MATRIZ DE QUINAGEM:

MATERIAL: CK45 TIPO MATERIAL: OPERA[OES
- 1-300P10 - MAQUINAR
ACAB. MATERIAL: TIPO CORTE: MAQUINACAO 2- 300P28 - ZINCAR
DIMENSOES: 10 X 10 X 62 ESPESSURA: PESO KG: 0.0 3-
TRAT. SUPERFICIAL: ZINCAR ;7
DESENHADO 05/09/2024 JFERREIRA 6-
APROVADO  05/09/2024 JFERREIRA 7-
8-

DESCRICAO: ANILHA APOIO P/ROLETE @INT 5

REFERENCIA DESENHO: TOLERANCIA GERAIS IN-DEN-0003FORMATOFOLHAESCALA

. . IN0O0-00004998-09-B DIMENSOES (mm) AL 1/1 51
e SOLIDWORKS Educational:Praduct, ForinsteuctionalUse @Yo sosre £5TE DESENHO, CONFORME O CODIGO DE PROPRIEDADE INDUSTRIAL. £ EXPRESSAMENTE PROIBIDA A SUA REPRODUCAO, TRANSMISSAO TOTAL 0U PARCIAL SEM PREVIA AUTORIZACAQ



ITEM NO. DESCRIPTION arty.
1 CERRA-CABOS P/ RASGO 1
2 PERNO SEXT. INT. PONTA PLANA DIN913 M5X5 ZN 1

1

-0.1

QUANTIDADE: MATRIZ DE QUINAGEM:
MATERIAL: TIPO MATERIAL: OPERACDES
ACAB. MATERIAL: TIPO CORTE: 1- MONTAR

DIMENSOES: 18 X 12 X 12 ESPESSURA:
TRAT. SUPERFICIAL:

DESENHADO 22/05/2025 JOSEFERREIRA INOVOC({(TE

APROVADO  22/05/2025 JOSEFERREIRA
DESCRICAO: MONTAGEM CERRA-CABOS P/ RASGO

PESO KG: 0.0

REFERENCIA DESENHO:

TOLERANCIA GERAIS IN-DEN-0003FORMATOFOLHAESCALA
IN00-00000381-06-A

DIMENSOES (mm) AL /1 2

e -SOLIDWORKS Educational:Praduct, ForyinsteuctionalUse @Yo sosre £5TE DESENHO, CONFORME 0 CODIGO DE PROPRIEDADE INDUSTRIAL. £ EXPRESSAMENTE PROIBIDA A SUA REPRODUCAO, TRANSMISSAO TOTAL 0U PARCIAL SEM PREVIA AUTORIZACAQ
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= || LN mM
S
(3x) 0,2 X 45°
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/M%
01
-0.5
. “/1;
QUANTIDADE: MATRIZ DE QUINAGEM: \/
MATERIAL: CK&5 TIPO MATERIAL: OPEVRAEQES
ACAB. MATERIAL: TIPO CORTE: MAQUINACAD T-maquinagao
DIMENSOES: 18 X 12 X 12 ESPESSURA: PESO KG: 0.0

TRAT. SUPERFICIAL: ZINCAR

DESENHADO 10/09/2024 rerreRA | INOVOCCARATE

APROVADO 10/09/202% JFERREIRA
DESCRICAO: CERRA-CABOS P/ RASGO

REFERENCIA DESENHO: TOLERANCIA GERAIS IN-DEN-0003FORMATOFOLHAESCALA

. . IN0O0-00000090-13-B DIMENSOES (mm) AL 1/1 21
e -SOLIDWORKS Educational:Praduct, ForyinsteuctionalUse @Yo sosre £5TE DESENHO, CONFORME 0 CODIGO DE PROPRIEDADE INDUSTRIAL. £ EXPRESSAMENTE PROIBIDA A SUA REPRODUCAO, TRANSMISSAO TOTAL 0U PARCIAL SEM PREVIA AUTORIZACAQ
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26
0.1
-0.5
. “/1;
QUANTIDADE: MATRIZ DE QUINAGEM: \V4
MATERIAL: CK&45 TIPO MATERIAL: OPEVRAEQES
ACAB. MATERIAL: TIPO CORTE: 1-Maquinagao
DIMENSOES: X X ESPESSURA: PESO KG: 0.2

TRAT. SUPERFICIAL:
DESENHADO 13/05/2025 = JOSEFERREIRA INOVOC‘}(TE
APROVADO 13/05/2025 | JOSEFERREIRA
DESCRICAQ: Veio motfriz

REFERENCIA DESENHO: TOLERANCIA GERAIS IN-DEN-0003FORMATOFOLHAESCALA

DIMENSOES (mm) AL /1 2

i -SOLIDWORKS Edycational:-Praduct, ForrnsteuctionabVse QYo sosre £5Te DESENHO, CONFORME 0 CODIGO DE PROPRIEDADE INDUSTRIAL. £ EXPRESSAMENTE PROIBIDA A SUA REPRODUCAO, TRANSMISSAQ TOTAL OU PARCIAL SEM PREVIA AUTORIZACAO



2 120 ol
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B (150) i
-0.1
-0.5
- “/l;
QUANTIDADE: MATRIZ DE QUINAGEM: \/
MATERIAL: ST37-2 TIPO MATERIAL: OPERACOES
ACAB. MATERIAL: TIPO CORTE: ;‘_XXXXXXXX
DIMENSOES: X X ESPESSURA: & PESOKG: 0.0 3 nx
TRAT. SUPERFICIAL:
DESENHADO 13/06/2025 | JFERREIRA INOVOCCARTE
APROVADO 13/06/2025 = JFERREIRA
DESCRICAQ: BRACO ROT
REFERENCIA DESENHO: TOLERANCIA GERAIS IN-DEN-0003FORMATOFOLHAESCALA
BRACO ROT DIMENSOES (mm) AL 171 1

e -SOLIDWORKS Educational:Praduct, ForyinsteuctionalUse @Yo sosre £5TE DESENHO, CONFORME 0 CODIGO DE PROPRIEDADE INDUSTRIAL. £ EXPRESSAMENTE PROIBIDA A SUA REPRODUCAO, TRANSMISSAO TOTAL 0U PARCIAL SEM PREVIA AUTORIZACAQ
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QUANTIDADE: MATRIZ DE QUINAGEM: \/ “/j;
MATERIAL: Acgo carbono TIPO MATERIAL: OPERA(OES
ACAB. MATERIAL: TIPO CORTE: I-soldadura
= 2-zincagem
DIMENSOES: X X ESPESSURA: PESO KG:

TRAT. SUPERFICIAL:
DESENHADO 30/05/2025

INOVOCFRTE

APROVADO  30/05/2025

DESCRICAQ: Conjunto soldado veio motriz e braco

REFERENCIA DESENHO: TOLERANCIA GERAIS IN-DEN-0003FORMATOFOLHAESCALA

ITEM NO PART NUMBER aTy.
1 veio mofriz 1
2 braco simples 1
£PE A CHIoRRLUSE QY

DIMENSOES (mm) AL /1 125
85 SOBRE ESTE DESENHO, CONFORME 0 CODIGO DE PROPRIEDADE INDUSTRIAL. E EXPRESSAMENTE PROIBIDA A SUA REPRODUCAO, TRANSMISSAO TOTAL OU PARCIAL SEM PREVIA AUTORIZACAQ
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QUANTIDADE: MATRIZ DE QUINAGEM: \/
MATERIAL: ST37-2 TIPO MATERIAL: OPERA(OES
ACAB. MATERIAL: TIPO CORTE: ;:LZ,IAIQSCEERCHAPA
DIMENSOES: X X ESPESSURA: 4 PESO KG: 0.0

TRAT. SUPERFICIAL:

DESENHADO 13/06/2025 JFERREIRA
APROVADO 13/06/2025  JFERREIRA
DESCRICAD: BRACO ROT MOLA

REFERENCIA DESENHO: TOLE
BRACO ROT 2

3-

INOVOCFRTE

RANCIA GERAIS IN-DEN-0003FORMATOFOLHAESCALA

DIMENSOES (mm) AL 171 11
e -SOLIDWORKS Educational:Praduct, ForyinsteuctionalUse @Yo sosre £5TE DESENHO, CONFORME 0 CODIGO DE PROPRIEDADE INDUSTRIAL. £ EXPRESSAMENTE PROIBIDA A SUA REPRODUCAO, TRANSMISSAO TOTAL 0U PARCIAL SEM PREVIA AUTORIZACAQ
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CORTE A-A A
0.1
-0.5
. “/1;
QUANTIDADE: MATRIZ DE QUINAGEM: \V4
MATERIAL: Nylon TIPO MATERIAL: OPERA[QES
ACAB. MATERIAL: TIPO CORTE: 1-Maquinagao
DIMENSOES: X X ESPESSURA: PESO KG: 0.0

TRAT. SUPERFICIAL:

DESENHADO 29/05/2025 | JFERREIRA INOVOCCARTE

APROVADO 129/05/2025 JFERREIRA
DESCRICAQ: Casquilho guia

REFERENCIA DESENHO: TOLERANCIA GERAIS IN-DEN-0003FORMATOFOLHAESCALA
. . CASQUILHO POLIMERRO DIMENSOES (mm) AL 1/1 21
e -SOLIDWORKS Educational:Praduct, ForyinsteuctionalUse @Yo sosre £5TE DESENHO, CONFORME 0 CODIGO DE PROPRIEDADE INDUSTRIAL. £ EXPRESSAMENTE PROIBIDA A SUA REPRODUCAO, TRANSMISSAO TOTAL 0U PARCIAL SEM PREVIA AUTORIZACAQ
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N A =
0.1
-05
/RT3 {
QUANTIDADE: MATRIZ DE QUINAGEM:
MATERIAL: CK&45 TIPO MATERIAL: OPERACOES.
ACAB. MATERIAL: TIPO CORTE: ;_ PQ‘AN%LA'QACAO
DIMENSOES: X X ESPESSURA: PESO KG: 0.1
TRAT. SUPERFICIAL: ZINCAR
DESENHADO 13/06/2025 | JFERREIRA INOVOCCARTE
APROVADO 13/06/2025  JFERREIRA
DESCRICAO: guIA
REFERENCIA DESENHO: TOLERANCIA GERAIS IN-DEN-0003FORMATOFOLHAESCALA

. . GUIAS DIMENSOES (mm) AL /1 12
e -SOLIDWORKS Educational:Praduct, ForyinsteuctionalUse @Yo sosre £5TE DESENHO, CONFORME 0 CODIGO DE PROPRIEDADE INDUSTRIAL. £ EXPRESSAMENTE PROIBIDA A SUA REPRODUCAO, TRANSMISSAO TOTAL 0U PARCIAL SEM PREVIA AUTORIZACAQ



=
2% ¢ 5.5 THRU ALL
v @ 10,4 X 90°
= /4 - - - - N
h 2/ Nt
E 85
-0.1
-0.5
- “/J;
QUANTIDADE: MATRIZ DE QUINAGEM: \/
® MATERIAL: CKL5 TIPO MATERIAL: OPERACOES
ACAB. MATERIAL: TIPO CORTE! ;:MZA‘S&NRACAO
DIMENSCES: X X ESPESSURA: "THICKNES SEEBBCAGELOBRT
TRAT. SUPERFICIAL:
pesentana 2171072026 JoseFERRERA | INOV O CCRTE
APROVADO 21/10/2024 | JOSEFERREIRA
DESCRICAQ: GUIA INTERIOR
REFERENCIA DESENHO: TOLERANCIA GERAIS IN-DEN-0003FORMATOFOLHAESCALA
GUIAS CENTRO DIMENSOES (mm) AL 1/1 T

e -SOLIDWORKS Educational:Praduct, ForyinsteuctionalUse @Yo sosre £5TE DESENHO, CONFORME 0 CODIGO DE PROPRIEDADE INDUSTRIAL. £ EXPRESSAMENTE PROIBIDA A SUA REPRODUCAO, TRANSMISSAO TOTAL 0U PARCIAL SEM PREVIA AUTORIZACAQ
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15,8 CORTE A-A

QUANTIDADE:
MATERIAL: ck&5
ACAB. MATERIAL:

DIMENSOES: X

TRAT. SUPERFICIAL:
DESENHADO 30/05/2025
APROVADO  30/05/2025
DESCRICAQ: veio aux rofagao

REFERENCIA DESENHO:

MATRIZ DE QUINAGEM:

-0.1

TIPO MATERIAL:

TIPO CORTE
X ESPESSURA: PESO KG: 0.2
JFERREIRA INOVOCCARTE
JFERREIRA

OPERACOES
1-maquinagao

TOLERANCIA GERAIS IN-DEN-0003FORMATOFOLHAESCALA

VEIO 1
e -SOLIDWORKS Educational:Praduct, ForyinsteuctionalUse @Yo sosre £5TE DESENHO, CONFORME 0 CODIGO DE PROPRIEDADE INDUSTRIAL. £ EXPRESSAMENTE PROIBIDA A SUA REPRODUCAO, TRANSMISSAO TOTAL 0U PARCIAL SEM PREVIA AUTORIZACAQ

DIMENSOES (mm) AL

/71 11

>
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DETALHE B
ESCALA 2: 1

1029

e

-0,1
1015 -0,3 N
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\/ \/ ) 1 =
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[ // // A
CORTE A-A

QUANTIDADE:
MATERIAL: CK&5
ACAB. MATERIAL:
DIMENSOES: X X

TRAT. SUPERFICIAL:

DESENHADO 30/05/2025 = JFERREIRA
APROVADO 30/05/2025 @ JFERREIRA
DESCR\CAO: veio aux guiamento

MATRIZ DE QUIN

REFERENCIA DESENHO:

-0.1

-0.5
. “/J;
AGEM: \V4

TIPO MATERIAL:
TIPO CORTE

ESPESSURA: PESO KG: 0.2

INOVOCFRTE

DIMENSOES (mm) AL

OPERACOES
1-maquinagao
2-zincar

TOLERANCIA GERAIS IN-DEN-0003FORMATOFOLHAESCALA

171 1
7 -SOLIDWORKS Edycational:Praduct, Forinstructional Use OmYos sosre £5T¢ DESENHO, CONFORME 0 CODIGO DE PROPRIEDADE INDUSTRIAL. £ EXPRESSAMENTE PROIBIDA A SUA REPRODUCAO, TRANSMISSAO TOTAL OU PARCIAL SEM PREVIA AUTORIZACAO
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QUANTIDADE: MATRIZ DE QUINAGEM: \/
MATERIAL: POM TIPO MATERIAL: OPERA[@ES
ACAB. MATERIAL: TIPO CORTE: MAQUINACAO
DIMENSOES: 40 X 358 X 26 ESPESSURA: PESO KG: 0.0

TRAT. SUPERFICIAL:

DESENHADO 30/09/2024 = JOSEFERREIRA INOVOC({(TE

APROVADO 30/09/2024 = JOSEFERREIRA
DESCRICAG: MEIA ABRACADEIRA

REFERENCIA DESENHO: TOLERANCIA GERAIS IN-DEN-0003FORMATOFOLHAESCALA

. . IN0O-00001329-14-A  NEW, DIMENSOES (mm) AL 171 11
e -SOLIDWORKS Educational:Praduct, ForpinsteuctionalUse @Yo sosre £5TE DESENHO, CONFORME 0 CODIGO DE PROPRIEDADE INDUSTRIAL. £ EXPRESSAMENTE PROIBIDA A SUA REPRODUCAO, TRANSMISSAO TOTAL 0U PARCIAL SEM PREVIA AUTORIZACAQ
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- “/J;
QUANTIDADE: MATRIZ DE QUINAGEM: \V4
MATERIAL: Nylon TIPO MATERIAL: OPERA[QES
ACAB. MATERIAL: TIPO CORTE: 1-maguinagao
DIMENSOES: X X ESPESSURA: PESQO KG: 0.0

TRAT. SUPERFICIAL:

DESENHADO 30/05/2025 | JFERREIRA INOVOCCARTE

APROVADO 30/05/2025 = JFERREIRA
DESCRICAQ: casquilho veio aux guiamento

REFERENCIA DESENHO: TOLERANCIA GERAIS IN-DEN-0003FORMATOFOLHAESCALA

DIMENSOES (mm) AL 1/1 21
e -SOLIDWORKS Educational:Praduct, ForyinsteuctionalUse @Yo sosre £5TE DESENHO, CONFORME 0 CODIGO DE PROPRIEDADE INDUSTRIAL. £ EXPRESSAMENTE PROIBIDA A SUA REPRODUCAO, TRANSMISSAO TOTAL 0U PARCIAL SEM PREVIA AUTORIZACAQ
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2 46,9 /Ra 63
QUANTIDADE: MATRIZ DE QUINAGEM: “/j;

MATERIAL: ST37-2
ACAB. MATERIAL:
DIMENSOES: X
TRAT. SUPERFICIAL: LACAR
DESENHADG 130/05/2025
APROVADO 30/05/2025

TIPO MATERIAL: OPERACOES
TIPO CORTE: LASER TUBO 1- cortfe laser
2- roscar
X ESPESSURA: PESOKG: 25 3 secarear
JFERREIRA INOVOCFARTE
JFERREIRA

DESCRICAO: TRAVESSA CENTRAL

REFERENCIA DESENHO:

INOO-00000194-01-E NEW
= =:SOLIDWORKS Edycational-Praduct, ForinsteuctionalUse QYo sosre £5TE DESENHO, CONFORME 0 CODIGO DE PROPRIEDADE INDUSTRIAL. £ EXPRESSAMENTE PROIBIDA A SUA REPRODUCAO, TRANSMISSAO TOTAL 0U PARCIAL SEM PREVIA AUTORIZACAQ

TOLERANCIA GERAIS IN-DEN-0003FORMATOFOLHAESCALA
DIMENSOES (mm) AL 1/1 13
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QUANTIDADE: MATRIZ DE QUINAGEM: \V4
MATERIAL: st37-2 TIPO MATERIAL: OPERA(OES
ACAB. MATERIAL: TIPQ CORTE ;—_ Cr%rsfceaiase
DIMENSOES: X X ESPESSURA: PESO KG:

3- escarear
TRAT. SUPERFICIAL:

DESENHADO 13/06/2025  JFERREIRA
APROVADO 13/06/2025  JFERREIRA
DESCRICAQ: fravessa exfremidade

INOVOCFRTE

REFERENCIA DESENHO: TOLERANCIA GERAIS IN-DEN-0003FORMATOFOLHAESCALA

DIMENSOES (mm) AL /1 13

*-SOLIDWORKS Edycational:Praduct, Forinsteuctional Use OmYos sosre £5T¢ DESENHO, CONFORME 0 CODIGO DE PROPRIEDADE INDUSTRIAL. £ EXPRESSAMENTE PROIBIDA A SUA REPRODUCAOD, TRANSMISSAO TOTAL OU PARCIAL SEM PREVIA AUTORIZACAO
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ITEM NO. PART NUMBER aTy. / 3 6.3 “/j;
QUANTIDADE: MATRIZ DE QUINAGEM:
tensionador soldado 1 MATERIAL: TIPO MATERIAL: OPERACOES
o Tensionad 1 ACAB. MATERIAL: TIPO CORTE T-monfar
€asquitho Tensionador DIMENSOES: X X ESPESSURA: PESO KG:
. . TRAT. SUPERFICIAL:
veio tensionador 1

DESENHADO 13/06/2025 | JFERREIRA INOVOCCRTE

IS0 - 4032 - M6 - W - N 2 APROVADO 13/06/2025 | JrERRERA
DESCRICAQ: conjunto tensionador

ISO 7380 - M6 x 30 - 30N 2

Circlio DIN 471 -5 x 0.6 1 REFERENCIA DESENHO: TOLERANCIA GERAIS IN-DEN-0003FORMATOFOLHAESCALA
P ' DIMENSOES (mm) AL /1 11
Ere OB EEHEHOTRIYEE Yo So8RE £STE DESENHO, CONFORME 0 CODIGO DE PROPRIEDADE INDUSTRIAL. £ EXPRESSAMENTE PROIBIDA A SUA REPRODUCAQ, TRANSMISSAQ TOTAL 0U PARCIAL SEM PREVIA AUTORIZACAO
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b QUANTIDADE: MATRIZ DE QUINAGEM: \/ “/j;
MATERIAL: st37-2 TIPO MATERIAL: OPERACOES
/ ACAB. MATERIAL: TIPO CORTE W2 Sz?nggga
DIMENSOES: X X ESPESSURA: PESO KG:
TRAT. SUPERFICIAL: zincar
DESENHADO 13/06/2025 | JFERREIRA INOVOCCRTE
APROVADO 13/06/2025 JFERREIRA
DESCRICAQ: conjunto soldado tensionador
REFERENCIA DESENHO: TOLERANCIA GERAIS IN-DEN-0003FORMATOFOLHAESCALA

DIMENSOES (mm) AL 171 11
= =SOLIDWORKS Edycational-Praduct, ForinsteuctionalUse QYo sosre £5TE DESENHO, CONFORME 0 CODIGO DE PROPRIEDADE INDUSTRIAL. £ EXPRESSAMENTE PROIBIDA A SUA REPRODUCAO, TRANSMISSAO TOTAL 0U PARCIAL SEM PREVIA AUTORIZACAQ
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QUANTIDADE: MATRIZ DE QUINAGEM: \/
MATERIAL: st37-2 TIPO MATERIAL: OPERACOES
ACAB. MATERIAL: TIPO CORTE: I-laser chapa
~ 2-quinagem
0, DIMENSOES: X X ESPESSURA: PESO KG: 3_escarear
e TRAT. SUPERFICIAL:
DESENHADO 13/06/2025 | JFERREIRA INOVOCCRTE
APROVADO 13/06/2025 JFERREIRA
DESCRICAQ: base fensionador
REFERENCIA DESENHO: TOLERANCIA GERAIS IN-DEN-0003FORMATOFOLHAESCALA

DIMENSOES (mm) AL 171 11
e -SOLIDWORKS Educational:Praduct, ForyinsteuctionalUse @Yo sosre £5TE DESENHO, CONFORME 0 CODIGO DE PROPRIEDADE INDUSTRIAL. £ EXPRESSAMENTE PROIBIDA A SUA REPRODUCAO, TRANSMISSAO TOTAL 0U PARCIAL SEM PREVIA AUTORIZACAQ
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QUANTIDADE: MATRIZ DE QUINAGEM: \/
MATERIAL: ST 37-2 TIPO MATERIAL: OPERACOES
ACAB. MATERIAL: TIPQ CORTE: I-laser chapa
= 2-maguinagao
DIMENSOES: X X ESPESSURA: PESO KG:
TRAT. SUPERFICIAL:
DESENHADO 13/06/2025 INOVOCCARTE
APROVADO 13/06/2025  JFERREIRA
DESCR\CAO: orelha tensionador

REFERENCIA DESENHO: TOLERANCIA GERAIS IN-DEN-0003FORMATOFOLHAESCALA
. . DIMENSOES (mm) AL 1/1 21
e -SOLIDWORKS Educational:Praduct, ForyinsteuctionalUse @Yo sosre £5TE DESENHO, CONFORME 0 CODIGO DE PROPRIEDADE INDUSTRIAL. £ EXPRESSAMENTE PROIBIDA A SUA REPRODUCAO, TRANSMISSAO TOTAL 0U PARCIAL SEM PREVIA AUTORIZACAQ



JS13

e
A A
(->)
[@N]
S
1,8
4__’_'._
7] 7]
M <
O\O
+ + o~
~ S
N»)
L4 _—
CORTE A-A
0.1
-0.5
. “/1;
QUANTIDADE: MATRIZ DE QUINAGEM: \V4
MATERIAL: Nylon TIPO MATERIAL: OPERA[QES
ACAB. MATERIAL: TIPO CORTE 1-maquinagao
DIMENSOES: X X ESPESSURA: PESO KG:

TRAT. SUPERFICIAL:
DESENHADO 08/03/2025 rerrera | INOVOCCRTE
APROVADO  08/03/2025 JFERREIRA
DESCRICAQ: casquilho tensionador

REFERENCIA DESENHO: TOLERANCIA GERAIS IN-DEN-0003FORMATOFOLHAESCALA

DIMENSOES (mm) AL 1/1 21
e -SOLIDWORKS Educational:Praduct, ForyinsteuctionalUse @Yo sosre £5TE DESENHO, CONFORME 0 CODIGO DE PROPRIEDADE INDUSTRIAL. £ EXPRESSAMENTE PROIBIDA A SUA REPRODUCAO, TRANSMISSAO TOTAL 0U PARCIAL SEM PREVIA AUTORIZACAQ



LN
mMm
i
35 ~=
-
0.1
-0.5
. “/1;
QUANTIDADE: MATRIZ DE QUINAGEM: \V4
MATERIAL: st37-2 TIPO MATERIAL: OPERA(OES
ACAB. MATERIAL: TIPQ CORTE 1-corte laser
DIMENSOES: X X ESPESSURA: PESO KG:

TRAT. SUPERFICIAL:
DESENHADO 08/03/2025 rerrera - | INOVOCCATE
APROVADO 08/03/2025 JFERREIRA
DESCRICAQ: cosfela fensionador

REFERENCIA DESENHO: TOLERANCIA GERAIS IN-DEN-0003FORMATOFOLHAESCALA

DIMENSOES (mm) AL 1/1 21
e -SOLIDWORKS Educational:Praduct, ForyinsteuctionalUse @Yo sosre £5TE DESENHO, CONFORME 0 CODIGO DE PROPRIEDADE INDUSTRIAL. £ EXPRESSAMENTE PROIBIDA A SUA REPRODUCAO, TRANSMISSAO TOTAL 0U PARCIAL SEM PREVIA AUTORIZACAQ
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QUANTIDADE: MATRIZ DE QUINAGEM: \/
MATERIAL: CK&5 TIPO MATERIAL: OPERA(OES
ACAB. MATERIAL: TIPQ CORTE ;—_XXXXXXXX
DIMENSOES: X X ESPESSURA: PESO KG: 3
TRAT. SUPERFICIAL:

DESENHADO |08J§34 025 INOVOCCRTE

APROVADQO 08/03/2025
DESCRICAQ: veio au

REFERENCIA DESENHO: TOLERANCIA GERAIS IN-DEN-0003FORMATOFOLHAESCALA

DIMENSOES (mm) AL 171 31
e -SOLIDWORKS Educational:Praduct, ForpinsteuctionalUse @Yo sosre £5TE DESENHO, CONFORME 0 CODIGO DE PROPRIEDADE INDUSTRIAL. £ EXPRESSAMENTE PROIBIDA A SUA REPRODUCAO, TRANSMISSAO TOTAL 0U PARCIAL SEM PREVIA AUTORIZACAQ



