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RESUMO

PALAVRAS CHAVE

Equipamento hospitalar; método dos elementos finitos; movimentacdo de camas

hospitalares; projeto hospitalar; projeto mecanico; otimizacdo estrutural.

RESUMO

A industria de equipamentos hospitalares tem recebido ao longo das décadas mais
investimento, acompanhando o desenvolvimento nas d&reas da medicina, da
enfermagem e técnicas de diagndstico médico. Neste sentido, a necessidade de
melhoria e otimizacdo dos equipamentos utilizados nesta industria tem sido notéria,
pois o avanco tecnolégico assim o obriga. Este avanco também existe para a melhoria
das condicdes de trabalho dos colaboradores, tais como implementacdo de
equipamentos que auxiliem as suas tarefas, deixando de fazer esforcos tdao elevados
para executar as tarefas.

Este trabalho foi desenvolvido numa empresa de projetos mecanicos nacional, que se
qguer lancar numa area pouco explorada em Portugal, a industria hospitalar. Este
trabalho também sera a rampa de langamento da empresa enquanto fabricante de um
produto. A empresa percebeu que havia a necessidade de criar um equipamento que
ajude os hospitais a ter menos trabalhadores a estarem com baixa médica devido a
movimentacdo de cargas de elevado peso. Estes trabalhadores com baixa médica sdo
um encargo extra para a gestao hospitalar, pois necessita de contratar novos
profissionais para colmatar a auséncia de outros.

Neste sentido, o objetivo foi de projetar um equipamento que retirasse a funcdo dos
enfermeiros de mover os pacientes de camas para macas, podendo mover os pacientes
pelo hospital numa cama, sem necessitar exercer for¢ca para movimentar a cama. A este
desafio acresceu a diversificacdo de modelos de camas hospitalares, sendo necessario
gue o equipamento se adapte a todas as camas Como no resto da industria, neste
projeto realizou-se varias analise por elementos finitos para validacdo da estrutura,
havendo também uma otimizacdo estrutural, para diminuicdo de custos e diminuicdo
de peso do equipamento.
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ABSTRACT

KEYWORDS

Hospital equipment; finite elements method; hospital bed movement; hospital project;
mechanical project; structural optimization.

ABSTRACT

The hospital equipment industry has received more investment over the decades,
following the development in medicine, nursing and medical diagnostic techniques
areas. In this sense, the need for equipment’s improvement and optimization used in
this industry has been notorious, as the technological advance requires it. This advance
also exists for the working’s conditions of employee improvement, such as the
implementation of equipment to assist their tasks, leaving to make such high efforts to
perform the tasks.

This work was developed in a Portuguese engineering design company, which aims to
launch itself in a little explored area in Portugal, the hospital industry. This work will also
be the launching pad for the company as product’s manufacturer. The company realized
that there was a need to create equipment that would help hospitals to have fewer
workers to be on sick leave due to the handling of heavy loads. These workers with sick
leave are an extra burden for hospital management, as they need to hire new
professionals to fill the absence of others.

In this sense, the objective was to design equipment that would remove the nurses'
function of moving patients from beds to stretchers, being able to move patients around
the hospital in a bed, without having to exert force to move the bed. Added to this
challenge was the diversification of models of hospital beds, making it necessary for the
equipment to adapt to all beds. As in the rest of the industry, this project carried out
several finite element analyses to validate the structure, and there is also a structural
optimization, to reduce costs and reduce the weight of the equipment.
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Lista de Abreviaturas

Termo Designacao

CA Corrente alternada

CAD Computer Aided Design
CcC Corrente continua

CG Centro de gravidade

cs Coeficiente de Seguranca
DCL Diagrama de corpo livre
LED Light-Emitting Diode
MEF Método dos Elementos Finitos
PIB Produto interno bruto
UE Unido Europeia

Lista de Unidades

Termo Designagao
A Ampere

Ah Ampere-hora
g gramas

Ibs libras

m metro

N Newton

rad radianos

S segundos

% Volts

Lista de Simbolos

Termo Designagao

a comprimento total do atuador

b Distancia entre ponto de rotagao e ponto de atuagao da mola na estrutura
da roda motriz

B Binario

c Distancia entre ponto de rota¢do e ponto de atuagdo da reagdo da roda

motriz, no eixo y, na estrutura da roda motriz
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LISTA DE SIMBOLOS E ABREVIATURAS

C indice da mola
D Diametro interno da mola
dm Diametro do arame da mola
Do Diametro externo da mola
Droda Diametro da roda motriz
Fo Forca da mola em repouso/forca nula
Fi Forca da mola em pré-carga
Fs Forca da mola na carga maxima em trabalho
Fo Forca da mola em carga méxima (espiras ja em contacto)
Fm Forca da mola
Froda Forca da roda motriz
g Aceleracdo gravitica
G Mddulo de corte
i Relacdo de transmissdo do redutor de parafuso sem fim
k Rigidez da mola
Kw Fator de correcao de Wahl
L comprimento exterior da cama hospitalar utilizada como caso de carga
Lo Comprimento da mola sem carga
Ls Comprimento da mola em pré-carga
Lg Comprimento da mola com carga maxima de trabalho
Ly Comprimento da mola em carga méaxima / comprimento sélido
Mtotal Massa total do equipamento, cama e carga maxima admissivel pela cama
ni Velocidade angular maxima a entrada
n; Velocidade angular maxima a saida
Ng Numero de espiras ativas
p Passo da mola
P Poténcia do motor
R} Reagdo no ponto A, no eixo z
R,’R’ Reagdo no ponto B, no eixo y
RE Reagao no ponto B, no eixo z
RBraco equip. Reacdo nos bragos do equipamento
I'voda Raio da roda motriz
y

roda motriz

Reac¢do na roda motriz, no eixo y

RRrodas cama Reacdo nas rodas da cama
Vmax Velocidade maxima do equipamento
Wecama Peso da cama hospitalar utilizada como caso de carga

WI\/Idx. Admissivel

Peso maximo admissivel da cama hospitalar utilizada como caso de carga

o

Angulo entre o eixo pino de rotagdo/roda motriz e o plano x0z

B

Angulo de inclinacdo méaxima que o equipamento tem de subir com carga
maxima aplicada
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Om Deslocamento da mola
max ;. .

by Deslocamento maximo segundo eixo x
max s . .

5y Deslocamento maximo segundo eixo y
max ;. .

67 Deslocamento maximo segundo eixo z
von Mises ~ L. . .

Omax Tensdo maxima equivalente de von Mises

ours Tensdo de rotura

Tmax Tensdo de corte maxima

Tsolid Tensdo de corte na posic¢do sélido

w Velocidade angular da roda motriz
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INTRODUCAO

1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacdo

A existéncia de espacos reservados para a cura de doencas, remonta a uma era antes de
Cristo. Desde esse tempo, existe pessoas que procuram saber mais sobre as maleitas
que o corpo humano sofre [1].

Além do conhecimento médico, a assisténcia e os cuidados a dar ao doente sdo
conceitos muito importantes. Sempre que se utiliza este servi¢o, pretende-se ser
acompanhado por profissionais que estejam pouco suscetiveis a cometer erros,
evitando prejudicar os doentes.

O desgaste fisico dos profissionais de saude, neste caso, enfermeiros e auxiliares de
salde, advém da movimentacdo de pessoas com mobilidade reduzida, transporte de
macas, camas hospitalares e carrinhos hospitalares cheios de equipamentos médicos,
instrumentos, medicamentos, etc. Todas estas atividades tornam-se desgastantes ao
longo dos anos, pois tudo isto tem uma massa elevada, o que os tornam dificeis de
manobrar, devido a forca que é necessaria exercer. Além disso, torna-se necessario que
haja mais do que uma pessoa a movimentda-los, para que nao embatam nas paredes,
noutros equipamentos ou pessoas.

Quando os hospitais estdo com uma grande afluéncia, estes profissionais movimentam
0s equipamentos sozinhos, para que consigam dar uma maior resposta aos utentes.
Estas agdes promovem as lesdes musculoesqueléticas, que por vezes sao tao graves que
€ necessario ficarem de baixa médica [2]. Por conseguinte, hd uma carga adicional de
trabalho sobre os outros profissionais de saide, nomeadamente, na movimentag¢ao dos
equipamentos pesados que, cada vez mais, é realizado por apenas uma pessoa, visto
gue ha menos profissionais que possam auxiliar na movimentacao.

Neste aspeto, verifica-se uma caréncia de equipamentos que ajude estes profissionais a
realizar um trabalho com menor esforco fisico, especificadamente, a movimentacdo dos
pacientes dentro do centro hospitalar, em cima de camas hospitalares ou macas. Este
equipamento traria vantagens para o operador, visto realizar menores esforgos e para
a gestdo do hospital, devido a necessidade de contratar novos funcionarios, quando
outros estdo de baixa médica prolongada devido as lesdes anteriormente referidas. Com
um sistema deste tipo, a transferéncia de doentes de camas para macas (mais facil de
movimentar) deixa de ser necessario.
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1.2 Objetivos

Perante o panorama hospitalar descrito, verifica-se que existe uma possivel melhoria de
condicdes de trabalho para os enfermeiros e auxiliares de salde que passam os dias a
movimentar cargas pesadas. Com esta constatacdo, retira-se que o objetivo principal
neste trabalho é a criacdo de uma maquina que auxilie a movimentacdao de camas
hospitalares e macas.

Com o objetivo principal tracado, consegue-se tracar os seguintes sub-objetivos:

» Definir o conceito do produto a desenvolver, para consultar potenciais clientes;

» Verificar as necessidades dos clientes para este produto;

» Saber quais as restri¢cdes que o produto tem em termos de construgdo para os
clientes;

» Andlise de produtos semelhantes no mercado;

» Realizacdo de diferentes solugbes para uma primeira abordagem ao produto,

para analise da melhor solugao;

Escolha de materiais e processo de fabrico;

Dimensionamento das estruturas e analise por elementos finitos da estrutura;

Andlise dos custos inerentes a producdo do produto.

Y V V

1.3 Estrutura da dissertacao

Para uma boa compreensdo do trabalho apresentado, este segue uma estrutura dividida
em 4 capitulos:

1. Introducdo — contextualizacdo do projeto e objetivos do mesmo;

2. Revisdo bibliografica — descricdao do setor hospitalar, referéncias de estruturas
metadlicas (projeto, materiais usados, ligacGes, etc.), principios basicos do
método dos elementos finitos e vantagens do seu uso em projetos mecanicos e
sistemas de acionamento de mecanismo (eletromecanicos, dleo-hidraulicos e
pneumaticos);

3. Desenvolvimento — apresentacdao da empresa em que o projeto se desenvolve,
caracterizacdo do problema e andlise dos requisitos que produto tem de
cumprir, realizacdo de anteprojeto (criacdo de vdrias solucdes, sendo que uma
delas serd a mais favordvel para continuar para projeto) e realizacdo de projeto.
No projeto realiza-se, primeiramente, uma representac¢ao do equipamento, para
depois se fazer a andlise de materiais e processos de fabrico a usar. Indicacdo da
metodologia de dimensionamento dos componentes, lista de componentes
existentes, bem como as suas montagens e custos associados a montagem do
equipamento.

4. Conclusdo — verificacdo do cumprimento dos objetivos do trabalho, com analise
critica em cada objetivo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 O setor hospitalar

2.1.1 Caracterizacdo do setor hospitalar

A saude é um bem essencial a vida, por isso uma parte significativa dos recursos
mundiais é destinado ao setor da saude. Segundo o Relatério Mundial da Saude, a média
mundial que os governos atribuem para a saude é de 10% do PIB, que se distribuem por
medicamentos, cuidados de saude, equipamentos, entre outros.

Os 10 paises que mais desenvolvem equipamentos para a saude correspondem a 78,6%
do investimento mundial, correspondendo a 157,1 mil milhGes de euros (Tabela 1).
Verifica-se que ha um grande investimento por parte dos paises, principalmente dos
mais desenvolvidos, em criar equipamentos de apoio e de diagndstico ao doente [3].

Tabela 1 — Receitas de vendas de equipamentos hospitalares mundial [3]

Receita das vendas €
(milhares de milhoes)

%

1 USA 81,4 40,7
2 Japao 20,2 10,1
3 Alemanha 16,2 8,1
4 Franga 7,7 3,8
5 Italia 7,1 3,6
6 Reino Unido 6,8 3,4
7 China 5,5 2,7
8 Espanha 4,4 2,2
9 Canada 4,2 2,1
10 Suica 3,6 1,8
Subtotal 157,1 78,6
Total Mundial

(67 paises) 199,8 100

Portugal é um pais que, apesar de ndo ter grande expressao para o desenvolvimento de
equipamentos médicos tecnoldgicos a nivel mundial, tem um gasto na saude publica de
10% do PIB, acompanhando a média mundial na atribuigdo do seu PIB na saude.
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2.1.2 Equipamentos para hospital

Como referido anteriormente, existe grande investimento em equipamento hospitalar
a nivel mundial. Grande parte deste investimento é destinado a equipamentos de
diagndstico médico, pois o custo de investigacdo e desenvolvimento, para estes
equipamentos, é elevado.

Para cada tipologia de exame de diagndstico, hd equipamentos de diagndstico
diferentes, variando a dimensao e complexidade de cada um. Com estas diferencgas, as
solugdes estruturais variam. Alguns dos exemplos destes equipamentos sdo
apresentados na Figura 1.

| y-

c) d)
Figura 1 — Equipamentos de diagndstico médico: a) raio-X [4]; b) Eletrocardiograma [5]; c) Ressonancia
Magnética [6]; d) Ecografia [7]

Enquanto algumas estruturas sdo pensadas para suportar elevadas cargas (Figura 1l a) e
d)), outras sdo pensadas para serem movimentadas (Figura 1 b) e d)). Contudo, todas

tem de garantir a longevidade do equipamento, bem como a seguranca dos profissionais
e dos pacientes.
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2.1.3  Estruturas mecanicas de uso hospitalar

Existem estruturas mecanicas hospitalares com objetivos variados, desde o apoio aos
profissionais de saude, até a movimentac¢do dos pacientes. Cada um tem especificidades
de movimentagdo ou de resisténcia mecanica que deve estar devidamente projetado.

As estruturas que mais sobressaem, quando se pensa em unidades hospitalares, sao as
macas e camas hospitalares. Ambas servem para manter o paciente numa posicao
horizontal por longos periodos. Estas devem suportar o peso préprio e o peso do
paciente. Comparando a maca com a cama hospitalar articulada da Figura 2, constata-
se que existe uma robustez diferente entres as estruturas. Esta diferenca deve-se a
funcdo de cada uma, visto que a maca serve apenas para movimentacao de doentes,
logo deve ser leve e funcional. Pelo contrario, as camas hospitalares ndo sao,
geralmente, movimentadas pelos corredores (os pacientes sao transferidos para macas
e depois movimentados), pois sdo estruturas articuladas, com mecanismos e com
equipamentos médicos acoplados, sendo por isso pesados e dificeis de movimentar.
Além de que as camas devem suportar o peso de todos os equipamentos que poderao
ser essenciais ao bem-estar do paciente e que precisem de estar apoiados na estrutura.

Figura 2 — Exemplo de: a) maca [8]; b) cama hospitalar articulada [9]

Comparando a Figura 2 a) e Figura 2 b), verifica-se que a estrutura da cama é também
um mecanismo, visto que ha deslocamento de componentes estruturais.

Equipamentos de eleva¢do (Figura 3) e movimentacdo de pacientes sdo também
estruturas muito utilizadas nos hospitais para auxiliar no movimento dos pacientes que
tenham mobilidade reduzida. Estes possuem mecanismos para fazer elevacdo e
transporte do paciente da cama para a cadeira de rodas (esta também possui uma
estrutura).
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Figura 3 — Sistema de elevagao de pacientes [10]

2.1.4 Estado da arte no projeto equipamentos hospitalares

O estado de arte de estruturas de equipamentos hospitalares é muito reduzido, sendo
que toda a informacao encontrada se foca essencialmente sobre a ergonomia e a
normalizacdo dos equipamentos para seguranca dos profissionais de saude e dos
pacientes.

Em meio hospitalar, como em qualquer outro meio, os equipamentos devem ser
utilizados com cuidado. Uma utilizagao nao eficiente, por parte do profissional de saude,
poderad ter origem e consequéncias diferentes:

» Manuseamento deficiente do equipamento, pode causar ferimentos no
paciente;

» Ansiedade e o stress do profissional de saude, diminui a capacidade de cuidar do
paciente;

» Incapacidade para utilizar o equipamento, prejudica o paciente no seu
tratamento.

Para evitar este tipo de situacdes, é necessario que o equipamento esteja pensado para
a maior utilizacdo possivel, tendo um design ergondmico, adaptando o equipamento ao
utilizador, a tarefa e ambiente [11].

Segundo Thompson [12], no caso de um equipamento anestésico, o design deve ter em
atencdo a posicao dos sinais de alarme, para que o operador os consiga visualizar
durante a sua utilizagcdo. A manutencao e melhoria futura do equipamento também é
algo a que se deve dar atencdo. Para uma utilizacdo correta do equipamento, o utilizador
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deverd fazer uma verificacdo ao equipamento para que durante a sua utilizacdo nao
prejudique o paciente. Por conseguinte, o utilizador fard uma verificagdo ao seu
conhecimento em relagdo ao funcionamento do aparelho, enquanto faz esta verificagao.

De acordo com Alison Tonks [13], a indUstria esta a frente dos servigos de saude, na
melhoria do design dos seus equipamentos para protecdo dos seus utilizadores. A falta
de uniformizagcdo dos equipamentos para uma mesma situag¢dao, origina stress no
profissional de saude. Ao utilizar um equipamento semelhante, mas com disposi¢cao
diferente dos instrumentos, em situacdes de emergéncia, pode dificultar o
manuseamento e por em risco a saude do doente. Este autor da o caso das ambulancias
do servigo nacional de saude de Inglaterra, onde se constatou 40 design diferentes. Uma
troca de ambuléancia, neste caso, poderia causar stress ao paramédico devido a diferente
disposicdao dos instrumentos no interior da ambulancia, por ndo saber onde encontrar o
material necessario para socorrer a vitima.

Além de equipamentos médicos, os hospitais tém equipamentos de armazenamento,
limpeza, transporte, entre outros. Em 2002, Biman Das, Julia Wimpee e Bijon Das
estudaram o caso de um carro de alimentacdo hospitalar, para que o equipamento
tivesse um design mais ergondmico e, por conseguinte, diminuisse os problemas
causados pela movimentacdao do mesmo [14].

2.2 Estruturas metalicas

2.2.1 Projeto de estruturas metalicas

A criacdo de produto deve seguir etapas bem definidas antes de iniciar o projeto e com
uma sequéncia légica. Ao longo da sequéncia pode haver pontos de avaliacdo da
evolucdo do projeto ou condicdes impostas por clientes, em que se tenha de retroceder
no processo. Uma abordagem mais simples é de formular uma sequéncia de trabalho
linear, que ndao contempla um retrocesso nas etapas ja realizadas.

Assim sendo, processo de criagdo do produto contempla as seguintes etapas (Figura
4) [15]:

I. Identificagao de problema — identificar uma necessidade de melhoria de um
produto, de condi¢bes de trabalho, entre outros;

Il. Andlise de problema — determinagdo/aproximac¢do das cargas a atuar no
produto, restricdes de geometria e métodos de fabrico;

lll. Anteprojeto — criacdo de diferentes solucdes para o problema em questdo.
Nesta etapa, realiza-se um brainstorming para discutir diferentes solucdes. Estas
devem ser apresentadas em esbocos, nos quais os movimentos do produto
possam ser executados;

IV. Selecdo da melhor solugdo — compara-se todas as solugdes propostas,
selecionando a melhor solucdo com base nos principais fatores para a
construcdo da solugao;
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VI.

VII.

VIIL.

Design — através de um software CAD (Computed Aided Design) fazer o desenho
de todos os componentes e a sua respetiva montagem. Nesta fase deve-se
respeitar as dimensdes reais que se pretende do equipamento;

Analise - realizagao de um estudo cuidado de cargas aplicadas no equipamento,
decisdo de material a ser usado, por conseguinte, aplica-se critérios para validar
0s componentes a rigidez, a resisténcia mecanica, a fadiga e vibragOes. Estas
analises sé serdo realizadas em caso de necessidade, principalmente, a fadiga e
vibragdes, pois nem todos os componentes terdo cargas ou movimentos que
impliguem determinadas analises. Apds a analise de todos os elementos do
equipamento, faz-se uma adequacdo do design, previamente realizado, para
diminuir o material utilizado, para garantir a seguranca do equipamento ou
melhorar a sua rigidez, consoante os resultados obtidos do dimensionamento
realizado;

Implementagao - realizacdo dos desenhos 2D para fabrico de protoétipo e fabrico
de protétipo;

Avaliagdo do protétipo — apds fabrico do protdtipo, este é testado, verificando
se o produto corresponde as necessidades para as quais foi construido. Com ele
pretende-se analisar se todos os componentes foram desenhados e fabricados
de modo que todos os componentes sejam montados corretamente, bem como
testar o equipamento a carga maxima.

Produgao — apds validacdo do protétipo, a empresa podera proceder a produgao
do produto. (Nota: esta etapa aplica-se apenas a equipamentos que se destinem
a serem vendidos mais do que uma unidade.)

| - Identificagao Il - Andlise de Il - Ant ot
de Problema Problema nteprojeto
- . IV - Selegao da
VI - Analise V - Design melhor solucio
Vil - VIII - Avaliagdo .
Implementagdo do protétipo IX - Produgao

Figura 4 — Diagrama do processo de design de estruturas (adaptado [15])

PROJETO DE EQUIPAMENTO PARA MOVIMENTAGAO DE CAMAS HOSPITALARES Nuno Miguel Senra Faria

12



REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para realizar um projeto ha que ter presente as normas que o equipamento tem de
respeitar, consoante a localizacdo geografica onde ele serd usado. Portugal, como
membro da Unido Europeia (UE), estd obrigado a respeitar a regulamentacdo imposta
pela UE nos equipamentos que comercializa e que se utiliza em territdrio nacional.

Na UE o comércio entre Estados-Membros ndo tém barreiras, isto é, o transito de
mercadorias entre os paises da UE é livre. Esta liberdade de troca de produtos entre
paises fez com que a UE tivesse de criar Diretivas, que visassem a normalizagao dos
equipamentos a circular dentro da EU. Cada pais tinha as suas especificacdes técnicas,
o que tornava dificil um produto corresponder a todas as especificagdes dadas por todos
os Estados-Membros, a fim de poder comercializar neles todos.

As Diretivas Comunitdrias tém como principal objetivo assegurar a segurancga e a saude
na concecao, fabrico, comercializacdao e utilizacdo dos equipamentos que circulam na
UE. A Diretiva 2006/42/CE é a que estd em vigor e que estd transcrita em Diario da
Republica como Decreto-Lei n.2 103/2008 de 24 de Junho, estabelecendo regras que
regulam o mercado das maquinas, quase-maquinas e outros equipamentos de
seguranca.

O dimensionamento de uma estrutura tem de seguir o Eurocédigo associado ao material
a ser utilizado. O Eurocdédigo indica os critérios de dimensionamento, valores maximos
de tensdes e deformacdes, critérios de ligagdes, entre outras. Para estruturas em ago e
aluminio, o Eurocddigo que a estrutura deve respeitar, é o Eurocddigo 3 e 9,
respetivamente [17].

2.2.2 Materiais utilizados

Este tipo de setor, por ser frequentado por pessoas com debilidade imunitaria, requer
necessidades especiais, pois uma das maiores dificuldades nos centros hospitalares é
impedir que um doente contraia uma infecdo hospitalar [18]. Uma das formas de
combate a este tipo de infe¢des consiste na utilizacdo de materiais lavaveis e que nao
fixem microrganismos.

Os materiais mais utilizados na constru¢ao metalica sdo os ac¢os e as ligas de aluminio.

Os acos estruturais que costumam ser mais utilizado em construcao metalica sdo S235,
S275 e S355. O aco é o material de eleicdo quando se trata de materiais para estruturas,
devido a tensdo de cedéncia ser alta (sempre superior a 235 MPa para agos estruturais),
ter elevada rigidez e baixo custo. Tem como grande desvantagem a sua facilidade em
oxidar (caso ndo se proteja o material contra a corrosdo), podendo recorrer a pintura,
zincagem ou galvanizacdo para o efeito de protecdo [19].

Em algumas industrias, existe a obrigatoriedade do uso de acos inoxiddaveis, para que a
resisténcia a corrosdo seja maior, do que a resisténcia das pinturas e das zincagens a
corrosdo. Além disso, no caso da industria alimentar, é recorrente o seu uso, visto
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eliminar/reduzir o perigo de contaminagdo dos produtos, ja que estes se encontram em
contacto direto com o produto.

Quanto as ligas de aluminio, existem vdrias séries que as classificam quanto a sua
principal composi¢ao quimica. As ligas de aluminio apesar de ndo apresentar tensao de
cedéncia e rigidez equivalentes as do aco, as suas propriedades mecanicas especificas
tornam-se equivalentes, visto a massa volUmica do aluminio ser trés vezes inferior a do
aco. Isto torna o aluminio num material bastante mais interessante, no que diz respeito
a materiais estruturais, visto que uma estrutura pode tornar-se mais leve, sem alterar a
rigidez da estrutura e que o limite de tensdo de cedéncia ndo seja ultrapassado. A
utilizacdo de aluminio descarta a hipdtese de ocorrer fadiga do material, pois a tensao
limite de fadiga do aluminio nunca chega a ser atingida, por isso, a utilizacdo do aluminio
€ uma seguranca no projeto. Outra vantagem, de algumas ligas de aluminio, é a boa
maquinabilidade, sendo o seu custo menor do que no aco, visto ser um material mais
macio [19].

2.2.3 Tipos de solugdes para estruturas metalicas

Uma estrutura metalica pode ser realizada com diferentes solu¢des de materiais como
de perfis. As solucdes mais utilizadas sdo os perfis extrudidos, chapas quinadas e chapas
estampadas.

2.2.3.1 Perfis extrudidos

Os perfis extrudidos sdao as solu¢des mais utilizadas em estruturas metadlicas. Estes sao
produzidos em grande escala, o que torna o material econémico. O aco e o aluminio sdo
os materiais de eleicdo para fabricar perfis extrudidos. Os perfis em aco tém,
normalmente, uma geometria basica (retangular, redonda, IPE, C, etc.), enquanto os
perfis de aluminio podem apresentar formas mais complexas (Figura 5).

a) b)

Figura 5 — Exemplos de perfis de: a) ago [20]; b) aluminio [21]

Os perfis extrudidos em aco sdao, normalmente, unidos por ligacdes soldadas e
aparafusadas. Estes apresentam grande rigidez estrutural, que favorece a sua utilizacdo
em estruturas fortemente solicitadas.
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Os perfis de aluminio, quando usados com as suas formas mais complexas, permitem
fazer ligacdes de elementos estruturais e ndo estruturais, utilizando, apenas, liga¢des
aparafusadas (Figura 6). Este tipo de construgao torna a montagem mais simples e nao
necessita de operadores especializados em soldadura. Contudo, os perfis de aluminio
podem ter formas idénticas aos perfis de ago; desta forma, as ligacOes serdo também
idénticas aos perfis de ago.

Figura 6 — Exemplo de estrutura em perfil de aluminio extrudido com rasgos para ligagdes aparafusadas rapidas [22]

2.2.3.2 Chapa quinada

A utilizagdo de chapas quinadas como elemento estrutural € comum em diversas areas.
Com a quinagem de uma chapa, é possivel dar uma enorme variedade de solucdes
estruturais. As zonas da pega que possuem quinas conferem rigidez e resisténcia
mecanica suficientes para suportar os esforgos que estdao presentes na estrutura.

Com a utilizagdo de chapas quinadas, existe uma liberdade de projeto, podendo realizar
uma peca estrutural complexa, com a existéncia de furos, previamente realizados, que
permitem fixar facilmente outros componentes.

Quando se pretende realizar quinagens em parte de uma aba, mas existem problemas
com a geometria da quinagem, é necessario ter ferramentas especiais. Estas
ferramentas encarecem o processo e pode ser um fator determinante na escolha da
solugdo para a estrutura. Na Figura 7 é possivel observar duas estruturas que tiveram
recurso a chapas quinadas.

Figura 7 — Exemplo de estruturas em chapa quinada [23]
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2.2.3.3 Chapa estampada

Na industria automovel, a estampagem é um processo fundamental para o fabrico de
componentes e da estrutura principal do automaével (body-in-white) (Figura 8) [24].

Figura 8 — Estrutura de um automovel realizada por estampagem [25]

Consoante a profundidade da seccdo, sdo necessdrias diferentes quantidades de
material ao longo da chapa, tornando um processo complicado de avaliar; o processo
envolve produzir moldes que sdao de uso especifico para cada peca. Apesar de ser um
processo que permite dar formas a chapa que nenhum outro processo consegue, este
torna-se pouco rentdvel se for uma produgao pequena.

2.2.4 Lligagdo dos elementos

Durante a execug¢ao de um projeto é preciso conectar todos os componentes. Os
componentes podem ser rigidamente conectados ou terem alguma liberdade na sua
conexdo. Pode-se dividir as ligacdes dos elementos pelas seguintes formas:

Aparafusada;
Soldada;
Adesiva;
Rebitada.

YV V VYV

2.2.4.1 Ligagbes soldadas

Quando se fala em liga¢des de estruturas, uma das principais formas que se pensa é na
utilizacdo da soldadura. As ligacGes soldadas é um processo de ligacdo versatil, porque,
dependendo do processo de soldadura escolhido, hd uma maior ou menor soldabilidade
entre materiais de diferentes propriedades quimicas.

Além de diferentes materiais, é possivel unir componentes com as mais diversas
geometrias e dimensdes, o que permite por vezes criar componentes de grande
complexidade, utilizando elementos mais simples.
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A utilizacdo de soldadura em pecas que necessitem de toleranciamento apertado, ndo
é recomendado. Isto sucede-se, pois, a formag¢do de um corddo de soldadura (no caso
de uma delas ser de espessura fina), ira dilatar o material base, o que fard com que haja
uma deformacdo da peca com menor espessura. Quando, por exemplo, existem furos
nas pegas, sendo necessario que eles tenham toleranciamentos geométricos, é preciso
realizar operag¢bes de maquinagem de modo a obter essa tolerancia [24].

2.2.4.2 Ligagdo adesiva

Os adesivos estdo presentes no nosso quotidiano, quer seja na realizagdo de trabalhos
manuais, ou nas solas dos sapatos, ou em componentes aeroespaciais. A evolugao mais
significante deste tipo de ligacdo, foi a partir dos anos 50 do século XX.

Com a aplicacdo dos adesivos estruturais, pretende-se uniformizar as tensées ao longo
de toda a drea ligada, reduzindo ou eliminando tensGes concentradas. Quando a unido
deve vedar, ou isolar acusticamente, ou mesmo reduzir a vibragao na estrutura, os
adesivos sdo uma boa opcao.

A ligacdo adesiva consegue unir tanto materiais (aderente) similares, como dissimilares,
aplicando adesivos naturais ou sintéticos, variando a espessura, tipicamente entre 0,05
mm até 50 mm. Os mais utilizados em estruturas metdlicas sdo os sintéticos. Estes sdo
classificados segundo a sua composicdo quimica como: termoendureciveis,
termoplasticos e elastoméricos. A utilizacdo dos adesivos na sua forma bdsica é limitada,
por isso utiliza-se em alguns casos adesivos hibridos, para que se melhor as propriedades
do adesivo.

Para realizar uma junta adesiva é, primeiramente, fundamental selecionar um adesivo,
tendo em consideragdao o material que se pretende unir, o ambiente em que opera e
gue processo se prevé usar para efetuar a ligagao.

Em segundo lugar, tem-se em conta o projeto da junta. A junta tera de ser projetada de
modo a que ndo haja esforgos de clivagem, arrancamento ou de tracdo, ou pelo menos
minimizar a existéncia destes esforcos na junta.

Em terceiro lugar, a superficie do substrato (material que recebe o adesivo) é importante
para uma boa adesao do adesivo ao substrato. Sendo necessario garantir uma superficie
rugosa, a fim de que haja uma maior area exposta do substrato ao adesivo (deve-se ter
em atencdo a energia de superficie do material, como a tensao de superficie do adesivo,
para que se consiga preencher o maior nimero de espacos vazios do substrato. Para
melhorar a superficie do substrato (aumento da rugosidade), realiza-se granalhagem,
ataques quimicos, entre outros processos de tratamento de superficie.

O controlo de uma ligacdo adesiva pode ser realizado por inimeras técnicas nao
destrutivas, das quais se da énfase a inspecdo visual, liquidos penetrantes, radiografia e
ultrassons.

PROJETO DE EQUIPAMENTO PARA MOVIMENTAGAO DE CAMAS HOSPITALARES

17



REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.2.4.3 Ligag¢des aparafusadas

A utilizacdo de parafusos consiste em unir componentes de uma mdquina que
necessitam de operar em conjunto, sendo essa unido alcangada pela pressdao de
contacto entre o parafuso e a peca roscada. Essa forca de aperto devera ser suficiente
para que nao haja deslizamento entre as pegas.

Este tipo de ligagao destrodi-se recorrentemente, sendo uma das falhas mais comuns nas
maquinas. Isto acontece devido a erros de projeto, calculo ou de fabrico das ligagdes,
qgue fazem com que os parafusos estejam solicitados com cargas maiores do que as
prevista [26].

Em projeto, tem-se em consideracdo uma ligacao aparafusada quando se prevé: uma
possivel necessidade de se aceder a outras partes da estrutura ou componentes ou de
substituir o componente em questdo por ser um consumivel ou por possuir uma pega
de desgaste no seu interior (como é o caso dos calgos de travdo de um automoével).

Na Figura 9 é possivel identificar variadas liga¢cdes aparafusadas possiveis. A ligacdo da
Figura 9 a) e c) sao ligagcdes usada em pecas com grande espessura, onde é possivel criar
uma rosca interior no furo das pecas a ligar, ja as ligacdes da Figura 9 b) e d) sdo mais
especificas de pecas de espessura fina, onde o numero de voltas que o parafuso daria,
nao seria suficiente para ligar ambas as pecas em seguranca.

Flat washer

a)  b) c) d)

Figura 9 — Tipos de ligagBes aparafusadas: a) parafuso roscado na pega; b) parafuso + porca; c) fuso roscado na pega
+ porca; d) fuso roscado em furo passante ¢/ aperto por duas porcas [27]

O custo de uma ligacdo deste tipo varia consoante o projeto dela. Para ligar os materiais
recorre-se sempre a um parafuso (ou fuso roscado) e porcas (que podem ter diferentes
configuracdes e propriedades que permitam que a liga¢do seja mais segura, como o caso
de porcas autoblocantes, que torna o seu desaperto mais dificil, sendo utilizadas em
componentes que sofram de vibracdes) ou ainda, a peca que vai ser fixada necessita de
ter rosca (em pegas com muitos furos roscados tornam-se mais caras, visto ter mais
operacgOes de maquinagem).
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2.2.4.4 Ligagdes rebitadas

Uma das formas mais antigas de unido de componentes é a rebitagem, sendo bastante
usada em grande parte das pontes no século XIX e XX [28]. Estas ligacdes sao utilizadas
em pecgas que possuem um furo, onde se introduz a haste do rebite, deformando-a de
maneira a criar uma segunda cabeca, em que ambas as cabecas ficam cravadas nos
componentes que se pretende unir (Figura 10).

Before setting \
After setting .
T, A

Y Ay
; /
N

Figura 10 — Rebite antes e apds deformagdo da haste [29]

Os rebites sao utilizados numa estrutura quando se pretende uma ligagdo [16]:

> De baixo custo;

» Permanente;

» Que possa ser automatizada;

» De diferentes tipologias de materiais (por exemplo, metal com polimero);

» Que ndo necessite de mao-de-obra especializada (como é o caso da soldadura).

Contudo, este tipo de ligacdo ndo suporta tensées tdo grandes como as ligacdes
aparafusadas e tem como desvantagem a sua incapacidade de aguentar tensdes
provenientes de vibragdes, bem como fraca capacidade de resistir a forgas de corte.

O processo de rebitagem pode diferir com a aplicacdao que se pretende, dado que existe
diferentes formatos de rebites. Os mais comuns sdo os rebites sélidos (os mais usados
na metalomecanica, como é o caso das pontes), semi-tubulares e cegos (Figura 11).

a) b) c)
Figura 11 — Rebites: a) sélidos [30]; b) semi-tubulares [31]; c) cegos [32]
Além dos referenciados acima, existem os rebites autoperfurantes, que tém grande

utilizacdo na industria automovel. Estes diferem dos anteriores, pelo facto de nao
precisar de ter um furo na chapa que se vai ligar (Figura 12). Na indUstria automével este

PROJETO DE EQUIPAMENTO PARA MOVIMENTAGAO DE CAMAS HOSPITALARES Nuno Miguel Senra Faria



REVISAO BIBLIOGRAFICA

processo de ligacdo é usado como complemento das ligacdes adesivas. Isto acontece
porque a deformacgao causada por este processo, fornece ao material maior rigidez e
melhora a ligagdo ja existente.

(1] @ (3] (4]

e

Figura 12 — Processo de rebitagem de rebites autoperfurantes [33]
2.2.5 Sistemas de guiamento

Qualquer equipamento que tenha movimento linear, precisa de um sistema de
guiamento. O guiamento linear pode ser realizado através de fuso de esferas (Figura 13),
de guia linear (Figura 14) ou por rolamento linear e veio de precisao (Figura 15).

Um fuso de esferas é um fuso de avango que é apoiado num rolamento de esferas. A
porca é projetada para fazer o rolamento de esferas girar continuamente e a porca de
esferas pode ir de uma extremidade do fuso até a outra extremidade. Como as esferas
estdo em contato com o fuso e a porca, elas desempenham o papel de reduzir o atrito
deslizante do fuso que ocorre devido a rotacdo. A aplicacdo de contacto rolante na
superficie de contato entre os metais em contacto, minimiza a forca de atrito quando o
movimento é iniciado e evita a aderéncia ao se mover em baixa velocidade. Além disso,
areducdo dafolga é possivel usando um rolamento de esferas aumentado ou uma porca
dupla. Este tipo de mecanismos tem, por norma, dois fusos de esferas para realizar o
movimento. Ambos os fusos tém um servomotor acoplado, em que estdo ambos
sincronizados [34].

Flange bearing
axially floating

Ball screw spindle

Ball nut + clamping block

- -
% \
X Drive side flange bearing
o N Sealed angular contact bearings

Lo.(k nut

'-\ Bearing support

Shaft coupling

Drive motor

Figura 13 — Montagem ilustrativa de um guiamento linear por fuso de esferas [35]
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Uma guia de movimento linear consiste num carril e num patim, que desliza ao longo da
guia. Este deslizamento ocorre por causa de esferas presentes no interior do patim, que
reduzem o atrito no contacto com a guia. Além disso, é realizada uma lubrificagdo da
guia através do patim, para reduzir ainda mais o atrito existente entre o patim e a guia.
O movimento do sistema é, normalmente, realizado por um atuador elétrico,
pneumatico ou hidrdulico, que atua sobre o que se pretende mover e ndo sobre o patim.

Figura 14 — Guia e patim para movimentos lineares [36]

Os rolamentos lineares sao ligados a veios de precisdao. Os rolamentos estdo ligados ao
componente a mover, sendo o movimento acionado por outro meio. O veio de precisao
serve de guiamento ao rolamento linear. Tem como vantagem, em relacdo a guia linear,
de ndo necessitar de ter apoio ao longo de todo o comprimento da guia.

Figura 15 — Rolamento de esferas linear e veio de precisdo para movimentos lineares [37]

O fuso de esferas, em comparacdo com a guia linear e o rolamento linear, tem uma
precisdao no deslocamento muito superior a ambos. Com o aumento da precisdo, ha um
aumento do preco. Como referido, os rolamentos de esferas ndo precisam de estar
apoiados em toda a sua extensdo, o que também pode trazer problemas em cargas
elevadas, devido a flexdo do veio.
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2.3 Sistemas de acionamento

Qualquer estrutura mecanica que possui mecanismos precisa de sistemas de
acionamento. Estes dividem-se em eletromecanicos, 6leo-hidraulicos e pneumaticos.

2.3.1 Sistemas eletromecdanicos

Qualquer sistema que transforme a energia elétrica em movimento mecanico, é
considerado um sistema eletromecanico. O principal sistema de atuador elétrico é o
motor elétrico. Estes podem ser de corrente continua (CC) ou alternada (CA). Os
sistemas eletromecanicos tém como grande vantagem a facilidade de programar os
movimentos, ja que podem ser controlados por sinais elétricos.

2.3.1.1 Motores de corrente continua

Os motores de corrente continua sdo, geralmente, compactos e mantém o valor do
momento torsor numa faixa constante para grandes variagcdes de velocidade. Estes
motores apresentam o melhor rendimento mecanico, geralmente, a rotacdes bastante
elevadas, sendo essas rotagbes demasiado elevadas para grande parte das
necessidades. Deste modo, a aplicacdo de redutores torna-se imprescindivel para uma
reducdo de velocidades e, consequentemente, um aumento do momento torsor
disponivel ao mecanismo.

Dentro dos motores CC, existem duas tipologias: com escovas (brushed) (Figura 16) e
sem escovas (brushless) (Figura 17). Atualmente utiliza-se mais motores sem escovas,
devido a reducdo de manutencdo, causada pela diminuicdao de desgastes e otimizacao
da dissipacdo térmica entre o rotor e o estator. Contudo, em aplicacdes em que o motor
ndo precisa de estar constantemente a trabalhar, o uso de motores com escova torna-
se benéfico, visto serem mais baratos do que um homadlogo sem escovas [38], [39].

Figura 16 — Motor CC com escovas [40] Figura 17 — Motor CC sem escovas [41]
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2.3.1.2 Motores de corrente alternada

Os motores de corrente alternada (CA) sdo mais utilizados em ambientes industriais do
que os motores CC, devido a possibilidade de variar a velocidade, numa vasta gama,
variando apenas a frequéncia da alimentacdo, e por terem escovas, que exige menor
manutengao.

Contudo, sdo motores que tém grandes dimensdes, o que torna invidvel em
equipamentos moveis, ou de pequenas dimensdes. Além disso, o momento torsor
disponivel no inicio do acionamento é menor do que nos motores CC e mudanca de
sentido do motor é mais lenta, sendo, por vezes, necessario uma inversao de sentido
mais rdpida [38], [39].

Figura 18 — Motor de corrente alternada (CA) [42]
2.3.1.3 Atuadores lineares

Os atuadores lineares sdo equipamentos que possuem um motor elétrico CC ou CA e
com recurso a uma caixa redutora, transforma o movimento rotativo em movimento
linear (Figura 19).

Figura 19 — Atuador linear elétrico com redutor [43]
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Para aplicacBes que precisem de um atuador mais compacto (Figura 21), o motor pode
atuar diretamente no fuso como mostra a Figura 20. Esta reduc¢do de dimensdo traz um
aumento de preco [38].

Figura 20 — Exemplo de atuador linear elétrico sem redutor Figura 21 — Exemplo de atuador linear elétrico
(vista em corte) [44] compacto [45]

2.3.2 Sistemas 6leo-hidraulicos

Os sistemas oleo-hidraulicos sdo uma outra forma de realizar movimentos, tanto
rotativo, como linear. Neste sistema é fundamental haver uma unidade, para dar
pressdo ao sistema e reserva de fluido hidraulica. Sdo usados em casos de grande forca
necessaria, devido as grandes pressdes que todos os componentes aguentam.

Contudo estas unidades sao, geralmente, de grande dimensao comparativamente com
0 equipamento que estd associado aos outros sistemas de acionamento (Figura 22).
Como se trata de fluidos hidraulicos, de grandes pressdes e a existéncia de perigo de
fugas, o que em ambiente hospitalar ndo é aconselhdvel, por isso ndo serd um tema
desenvolvido.

Figura 22 — Exemplo de unidade hidraulica [46]
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2.3.3 Sistemas pneumaticos

Os sistemas pneumaticos sdo bastante utilizados em ambientes industriais quando nao
€ necessdria grande for¢ca mecanica (a gama de utilizagdo é entre 5 e 10 bar), visto serem
mais baratos, comparativamente, com os hidrdulicos. O fluido usado é ar, o que torna o
sistema seguro, em caso de fuga. E o transporte do ar é feito por tubos de pequeno
diametro e muito flexivel [47].

Para produzir movimento, o sistema pneumatico precisa de ar pressurizado, sendo para
isso necessario um compressor. Com o ar pressurizado é possivel realizar tanto
movimentos lineares como rotacional, devido a pandplia de solugdes existentes no
mercado, tais como cilindros de simples e duplo efeito, de dupla haste, rotativos de
bascula, motores pneumaticos, entre outros (Figura 23).

d) e)

Figura 23 — Equipamentos pneumaticos: a) cilindro simples efeito [48]; b) cilindro de duplo efeito [48]; c) esquema
do cilindro de dupla haste [49]; d) esquema do cilindro rotativo de bascula [49]; e) motor pneumatico [50]

Contudo, existem desvantagens no uso da pneumatica [47]:

e Garantir que o ar circulante é limpo e seco, para ndo danificar os componentes;

e Fugas de ar podem ser um problema por dificuldade em detetar;

e A mdquina tem de estar sempre ligada a um sistema de ar comprimido, o que
inviabiliza a mobilidade;

e Sistema ruidoso em comparacdo com o hidraulico e o elétrico;

e Dificuldade de controlar a velocidade dos cilindros e motores;

e [nstabilidade dos componentes, devido a compressibilidade do ar.
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2.4 Método de Elementos Finitos

2.4.1 Principios basicos

Os métodos numéricos sao utilizados para resolver problemas em dreas como mecanica,
fluidos, eletricidade, eletrénica, metalurgica, entre outras. Grande parte dos métodos
numéricos sdo realizados através da discretizagdo do problema, para ser possivel
encontrar uma solugdo. Isto traduz-se na divisdo do dominio do problema em
subdominios equivalentes e selecionando um numero discreto de pontos. Com esta
discretiza¢do do problema, é possivel obter uma solugdo de cada dominio. Interligando
todas as solugdes de cada subdominio, encontra-se a solugao do problema global. Estes
pontos discretos que pertencem aos dominios sdo chamados de nds e os dominios sdo
designados elementos. A ligacdo dos diversos nds e elementos formam a malha. Malhas
mais finas resultam em maior precisdao do resultado, contudo, esse refinamento pode-
se traduzir num aumento de custo computacional (mais elementos e nds para
determinar as solugées) [51].

O Método dos Elementos Finitos (MEF) € um dos métodos numéricos mais utilizados no
projeto mecanico para validacdo de estruturas e componentes. O MEF consiste em
dividir as pecas ou conjuntos em elementos finitos. Os graus de liberdade de cada peca
ou conjunto depende do numero, tamanho e tipo de elementos escolhidos para a
representa¢cdao. O MEF permite discretizar o problema em elementos em uma, duas ou
trés dimensdes. Como as solucdes exatas sdo quase sempre impossiveis de obter,
recorre-se a solu¢des aproximadas. Através de um sistema de equacgdes lineares, em
gue o numero de incégnitas é igual ao produto de nds pelo nimero de variaveis em cada
nd. Como se pretendem que as solugdes sejam o mais aproximado possivel das solugdes
exatas, hd a necessidade de maior nimero de nds. Isto implica o refinamento da malha,
aumentando o numero de nds e de equacgbes, sendo necessario utilizacdo de
ferramentas computacionais para solucionar as equacgdes [51], [52].

Para que a solugdo se aproxime da solugao exata, sem que aumente o custo associado
ao esforco computacional (para determinar a solucdo do sistema de equacgdes), realiza-
se uma convergéncia de malha. Para fazer uma analise de convergéncia comega-se por
dar dimensdes maximas e minimas que os elementos devem possuir, aplicando as
condicdes fronteiras que o conjunto/peca estd sujeita. Com isto, é possivel saber o
deslocamento de cada elemento. Realiza-se um refinamento da malha, isto é, diminui-
se os valores maximos e minimos que o elemento pode ter, analisando os valores de
deslocamentos. S3o considerados os deslocamentos devido a auséncia de convergéncia
de tensdes em zonas de singularidade. Realiza-se esta operacdo novamente até que o
aumento de numero de elementos faca uma variacdo de deslocamento de um elemento
quase nula, em comparagdo com o numero de elementos usado anteriormente.
Analisando graficamente, o deslocamento de um elemento vai aumentando com o
aumento de numero de elementos usados (elementos de menor dimensao), tendendo

para um valor. Quando a curva do gréfico estabiliza (Figura 24), na horizontal, indica que
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o numero de elementos (tamanho do elemento dado) é o suficiente para obter uma
solucdo aproximada da exata [53].

Exact solution
\ Number of elements

-

Displacement

Figura 24 — Convergéncia de malha (adaptado [53])
2.4.2  Vantagens da utilizacdo no projeto

O MEF é bastante utilizado em projeto, devido a grande resposta que consegue dar em
vastas areas. A utilizacdo de software CAD que possua um médulo de MEF apresenta
vantagens como [53]:

» Modelar formas irregulares e analisar o seu comportamento;

Analise do corpo de forma estdtica e dinamica;

Andlise do comportamento linear e ndo-linear do material;

Considerar varias cargas aplicadas a estrutura, como concentradas, distribuidas,
térmicas e deslocamentos;

YV V V

A\

Criacdo de malhas automadticas, apenas indicando o tipo e o tamanho dos

elementos;

» Indeterminado numero de condi¢Ges fronteira que a estrutura pode estar
sujeita;

» Variacdo do tamanho dos elementos, ao longo da estrutura (zonas com
acidentes geométricos possuem concentracdo de tensdes, por isso é preciso
mais elementos para que os valores sejam mais precisos, sendo que no resto da
estrutura os elementos podem ter um tamanho maior, visto que a varia¢ao de
tensdo serd mais reduzida);

» Possibilidade de modificar a geometria da estrutura ou do material apenas com

a simulagdo computacional, ndo adiciona grande custo ao projeto.

2.4.3 Exemplo de dimensionamento

A utilizacdo do MEF permite que em fase de projeto se possa avaliar a estrutura de,
tanto a nivel de material como de design. Na Figura 25 vé-se uma andlise a um porta-
paletes para estudar o melhor material a ser usado para a sua construgdo, tendo em
conta apenas as cargas estaticas.
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Figura 25 — Andlise de um porta-paletes para avaliar diferentes materiais para a sua construgdo [54]
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3 DESENVOLVIMENTO

3.1 Caracterizacdo da empresa

A empresa Engenharia José Figueira, Lda. (Figura 26) foi a proponente do projeto em
questdo. Esta é uma empresa nacional, fundada em 2017, na cidade do Porto, pelo Eng.2
José Figueira. No final de 2019, com perspetiva no crescimento da empresa, esta mudou
de instalagdes, passando de um escritdrio para um armazém em Lega do Balio. Com esta
mudanca de instala¢des, a empresa passou a ter capacidade de aumentar os seus lucros
nos seus projetos, pois deixava de contar com terceiros para a montagem dos projetos
desenvolvidos na empresa, tendo espaco proprio para o efeito.

JFIGUEIRA @

Figura 26 — Logotipo da Engenharia José Figueira, Lda.

A empresa dedica-se a projetar, desenvolver, produzir e vender equipamentos
industriais a pedido de clientes nacionais e estrangeiros. Durante estes anos
desenvolveu maquinas para a area alimentar, automédvel, metalomecanica, entre
outras. Como aposta futura, a empresa pretende criar produtos relacionados com rodas
motorizadas para instalar em equipamentos ja existentes ou a desenvolver pela
empresa, bem como entrar no mercado de equipamentos hospitalares.

3.2 Caracterizacdo do problema

Em conversa com clientes da area da saude, nomeadamente hospitalar, salientou-se o
problema de existir muitos profissionais de saide com problemas de saude associados
a movimentacao de cargas, nomeadamente de pacientes de camas para macas e vice-
versa. Como em varios estudos da area de enfermagem indicam [55]-[57], esta
movimentacdo necessita de grandes esforgos por parte do profissional. Igualmente, a
simples movimentacdao da cama hospitalar também provoca esforgcos nas costas de
guem movimenta. A massa elevada do conjunto da cama/maca e paciente torna a
manobrabilidade desta bastante dificil.

Por conseguinte, constatou-se que deveria existir um equipamento que retirasse a
necessidade de o profissional mover o paciente da cama para a maca, sempre que é
necessario deslocar o paciente pelo hospital. Com este equipamento, o esforco para
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manobrar a cama hospitalar serd diminuido, ja que todo o esforco serd realizado por
uma roda motorizada.

Existem, atualmente, camas hospitalares com uma quinta roda, motorizada, que
permite movimentar as camas com menor esfor¢co. Contudo, é pouco rentdvel ter em
todas as camas este mecanismo, porque ndo é usado em grande parte do seu tempo.
Assim, nasceu a necessidade de rentabilizar esta roda motorizada. Associando a roda
motorizada a uma estrutura portatil, a questdo da rentabilidade da mesma sera
aumentada, pois com uma roda motorizada poder-se-a servir mais do que uma cama.

3.3 Requisitos do projeto

Para o projeto desenvolvido foram impostos alguns parametros pela empresa e
potenciais clientes. Estes parametros ajudaram a definir questdes a nivel do projeto,
sendo eles:

» Largura maxima de 1000 mm, para que o equipamento passe pelas portas (“As
portas dos quartos ou enfermarias devem ter uma largura util minima de
1,10 m”) [58];

Adaptar o equipamento a um maior numero possivel de camas hospitalares;
Elevacdo da cama até 100 mm do solo para movimentacao da cama hospitalar;
Construcdo do equipamento com facil acesso a todas as superficies do
equipamento, sendo elas lisas, para maior facilidade de limpeza do
equipamento;

Forca necessdria para movimentar a cama e o equipamento reduzida ao minimo;
Facil acesso ao interior, para uma manutencao mais facilitada;

Design apelativo para ambiente hospitalar;

Utilizacdo de duas baterias de litio especificadas pela empresa de 24 V e 29 Ah;
Velocidade maxima do equipamento deve ser 4 km/h e a inclinagdo maxima a
que circulara é de 4%.

YV V VY
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3.4 Anteprojeto

Iniciou-se o anteprojeto com a realizacdo de pesquisas relativas a equipamentos
existentes no mercado. Esta procura teve como objetivo reconhecer o que havia no
mercado a nivel de funcionamento e design. A pesquisa realizou-se com palavras-chaves
gue remetiam para um equipamento de movimentacdao de camas hospitalares ou outro
tipo de cargas. As palavras-chaves usadas durante a pesquisa foram hospital bed mover,
patient mover e healthcare bed mover.

Depois da pesquisa realizada, chegou-se a um conjunto de solu¢cbes existentes ja no
mercado (Figura 27 a Figura 32). Os fabricantes destas solucGes apenas se encontram
no continente Oceanico (excetua-se a empresa ZALLY, que é italiana e produziu o ZALLY
M13 (Figura 32), tendo ja descontinuado o produto). Por conseguinte, verificou-se a
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existéncia de uma lacuna a nivel nacional e até europeu num equipamento com estas
funcoes.

Figura 27 — Gzunda GZ10 SL [59] Figura 28 — Gzunda GZS [59]

Figura 29 — Staminalift Transfer System 1500 [60] Figura 30 — Staminalift Transfer System 2100 [60]

Figura 31 — Unimove Bed Mover [61] Figura 32 — Zallys M13 [62]
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3.4.1 Tempestade de ideias

Com base nas solugdes apresentadas da Figura 27 a Figura 32, foi possivel retirar
solugGes possiveis para o equipamento a ser concebido para a JFigueira. Destas solugdes
apresentadas, percebeu-se que o acoplamento do equipamento a cama hospitalar se
pode realizar através de garras na parte superior da cama (Figura 27, Figura 28 e Figura
32), ou elevando a cama a partir das rodas (Figura 29 a Figura 31).

A utiliza¢do da roda motriz também como roda direcional é, também, uma caracteristica
presente em algumas destas solucdes, permitindo controlar a direcdo com menor
esforco. Também desgastara menos a roda de tracdo, jd que esta ndo esta em
permanente escorregamento. Contudo, contribui para um sistema mais complexo, pois
ha um acréscimo de componentes, como rolamentos e caixas para os rolamentos.

O equipamento apresentado na Figura 28 permite uma maior adaptabilidade as variadas
camas, tendo em conta que a estrutura do equipamento terd os apoios afastado da
estrutura (apenas é necessdrio ter em atenc¢do a largura maxima do equipamento, para
gue este passe pelas portas).

Detetou-se que alguns destes equipamentos poderiam ter incompatibilidade com
algumas camas existentes no mercado. Como se pode observar na Figura 33, a cama ndo
permite a passagem de objetos por baixo da estrutura (impossibilitando de usar uma
solucdo como apresentada na Figura 27, Figura 29 e Figura 30).

Esta caixa impede passagem de
objetos por debaixo da estrutura

Figura 33 — AvantGuard™ 1600 Ability bed [10]

Para que os equipamentos das Figura 29 e Figura 30 consigam elevar a cama, é
necessario que a distancia entre a blindagem e a garra do equipamento seja
suficientemente grande para alcancar a estrutura, sem que a restante estrutura da cama
impeca que as garras do equipamento alcance o local certo para pegar na cama.

Na solucdo da Unimove (Figura 31) a cama é acoplada ao equipamento pela retirada de
duas rodas da cama do chdo, que ficam apoiadas no equipamento. Esta permite que os
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“bracos” se afastem, adaptando-se a distdncia entre as rodas das camas hospitalares.
Contudo, esta sé permite uma distancia minima entre rodas, podendo ser, em algum
caso, insuficiente para acoplar a cama.

A Zallys M13 (Figura 32) é das solu¢Ges mais compactas, ja que esta nao eleva a cama.
Retirando essa opc¢do, o equipamento ndo precisa de apoios muito afastados entre si,
pois ndo tem uma carga vertical descentrada do seu centro de massa, pondo o seu
equilibrio estatico em causa.

Com base nas solugbes de mercado, desenvolveram-se dois conceitos para o
equipamento em desenvolvimento.

3.4.2 Solucdo 1

O primeiro conceito (Figura 34) baseou-se no equipamento Zallys M13, pois este
demonstra ser o mais compacto. Esta valéncia torna o equipamento facil de arrumar,
permitindo a passagem de pessoas e outros equipamentos quando deixado num
corredor. Na Figura 35, observa-se que o equipamento teria uma inclinag¢ao, por isso o
deslocamento das garras ndo seria exclusivamente na vertical. Esta inclinacdo faria com
que o equipamento se mantivesse estavel ao elevar a cama (fazendo com que o centro
de gravidade (CG) do equipamento mais a cama ficasse entre as rodas giratérias e roda
motriz).

Figura 34 — Vista isométrica da solugdo 1 Figura 35 — Vista lateral da solugdo 1

Para ajudar na estabilidade do equipamento, o suporte das rodas giratérias teria uma
mola que ao ser carregada, comprimiria, inclinando mais o equipamento. Este aumento
de inclinagdo permitiria que o CG do equipamento se deslocasse para uma posi¢cao mais
proxima das rodas giratdrias, mas também possibilitar a reducdo da altura do CG. Na
Figura 36 esta identificado o funcionamento da mola.
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Figura 36 — Movimento do suporte da roda giratdria na solugdo 1: a) mola na posigdo inicial (sem carga da cama);
b) mola na posigdo final (com carga da cama)

A estrutura desta solucdo (Figura 37) é formada por uma em base chapa quinada (as
quinagens terdo de dar rigidez suficiente a chapa, para quando a estrutura estiver a ser
solicitada). Para mover os bragos do equipamento, pensou-se num atuador elétrico, pois
€ a solucdo que permite maior mobilidade, utilizando apenas baterias como
alimentacdo. O guiamento sera feito no interior de um perfil em “C” (quinado). Dentro
do perfil haverd uns blocos de Nylon, que terdo a funcdo de patim. O Nylon é um
material com um coeficiente de atrito bastante baixo, quando tem rugosidade reduzida.

Figura 37 — Estrutura do equipamento da solugdo 1, com pormenor no mecanismo do suporte das rodas giratoérias

No que diz respeito a roda motriz, esta ndo tem liberdade para rodar em torno do eixo
vertical, estando fixa na posicdo. Para fazer movimentos curvilineos, é necessario fazer
forca com o corpo, de modo a rodar o equipamento juntamente com a cama. Apesar de
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ser necessario realizar forca bracal, esta € muito menor do que sem a presenca de uma
roda motriz.

3.4.3 Solugdo 2

Tal como na solugdo 1, esta solucdo (Figura 38) foi baseada em solucées do mercado
(Gzunda GZS). Os seus apoios estdao mais afastados um dos outros, dando maior
estabilidade ao equipamento. Para aumentar a estabilidade, devido ao equipamento ser
largo e por isso perder facilmente o equilibrio estdtico em apenas trés apoios, o
equipamento apresenta duas rodas giratdrias (a par da roda motriz).

Figura 38 — Vista isométrica da solugdo 2

Quanto a estrutura (Figura 39), pensou-se numa solucdo baseada em perfis tubulares,
por ser, geralmente, robusta e barata, e pela elevada disponibilidade dos perfis no
mercado. Para o movimento dos bragos, também nesta solugao, se pensou no atuador
elétrico, sendo este guiado por guias e patins de esferas. Para fixar as guias, ponderou-
se a utilizagdo de perfil UPE.
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Figura 39 — Vista isométrica da estrutura da solugdo 2

Esta solucdo tem cinco apoios, sendo um deles a roda motriz com um sistema de
alavanca. Este sistema tera uma mola em compressao, forgando que a roda esteja em
permanente contacto com o solo e permitindo absorver choques (Figura 40 e Figura 41).

Figura 40 — Vista da estrutura para a roda motriz da Figura 41 — Vista em corte da estrutura para a roda
solugdo 2 motriz da solugdo 2

Na Figura 40 e Figura 41 nao aparece representado, mas estard acoplado a roda um
motorredutor angular de parafuso sem-fim. Este tipo de motor é compacto, permite
uma redugdo da velocidade final e a rotagdo da roda sem que o motor fique
desprotegido pela blindagem, nao tocando nos pés do utilizador.

Para dirigir o equipamento, pensou-se na utilizagdo dos punhos de um porta-paletes
elétrico, idéntico a solugao da Figura 31.
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3.4.4 Selecdo da solugdo

Perante as solugdes apresentadas, foi realizada uma andlise dos pontos positivos e
negativos de cada solugdo. O resultado desta analise esta representado na Tabela 2.

Tabela 2 — Pontos positivos e negativos da solugdo 1 e 2

SOLUCAO 1 SOLUCAO 2

2 e Estrutura menos complexa e mais
=> . . . rigida;
~ | o Sistema de guiamento mais o,
b7 e Roda motriz direcionavel e com
o barato; . .
a . to( q sistema de amortecimento;
v» | ® Compacto (menor espaco ocupado ) .
o P N o pac P e Maior estabilidade, mesmo
= guando nao utilizado).
% guando em carga;
o e Sistema de guiamento mais suave.

. e Maior complexidade junto a roda
v | e Rodasem direcdo; . . .
C>3 ) ) ) motriz = mais dispendioso;
= | e Sistema de guiamento com mais . i )
R . e Sistema de guiamento mais caro;
9 . e Design pouco apelativo;
= | e Estrutura mais complexa; -
o . e Quando n3o usado, pode provocar
O | ® Equipamento pode entrar em L,
= L L a queda de alguém distraido,
2 desequilibrio estatico ao ser ) . .
o devido aos seus apoios mais
o carregado.

afastados do centro da estrutura.

Com base na Tabela 2, verifica-se que a solucdo 2 se apresenta como a mais adequada
ao fim em vista. Contudo, nota-se que o sistema de guiamento, para o efeito que se
pretende, ndo precisa de ter um deslizamento tdo suave como o proporcionado pelas
guias lineares de esferas. Um guiamento por uma calha com blocos de Nylon terd o
efeito deslizante pretendido por um preco mais baixo (nota: a comparacao de custo foi
dada pela empresa JFigueira, que indicou que o custo de maquinar blocos de nylon serd
mais barato do que um sistema de guias lineares de esferas). O perfil “C”, que serve de
guiamento do atuador, é também um elemento estrutural; isto significa que tera dupla
funcionalidade, ao contrario do perfil UPE, da solugcdo 2, que apenas tem funcdo
estrutural.
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3.5 Projeto da solucdo selecionada

3.5.1 Representacdo geral do equipamento e funcionamento

A ap0ds selegdo da solugdo para o sistema de movimentagao de camas hospitalares,
realizou-se a modelacdo do mesmo, obtendo o modelo apresentado na Figura 42.

a) b)

Figura 42 — Representacgdo geral do equipamento: a) vista isométrica; b) vista lateral

Comparando o modelo apresentado na Figura 42, com a ideia do anteprojeto (Figura
38), nota-se uma diferenca na blindagem e no sistema de direcdo. Como as baterias
apresentam um design apelativo a vista (Figura 48), estas ficardo fora da blindagem. Esta
medida esta relacionada também com a facilidade de troca das baterias (possibilidade
de adquirir outras baterias, podendo assim ter baterias a recarregar, enquanto o
equipamento estd em funcionamento) e embelezamento do equipamento, pois
pretende-se um equipamento com um design menos industrial. Isto passa por uma
reducdo do volume da blindagem, o que implicou a retirada das baterias do interior da
mesma. A blindagem passa entdo a cobrir apenas a estrutura do sistema de elevacdo da
cama, a direcao e o controlador.

Na Figura 43 observa-se que todos os componentes estdo assentes sobre o tubo a
vermelho. Este serd onde todos os esforgos serdo carregados, por isso tem de ser
robusto para aguentar toda a carga que a sera sujeito.

Para fixar a roda motriz, foi necessario colocar uma chapa (soldada ao tubo vermelho),
que servird também como fundo da blindagem (Figura 43). Ndo é permitido, também, o
acesso ao interior do equipamento pela parte inferior. Como a roda motriz também serd
um apoio, esta chapa terd um desempenho estrutural.
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Baterias

Atuador
b Caixa do
T
.u _0 | controlador
principa
——
Rodas
giratria Rodas fixas

Figura 43 — Componentes principais do equipamento desenvolvido
Descrevem-se de seguida os sistemas principais do equipamento.
e Sistema de elevag¢do

O sistema de elevacdo é composto por trés partes: o atuador (Figura 44), o sistema de
guiamento e os bracos de elevacdo.

Quando é dado sinal ao atuador para abrir, este é guiado pelo sistema de guiamento,
composto por pelo perfil “C” (designado por calhas) e pelos blocos de nylon, fazendo
elevar os bragos do equipamento.

Nos bragos de elevagao existem duas garras que apenas encostam na estrutura da cama,
fazendo-a elevar quando o atuador é acionado. Para se adaptar a varias camas, estas
deslizam, variando a distancia entre elas, evitando obstaculos que as camas possam ter.
Para facilitar a mudanca de posicdao das garras, colocaram-se parafusos de manipulo.
Estes permitem ajustar a posicdao do manipulo. Na Figura 44a, o atuador estd recuado e
com as garras o mais proximas possiveis. Ja na Figura 44b, o atuador esta avancado e
com as garras o mais afastadas possiveis.
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Sistema de Bragos de
guiamento elevagdo

a) b)
Figura 44 — Sistema de elevagdo: a) atuador recolhido e garras na posi¢cdo mais proxima; b) atuador avangado e
garras na posicao mais afastada

e Estrutura da roda motriz

Esta estrutura (Figura 45) foi pensada para a roda ter um movimento em tesoura, além
de ter um motor acoplado para movimentar toda a estrutura do equipamento, bem
como a cama hospitalar. Para executar este movimento, a roda terd um ponto de
rotacdo (Figura 46) e uma mola a restringir o movimento. A mola servira para colocar a
roda em contacto permanente com o solo, permitindo que a roda tenha sempre tracao.
Também servira para ndo transmitir esforcos quando tenha um impacto por parte de
algum objeto.

Caixa de

rolamentos Fixacdo da direcdo Mola de

\ compress3o

\

Motor Ponto de rotagdo

Figura 46 — Detalhe do posicionamento da mola na

Figura 45 — Estrutura da roda .
estrutura em tesoura da roda motriz
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e Dire¢do e comandos

Para controlar o equipamento desenhou-se um painel de instrumentos (Figura 47).
Como o equipamento apenas tem a fungdo de movimentar-se e de elevar camas, apenas
se colocou um comutador para acionar o atuador elétrico, um interruptor de chave
(on/off) com LED a indicar quando esta ligado, um indicador de carga da bateria e um
botdo de emergéncia. Para mover o equipamento, tem-se um acelerador incorporado
no punho direito capaz de mover o motor em ambos os sentidos, tornando assim capaz
de mobilizar o equipamento para a frente e para tras.

Interruptor de Acelerador
chave

Botdo de
\ emergéncia
Indicador de \ - |
bateria \1 \
Comutador

Z

Figura 47 — Painel de instrumentos

Para fazer ligar o equipamento, para além de rodar a chave para on no painel de
instrumentos, é necessario ligar as baterias individualmente, pois estas possuem
também um interruptor de chave, como se pode ver na Figura 48. Existe também um
indicador de bateria, sabendo assim qual a capacidade individual de cada bateria. Desta
forma é possivel ter uma bateria a ser usada e a outra a ser carregada, tendo sempre
disponivel uma segunda bateria para operar o equipamento.

WHIT PACK POWER

Figura 48 — Bateria Unit Pack Power S004-2 [63]
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As propriedades das baterias sao descritas na Tabela 3.

Tabela 3 — Propriedades da bateria [63]

Marca Unit Pack Power
Modelo S004-2
Tensdo 24V
Intensidade de Corrente 15A
Capacidade 29 Ah

Usando os punhos incorporados no painel de instrumentos, conduz-se o equipamento.
Como a ligagao entre o painel de instrumentos e a roda é direta, isto é, ndo utiliza
mecanismos, e tem cabos a passar no interior dessa ligacdo para comunicar desde a
interface até ao controlador, teve-se de restringir o angulo de viragem a 180°. Para fazer
esta restricdo de movimento, pensou-se em fazer um batente em nylon. Este estara no
base da blindagem (no interior), sendo apertado com os mesmos parafusos que a caixa
de rolamentos que estard acoplada no exterior da base da blindagem, que faz a ligacao
entre a estrutura da roda e a direcdo. No tubo serd soldado um pequeno bloco de a¢o
gue ird impedir que a direcdo rode mais, quando toca no batente (Figura 49).

Passador de

/ cabos elétricos

Batente

~

Figura 49 — Detalhe do batente da diregdo
3.5.2 Identificacdo das pecas, material e processo de fabrico

A selecdo de materiais e os processos de fabrico sdo fundamentais para o
desenvolvimento de um produto. Para qualquer empresa, o custo de producdo de um
equipamento devera ser o mais reduzido possivel. Com isto, a conjugacao entre o custo
do material selecionado e o custo do processo de fabrico, devem ser diminuidos ao
maximo.

Como este equipamento é o primeiro a ser comercializado pela empresa como produto,
0s primeiros equipamentos serdo apenas uma base de lancamento deste tipo de
equipamento pela empresa. Isto significa que os processos de fabrico devem ser
adequados a uma quantidade inferior a cem unidades.
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Todas as pecas desenhadas para o projeto estdo identificadas desde a Tabela 10 a Tabela
4, com o numero do desenho da pega, descricdo, imagem, material e acabamento. Em
cada tabela é identificado um conjunto soldado ou montagem (nota: todas as chapas
serdo obtidas por corte laser, pelo que este processo nado foi indicado na Tabela 4 a

Tabela 17).

Tabela 4 — Lista de componentes do conjunto 00014.1.007

N2 Conjunto 00014.1.007
Descricao Bed Mover
Processo Montagem
Acabamento Natural
N2 Desenho Descrigao Processos Imagem Material Acabamento
Estrutura +
00014.1.004 Montagem Natural
componentes /
00014.1.006 Guiador Montagem @ - Natural
00014.2.124 Porta Quinagem ’ Acgo S235 Pintado
Chapa . .
00014.2.143 . Quinagem Ac¢o S235 Pintado
blindagem
00014.2.164- Chapa )
. Calandragem Ago S235 Pintado
01 blindagem
00014.2.164- Chapa .
. Calandragem Aco S235 Pintado
02 blindagem

PROJETO DE EQUIPAMENTO PARA MOVIMENTAGAO DE CAMAS HOSPITALARES

Nuno Miguel Senra Faria

45



DESENVOLVIMENTO

46

Sistema de Soldadura )
00014.3.005 L - Pintado
direcdo (Tabela 5)
) Soldadura )
00014.3.020  Blindagem 2 - Pintado
(Tabela 6)
) Soldadura .
00014.3.027 Blindagem 1 - Pintado
(Tabela 7)
Tabela 5 — Lista de componentes do conjunto 00014.3.005
N2 Conjunto 00014.3.005
Descricao Sistema de direg¢do
Processo Soldadura
Acabamento Pintado
N2 Desenho Descricao Processos Imagem Material Acabamento
00014.2.007  Tubo diregao Extrusdo Aco S235 Natural
Tubo mecanico .
00014.2.070 L Extrusao DIN 1.5217 Natural
(diregdo)
00014.2.078 Chapa - Ago S235 Natural
Batente
00014.2.114 L - Aco S235 Natural
direcdo
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Tabela 6 — Lista de componentes do conjunto 00014.3.011

N2 Conjunto 00014.3.020
Descrigcao Blindagem 2
Processo Soldadura
Acabamento Pintado
N2 Desenho Descricao Processos Imagem Material Acabamento
Chapa )
00014.2.099 ) Quinagem Aco S235 Natural
blindagem
Chapa )
00014.2.101 ) Quinagem Aco S235 Natural
blindagem
Tabela 7 — Lista de componentes do conjunto 00014.3.027
- 4
N2 Conjunto  00014.3.027
Descrigao Blindagem 2
Processo Soldadura
Acabamento Pintado
N2 Desenho  Descricao Processos Imagem Material Acabamento
Chapa .
00014.2.145 ) Quinagem Acgo S235 Natural
blindagem
00014.2.145- Chapa .
) Quinagem Acgo S235 Natural
0D blindagem
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00014.2.150- Chapa
) - Aco S235 Natural
01 (blindagem)
00014.2.150- Chapa
) - Aco S235 Natural
02 (blindagem)
Chapa
00014.2.151 fixacdo da - Ago S235 Natural
porta
Chapa Quinagem e
00014.2.162 ) Aco S235 Natural
blindagem  calandragem
Chapa
00014.2.163 ) Calandragem Aco S235 Natural
blindagem
Tabela 8 — Lista de componentes do conjunto 00014.1.006
N2 Conjunto  00014.1.006
Descricao Guiador
Processo Montagem
Acabamento Natural
N2 Desenho  Descrigao Processos Imagem Material Acabamento
Chapa painel
00014.2.077 de - Ago S235 Natural
instrumentos
Caixa do Soldadura
00014.3.018 painel de ( - Pintado
instrumentos  Tabela 9)
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Tabela 9 — Lista de componentes do conjunto 00014.3.018

N2 Conjunto 00014.3.018
. Caixa do painel de
Descrigao .
instrumentos
Processo Soldadura
Acabamento Pintado
N2 Desenho  Descri¢ao Processos Imagem Material Acabamento

00014.2.092 Chapa guiador  Quinagem Ago S235 Natural

. Quinagem e
00014.2.093 Chapa guiador Ago S235 Natural

calandragem

00014.2.094 Chapa guiador  Quinagem ‘ Aco S235 Natural

Moldura
00014.2.095 -

i Aco S235 Natural
guiador

Tabela 10 — Lista de componentes do conjunto 00014.1.002

N2 Conjunto  00014.1.002

Estrutura da

Descrigao i
roda motriz
Processo Montagem
Acabamento Natural
N2 Desenho  Descricdo Processos Imagem Material Acabamento

00014.2.020- Suporte roda Estampagem e Acgo S235 )
) ] Galvanizado
01 esd. quinagem Galvanizado
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00014.2.020- Suporte roda Estampagem e Aco S235 .
) ) ] Galvanizado
02 dir. quinagem Galvanizado
00014.2.026 Guiadamola Maquinagem I Aco C45E Galvanizado
00014.2.029- _ _ _
o1 Pino Magquinagem Aco CA5SE Galvanizado
00014.2.029- . . .
0 Pino Maquinagem Aco C45E Galvanizado
00014.2.029- . . .
03 Pino Maquinagem Aco C45E Galvanizado
Suporte veio ) )
00014.2.030 Quinagem Aco S235 Galvanizado
(mola)
Veio anti )
00014.2.052 . Maquinagem \ Aco CA5E Natural
convergéncia
Caixa . Aluminio
00014.2.055 Maquinagem Natural
rolamentos 5083
.
Suporte de . .
00014.2.084 Maquinagem Ago CA5E Galvanizado
motor
S Aco CA5E
00014.2.125 Veiodaroda Maquinagem Retificacdo Natural
h8
L Pintado
Fixacdo roda Soldadura
00014.3.011 . - (apenas pega
motriz (Tabela 11)

00014.2.024)
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Tabela 11 — Lista de componentes do conjunto 00014.3.011

N2 Conjunto 00014.3.011
Descrigcao Fixacdo da roda motriz
Processo Soldadura
Pintado (apenas pe¢a
Acabamento (@p pes
00014.2.024)
N2 Desenho Descricao Processos Material Acabamento
Chapa )
00014.2.024 Quinagem Aco S235 Natural

estrutura roda

Tubo mecanico )
00014.2.053 Maquinagem
(roda)

DIN 1.5217 Natural

Tabela 12 — Lista de componentes do conjunto 00014.1.005

N2 Conjunto 00014.1.005
Descricao Bracos de elevacdo
Processo Montagem
Acabamento Natural
N2 Desenho Descrigao Processos Material Acabamento
00014.2.068 Patim Maquinagem Poliamida 6 Natural
Chapa de .
00014.2.072 L - Aco S235 Galvanizado
afinacado
Soldadura .
00014.3.006 Garra - Pintado
(Tabela 13)
Soldadura .
00014.3.013 Bragos - Pintado
(Tabela 14)

PROJETO DE EQUIPAMENTO PARA MOVIMENTAGAO DE CAMAS HOSPITALARES

Nuno Miguel Senra Faria



DESENVOLVIMENTO 52

Tabela 13 — Lista de componentes do conjunto 00014.3.006

N2 Conjunto 00014.3.006

Descrigao Garra

Processo Soldadura | '
Acabamento Pintado
N2 Desenho Descricao Processos Imagem Material Acabamento

Chapa de )
00014.2.039 = _ Quinagem Acgo S235 Natural
fixacdo (garra)

00014.2.040  Tubo (garra) Extrusdo Aco S235 Natural
00014.2.081 Chapa de topo - Aco S235 Natural
00014.2.082 Garra Quinagem Aco S235 Natural

Tabela 14 — Lista de componentes do conjunto 00014.3.013

N2 Conjunto 00014.3.013
Descricao Bragos
Processo Soldadura
Acabamento Pintado
N2 Desenho Descricao Processos Imagem Material Acabamento
00014.2.015 Chapa - Aco S235 Natural
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00014.2.016 Chapa - Ago S235 Natural
Extrusdo e

00014.2.017 Tubo (bracos) Aco S235 Natural
corte laser

00014.2.144 Chapa de topo - Aco S235 Natural

Tabela 15 — Lista de componentes do conjunto 00014.1.004

N2 Conjunto  00014.1.004

Estrutura +

Descricao
componentes
Processo Montagem
Acabamento Natural
N2 Desenho Descrigao Processos Imagem Material Acabamento
Estrutura da Montagem
00014.1.002 ) k - Natural
roda motriz (Tabela 10)
Natural

Chapa de

00014.2.071 Ago S235 Galvanizado

Montagem
00014.1.005 Bragos
(Tabela 12)

aproximagao

[S
Batente ﬁ
00014.2.113 L Maquinagem Poliamida 6 Natural
direcao
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Suporte de
00014.2.038 montagem Quinagem Aco S235 Galvanizado
superior

00014.2.161- _ _ :

o1 Veio atuador Maquinagem — sessssw Aco C45E Natural
00014.2.161- . ) .

02 Veio atuador Maquinagem e Aco C45E Natural

Soldadura : )
00014.3.012 Estrutura , - Pintada
(Tabela 16) ’/'
Tabela 16 — Lista de componentes do conjunto 00014.3.012
N2 Conjunto  00014.3.012
Descricao Estrutura
Processo Soldadura /

Acabamento Pintado
N2 Desenho  Descrigao Processos Imagem Material Acabamento
00014.2.025 Chapa bateria Quinagem a Ago S235 Natural
00014.2.062  Tubo principal Extrusdo \ Aco S235 Natural
00014.2.067 Calha Quinagem Aco S235 Natural
00014.2.069 Base (calha) - ‘ Aco S235 Natural
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Suporte de
00014.2.073 montagem Quinagem Aco S235 Natural
inferior
Chapa superior )
00014.2.141 Quinagem Ago S235 Natural
(roda louca)
Base (roda )
00014.2.142 ~ Quinagem Ago S235 Natural
tracao)
Chapa de )
00014.2.152 Quinagem Acgo S235 Natural
encosto
Apoio Soldadura
00014.3.026 - Natural
(estrutura) (Tabela 17)
Tabela 17 — Lista de componentes do conjunto 00014.3.026
N2 Conjunto  00014.3.026
. Apoio
Descrigao
(estrutura)
Processo Soldadura
Acabamento Natural
N2 Desenho  Descri¢ao Processos Imagem Material Acabamento
Tubo das >
00014.2.134 Extrus3o / Aco 5235 Natural
pernas
Chapa lateral -
00014.2.135 (roda - Ago S235 Natural
giratoria)
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Chapa lateral
00014.2.136 -

) Aco S235 Natural
(roda fixa)

Chapa
00014.2.137 superior Calandragem Aco S235 Natural

(roda fixa)

Chapa
00014.2.138 inferior (roda  Quinagem Aco S235 Natural

giratdria)

Chapa
00014.2.139 inferior (roda  Quinagem
fixa)

Aco S235 Natural

Com base nas tabelas anteriores, verifica-se que grande parte das pecas sdo em aco,
sendo o mais selecionado 0 ago S235. Isto deveu-se ao baixo custo do material e a rigidez
adequada.

Deste modo, optou-se por realizar toda a estrutura com tubo retangular e chapa, em
aco estrutural (S235) com uma tensdao de cedéncia superior a 235 MPa e mddulo de
rigidez de (E) de 206 GPa. Quanto a estrutura que engloba a roda motriz, os
componentes sdao de chapa, utilizando ago estrutural S235, e aco CA5E para os veios
utilizados. Para as pecgas pertencentes a blindagem, também se selecionou o agco S235,
devido ao baixo custo e a boa soldabilidade e quinagem.

3.5.3 Dimensionamento

Para que os equipamentos mecanicos tenham seguranca e vida Util mais prolongada,
devem ser bem dimensionados segundo critérios de seguranca. Neste equipamento
utilizou-se o Critério de von Mises para verificar a estrutura e outros componentes
mecanicos a resisténcia. Para estruturas complexas, é necessario o uso de ferramentas
computacionais para ajudar na resolugdao do dimensionamento. Neste estudo,
recorreu-se a dois softwares de CAD e MEF (SolidWorks® e Inventor®), sendo que o
SolidWorks® apenas foi utilizado para realizar andlise de vigas presente na Figura 85 (o
software Intentor® ndo permite aplicar em frame analysis cargas remotas).

Para qualquer dimensionamento, é necessario determinar as condicdes de
funcionamento. Como apenas se realizou uma anadlise estatica, consideraram-se apenas
as piores condi¢des a que o equipamento estaria sujeito durante a sua utilizagdo. Entao,
considerou-se que o pior caso seria a utilizacdo de uma cama hospitalar com a maxima
capacidade de carga, aliando a essa carga o peso proprio da cama. Por conseguinte, apds
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alguma pesquisa de empresas portuguesas que comercializam mobilidrio hospitalar,
selecionou-se a cama hospitalar da JMS, modelo Andreia (Figura 50). As dimensdes e
massas desta cama estao apresentadas na Tabela 18.

!

o

-

. 2
— “ e

=

.

Figura 50 — Cama hospitalar de referéncia para aplicagdo de carga no equipamento [9]

Tabela 18 — Caracteristicas da cama JMS Andreia [9]

Caracteristica Unidade
Dimensodes interiores (comprimento x largura) 2090 mm x 840 mm
Massa da cama 160 kg
Massa max. admissivel (massa do paciente/equipamentos) 270 kg

A posicdao do CG é um dado importante, mas que nao era fornecido pelo fabricante.
Deste modo, teve-se de arbitrar uma posicdo, ficando posicionado no centro da cama,
qguer a nivel longitudinal, quer transversal. A posicdo do CG em altura era irrelevante,
pelo que nao foi considerado nenhum valor para este.

Quanto a massa maxima admissivel da cama, como o valor é muito elevado (270 kg),
considerou-se que estariam acoplados a cama alguns instrumentos médicos. Assim
sendo, o CG desta massa admissivel ndo terd a mesma localizacdo longitudinalmente do
gue a da cama. Visto que os equipamentos médicos estariam, maioritariamente, na

cabeceira da cama e o CG do corpo humano é, sensivelmente, a meio do corpo,
considerou-se entdo que esta massa maxima admissivel da cama, estaria a um terco da
cabeceira da cama. Esta distribuicdo de massas é apresentada no Diagrama de Corpo

Livre (DCL) (Figura 51).
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WCama WMéx. Admissivel

L/3

2L/3

Cabeceira
da cama

Pés da
cama

RBrago equip.

+
y ‘\
1828
z 2229 (L)

RRodas Cama

Figura 51 — DCL da cama no momento em que estd a ser elevada [9]

No DCL (Figura 51) nao é indicada a distancia entre as rodas. Contudo, o valor
apresentado (1828 mm) sera considerado como a distancia longitudinal entre as rodas
da cama. Neste DCL ndo se colocaram reagdes no sentido de z, pois ndo ha forgas nesse
sentido.

A carga aplicada no equipamento, para dimensionamento do mesmo, foi a reacao
existente ao elevar a cama pela cabeceira (Rgraco equip.). Tendo em conta os dados
apresentados, fez-se uma analise estdtica do DCL (Figura 51), obtendo-se uma reagao
de 2871 N.

3.5.3.1 Dimensionamento do atuador

Determinada a for¢ca que o conjunto cama + pessoa (ou equipamentos que exercem
forca sobre o equipamento a projetar), puderam-se definir os requisitos do atuador a
usar no equipamento, para realizar o movimento vertical dos bragos de elevagao do
equipamento.

Como primeiro passo, foi preciso definir um tipo de atuador para se incorporar no
equipamento. Tratando-se de um equipamento movel, existe logo uma impossibilidade
para solucbes hidraulicas (querendo um sistema sem forca manual), visto estes
necessitarem de uma unidade hidraulica.

Assim sendo, restavam opg¢des pneumaticas e elétricas. Os sistemas pneumaticos sao
sistemas algo ruidosos e de dificil controlo, pois os atuadores apenas conseguem estar
numa posicao. Isto significa que nao se iria ter controlo, por exemplo, na subida e
descida dos bracos de elevacdo. Para além deste aspeto, é necessario um compressor

PROJETO DE EQUIPAMENTO PARA MOVIMENTAGAO DE CAMAS HOSPITALARES Nuno Miguel Senra Faria

58



DESENVOLVIMENTO

(isto equivale a ruido, o que ndo se enquadra em ambiente hospitalar) e um reservatorio
de ar para o funcionamento do sistema.

Por conseguinte, selecionou-se um atuador elétrico, aproveitando as baterias instaladas
para alimentar o motor, também como alimentagao do atuador. Para dimensionar o
atuador, fez-se um DCL (Figura 53) baseado nas condi¢des apresentadas na Figura 52.

RBrago equip. RBrago equip.

Mx
A z
. Rj
T A ai
A
«—>
172,5
a
RE
\{:
+
Ry
B
z z
Figura 52 — Representagdo da transmissdo de esforgos Figura 53 — DCL da transmissdo de esfor¢os desde o
desde o ponto de carga até a subestrutura ponto de carga até a subestrutura

No ponto A do DCL (Figura 53) esta representado um apoio encastrado deslizante no
eixo z, porque as guias (pecas a verde claro), em conjunto com o patim, impedem que
haja rotacdo neste ponto, permitindo o deslizamento do conjunto verticalmente. No
ponto B existe um pino, pelo que se considera a existéncia de um apoio duplo. A
distancia a ndo é conhecida, pois é condicionada pelo tamanho do atuador quando estd
recuado. Contudo, a variacdo de a ndo interfere nas reacdes nos pontos A e B.

Através da analise do DCL (Figura 53), e com recurso ao software Ftool (para maior
rapidez no processamento de estruturas hiperestatica), obtiveram-se os diagramas de
esforcos presentes na Figura 54.

Analisando os diagramas da Figura 54, verifica-se que, ao longo de todo o atuador
elétrico, apenas existem esforcos axiais constantes. Com isto, concluiu-se que o atuador
teria de exercer uma forca de 2,9 kN para elevar a cama na sua capacidade maxima.

Contudo, como seguranga, definiu-se que possa haver um aumento de carga de 20%.
Assim, aplicou-se um coeficiente de seguranca de 1,2, determinado que o atuador tera
de ter uma forca maxima superior a 3,5 kN.
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-2.9

a) b) c)
Figura 54 — Diagrama de a) esforgos axiais (kN); b) esforgos transversos (kN); c) momentos fletores (kN.m)

Quanto a voltagem do atuador ha apenas uma opg¢do, pois as baterias a utilizar pela
empresa sao de 24V.

Com todos os parametros definidos, encontrou-se um atuador da Progressive
Automations que corresponde a todas estas necessidades (Figura 55). Na Tabela 19
encontram-se os parametros do atuador.

Tabela 19 — Propriedades do atuador elétrico Progressive Automations PA-17 [64]

Tensao 24V
Avanc¢o 4
(100 mm)
For¢ca maxima 2000 lbs
(8,9 kN)
indice de Protecdo IP65
Tipo de Motor Brushed DC Motor
Preco 305,00€
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Figura 55 — Atuador elétrico Progressive Automations PA-17 [64]

3.5.3.2 Dimensionamento da estrutura

Para efeitos de simulacdo numérica no software Inventor®, substituiu-se o atuador
elétrico por um veio. Esta substituicdo tem como principio a simplificacdo do modelo,
visto que o atuador ndo é um elemento em estudo. Todavia, é essencial para a
transmissao de esforcos desde o ponto de aplicacdo da forca até a estrutura.

Depois identificou-se o material de todas as pecas e definiram-se as restricdes de
movimento. A estrutura tem cinco apoios, sendo todos eles rodas. Contudo, um dos
apoios é uma roda com um mecanismo, pois esta tem uma mola que permite o
movimento vertical da roda, ndo impedindo o movimento em qualquer uma das
direcdes. Entdo definiram -se quatro fixacdes, sendo todas elas do tipo frictionless. Isto
é, restringiu-se o movimento dessa superficie na direcao normal ao plano, no caso de
superficies planas, e restringiu-se o movimento em duas dire¢des, no caso de superficies
cilindricas, permitindo apenas o movimento na dire¢do axial. Na Figura 56 visualizam-se
as superficies onde se aplicaram as restricdes de movimento.

Visto que todas os apoios sdo rodas, que apenas impedem o movimento vertical da
carga, deixando a estrutura mover-se em qualquer direcdo no plano xOz, apenas se
impediu o movimento vertical (no eixo y). No caso das superficies cilindricas, o
movimento em z também ficou condicionado. Na Figura 56 visualizam-se as superficies
onde foram aplicadas as restricdes de movimento, demarcadas a azul. Para que durante
a simulacdo ndo houvesse movimento da estrutura em x, pois é a Unica direcdo em que
ndo havia restricao imposta, aplicou-se uma restricao do tipo fixed numa pequena aresta
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da superficie indicada pela seta laranja (Figura 56). Esta restricdo implicara um grande
aumento de tensdes, mas apenas junto da aresta, sendo que o tipo de contacto naquela
zona ja provoca tensdes elevadas (contactos bonded).

Apoio das
rodas fixas

Apoio das
rodas giratérias

Figura 56 — Restricdes de movimento na estrutura

Indicaram-se as superficies a azul, assinaladas pelas setas vermelhas (Figura 56), como
restricdo de movimento no apoio das rodas giratérias. Apesar de a drea onde a porca
apertard a roda ndo ser toda a d4rea assinalada, ndo se modelou uma extrusdo a
representar a area de contacto da porca com a superficie, visto que ja se trata de uma
area reduzida. De facto, caso se optasse por esta solucdo (a de modelar a superficie de
contacto), ndo haveria uma diferenca significativa nos deslocamentos daquela peca,
porque a geometria circundante oferece rigidez suficiente para impedir grandes
deformacdes. Quanto ao deslocamento impedido pelas rodas fixas, foi indicado por
cada par de furos, onde estdo fixas as rodas (indicado pelas setas amarelas (Figura 56)).

No que toca as cargas aplicadas a estrutura, foram aplicados trés tipos de cargas: forgas,
forcas remotas e peso proprio. Na primeira, a forca é aplicada sobre forma de pressao,
enguanto na segunda, a forca é aplicada num ponto do espaco que ird interagir com
uma superficie. Na ultima, considerou-se a forca exercida pela massa da estrutura,
segundo a direcdo y com sentido descendente.

Deste modo, aplicaram-se trés forcas diretamente na superficie: o peso das baterias
aplicado na superficie a verde escuro (duas forgas) e a forca exercida para elevar a cama
indicado a verde claro (Figura 57).
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Foram aplicadas duas forcas remotas, correspondentes a dois conjuntos soldados
(conjuntos referentes a blindagem). Essas for¢as foram posicionadas no CG do conjunto,
em relagdo ao zero da estrutura, atuando nos pontos de fixagdo da estrutura.
Tratando-se de forcas referentes a peso, estas tiveram a mesma direcdo e sentido que
a forga gravitica.

O peso proéprio do conjunto foi indicado pela dire¢ao da forga gravitica no eixo y, com
um sentido negativo (de cima para baixo) (nota: a posicdo da seta referente ao peso da
estrutura ndo estd devidamente posicionada, apenas indica a direcdo e sentido; o seu
ponto de atuagdo é indicado na Tabela 20).

Peso da
cama
‘ Blindagem 2

Peso da
estrutura

Blindagem 1

Figura 57 — Forgas atuantes na estrutura

Todos os dados, relativos as forcas aplicadas, sdo apresentados na Tabela 20. O zero do
sistema de unidades cartesianas encontra-se na interse¢cdo do plano de simetria da
estrutura (plano y0z), com o eixo central (na dire¢do x) do tubo principal da estrutura.
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Tabela 20 — Posicionamento e valores das forgas aplicadas na estrutura

Posi¢do [mm]

Descrigao Forga [N]
X y z
Peso da bateria (cada) 58,9 - - -
Peso da cama 3445,0! - - -
Peso da estrutura 336,1 0 178,3 -70,7
Blindagem 1 53,2 0 248,7 150,9
Blindagem 2 14,5 0 604,9 5,0

Além destas forgas aplicadas, haveria mais pecas cujo peso nao foi considerado para a
analise da estrutura, como é o caso de todos os elementos de ligacdo que estardo
presentes na estrutura, mas que ndo foram considerados. Contudo, esta adicdo de peso
nao seria relevante, pois tratava-se de parafusos e porcas de pequenas dimensdes (tudo
inferior a M8), bem como da adicdo de material soldado, o que origina uma carga de,
aproximadamente, 10 N. Se se comparar com a forca exercida pela cama na estrutura,
verifica-se que esta carga adicional seria inferior a 0,3% da maior carga aplicada. A
mesma analogia poderia ser aplicada a blindagem 2 devido a sua massa reduzida, porém
a massa deste conjunto é conhecida, bem como a posicdo do seu CG, logo aplicou-se a
carga.

Quanto aos contactos entre pecas da estrutura, apenas foram considerados dois:
bonded (soldado) e sliding/no separation (escorregamento/sem separagdo). O primeiro
tipo de contacto impede que as superficies se movam uma sobre a outra, o que significa
gue todos os seus graus de liberdade estdo restringidos. No segundo, as superficies que
estdo em contacto, podem ter movimento deslizante no plano da superficie, mas estdo
impedidos os movimentos na direcdao normal da superficie (radial no caso de superficies
cilindricas).

Visto tratar-se de uma estrutura quase toda soldada, indicou-se que praticamente todos
os contactos seriam bonded. Todas as pecas que necessitavam de contactos com
escorregamento, como o caso dos patins (peca n.2 00014.2.068) com as guias (peca n.2
00014.2.067), aplicou-se uma restricdo do tipo sliding/ no separation. Neste caso os
patins mantém-se sempre juntos a guia, mas necessitam de movimentar-se
verticalmente (Figura 58a).

O atuador elétrico é fixo por um pino em cada extremidade, impedindo que este se
mova nas trés direcdes. Como a fungdo pino do /nventor® apresentou problemas ao
nivel de transmissdo de esforcos entre os componentes a ligar (indicava que ndo havia
contacto entre os suportes e o veio que substitui-a o atuador), modelou-se um pino para

! Forca méxima prevista para a utilizacdo do atuador elétrico, determinada no capitulo 3.5.3.1
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cada extremidade e aplicou-se o contacto sliding/no separation em todas as superficies
de contacto entre o pino, o atuador e as pecas de fixacdo do atuador (Figura 58b e c).

Guia
(00014.2.067)

“Patins”
(00014.2.068)

Suporte de
montagem

b) c)
Figura 58 — Identificacdo das pecas que tém contacto do tipo sliding/no separation: a) guia/patins;
b) atuador (extremidade inferior) /suporte; c) atuador (extremidade superior) /suporte

V)

Apds definir todas as condigdes fronteira, definiram-se os parametros da malha. O
software Inventor® apenas permite dar as condicGes iniciais da malha, mas ndo permite
fazer uma convergéncia de malha manual. Isto significa a necessidade de indicar os
parametros de refinamento de malha.

Os parametros iniciais da malha sdo dados segundo a peca em questdo, visto que se
indica o tamanho dos elementos, segundo uma fracdao do tamanho do modelo. O
recomendado é entre 0,05 e 0,1, tendo-se optado pelo tamanho maior (0,1), para o
processamento da primeira analise mais rapida. O tamanho minimo é definido por uma
percentagem do tamanho médio dos elementos. Também aqui se optou pelo valor mais
elevado entre os recomendados (0,1 e 0,2). Foi considerado o fator de crescimento dos
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elementos e o angulo de maximo de viragem (superficies curvas) pré-definidos, de 1,5 e
60°, respetivamente (Figura 59).

Common Settings
Average Element Size 0.100
(as a fraction of bounding box length)
Minimum Element Size 0.200
(as a fraction of average size)

Grading Factor 1.500

Maximum Turn Angle 60.00 deg

[ ] create Curved Mesh Elements
Assembly Option

Use part based measure for Assembly mesh

El (o] 4 Cancel

Figura 59 — Parametros de malha iniciais

O Inventor® utiliza malhas formadas por elementos tetraédricos, podendo ser refinados
por dois métodos distintos, chamados de adaptativos. O método p (p é também a
designacdo da formula polinomial que descreve os deslocamentos) a cada refinamento
aumenta a ordem polinomial das func¢des de interpolacdo de cada elemento, criando
assim uma sequéncia de malhas. O método h ndo varia a ordem polinomial dos
elementos, mas modifica o tamanho deles “em funcdo da estimativa de erro calculada
localmente” [65].

O Inventor® utiliza sempre o método p para iniciar o cdlculo de andlise de elementos
finitos (Finite Elements Analysis (FEA)) (mesmo que se pretenda um refinamento h),
fazendo 2 a 3 iteragdes. Como se pretendia fazer um refinamento h, foi necessario
indicar um valor diferente de zero no campo “Maximum Number of h Refinements”
(Figura 60), sendo que sé a partir da terceira iteracdao existe um refinamento h [66].
Foram efetuadas iteracdes até obter um erro entre iteracdes inferior a 1% ou um
maximo de 10 iteracSes do método h (estes parametros sdo definidos pelo utilizador).

O limite do refinamento h é obtido por um valor limite de tensdo equivalente (ou outro
parametro que seja definido para convergéncia de malha, como o caso do
deslocamento). Este valor é compreendido entre 0 e 1. Valores mais préoximos de 0,
indicam um refinamento mais alargado, enquanto valores préximos de 1 conduzem a
um refinamento mais focado na vizinhanca do elemento que tem maior tensdo ou
deslocamento. Atribuiu-se um valor de 0,75, significando que a malha seria refinada em
todas as areas em que a tensdo/deslocamento sejam superiores a 75% do valor
maximo [66].
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O estudo de convergéncia da malha deve ser realizado tendo em conta o deslocamento.
As fungGes polinomiais dos elementos finitos sdo continuas para os deslocamentos, mas
ndo para as tensdes. Logo, o refinamento teria melhor resultado convergindo a malha
pelos deslocamentos (Figura 60).

Maximum Number of h Refinements
Stop Criteria (%)
h Refinement Threshold (0 to 1)
Results to Converge Geometry Selections
{)Von Mises Stress (@ All Geometry
(7) 1st Principal Stress () Include Selected Geometry

() Exclude Selected Geometry
() 3rd Principal Stress

{®) Displacement @'
&
E‘ Reset 0K Cancel

Figura 60 — Parametros atribuidos para a convergéncia de malha

Para diminuir o esforco computacional em componentes ndo importantes, fez-se um
controlo de malha no veio que substitui o atuador elétrico. Neste caso atribuiu-se um
tamanho médio de 20 mm para cada elemento, tornando os elementos maiores do que
o software criou inicialmente. Apesar deste controlo de malha, houve um reajustamento
desta durante os sucessivos refinamentos, verificando-se um agravamento da simetria
da mesma, mesmo com todas as cargas aplicadas de forma simétrica (Figura 61). Esta
assimetria ndo teve grande influéncia no resultado obtido, porque as tensbes e
deformacgdes apresentadas ao longo de toda a estrutura sdao praticamente simétricas.

a) b)

Figura 61 — Detalhe da malha no veio que substitui o atuador elétrico: a) antes e b) apds refinamento da malha
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Tendo todos os parametros estabelecidos, passou-se para a solucdo, tendo-se realizado
um poés-processamento da informagdo. Antes de analisar os resultados obtidos pelo
MEF, foi verificada a convergéncia de malha com base nos deslocamentos. Como
referido anteriormente, o Inventor® faz o refinamento de malha automatico, com base
em critérios definidos pelo utilizador. Deste modo, obteve-se uma convergéncia de
malha com um erro de 0,487%, como se verifica pelo grafico da Figura 62. Por
conseguinte, os resultados da andlise MEF ficam validados, quanto a aproximacdo da
solucdo exata, segundo as condi¢des fronteira impostas.

Convergence Rate: 0.487%

6.374 ’
5.578
& L]
.

4.781
3.984
3.187| -+

1 2 3 4 5

Figura 62 — Convergéncia de malha da estrutura + bragos de elevagdao na 12 FEA

Quanto ao pico apresentado no grafico, este deve-se ao aumento do grau das
equacoes p. Na iteragdo seguinte averigua-se um deslocamento menor, passando para
o inicio de uma curva de convergéncia mais semelhante ao teérico, comparando com a
curva tedrica da Figura 24.

J& no pdés-processamento foi atribuido o valor maximo de tensao equivalente de von
Mises de 235 MPa na escala de cores, correspondente a tensdo de cedéncia de quase
todo o material presente na andlise (aco S235), resultando na imagem da Figura 63.
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Type: Von Mises Stress I
Unit: MPa y
. _
| 188
| 141
L 94
47
0 Min

Figura 63 — TensOes equivalentes de von Mises no conjunto estrutura + bragos de elevagdo na 12 FEA

A partir do resultado da analise de tensGes, averigua-se a existéncia de tensdes mais
elevadas no conjunto 00014.1.005 e na pega 00014.2.038 (Figura 64), que foram
analisadas mais pormenorizadamente. A restante estrutura esta sobredimensionada,
sendo possivel diminuir a espessura do material, de trés para dois milimetros, no caso
dos tubos, e de cinco para quatro milimetros na chapa 00014.2.142.

Também se averigua que hd zonas com tensdes superiores a tensdo de cedéncia,
situando-se, maioritariamente, em zonas com contactos do tipo bonded. Esta tipologia
de contacto promove concentracdo de tensdes, mas que ndo correspondem a realidade.
Por conseguinte, estas concentracdes de tensées foram desprezadas.
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Type: Von Mses Stress
it MPa

235

| 188

L o14t

Von Mises Stress : 234.1 MPa

kx ' 00014.2.038

Figura 64 — TensOes equivalentes de von Mises do conjunto 00014.1.005 e pe¢a 00014.2.038 na 12 FEA

Na Figura 65 nota-se uma concentracdo de tensdo proveniente do acidente geométrico
que existe na peca, mas também devido a carga aplicada na garra, que provoca grande
esforco fletor naquela zona da peca. A primeira solucdo que se apresenta para este
problema consiste no aumento de espessura de dois para trés milimetros, aumentando
a area de sec¢do da peca, aumentando a sua capacidade de resistir a flexao, diminuindo

a tensdo naquele local.

Type: ¥Yon Mises Stress
Unit: MPa
238

188

| 141

| on Mises Stress : 300.9 MPa | /

[Von Mises Stress ; 324.9 MPa ]

47

0.1 Min

A
xi—‘

Figura 65 — Concentragdo de tensdo equivalentes de von Mises no rasgo da pe¢a 00014.2.017 na 12 FEA
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Outro local de grande concentracdo de tensdo tem lugar na peca 00014.2.038 (Figura
66), apresentando tensGes na ordem dos 500 MPa. Esta peca estd solicitada
maioritariamente ao corte, sendo por isso necessario redesenhar a ligacao do atuador
com os bracos do equipamento.

Type: Von Mises Sress
Unit: MPa

235

L 1884

Max;: 496.8 MPa

141.7

1.9 Min
x‘\t'z
Figura 66 — TensOes equivalentes de von Mises na pega 00014.2.038 na 12 FEA

O resultado da FEA demonstra que o deslocamento dos elementos é, em grande parte
da estrutura, inferior a 1 mm, indicando que a estrutura tem uma boa rigidez (Figura
67). J& os bracos de elevacdo apresentam deslocamentos muito superiores
(deslocamento maximo de 5,5 mm), embora estes deslocamentos ja sejam afetados
pelos deslocamentos da propria estrutura.

Type: Displacermeant
Jnit: mm

5.466 Max

| 4373

2186

1.093

0.033 Min

x‘\t'z

Figura 67 — Deslocamentos no conjunto estrutura + bragos de elevagdo na 12 FEA
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Olhando apenas a estrutura, separou-se os deslocamentos nas trés direcdes principais,
analisando o deslocamento em cada dire¢ao. Deste modo, obtiveram-se os resultados
da Figura 68, Figura 69 e Figura 70.

Type: % Displacement
Unit: mm

| 0.0884

0.1105 Max

00663

| 0.0442

00221

xd'z
Figura 68 — Deslocamento em x da estrutura na 12 FEA

Type: Y Displacermeant
Urit: mrm

05223

| 0.4179

0,3134

I 0.2089

0.1045

0.0398
0

x‘\lﬁ/'z

Figura 69 — Deslocamento em y da estrutura na 12 FEA
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Type: Z Displacement
Unit: mm

2431

| 1.944
1.458

I 0.972

0.486

0,108 Max
0

:«d'z

Figura 70 — Deslocamento em z da estrutura na 12 FEA

Com os resultados da primeira analise, observa-se que o deslocamento em x é
desprezdvel (Figura 68), porque, comparando com as dimensdes da estrutura,
apresentam valores muito reduzidos (apenas na ordem das décimas de milimetro). A
inexisténcia de simetria nestes deslocamentos deve-se ao facto de a malha em certas
zonas ndo ser simétrica, apesar da estrutura e as cargas aplicadas serem simétricas em
relacdo ao plano yOz.

Quanto aos deslocamentos em y, tendo o Eurocddigo 3 como referéncia, o
deslocamento em vigas deve ser menor do que 1/200 do comprimento entre apoios.
Neste caso, olhando apenas para a parte da estrutura que estd na horizontal, nota-se
gue a zona mais critica é o tubo principal (onde o atuador elétrico exerce a sua reacao
ao elevar a carga maxima), pois é nesta zona que se observa maior deslocamento em y.
Sendo o comprimento do tubo 800 mm, o seu deslocamento vertical maximo admitido,
seria de 4 mm. Verifica-se, através da Figura 69 que a estrutura respeita o deslocamento
emy.

O Eurocddigo 3 indica que o deslocamento na horizontal deve ser inferior a 1/500 da
altura entre apoios. Porém, esta é uma condicdo muito restrita, sendo ela imposta a
construcGes de edificios. Portanto, imp06s-se a mesma condicdo de aceitacdo de
deslocamentos que nos deslocamentos em y. Considerando apenas as calhas, pois sdo
0s Unicos elementos dispostos na vertical (altura de 625 mm), nota-se que o
deslocamento maximo admissivel em z (direcdo do movimento das calhas) é de 3,1 mm.
Verifica-se que este critério é respeitado, pois as calhas apresentam um deslocamento
em z de 2,4 mm (Figura 70).
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Pode-se assim concluir, quanto aos deslocamentos, que a estrutura tem um bom
comportamento.

Atendendo as solugGes obtidas, modificou-se as espessuras das pegas ja indicadas e
alterou-se a unido do atuador aos bragos do equipamento. Na Figura 71 podem-se ver
as duas pecas pela qual foi alterada a peca 00014.2.038. Ambas as pecas sao fabricadas
em acgo S235 galvanizado, obtidas por corte laser, sendo a pe¢a 00014.2.157 submetida
a duas operagdes de quinagem.

a) b)

Figura 71 — Pegas a substituir pela peca 00014.2.038:
a) 00014.2.155; b) 00014.2.157

Para fazer a segunda analise da estrutura, mantiveram-se todas as condi¢des dadas na
primeira analise: materiais, restricGes, contactos e cargas. Também os parametros de
malha foram mantidos para esta andlise, sendo a convergéncia de malha desta nova
analise de 0,067% (Figura 72).

Convergence Rate: 0.067%

25.874 [
20.231
14,588
8.945
L]
% . .
3.302) =
1 2 3 4 5 6

Figura 72 — Convergéncia de malha da estrutura + bragos de elevagdo na 22 FEA
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Na Figura 73 observa se as tensdes da segunda FEA, sendo a tensdo mais elevada de
162 MPa (Figura 74). Existem algumas concentracdes de tensdes nas superficies curvas
do tubo dos bracos que apresentam tensdes superiores a 162 MPa, mas estas ndo sao
reais, pois com um maior refinamento destes locais nota-se logo uma reducdo dessas
mesmas tensdes, logo devem-se a elementos distorcidos. Contudo, para tornar as
simulacGes mais expeditas (e sabendo as causas dessas mesmas tensdes elevadas), esse
controlo de malha, nessas superficies, ndo se realizou.

Type: Von Mses Stress
Unit: MPa

235

0 Mn

Figura 73 — TensOes equivalentes de von Mises no conjunto estrutura + bragos de elevagao na 22 FEA

A Diretiva 2006/42/CE [67] indica que maquinas movidas pela forca humana devem ter
um coeficiente de seguranca (cs) de 1,5. Aplicando a equacdo (1), verifica-se que a
mesma tem um coeficiente de seguranca de 1,5. Fica assim validada a tensdo instalada
na estrutura. Para além deste facto, refere-se que a carga imposta ja tem um incremento
de 20%, reforgando esta validagao.

O-ced

O-instalada < cs (1)
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Type: Von Mses Stress
Unit: MPa

235

| Ven Mises stress : 162 MPa

0 Mn
&

Figura 74 — Local de tensdo maxima equivalente de von Mises na estrutura na 22 FEA

Type: Von Mises Stress

Urit: MPa

235

I 208,2 Max

| 188

1411

0.2 Min

e

Figura 75 — Tensdes equivalentes de von Mises instaladas na pe¢a 00014.2.155 e 00014.2.157 na 22 FEA

Max: 208.2 MPa

Na Figura 75 estdo em foco as tensdes instaladas nas pecas 00014.2.155 e 00014.2.157
(Figura 71), que substituiram a peca 00014.2.038, pois esta apresentava um nivel de
tensdo excessivo. Nesta FEA pode-se observar que a tensdo maxima é de 208,2 MPa.
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Contudo, esta tensdo encontra-se num nd de um elemento, sendo que todos os
restantes elementos em redor apresentam uma tensao abaixo dos 150 MPa. Com uma
malha mais refinada ao redor do furo, obter-se-ia uma melhor representagdo das
tensdes instaladas, pois os elementos nao ficariam distorcidos.

Quanto aos bracos de elevacdo, as tensdes instaladas diminuiram relativamente a
primeira analise. Todavia, continuou a haver uma concentragdo elevada de tensdes
junto ao acidente geométrico (Figura 76). Logo, estas tensdes mais elevadas serdao um
problema da caracterizacdo da malha, pois as geometrias curvas sdo dificeis de
representar, visto os elementos serem compostos por linhas retas. Para uma melhor
aproximagdo a geometria, iriam-se consumir recursos computacionais extra, sem
necessidade.

Entdo concluiu-se que o aumento de espessura do tubo ndo teria efeito na diminuicao
das tensdes no acidente geométrico, pois esta concentracdo estaria relacionada com os
elementos da malha e o tamanho dos mesmos. Verifica-se que, na primeira FEA, o tubo
com dois milimetros de espessura era validado quanto as tensdes instaladas no restante
conjunto.

Type: Von Mses Stress
Lrit: MPa

235

138

141

[ Von Mises Stress : 291 MPa

94

[ Von Mises Stress : 289 MPa

0.1 Min

xmr

Figura 76 — Concentragdo de tensdo equivalentes de von Mises no rasgo da pega 00014.2.017 na 22 FEA
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Enquanto a solugdo estava validada a nivel de tensdes, a nivel dos deslocamentos nao
ficou validada. Na Figura 77, Figura 78 e Figura 79 voltou-se a focar apenas na estrutura
e dividiu-se os deslocamentos nas trés diregdes.

Type: ¥ Displacement
Unit: rmm

0.1746 Max

|| 0.1307
L | 0.1047
L | 0.0598

0.0349

0

:a‘i'z
Figura 77 — Deslocamento em x da estrutura na 22 FEA

Type: ¥ Displacerment
Unit: mim

0.8161

1 06529

0.4897

L 0.3265

Max: 0.8161 mm

0.1463 Max

:a‘i'z

Figura 78 — Deslocamento em y da estrutura na 22 FEA
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Type: Z Displacement

Jnit: mm

I 3.905
| 3124

2.343

1 1562

0,781

0,194 Max
0

Figura 79 — Deslocamento em z da estrutura na 22 FEA

O deslocamento maximo em x apresentado na Figura 77 é relativamente pequeno
(0,175 mm), tendo um ligeiro aumento em 0,06 mm, face a primeira analise (Figura 68).
O deslocamento em y (Figura 78) também é pequeno (0,816 mm) relativamente aos
4 mm permitidos pela condigdo ja referida anteriormente. Contudo, o deslocamento em
z (Figura 79) é superior a 3,1 mm (impostos pela restricio dada anteriormente), tendo
um deslocamento maximo de 3,9 mm.

Na Figura 73 observa-se que ao longo do perfil “C” as tensdes instaladas sdo muito
baixas, correspondendo a deformacbes pequenas. Na Figura 74 observam-se tensdes
mais elevadas na zona de contacto entre o perfil “C” e o tubo principal (00014.2.062),
indicando que o tubo estd em torgdo devido a carga descentrada em relagdo ao tubo,
sendo por isso necessario reforcar a rigidez do mesmo. Deste modo, voltou-se a
aumentar a espessura deste tubo para trés milimetros. Como o perfil “C” ndo apresenta
tensdes consideraveis, diminuiu-se a espessura do mesmo de trés para dois milimetros,
numa tentativa de reducdo de massa que ndo comprometa a rigidez destas pecas.

Nesta terceira FEA fizeram-se trés alteracbes em relacdo a anterior, sendo todas
relacionadas com a espessura dos componentes. Nas pecas 00014.2.017 (tubo dos
bracos (Tabela 12)) e 00014.2.067 (guia (Tabela 16)) diminuiu-se a espessura para dois
milimetros e na peca 00014.2.062 (tubo principal (Tabela 16)) aumentou-se para trés
milimetros.
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Para tentar diminuir ao maximo as concentracdes de tensdes instaladas em geometrias
curvas, tais como na curvatura do tubo 00014.2.017 e nos seus rasgos, atribuiu-se um
tamanho de elemento reduzido para essas superficies, de 0,25 mm.

Como o Inventor® faz o refinamento de malha em cada FEA que efetua, verifica-se na
Figura 80 que a convergéncia de malha do caso em estudo foi de 0,124%.

Convergence Rate: 0.124%

7.002 r

6.127

5.252

4.376

3.501} -4

Figura 80 — Convergéncia de malha da estrutura + bragos de elevagao na 32 FEA

Nesta terceira FEA apenas se analisaram as tensdes e os deslocamentos em x e z da
estrutura principal, pois as restantes altera¢des ja tinham sido validadas na primeira
analise, visto que se atribuiu novamente as mesmas espessuras das pe¢as em questao,
gue estavam na primeira analise. Desta forma, os deslocamentos em y ndo seriam
superiores do que o resultado que se obteve na primeira andlise,

Compararam-se os resultados das tensGes desta terceira FEA (Figura 81), com as
anteriores (Figura 63 e Figura 73), e notou-se que passaram a existir locais com tensdes
mais elevadas no perfil “C”, mas inferiores a 157 MPa (valor limite para tensGes
instaladas para o aco S235 e um cs de 1,5). Estas tensGes instaladas localizam-se na
quinagem da chapa, indicando que estas podem ser resultado de uma discretizacao
daquela geometria. Contudo, com a diminuicdo da espessura, hda uma 4area de secgdo
resistente menor, logo, para uma solicitacdo idéntica, a tensao instalada serd maior. No
resto da estrutura, todas as tensdes instaladas sao inferiores a 157 MPa.
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Type: Von Mises Stress
Unit: MPa

235

1 188

141

47

0 Min

x‘&z

Figura 81 — TensOes equivalentes de von Mises no conjunto estrutura na 32 FEA

Type: ¥ Displacement
Unit: mm

|| 0.2559

0.3199 Max

0,192

| 0128

0.064

Figura 82 — Deslocamento em x da estrutura na 32 FEA

Os deslocamentos em x (Figura 82) aumentaram o seu valor maximo nesta simulacgdo.
Contudo, este deslocamento continua a ser muito inferior a um milimetro e, nos perfis
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“C”, o deslocamento maximo é a meio da sua altura, ndo passando dos 0,240 mm de
deslocamento nesta diregao.

O deslocamento maximo em z é de 2,7mm no topo da calha (Figura 83). Como o
deslocamento maximo permitido é de 3,1 mm e o deslocamento efetivo é menor,
validou-se a estrutura quanto aos deslocamentos.

Type: Z Displacement
Unit: mm

2746

| 2.197
1.647

| 1.098

0.549

0. 14 Max
0

xvi'z

Figura 83 — Deslocamento em z da estrutura na 32 FEA

Devido as tensdes instaladas e aos deslocamentos nas varias direcdes estarem dentro
dos valores admitidos, a estrutura e os bragos de elevagdao ficaram validados
estruturalmente. Na Tabela 21 verifica-se que houve uma redug¢do de 6,00 kg de massa
do conjunto constituido pela estrutura e bracos de elevacdo, correspondendo uma
reducdo de 19,15%. Observou-se uma grande redugao de tensdes equivalentes de von
Mises e um aumento dos deslocamentos, mas dentro dos limites maximos.

Tabela 21 — Diferenca de peso e tensdo maxima equivalente de von Mises da estrutura e bragos de elevagdo apds
otimizagdo estrutural e da diferenca de deslocamentos da estrutura apds otimizagdo estrutural

Massa o.z{zlxMises Sxmax 6ymax Jmax
z
Inicial 31,33 kg 496,8 MPa 0,1105mm 0,5223 mm 2,431 mm
Final 25,33 kg 162,0 MPa 0,3199 mm - 2,746 mm
Diferenca -6,00 kg -334,8 MPa 0,2094 mm - 0,315 mm
Diferenca [%] -19,15% -67,4% 189,50% - 12,96%
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3.5.3.3 Dimensionamento da estrutura da roda

Para dimensionar a estrutura da roda, foi necessdrio saber qual a for¢a exercida pela
estrutura do equipamento sobre esta estrutura. Como na andlise anterior ndo foi dada
uma restricdo de movimento na fixacdo da estrutura da roda motriz, pois esta nao
impede o movimento em y, ndo ha uma reag¢do ao caso de carga. Por essa mesma
anadlise, constata-se que o deslocamento é insignificante (0,137 mm de deslocamento
vertical).

Deste modo, procedeu-se a uma frame analysis da estrutura, apenas com o intuito de
obter uma reag¢do na zona de fixa¢cdao da estrutura da roda motriz. Nesta analise apenas
foi considerado o peso do equipamento, pois a carga maxima da cama implica um
deslocamento insignificante quando ndo ha uma restricdo de movimento neste apoio.
Logo a reagdo neste apoio serd apenas referente ao peso do equipamento.

Para realizar a frame analysis, apenas foram considerados os elementos presentes na
Figura 84. A chapa presente na estrutura foi transformada num tubo retangular para ser
possivel realizar uma andlise de vigas. Para uma maior aproximacdo a estrutura
desenhada, definiram-se, para os tubos, as dimensdes reais dos mesmos, sendo que o
tubo que substitui a chapa tem o mesmo perfil do tubo a que estd ligado
(60 mm x 60 mm x 3 mm).

Determinou-se a posi¢cdo do CG e a massa suspensa do conjunto? (Tabela 22) e definiu-
se que os todos os apoios da estrutura, excetuando o da roda motriz, seriam apoios
simples. O apoio da roda motriz foi considerado Immovable (no translation), o que
impede o movimento nas trés direcbes, mas ndo causa momentos. De facto, era
necessario fixar a estrutura nas varias dire¢Oes e este apoio era o Unico no plano de
simetria.

Como se pode ver pela Figura 85, a reagao no apoio da roda motriz sera apenas no eixo y,
com uma intensidade de 124 N (R? ). Com esta forca, determinou-se a forca da

Roda motriz

mola (Fm) e os respetivos parametros da mola.

Tabela 22 — Posig¢do do CG do conjunto de massas suspensas

X y z Massa

0,0 mm 248,6 mm 4,0 mm 67,6 kg

20 zero do sistema encontra-se na interse¢do dos trés planos médios do tubo laranja (Figura 84)
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Fx: |413e-11N

F¥: 124 N

FZ: 8.93e-12 M
FRes [ 197 ™
FRes:| 124 N
F: .
FRes: e B
w /

Figura 84 — Estrutura para analise das reagdes nas

Figura 85 — Resultados da frame analysis de parte da
rodas (incluindo roda motriz)

estrutura

Ry

Roda motriz

Ry

Roda motriz

o1 B

z

Figura 86 — DCL da estrutura da roda motriz

A partir do DCL da Figura 86 aplicaram-se as equacdes de equilibrio estatico (2), sendo
as variaveis apresentadas na Tabela 23.

> M;=0

< —cxF +bxR;

Roda motriz

» )

Tabela 23 — Variaveis do DCL da estrutura da roda motriz

y
a b a R Roda motriz
62,1 mm 155,3 mm 24° 124 N
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O angulo a tem uma variagao entre 20° e 30°, tendo-se atribuido 24° nesta anadlise do
DCL, porque é nesta posicao da roda motriz, que permite que todas rodas fiquem a tocar
no solo. Para que a reagdo na roda fosse igual a for¢a aplicada na estrutura da roda
motriz por parte da estrutura, a roda fica alinhada pelo eixo da dire¢do. Dai as duas
forgas terem a mesma designacgao (R ? ), pois sdo iguais, mas em sentidos opostos.

Roda motriz

Com os valores da Tabela 23 atribuidos na equacdo (2), determinou-se que a for¢a da
mola para aquela posicdo é de 310 N.

No esquema da Figura 87 esta representada a variagdo do comprimento de uma mola
em funcao da variacao da forga aplicada. Na Tabela 24 s3o indicados os valores para a
mola da estrutura da roda motriz, sendo o comprimento da mola inicial (Lo), quando a
toma o valor de 30° e o comprimento final (Lg), serd a toma o valor de 20°. Entre estes
dois comprimentos tem-se o comprimento instalado (L:), quando carregado com a pré-
carga e o comprimento em operacao (Ls), quando carregado com a carga maxima.

Sem carga (Fo) Pré-carga (F1) Carga maxima
5ol em trabalho (Fzg)
bl Carga
maxima (Fg)
Lo
Ly
Ls
Ls
Comprimento Comprimento Comprimento Comprimento
livre instalado em operagio solido

Figura 87 — Variagdo de comprimento de uma mola em compressdo (adaptado [29])

Tabela 24 — Variag¢do de comprimento e for¢a aplicada na mola

i Li [mm] Fi [N]
Repouso 0 67,1 0
Pré-carga 1 60,6 310
Carga mdxima 8 60,4 Fs
Limite 93 56,3 Fo

3 0 comprimento limite (L9) indicado na Tabela 10 foi apenas uma restricdo de design da estrutura. Este

é maior (a deformacdo é menor) devido as restri¢cGes das caracteristicas da mola, como se vé mais a frente.
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A melhor forma de se calcular a rigidez da mola (k) é através da forca e deslocamentos
da mola em pré-carga e em carga mdaxima [29]. Contudo, como ndo se sabe a carga
maxima e a rigidez de uma mola é constante, determinou-se o valor de k (equacgao (3))
com os parametros da mola em repouso e em pré-carga.

k=

S |§’*q

(3)

S|

—F

Ll _Lo
Deste modo, determinou-se que a mola teria uma rigidez de 47,7 N/mm. De seguida,
determinaram-se os parametros dimensionais (Figura 88), mas sabendo que ha
restricdes a nivel dimensional. E o caso do didmetro interior (D)) ter de ser superior a
10 mm, além das restricdes de comprimento ja referidas.

Sk =

D,

Dm

Lo

Figura 88 — Pardmetros dimensionais de uma mola helicoidal a compressdo (adaptado [29])

Para iniciar o calculo dos parametros da mola, selecionou-se um material para a mesma.
Apds consulta de varios fabricantes, verificou-se que todos utilizam o aco EN10270-3
1.4310 (AISI 302), pelo que se selecionou este material para esta andlise da mola. As
propriedades deste material estdo apresentadas na Tabela 25, sendo apresentados
diferentes didmetros de arame (dn) e as respetivas tensdes de rotura.

Tabela 25 — Propriedades do AlSI 302 para fabrico de molas helicoidais [68]

Diametro do arame Tensdo de Rotura Modulo de Modulo de
[mm] [MPa] Elasticidade [GPa] Corte [GPa]
dm<3,5 > 1550
3,5<dm<4,25 1500-1600
185 73
4,25<dn <5 1450-1550
dm>5 <1500
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Com o material selecionado, arbitrou-se que dm era trés milimetros e o diametro médio
da mola (Dm) era 20 mm para realizar o célculo iterativo até chegar aos parametros
dimensionais ideais. Como a mola é de um material ferroso e ndo tem um tratamento
de pré-esforgo, Childs [29] sugere que a tensdo de corte na posi¢do sdlido (75,;;4) € dada
pela equagdo (4). A tensdo de corte maxima (T,,4y), inicialmente, é considerada igual a
Tsotia (517,5 MPa). O fator de correcao de Wahl (Kw) tem um valor arbitrado, pois este
valor so é calculado posteriormente com a equacédo (7). Assim sendo, arbitrou-se que Ky
seria 1,2, pois € uma boa aproximacao ao valor final.

Reajustando a equacado (5), obteve-se um dm de 3,41 mm, que depois foi ajustado a um
didametro padrao de mercado de 3,5 mm.

Tsolid = 0’ 45% Grot (4)
8FD
T =K =
max w 7Z'dm3 (5)

Com os diametros definidos, calculou-se o indice da mola (C) e o Kw (equagdo (6) e (7)),
obtendo-se 5,71 e 1,27, respetivamente.

D
C==n
. (6)
_4C-1 0,615 o)
"T4c-4 C

Com o dm e Ky calculado, utilizou-se a equacdo (5) e determinou-se que a tensdo de
corte maxima seria 466,6 MPa. Depois, recorrendo a equacao (8), determinou-se que
numero de espiras ativas (Ng) seriam 4.

Gd,
a = 8kc3 (8)

Para validar estes parametros dimensionais, calculou-se o Lg e Fg(equacdo (9) e (10)).
Com a equacgdo (11) calculou-se a T4,;;4 € cOMparou-se com a tensao de corte indicada
inicialmente. Determinou-se que comprimento Lg com estes parametros seria de
21,0 mm, a forga F9 um valor de 2199,4 N e T4,;;4 Uma tensdao de 3309,3 MPa. Este
ultimo valor é muito superior ao valor arbitrado inicialmente, invalidando os parametros
dimensionais determinados anteriormente.

L =d (N, +2) (9)
F;=k(L0—L9) (10)
T =T X F'9

solid max }78 (11)
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Como este é um processo iterativo, aplicou-se outros valores a Dm e a dm, recalculou-se
todos os parametros até respeitar estas trés condigdes:

> lo< Ls;
> Tgoiglinicial) > 74,54 (calculado);
> Tsolid > Tmax-
Na Tabela 26 sdo apresentados os valores que se obteve apds algumas iteragdes, com

base em medidas comercializadas.

Tabela 26 — Parametros dimensionais, fator de corregdo e tensGes na mola

D Di D, dm p C Nq
24 mm 21,5 mm 26,5 mm 5 mm 7,5 mm 4.8 9

Lo Fo Kw k Timax Tsolid
55,0 mm 577,3 N 1,3 47,7 N/mm 201,0 MPa 374,1 MPa

Ap0ds definir os parametros da mola, fez-se um estudo do motor a instalar na roda. O
peso do motor sera também uma condicdo fronteira no sistema, pois acrescentard peso
relevante a estrutura da roda.

Comecou-se por fazer um levantamento de toda a carga que o equipamento tem de
mover (massa do equipamento mais a massa maxima admissivel da cama,
correspondendo a massa total a mover (Miotal)), didmetro (Drods) € raio da roda (rroda),
velocidade méaxima do equipamento (Vmex) € inclinagdo maxima (8) que o equipamento
tem de subir (Tabela 27).

Tabela 27 — Condig¢bes para dimensionar motor

Mytotal Droda Froda Vmdx ﬁ
4 km/h
503,1 kg 125 mm 62,5 mm 4%
(2,22 m/s)

A partir da equacdo (12) determinou-se que a velocidade de rotacdo maxima da roda
seria de 17,8 rad/s (170 rpm) e que a forca exercida pela roda (Frods) (equacdo (13)) é de
197,4 N, o que implica um bindrio a saida do motor de 12,3 N.m (equacdo (14).

’
o (12)

F oie =My X sen(f)x g (13)
B=F X i (14)
P=F, ,xv (15)
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Com a equacdo (15), calculou-se que a poténcia a saida do motor tinha de ser superior
a 219 W. Conhecida a velocidade, binario e poténcia que o motor precisa, selecionou-se
o motor ECM250/030 U 15 24E da TRANSTECNO (Figura 89). As caracteristicas deste
motor sdo apresentadas na Tabela 28.

Tabela 28 — Caracteristicas do motor de tragdo [69]

Marca TRANSTECNO
Modelo ECM180/030
Versao 120/240/24E
Corrente Continua
Tensao 24V
Poténcia 250 W

n; 3000 rpm
nz 200 rpm

i 15
Binario 10 N.m
Massa 4,6 kg

ECM180/030 U

—
[

o]

(=]

0

3 216: Boos
|_210.1-60s
L1 / N

249.5-85
57

s
a7
27 44
30
go)
0
255h8

40

55
e
o

Figura 89 — Representagao do motor de tragao [69]

Como se pode verificar, o binario do motor escolhido € menor do que o calculado, pois
as camas hospitalares circulam sempre em superficies planas e o binario necessario é
determinado em fung¢do da massa a mover e da inclinagdo da superficie. A carga aplicada
na cama também dificilmente atingird a capacidade maxima de 270 kg, tendo-se optado
por um motor com um binario ligeiramente menor, em vez de um motor com mais 50%
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de poténcia (350 W) necessaria e com mais binario que o necessario. A utilizacdo de um
motor mais potente iria trazer mais peso e mais custo sem trazer grande vantagem.

Com o motor selecionado, fez-se a FEA da estrutura da roda, comecando por substituir
0s veios existentes por veios com o mesmo didmetro que os furos para simplificacdo do
modelo. De facto, os veios utilizados tém casquilhos de bronze, pelo que o seu diametro
nao corresponde ao dos furos das chapas estruturais (chapas a vermelho), como se pode
ver na Figura 90. Além deste aumento de didmetro, fez-se um aumento de didmetro nas
extremidades dos veios, para realizar a fungao dos anéis elasticos nos topos dos veios.

—

%

Figura 90 — Identificagdo dos veios alterados para adaptacao aos furos das chapas estruturais

Além destes veios, o veio do motor também foi alterado, tendo ao longo do veio as
dimensdes referentes aos rolamentos que fazem contacto com as chapas estruturais
(Figura 91).

a) b)

Figura 91 — Alteragdo do veio do motor a) pelo veio b) para realizar a FEA da estrutura da roda

Os materiais definidos para cada componente estdo os indicados no capitulo 3.5.2
(Tabela 4 a Tabela 17), sendo que os veios alterados para a simulagdo foram modelados
como sendo de aco S235.

A estrutura apenas tem dois pontos de contacto com a vizinhanga, sendo um deles a
roda que esta em contacto com o solo e a peca 00014.2.053 que estda em contacto com
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o sistema de direcdo e com a estrutura principal através dos rolamentos (componente
verde da Figura 92). Como a roda é o componente que estd em movimento em relagao
a estrutura, definiu-se que seria a pega 00014.2.053 a ter restricdo de movimento, que
foi aplicada na superficie de contacto com os rolamentos (superficie a vermelho na
Figura 92).

Figura 92 — Restricdes de movimento na estrutura da roda motriz

Esta estrutura tem aplicada duas cargas externas, sendo uma delas o peso do motor e
outra a for¢a R %, . moeriz» € t€M 0 peso proprio. Na Tabela 29 é indicada a posi¢do do
peso do motor (foi aplicada uma carga remota nos veios de suporte do motor) e do peso
proprio da estrutura da roda, bem como a intensidade das trés forcas indicadas (nota:
o zero do sistema de unidades cartesianas encontra-se na intersecdo eixo central do

tubo que fixa no sistema de direcdo e a superior da chapa azul).

Tabela 29 — Posicionamento e valores das forgas aplicadas na estrutura

Posi¢ao [mm)]

Descricao Forga [N]
X y z
R %oda motriz 124 - - -
Peso do motor 45,13 91,0 -57,6 94,4
Peso da estrutura da roda 28,03 57,7 -39,4 4,9

Nos contactos entre componentes da estrutura, foram definidos que todos os veios
apenas teriam contactos do tipo sliding/no penetration, a exce¢do do veio fixa que o
topo do veio “guiador da mola”, pois os veios estdo ligados por rosca, tendo-se atribuido
um contacto bonded para este caso (Figura 93). Em representacdo da mola,
considerou-se um contacto do tipo mola (spring), atribuindo o valor da rigidez calculado
anteriormente. A superficie de contacto entre as extremidades da mola é dada por uma
superficie plana desenhada a meio de cada veio que esta nas extremidades da mola.
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ot

Figura 93 — Indicagdo do contacto bonded entre o veio de guiamento da mola e o veio de suporte

Os parametros de refinamento da malha foram considerados idénticos aos da analise
do conjunto da estrutura e bragos de elevacdo. Desta forma, obteve-se um gréfico de
convergéncia de deslocamentos na malha de 0,528%, indicando que o resultado obtido
é proximo da solucdo exata (Figura 94).

Convergence Rate: 0.528%

2.050

1.537

1.281

1.025) -+

Figura 94 — Convergéncia de malha da estrutura da roda motriz

Analisando o resultado das tensdes instaladas, verifica-se que toda a estrutura tem
tensdes baixas, sendo elas inferiores a 70 MPa (Figura 95). Sendo todas as pecas de aco,
todas elas respeitam o critério de seguranca, pois a tensao equivalente de von Mises é
sempre inferior a 157 MPa.
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Type: Von Mises Stress
it MPa

I 235
| 188

L 141

— %4

47

0 Min

F Y
o

Figura 95 — Tensdes equivalentes de von Mises na estrutura da roda motriz

Os deslocamentos nesta estrutura apenas foram avaliados no caso geral de
deslocamentos em x e y, pois apenas nestas duas dire¢cdes poderia haver movimentos
(em x devido ao peso do motor, que fica desviado do plano de simetria, e em y devido a
posicdo da mola que apenas permite movimento nessa direcdo). Na Figura 96 observa-
se que os deslocamentos sdao mais expressivos na zona do veio da roda e chapas
estruturais.

Type: Displacement
unit: mm

1,887 Max

| 1509
1,132

0755

0.377

0 Min

Y

X.J—DZ

Figura 96 — Deslocamentos na estrutura da roda motriz

Analisando os deslocamentos em x (Figura 97), verifica-se que o0s maiores
deslocamentos estdo localizados na zona inferior da estrutura. Estes deslocamentos
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devem-se ao peso do motor ser descentrado do plano de simetria. Todavia, estes
deslocamentos sao muito pequenos, sendo o maior deslocamento de 0,2817 mm.

Type: ¥ Displacement
Unit: rmm

0.2817

| 0.2253

0.169

| 0.1127

0.0572 Max

&
o

Figura 97 — Deslocamentos em x na estrutura da roda

Quanto aos deslocamentos em y, estes sdo mais elevados. Contudo, estes ndo
apresentam valores diferentes do expectdvel, pois o uUnico local que se teve como
referéncia o deslocamento em y foi no local entre as superficies de contacto da mola.

Type: Y Displacemeant
Unit: mm

1.806 Max

| 1.445
L | 1.084
[ Y Displacement : 0.117 mm
| 0722
0.361 Y Displacement : D.682 mm

e

Figura 98 — Deslocamentos em y na estrutura da roda
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Como se pode ver na Figura 98, o deslocamento do ponto inferior da mola é de
0,682 mm e do ponto superior é de 0,117 mm. Esta diferenca de deslocamentos entre
estes dois pontos corresponde a uma compressao da mola de 0,565 mm extra ao que se
tinha previsto na compressao da mola quando a estrutura estivesse com uma inclinagao
de 24°.

Pode-se concluir que, a nivel de tensdes a estrutura estd validada, pois apresenta
tensdes até 50 MPa, tendo um c¢s minimo de 4,7. Neste caso ndo se realizou uma
otimizacdo estrutural, porque as chapas a utilizar eram de dois milimetros de espessura
e estas estavam em contacto com os veios, por intermédio de casquilhos. Se se
diminuisse as chapas para espessuras inferiores, poderia danificar os casquilhos, devido
a superficie macia que os casquilhos apresentam. De facto, com uma menor espessura,
maior seriam as tensdes de contacto com os casquilhos, podendo ocorrer rotura dos
mesmos.

Quanto aos deslocamentos na estrutura, verificou-se que eram relativamente baixos,
tendo sempre em consideracdo que estes eram apenas apresentados na parte mével da
estrutura. Com isto concluiu-se que a estrutura respeitava o que se pretendia em
relacdo aos deslocamentos.

3.5.4 Montagem do equipamento

Para facilitar a montagem do equipamento e identificar visualmente a localizagdo de
algumas das pecas, é apresentado o conjunto 00014.1.005 (bragos de elevagao) em vista
explodida na Figura 99.

Figura 99 — Vista explodida do conjunto 00014.1.005
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Na Figura 100 é apresentada em trés partes a montagem da estrutura da roda motriz.

3)
Figura 100 — Vista explodida do conjunto 00014.1.002: 1) montagem da caixa de rolamentos; 2) montagem da
parte inferior da estrutura e roda; 3) montagem do motor e acoplamento da parte superior a parte inferior
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Na Figura 101 observa-se o conjunto 00014.1.004 em vista explodida, dividido em duas
imagens para mais facil compreensdo da montagem do conjunto.

2)
Figura 101 — Vista explodida do conjunto 00014.1.004: 1) montagem dos bragos de elevagdo e atuador;
2) montagem da estrutura da roda motriz, caixa de terminais e placa de controlo
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Para concluir, na Figura 102 observa-se a montagem do equipamento na sua forma final,
também dividido em duas imagens.

2)
Figura 102 — Vista explodida do conjunto 00014.1.007: 1) montagem das blindagens;
2) montagem da estrutura da diregdo, do guiador e das baterias.
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3.5.5 Custos associados ao equipamento

Neste capitulo é apresentado o orgamento de cada peca fabricada, tendo como base o
custo de operacgao indicado na Tabela 30 (este valores sdao apenas uma estimativa, visto
nado ser ter obtido até a data um orcamento de producdo das pecgas), bem como o
or¢camento total do equipamento.

Tabela 30 — Custo estimado para cada tipo de operagdo a executar neste projeto [70]

Tipo de operagao Custo
Corte laser 25,00 €/h
Torneamento 20,00 €/h
Fresagem 20,00 €/h
Quinagem 1,00 €/operacdo
Calandragem 1,00 €/operacdo
Estampagem 30,00 €/h
Trabalho de bancada 15,00 €/h

Com base nos valores da Tabela 30 e do Anexo 6.1 determinou-se o custo da producao
de cada componente. Este custo estd detalhado desde a Tabela 31 até a Tabela 94.

No Anexo 6.2 estdo os desenhos técnicos de todos os componentes de fabrico,
conjuntos de soldadura e de montagem.

Tabela 31 — Orgamento de custo de produgdo do componente 00014.1.007

Custo da matéria-prima

Material Aco S235 2,668
[€/m]
. Comprimento do tubo
Diametro [mm] 45 0,650
[m]

Custo matéria-prima
Espessura [mm] 2 1,73

por componente [€]

Tempo de operagao [h] Custo Custo operagao
Tipo de operagao
/ Qtd. de operacées [€/h]) / [€/operacgdo] [€]

Corte Laser 0,05 25,00 1,25
Custo total [€] 2,98
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Tabela 32 — Orgamento de custo de produgdo do componente 00014.1.015

Custo da matéria-prima

0,860
Material Aco S235 [€/kg]
Massa do componente

1,241

em bruto [kg]

Espessura - ;

8 Custo matéria-prima

[mm] 1,07

por componente [€]

Tempo de operagdo [h] Custo Custo operagao
Tipo de operagao
/ Qtd. de operagbes [€/h]) / [€/operacdo] [€]
Corte laser 0,05 25,00 1,25
Trabalho de bancada 0,1 15,00 1,50
Custo total [€] 3,82
Tabela 33 — Orgamento de custo de produgdo do componente 00014.1.016
Custo da matéria-prima
0,860
Material Aco S235 [€/kg]
Massa do componente

0,123

em bruto [kg]

Espessura . .

8 Custo matéria-prima
[mm] por componente [€] 0,11
Tempo de operacgao [h] Custo Custo operagdo
Tipo de operagao . .
/ Qtd. de operacdes [€/h]) / [€/operagio] [€]

Corte laser 0,05 25,00 1,25
Custo total [€] 1,36
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Tabela 34 — Orgamento de custo de produgdo do componente 00014.1.017

Custo da matéria-prima

Material Aco S235 3,335
[€/m]
Largura x Altura Comprimento do tubo
60 x 30 0,680
[mm x mm] [m]
Custo matéria-prima
Espessura [mm] 2 2,27

por componente [€]

Tempo de operagdo [h] Custo Custo operagao
Tipo de operagdo
/ Qtd. de operagbes [€/h]) / [€/operacdo] [€]
Corte laser 0,05 25,00 1,25
Custo total [€] 3,52

Tabela 35 — Orgamento de custo de produgdo do componente 00014.1.020-01 e 00014.1.020-02

Custo da matéria-prima

0,880
Material Aco S235 [€/kg]
Massa do componente

0,300

em bruto [kg]

Espessura . I

2 Custo matéria-prima

[mm] 0,26

por componente [€]

Tempo de operacdo [h] Custo Custo operagdo
Tipo de operagao
/ Qtd. de operagbes [€/h]) / [€/operagio] [€]
Corte laser 0,05 25,00 1,25
Estampagem 0,1 30,00 3,00
Quinagem 3 0,50 1,50
Custo total [€] 6,01
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Tabela 36 — Orgamento de custo de produgdo do componente 00014.1.024

Custo da matéria-prima

0,880
Material Aco S235 [€/kg]
Massa do componente

0,514

em bruto [kg]

Espessura . -

2 Custo matéria-prima

[mm] 0,45

por componente [€]

Tempo de operagao [h] Custo Custo operagdo
Tipo de operagao
/ Qtd. de operagdes [€/h]) / [€/operagio] [€]
Corte laser 0,05 25,00 1,25
Quinagem 2 0,50 1,00
Custo total [€] 2,70
Tabela 37 — Orgamento de custo de produgao do componente 00014.1.025
Custo da matéria-prima
0,880
Material Aco S235 [€/kg]
Massa do componente
0,289
em bruto [kg]
Espessura T _
2 Custo matéria-prima
[mm] 0,26

por componente [€]

Tempo de operagao [h] Custo Custo operagao
Tipo de operagao
/ Qtd. de operacdes [€/h]) / [€/operagio] [€]
Corte laser 0,05 25,00 1,25
Quinagem 2 0,50 1,00
Custo total [€] 2,51
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Tabela 38 — Orgamento de custo de produgdo do componente 00014.1.026

Custo da matéria-prima

0,870
Material Aco CASE [€/m]
Comprimento
0,125
" [m]
Diametro P
10 Custo matéria-prima
[mm] 0,11

por componente [€]

Tempo de operacgao [h] Custo
Tipo de operagao

Custo operagao

/ Qtd. de operagdes [€/h]) / [€/operagio] [€]
Trabalho de bancada 0,1 15,00 1,5
Custo total [€] 1,61
Tabela 39 — Orgamento de custo de produgao do componente 00014.1.029-01
Custo da matéria-prima
0,860
Material Aco C45E [€/m]
Comprimento
0,089
" [m]
Diametro . .
10 Custo matéria-prima
[mm] 0,08

por componente [€]

Tempo de operagao [h] Custo Custo operagao
Tipo de operagao
/ Qtd. de operagdes [€/h]) / [€/operagio] [€]
Torneamento 0,1 20,00 2,00
Fresagem 0,1 20,00 2,00
Custo total [€] 4,08
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Tabela 40 — Orgamento de custo de produgdo do componente 00014.1.029-02

Custo da matéria-prima

0,860
Material Aco CASE [€/m]
Comprimento
0,095
" [m]
Diametro .
10 Custo matéria-prima
[mm] 0,08

por componente [€]

) . Tempo de operagdo [h] Custo
Tipo de operagdo

Custo operagao

/ Qtd. de operagées [€/h]) / [€/operacdo] [€]
Torneamento 0,1 20,00 2,00
Custo total [€] 2,08
Tabela 41 — Orgamento de custo de produgdo do componente 00014.1.029-03
Custo da matéria-prima
0,860
Material Aco CASE [€/m]
Comprimento
0,063
" [m]
Diametro . .
10 Custo matéria-prima
[mm] 0,06

por componente [€]

Tempo de operacgao [h] Custo
Tipo de operagao

Custo operagao

/ Qtd. de operagdes [€/h]) / [€/operacgdo] [€]
Torneamento 0,1 20,00 2,00
Fresagem 0,1 20,00 2,00
Custo total [€] 4,06
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Tabela 42 — Orgamento de custo de produgdo do componente 00014.1.030

Custo da matéria-prima

0,880
Material Aco $235 [€/kg]
Massa do componente

0,067

em bruto [kg]

Espessura . -

2 Custo matéria-prima

[mm] 0,06

por componente [€]

Tempo de operacgdo [h] Custo
Tipo de operagdo

Custo operagao

/ Qtd. de operagdes [€/h]) / [€/operagio] [€]
Corte laser 0,05 25,00 1,25
Quinagem 2 0,50 1,00
Custo total [€] 2,31
Tabela 43 — Orgamento de custo de produgdo do componente 00014.1.039
1 ]
Custo da matéria-prima
0,860
Material Aco S235 [€/kg]
Massa do componente
0,120
em bruto [kg]
Espessura . B
3 Custo matéria-prima
[mm] 0,10

por componente [€]

i . Tempo de operacgdo [h] Custo
Tipo de operagao

Custo operagao

/ Qtd. de operagdes [€/h]) / [€/operagio] [€]

Corte laser 0,05 25,00 1,25
Quinagem 2 0,50 1,00
Custo total [€] 2,35
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Tabela 44 — Orgamento de custo de produgdo do componente 00014.1.040

Custo da matéria-prima

Material Aco S235 4,662
[€/m]
Largura x Altura Comprimento do tubo
50 x 40 0,080
[mm x mm] [m]
Custo matéria-prima
E 7
spessura [mm] 3 SRR 0,3
Custo total [€] 0,37
Tabela 45 — Orgamento de custo de produgao do componente 00014.1.052
Custo da matéria-prima
0,870
Material Aco CASE [€/m]
Comprimento
0,074
. [m]
Diametro . )
10 Custo matéria-prima
[mm] 0,06

por componente [€]

Tempo de operagao [h] Custo
Tipo de operagao

Custo operagao

/ Qtd. de operacées [€/h]) / [€/operacdo] [€]
Torneamento 0,1 20,00 2,00
Custo total [€] 2,06
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Tabela 46 — Orgamento de custo de produgdo do componente 00014.1.052

Comprimento

Material DIN 1.5217 0,119
[m]

Custo da matéria-prima Custo matéria-prima
10,638 1,27

[€/m] por componente [€]

Tempo de operagdo [h] Custo Custo operagao
Tipo de operagao
/ Qtd. de operagées [€/h]) / [€/operacdo] [€]
Torneamento 1 20,00 20,00
Custo total [€] 21,27
Tabela 47 — Orgamento de custo de produgdo do componente 00014.1.055
Custo da matéria-prima
Material AW 5083 1,43
[€/kg]

Massa do componente Custo matéria-prima

0,569 0,81

em bruto [kg]

por componente [€]

Tempo de operacgao [h] Custo Custo operagdo
Tipo de operagao
/ Qtd. de operacées [€/h]) / [€/operacgdo] [€]
Torneamento 1 20,00 20,00
Fresagem 0,2 20,00 4,00
Custo total [€] 24,81

PROJETO DE EQUIPAMENTO PARA MOVIMENTAGAO DE CAMAS HOSPITALARES

Nuno Miguel Senra Faria



DESENVOLVIMENTO

108

Tabela 48 — Orgamento de custo de produgdo do componente 00014.1.062

Custo da matéria-prima

Material Aco S235 5,970
[€/m]
Largura x Altura Comprimento do tubo
60 x 60 0,800
[mm x mm] [m]
Custo matéria-prima
E 4,7
LRl 3 por componente [€] 78
Custo total [€] 4,78
Tabela 49 — Orgamento de custo de produgao do componente 00014.1.067
Custo da matéria-prima
0,880
Material Aco S235 [€/kg]
Massa do componente
1,784
em bruto [kg]
Espessura ach .
2 Custo matéria-prima
[mm] 1,57
por componente [€]
) . Tempo de operagao [h] Custo Custo operagao
Tipo de operagao
/ Qtd. de operacées [€/h]) / [€/operacdo] [€]
Corte laser 0,05 25,00 1,25
Quinagem 4 0,50 2,00
Custo total [€] 4,82
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Tabela 50 — Orgamento de custo de produgdo do componente 00014.1.068

Material Nylon 6

Custo da matéria-prima
[€/kg]

5,73

Massa do componente
0,145
em bruto [kg]

Custo matéria-prima

por componente [€]

0,83

Tempo de operagao [h] Custo Custo operagdo
Tipo de operagdo
/ Qtd. de operagdes [€/h]) / [€/operagio] [€]
Fresagem 0,25 20,00 5,00
Custo total [€] 5,65
Tabela 51 — Orgamento de custo de produgdo do componente 00014.1.069
Custo da matéria-prima
0,860
Material Aco S235 [€/kg]
Massa do componente
0,106
em bruto [kg]
Espessura . 3
3 Custo matéria-prima
[mm] 0,09

por componente [€]

Tempo de operacgdo [h] Custo Custo operagdo
Tipo de operagao . .
/ Qtd. de operacdes [€/h]) / [€/operagio] [€]
Corte laser 0,05 25,00 1,25
Custo total [€] 1,34
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Tabela 52 — Orgamento de custo de produgdo do componente 00014.1.070

Custo da matéria-prima

7,803
Material DIN 1.5217 [€/m]
Comprimento
0,079
N [m]
Diametro P .
10 Custo matéria-prima
[mm] 0,62
por componente [€]
Tempo de operagao [h] Custo Custo operagdo
Tipo de operagdo
/ Qtd. de operagdes [€/h]) / [€/operagio] [€]
Torneamento 0,5 20,00 10,00
Fresagem 0,1 20,00 2,00
Custo total [€] 12,62
Tabela 53 — Orgamento de custo de produgao do componente 00014.1.071
Custo da matéria-prima
0,860
Material Aco S235 [€/kg]
Massa do componente
1,111
em bruto [kg]
Espessura ach .
8 Custo matéria-prima
[mm] por componente [€] 0,9
Tempo de operagdo [h] Custo Custo operagao
Tipo de operagao
/ Qtd. de operacées [€/h]) / [€/operacdo] [€]
Corte laser 0,05 25,00 1,25
Trabalho de bancada 0,2 15,00 3,00
Custo total [€] 5,21
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Tabela 54 — Orgamento de custo de produgdo do componente 00014.1.072

Custo da matéria-prima

0,990
Material Aco $235 [€/kg]
Massa do componente
0,015
em bruto [kg]
Espessura .
0,5 Custo matéria-prima
[mm] 0,02
por componente [€]
Tempo de operagao [h] Custo Custo operagdo
Tipo de operagao
/ Qtd. de operagdes [€/h]) / [€/operagio] [€]
Corte laser 0,05 25,00 1,25
Custo total [€] 1,27
Tabela 55 — Orgamento de custo de produgdo do componente 00014.1.073
Custo da matéria-prima
0,860
Material Aco S235 [€/kg]
Massa do componente
0,096
em bruto [kg]
Espessura o .
3 Custo matéria-prima
[mm] por componente [€] 0,08
Tempo de operacgdo [h] Custo Custo operagdo
Tipo de operagao . .
/ Qtd. de operagdes [€/h]) / [€/operagio] [€]
Corte laser 0,05 25,00 1,25
Quinagem 2 0,50 1,00
Custo total [€] 2,33
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Tabela 56 — Orgamento de custo de produgado do componente 00014.1.077

Custo da matéria-prima

0,990
Material Aco S235 [€/kg]
Massa do componente

0,357

em bruto [kg]

Espessura T -

1,5 Custo matéria-prima

[mm] 0,35

por componente [€]

Tempo de operagdo [h] Custo Custo operagao
Tipo de operagao
/ Qtd. de operagdes [€/h]) / [€/operagio] [€]
Corte laser 0,05 25,00 1,25
Custo total [€] 1,60
Tabela 57 — Orgamento de custo de produgdo do componente 00014.1.078
- _—
& -
Custo da matéria-prima
0,990
Material Aco S235 [€/kg]
Massa do componente
0,058
em bruto [kg]
Espessura T _
1,5 Custo matéria-prima
[mm] 0,06

por componente [€]

Tempo de operagao [h] Custo Custo operagao
Tipo de operagao
/ Qtd. de operacées [€/h]) / [€/operacgdo] [€]
Corte laser 0,05 25,00 1,25
Custo total [€] 1,31
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Tabela 58 — Orgamento de custo de produgdo do componente 00014.1.081

_

Custo da matéria-prima

0,880
Material Aco S235 [€/kg]
Massa do componente

0,028

em bruto [kg]

Espessura - ;

2 Custo matéria-prima

[mm] 0,03

por componente [€]

Tempo de operagdo [h] Custo Custo operagao
Tipo de operagao
/ Qtd. de operagbes [€/h]) / [€/operacdo] [€]
Corte laser 0,05 25,00 1,25
Custo total [€] 1,28
Tabela 59 — Orgamento de custo de produgao do componente 00014.1.082
Custo da matéria-prima
0,860
Material Aco S235 [€/kg]
Massa do componente
0,193
em bruto [kg]
Espessura T ;
2 Custo matéria-prima
[mm] 0,17

por componente [€]

Tempo de operacgdo [h] Custo Custo operagdo
Tipo de operagao
/ Qtd. de operacées [€/h]) / [€/operacgdo] [€]
Corte laser 0,05 25,00 1,25
Quinagem 2 0,50 1,00
Custo total [€] 2,42
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Tabela 60 — Orgamento de custo de produgdo do componente 00014.1.084

Custo da matéria-prima

0,870
Material Aco CASE [€/m]
Comprimento
0,037
" [m]
Diametro P
10 Custo matéria-prima
[mm] 0,03

por componente [€]

Tempo de operagao [h] Custo
Tipo de operagao

Custo operagao

/ Qtd. de operagdes [€/h]) / [€/operagio] [€]
Torneamento 0,1 20,00 2,00
Custo total [€] 2,03
Tabela 61 — Orgamento de custo de produgao do componente 00014.1.092
Custo da matéria-prima
0,990
Material Aco S235 [€/kg]
Massa do componente
1,741
em bruto [kg]
Espessura ach .
1,5 Custo matéria-prima
[mm] 1,72

por componente [€]

) . Tempo de operagao [h] Custo
Tipo de operagao

Custo operagao

/ Qtd. de operacées [€/h]) / [€/operacdo] [€]
Corte laser 0,05 25,00 1,25
Quinagem 2 0,50 1,00
Custo total [€] 3,97
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Tabela 62 — Orgamento de custo de produgdo do componente 00014.1.093

Custo da matéria-prima

0,990
Material Aco S235 [€/kg]
Massa do componente

1,059

em bruto [kg]

Espessura - -

1,5 Custo matéria-prima

[mm] 1,04

por componente [€]

Tempo de operagdo [h] Custo Custo operagao
Tipo de operagao
/ Qtd. de operagbes [€/h]) / [€/operacdo] [€]
Corte laser 0,05 25,00 1,25
Quinagem 2 0,50 1,00
Calandragem 1 1,00 1,00
Custo total [€] 4,29
Tabela 63 — Orgamento de custo de produgdo do componente 00014.1.094
Custo da matéria-prima
0,990
Material Aco S235 [€/kg]
Massa do componente
0,972
em bruto [kg]
Espessura ach .
1,5 Custo matéria-prima
[mm] 0,96

por componente [€]

Tempo de operagao [h] Custo Custo operagao
Tipo de operagao
/ Qtd. de operacées [€/h]) / [€/operacgdo] [€]
Corte laser 0,05 25,00 1,25
Quinagem 2 0,50 1,00
Custo total [€] 3,21
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Tabela 64 — Orgamento de custo de produgdo do componente 00014.1.095

Custo da matéria-prima

0,990
Material Aco S235 [€/kg]
Massa do componente

0,545

em bruto [kg]

Espessura . :

1,5 Custo matéria-prima

[mm] 0,54

por componente [€]

) . Tempo de operagdo [h] Custo Custo operagao
Tipo de operagdo
/ Qtd. de operagées [€/h]) / [€/operacdo] [€]
Corte laser 0,05 25,00 1,25
Custo total [€] 1,79
Tabela 65 — Orgamento de custo de produgdo do componente 00014.1.099
Custo da matéria-prima
0,990
Material Aco S235 [€/kg]
Massa do componente
0,886
em bruto [kg]
Espessura T 3
1,5 Custo matéria-prima
[mm] 0,88

por componente [€]

Tempo de operagao [h] Custo Custo operagao
Tipo de operagao
/ Qtd. de operacdes [€/h]) / [€/operagio] [€]
Corte laser 0,05 25,00 1,25
Quinagem 4 0,50 2,00
Custo total [€] 4,13
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Tabela 66 — Orgamento de custo de produgdo do componente 00014.1.101

Custo da matéria-prima

0,990
Material Aco S235 [€/kg]
Massa do componente

0,527

em bruto [kg]

Espessura . I

2 Custo matéria-prima

[mm] 0,52

por componente [€]

Tempo de operagdo [h] Custo Custo operagdo
Tipo de operagdo
/ Qtd. de operagdes [€/h]) / [€/operagio] [€]
Corte laser 0,05 25,00 1,25
Quinagem 1 0,50 0,50
Custo total [€] 2,27
Tabela 67 — Orgamento de custo de produgao do componente 00014.1.113
Custo da matéria-prima
Material Nylon 6 5,73
[€/kg]
Massa do componente Custo matéria-prima
0,164 0,94

em bruto [kg]

por componente [€]

Tempo de operacgao [h] Custo Custo operagdo
Tipo de operagdo
/ Qtd. de operacées [€/h]) / [€/operacgdo] [€]
Fresagem 0,25 20,00 5,00
Custo total [€] 5,94
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Tabela 68 — Orgamento de custo de produgdo do componente 00014.1.114

Custo da matéria-prima

0,990
Material Ago S235 [€/kg]
Massa do componente

0,111

em bruto [kg]

Espessura L. -

20 Custo matéria-prima

[mm] 0,11

por componente [€]

) Tempo de operagao [h] Custo Custo operagdo
Tipo de operagdo
/ Qtd. de operagées [€/h]) / [€/operacdo] [€]
Corte laser 0,05 25,00 1,25
Custo total [€] 1,36
Tabela 69 — Orgamento de custo de produgdo do componente 00014.1.124
Custo da matéria-prima
0,990
Material Aco S235 [€/kg]
Massa do componente
0,499
em bruto [kg]
Espessura . .
1,5 Custo matéria-prima
[mm] 0,49

por componente [€]

Tempo de operacgao [h] Custo Custo operagdo
Tipo de operagao
/ Qtd. de operacdes [€/h]) / [€/operagio] [€]
Corte laser 0,05 25,00 1,25
Quinagem 4 0,50 2,00
Custo total [€] 3,74
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Tabela 70 — Orgamento de custo de produgdo do componente 00014.1.125

Custo da matéria-prima

1,720
Material Ago CASE [€/m]
Comprimento
0,163
" [m]
Diametro P
18 Custo matéria-prima
[mm] 0,28

por componente [€]

Tempo de operagao [h] Custo
Tipo de operagdo

Custo operagao

/ Qtd. de operagdes [€/h]) / [€/operagio] [€]
Torneamento 0,5 20,00 10,00
Fresagem 0,3 20,00 6,00
Custo total [€] 16,28
Tabela 71 — Orgamento de custo de produgao do componente 00014.1.134

Custo da matéria-prima

Material Aco S235 4,975
[€/m]

Largura x Altura Comprimento do tubo

70 x 50 0,590
[mm x mm] [m]
Custo matéria-prima

Espessura [mm] 2 TR 2,94
Custo total [€] 2,94
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Tabela 72 — Orgamento de custo de produgdo do componente 00014.1.135

Custo da matéria-prima

0,880
Material Ago S235 [€/kg]
Massa do componente

0,192

em bruto [kg]

Espessura . ]

2 Custo matéria-prima

[mm] 0,17

por componente [€]

) Tempo de operacgao [h] Custo Custo operagdo
Tipo de operagao . .
/ Qtd. de operagdes [€/h]) / [€/operagio] [€]
Corte laser 0,05 25,00 1,25
Custo total [€] 1,42
Tabela 73 — Orgamento de custo de produgdo do componente 00014.1.136
Custo da matéria-prima
0,880
Material Aco S235 [€/kg]
Massa do componente
0,289
em bruto [kg]
Espessura .. .
2 Custo matéria-prima
[mm] 0,25

por componente [€]

Tempo de operacgdo [h] Custo Custo operagdo
Tipo de operagao . .
/ Qtd. de operagGes [€/h]) / [€/operagio] [€]
Corte laser 0,05 25,00 1,25
Custo total [€] 1,50
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Tabela 74 — Orgamento de custo de produgdo do componente 00014.1.137

Custo da matéria-prima

0,880
Material Aco S235 [€/kg]

Massa do componente

0,201
em bruto [kg]

Espessura

2 Custo matéria-prima

[mm] 0,18
por componente [€]

N

Tempo de operagdo [h] Custo Custo operagdo
Tipo de operagao
/ Qtd. de operagbes [€/h]) / [€/operacdo] [€]
Corte laser 0,05 25,00 1,25
Calandragem 1 1,00 1,00
Custo total [€] 2,43

Tabela 75 — Orgamento de custo de produgdo do componente 00014.1.138

Custo da matéria-prima

0,880
Material Aco S235 [€/kg]
Massa do componente

0,139

em bruto [kg]

Espessura T B

2 Custo matéria-prima
mm
(mm por componente [€] 0,12
Tempo de operagdo [h] Custo Custo operagao
Tipo de operagao
/ Qtd. de operagdes [€/h]) / [€/operagio] [€]

Corte laser 0,05 25,00 1,25
Quinagem 2 0,50 1,00
Custo total [€] 2,37
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Tabela 76 — Orgamento de custo de produgdo do componente 00014.1.139

Custo da matéria-prima

0,880
Material Aco S235 [€/kg]
Massa do componente

0,110

em bruto [kg]

Espessura . -

2 Custo matéria-prima

[mm] 0,10

por componente [€]

) . Tempo de operagdo [h] Custo Custo operagao
Tipo de operagdo
/ Qtd. de operagées [€/h]) / [€/operacdo] [€]
Corte laser 0,05 25,00 1,25
Quinagem 1 0,50 0,50
Custo total [€] 1,85
Tabela 77 — Orgamento de custo de produgdo do componente 00014.1.141
Custo da matéria-prima
0,880
Material Aco S235 [€/kg]
Massa do componente

0,186

em bruto [kg]

Espessura T _

2 Custo matéria-prima
[mm] 0,16
por componente [€]
Tempo de operagao [h] Custo Custo operagao
Tipo de operagao
/ Qtd. de operacées [€/h]) / [€/operacgdo] [€]

Corte laser 0,05 25,00 1,25
Quinagem 2 0,50 1,00
Custo total [€] 2,41
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Tabela 78 — Orgamento de custo de produgdo do componente 00014.1.142

Custo da matéria-prima

0,860
Material Aco S235 [€/kg]
Massa do componente

3,133

em bruto [kg]

Espessura . :

4 Custo matéria-prima

[mm] 2,69

por componente [€]

i . Tempo de operacgdo [h] Custo Custo operagdo
Tipo de operagao
/ Qtd. de operagdes [€/h]) / [€/operagio] [€]
Corte laser 0,05 25,00 1,25
Quinagem 4 0,50 2,00
Trabalho de bancada 0,1 15,00 1,5
Custo total [€] 7,44
Tabela 79 — Orgamento de custo de produgao do componente 00014.1.143
Custo da matéria-prima
0,990
Material Aco S235 [€/kg]
Massa do componente
2,902
em bruto [kg]
Espessura .. .
1,5 Custo matéria-prima
[mm] 2,87

por componente [€]

Tempo de operacgao [h] Custo Custo operagdo
Tipo de operagao
/ Qtd. de operacdes [€/h]) / [€/operagio] [€]
Corte laser 0,05 25,00 1,25
Quinagem 3 0,50 1,50
Custo total [€] 5,62
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Tabela 80 — Orgamento de custo de produgdo do componente 00014.1.144

Custo da matéria-prima

0,880
Material Aco $235 [€/kg]
Massa do componente
0,023
em bruto [kg]
Espessura .
2 Custo matéria-prima
[mm] 0,02
por componente [€]
) Tempo de operacgdo [h] Custo Custo operagdo
Tipo de operagdo
/ Qtd. de operagbes [€/h]) / [€/operacdo] [€]
Corte laser 0,05 25,00 1,25
Custo total [€] 1,27

Tabela 81 — Orgamento de custo de produgdo do componente 00014.1.145 e 00014.1.145-0D

Custo da matéria-prima

0,990
Material Aco S235 [€/kg]
Massa do componente
1,618
em bruto [kg]
Espessura . _
1,5 Custo matéria-prima
[mm] 1,60
por componente [€]
) . Tempo de operagao [h] Custo Custo operagao
Tipo de operagao
/ Qtd. de operacées [€/h]) / [€/operacgdo] [€]
Corte laser 0,05 25,00 1,25
Quinagem 1 0,50 0,50
Custo total [€] 3,35
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Tabela 82 — Orgamento de custo de produgdo do componente 00014.1.149

Custo da matéria-prima

0,990
Material Aco S235 [€/kg]
Massa do componente

0,104

em bruto [kg]

Espessura . -

1,5 Custo materia-prima

[mm] 0,10

por componente [€]

Tempo de operagao [h] Custo
Tipo de operagdo

Custo operagao

/ Qtd. de operagées [€/h]) / [€/operacdo] [€]
Corte laser 0,05 25,00 1,25
Custo total [€] 1,35
Tabela 83 — Orgamento de custo de produgdo do componente 00014.1.150-01
Custo da matéria-prima
0,990
Material Aco S235 [€/kg]
Massa do componente
0,064
em bruto [kg]
Espessura T _
1,5 Custo matéria-prima
[mm] 0,06

por componente [€]

Tempo de operagao [h] Custo
Tipo de operagao

Custo operagao

/ Qtd. de operacées [€/h]) / [€/operacgdo] [€]
Corte laser 0,05 25,00 1,25
Custo total [€] 1,31
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Tabela 84 — Orgamento de custo de produgdo do componente 00014.1.150-02

Custo da matéria-prima

0,990
Material Aco S235 [€/kg]
Massa do componente

0,071

em bruto [kg]

Espessura - ;

1,5 Custo matéria-prima

[mm] 0,07

por componente [€]

Tempo de operagdo [h] Custo Custo operagao
Tipo de operagdo
/ Qtd. de operagbes [€/h]) / [€/operacdo] [€]
Corte laser 0,05 25,00 1,25
Custo total [€] 1,32
Tabela 85 — Orgamento de custo de produgdo do componente 00014.1.151
Custo da matéria-prima
0,880
Material Aco S235 [€/kg]
Massa do componente
0,007
em bruto [kg]
Espessura . .
2 Custo matéria-prima
[mm] 0,01

por componente [€]

Tempo de operagao [h] Custo Custo operagao
Tipo de operagao
/ Qtd. de operagdes [€/h]) / [€/operagio] [€]
Corte laser 0,05 25,00 1,25
Trabalho de bancada 0,05 15,00 0,45
Custo total [€] 1,71
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Tabela 86 — Orgamento de custo de produgdo do componente 00014.1.152

Custo da matéria-prima

0,880
Material Aco $235 [€/ke]
Massa do componente

0,554

em bruto [kg]

Espessura . .

2 Custo matéria-prima

[mm] 0,49

por componente [€]

) Tempo de operacgdo [h] Custo Custo operagdo
Tipo de operagao . .
/ Qtd. de operagdes [€/h]) / [€/operagio] [€]
Corte laser 0,05 25,00 1,25
Quinagem 2 0,50 1,00
Custo total [€] 2,74
Tabela 87 — Orgamento de custo de produgdo do componente 00014.1.153
Custo da matéria-prima
0,990
Material Aco S235 [€/kg]
Massa do componente
0,048
em bruto [kg]
Espessura . _
1,5 Custo matéria-prima
[mm] 0,05

por componente [€]

Tempo de operagao [h] Custo Custo operagao
Tipo de operagao
/ Qtd. de operacées [€/h]) / [€/operacgdo] [€]
Corte laser 0,05 25,00 1,25
Custo total [€] 1,30
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Tabela 88 — Orgamento de custo de produgdo do componente 00014.1.155

Custo da matéria-prima

0,860
Material Aco S235 [€/kg]
Massa do componente

0,088

em bruto [kg]

Espessura . :

3 Custo matéria-prima

[mm] 0,08

por componente [€]

Tempo de operacgdo [h] Custo Custo operagdo
Tipo de operagao
/ Qtd. de operagdes [€/h]) / [€/operagio] [€]
Corte laser 0,05 25,00 1,25
Quinagem 2 0,50 1,00
Custo total [€] 2,33
Tabela 89 — Orgamento de custo de produgao do componente 00014.1.157
Custo da matéria-prima
0,880
Material Aco S235 [€/kg]
Massa do componente
0,037
em bruto [kg]
Espessura . .
12 Custo matéria-prima
[mm] 0,03

por componente [€]

Tempo de operagao [h] Custo Custo operagao
Tipo de operagao
/ Qtd. de operacdes [€/h]) / [€/operagio] [€]
Corte laser 0,05 25,00 1,25
Custo total [€] 1,28
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Tabela 90 — Orgamento de custo de produgdo do componente 00014.1.161-01

Custo da matéria-prima

0,764
Material Aco CASE [€/m]
Comprimento
0,046
" [m]
Diametro .
12 Custo matéria-prima
[mm] 0,04

por componente [€]

Tempo de operacgao [h] Custo
Tipo de operagao

Custo operagao

/ Qtd. de operagdes [€/h]) / [€/operagio] [€]
Torneamento 0,1 20,00 2,00
Custo total [€] 2,04
Tabela 91 — Orgamento de custo de produgdo do componente 00014.1.161-02
Custo da matéria-prima
0,764
Material Aco C45E [€/m]
Comprimento
0,048
" [m]
Diametro T -
12 Custo matéria-prima
[mm] 0,04

por componente [€]

Tempo de operagao [h] Custo
Tipo de operagao

Custo operagao

/ Qtd. de operagdes [€/h]) / [€/operagio] [€]
Torneamento 0,1 20,00 2,00
Custo total [€] 2,04
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Tabela 92 — Orgamento de custo de produgdo do componente 00014.1.162

0

Custo da matéria-prima

0,990
Material Aco S235 [€/kg]
Massa do componente
1,857
em bruto [kg]
Espessura T ;
1,5 Custo matéria-prima
[mm] 1,84
por componente [€]
) . Tempo de operagdo [h] Custo Custo operagao
Tipo de operagao
/ Qtd. de operagbes [€/h]) / [€/operacdo] [€]
Corte laser 0,05 25,00 1,25
Calandragem 1 0,50 0,50
Custo total [€] 3,59
Tabela 93 — Orgamento de custo de produgdo do componente 00014.1.163
Custo da matéria-prima
0,990
Material Aco S235 [€/kg]
Massa do componente
0,114
em bruto [kg]
Espessura ach .
1,5 Custo matéria-prima
[mm] 0,11

por componente [€]

Tempo de operagao [h] Custo Custo operagao
Tipo de operagao
/ Qtd. de operacées [€/h]) / [€/operacdo] [€]
Corte laser 0,05 25,00 1,25
Calandragem 1 0,50 0,50
Custo total [€] 1,86
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Tabela 94 — Orgamento de custo de produgdo do componente 00014.1.164-01 e 00014.1.164-02

Custo da matéria-prima

0,990
Material Aco S235 [€/kg]
Massa do componente
0,064
em bruto [kg]
Espessura .
1,5 Custo matéria-prima
[mm] 0,06
por componente [€]
) . Tempo de operagdo [h] Custo Custo operagao
Tipo de operagdo
/ Qtd. de operagées [€/h]) / [€/operacdo] [€]
Corte laser 0,05 25,00 1,25
Calandragem 1 0,50 0,50
Custo total [€] 1,81

Na Tabela 95 sdo descritas as quantidades das pecas fabricadas e respetivo custo.

Tabela 95 — Orgamento de todas as pecas fabricadas

N2 Desenho Quantidade Custo total N2 Desenho Quantidade Custo total

00014.2.007 1 2,98€ 00014.2.095 1 1,79€
00014.2.015 1 3,82€ 00014.2.099 1 4,13€
00014.2.016 1 1,36€ 00014.2.101 1 2,27€
00014.2.017 1 2,27€ 00014.2.113 1 5,94€
00014.2.020-01 1 6,01€ 00014.2.114 1 2,27€
00014.2.020-02 1 6,01€ 00014.2.124 1 3,74€
00014.2.024 1 2,70€ 00014.2.125 1 16,28€
00014.2.025 2 5,02€ 00014.2.134 2 5,88€
00014.2.026 1 1,61€ 00014.2.135 4 5,68€
00014.2.029-01 1 4,08€ 00014.2.136 4 6,00
00014.2.029-02 1 2,08€ 00014.2.137 2 4,86€
00014.2.029-03 1 4,06€ 00014.2.138 2 4,74€
00014.2.030 1 2,31€ 00014.2.139 2 3,70€
00014.2.039 2 4,70€ 00014.2.141 2 4,82€
00014.2.040 2 0,74€ 00014.2.142 1 7,44€
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00014.2.052 3 6,18€ 00014.2.143 1 5,62€
00014.2.053 1 21,27€ 00014.2.144 2 2,54€
00014.2.055 1 24,81€ 00014.2.145-0D 1 3,35€
00014.2.062 1 4,78€ 00014.2.145 1 3,35€
00014.2.067 2 9,64€ 00014.2.149 1 1,35€
00014.2.068 4 22,60€ 00014.2.150-01 2 2,62€
00014.2.069 2 2,68€ 00014.2.150-02 2 2,64€
00014.2.070 1 12,62€ 00014.2.151 4 6,84€
00014.2.071 1 5,21€ 00014.2.152 2 5,48€
00014.2.072 4 5,08€ 00014.2.153 2 2,60€
00014.2.073 1 2,33€ 00014.2.155 2 4,66€
00014.2.077 1 1,60€ 00014.2.157 2 2,56€
00014.2.078 1 1,31€ 00014.2.161-01 1 2,04€
00014.2.081 2 2,56€ 00014.2.161-02 1 2,04€
00014.2.082 2 4,84€ 00014.2.162 1 3,59€
00014.2.084 4 8,12€ 00014.2.163 1 1,86€
00014.2.092 1 3,87€ 00014.2.164-01 1 1,81€
00014.2.093 1 4,29€ 00014.2.164-02 1 1,81€
00014.2.094 1 3,21€ > - -
TOTAL 333,05€

Na Tabela 96 s3ao descritos todos os componentes de compra e o custo associado a

compra.
Tabela 96 — Orgamento para todas os componentes de compra
Cadigo Designagao Qtd. Custo total
3108-00030-98 Punho sem comutador de tragao — FREI 1 30,00
3108-00030-xx Punho com comutador de tragdo — FREI 1 50,00€
3203-00150-00 Indicador de bateria — FREI 1 5,00€
594DUAP100S70-M12x25 Roda giratéria — TENTE 2 20,00€
20200.0.012 Botdo de emergéncia — ROCKWELL 800FP- 1 14.42€
MT44
DIN 625 - SKF 61903-2RS1 Rolamento DIN 625 — SKF 61903-2RS1 2 18,58€
DIN 625-2Z — SKF 16008 Rolamento DIN 625 — SKF 16008-2Z 1 9,77€
ECM 180/30 Motorredutor ECM 180/30 U 15 24E (250W) . 202.86€
— TRANSTECNO
ERX.63-SST-p M6x40-C2 Parafuso de aperto rapido — ELESA+GANTER 2 9,34€
FREI_3203-00292-XX Comutador do atuador — FREI 1 5,00€
ITB125x50-@17 H7 Roda motriz— TENTE 1 142,69€
LED_suport LED indicador de equipamento ligado 1 2,00€
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LS121 Interruptor de chave — RS COMPONENT 1 7,68€
MGRP162609GE Caixa de terminais 160x260x90 IP66— ELDON 1 53,53€
N5902.0.048 Casquilho Ina/Schaeffler Egf-18100-E40-B 6 3,00€
N9001.0.010 Anel elastico exterior DIN 471 - 17 x 1 Ago 4 0,88€
N9001.0.012 Anel eldstico exterior DIN 471 - 18 x 1.2 Aco 4 1,12€
N9001.0.039 Anel elastico exterior DIN 471 - 40 x 1.75 Ago 1 1,24€
N9101.0.064 Anel eldstico interior DIN 472 - 68 x 2.5 Ago 1 1,70€
N9701.0.045 Chaveta DIN 6885 - A5 x 5 x 32 Aco 1 0,30€
N9701.0.047 Chaveta DIN 6885-A 5 x 5 x 40 Ago 1 0,32€
BT Y Atuador elétrico 24V 2000 Ibs — 1 262.22€
PROGRESSIVE AUTOMATIONS
PATH-101-12G Roda fixa — BLICKLE 2 26,42€
S AETT Placa PLN2406 24V DC 20/502 — 1 222.42€
TRANSTECNO
S004-2 Bateria —UNIT PACK POWER 2 584,62€
- Parafusos e porcas - 5,00€
TOTAL 1680,11€

Além do custo do fabrico das pecas e da compra dos componentes indicado na Tabela
95 e Tabela 96, foi considerado um dia de trabalho para realizar todas as soldaduras e
montagens do equipamento. Considerando que a empresa ird fazer a construgao deste
equipamento dentro da empresa, sendo uma pequena série experimental, ha apenas
um trabalhador para realizar este trabalho. Assim, o custo de montagem e soldadura
serd dado pelo produto do custo de trabalho de bancada (Tabela 30) pelo nimero de
horas de trabalho de um dia (8h), o que perfaz um custo de 120€.

O custo de produgdo do equipamento sera aproximadamente de 2 133,16€. Este valor
reflete-se apenas para o custo de producdo de uma unidade. Com o aumento de
unidades, o custo de produgdo serd mais reduzido devido ao desconto aplicado nos
componentes, a introducdo de uma linha de producdo mais eficiente (tempos de
operacdo menores) e a maior quantidade de pecas a fabricar. Estas modificacdes
tornarao os processos mais econdmicos devido a economia de escala e a automatizagao.

Comparando este valor de producdo com o custo de adquirir um sistema concorrente,
como o italiano Zallys M13 (modelo semelhante vendido por 3 705,00€) e o australiano
Staminalift Transfer System 5000 (11 527,00€), verifica-se que a empresa consegue
disponibilizar o equipamento no mercado por um valo\r bastante competitivo, sendo
gue o valor comercial serd indicado posteriormente pela empresa.
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4 CONCLUSOES E PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTURQOS

Neste relatdrio constata-se que o investimento existente no desenvolvimento da saude
a nivel mundial é elevado, mas reduzido a uma lista de 10 paises, sendo que Portugal
ndo consta nessa lista. Para colmatar isso e entrar numa nova drea de desenvolvimento,
a empresa JFigueira propos o desenvolvimento de um equipamento de movimentacao
de camas hospitalares, que abrangesse um grande nimero de camas.

O principal objetivo foi conseguido, pois definiu-se um conceito para um equipamento
gue auxiliasse os profissionais de saide na movimentacdo das camas hospitalares, tendo
por base produtos existentes no mercado para a mesma finalidade. Definiu-se que o
equipamento teria de: elevar a cama para que todo o controlo sobre a dire¢ao da cama
se tornasse mais facil; ter os apoios a volta da cama, para maior adaptabilidade do
equipamento as camas, e ser o mais silencioso possivel, para importunar o menos
possivel os pacientes.

Desta forma, o primeiro e segundo sub-objetivo foi cumprido, visto que os potenciais
clientes (hospitais) tém uma necessidade de um equipamento com esta funcionalidade,
jd que existem varios estudos que indicam que existem varios profissionais de saude
com queixas de lesdes por pegarem e movimentarem pesos de forma repetida.

As restricdes dadas pela empresa e pelos potenciais clientes foram cumpridas, visto que:

» O equipamento tem uma largura inferior a 1000 mm (a largura maxima do
equipamento é de 933 mm);

» A adaptabilidade do equipamento tornou-se possivel com os apoios do
equipamento a estarem a volta da cama;

» O atuador elétrico tem um curso de 100 mm, o que permite uma elevacdo da
cama até 100 mm do solo;

» Todas as superficies exteriores do equipamento ficam coincidentes, ndo
permitindo que entrem particulas para o interior. Contudo, para haver
movimentacdao dos bragcos de elevagdo, foi necessdrio inserir rasgos na
blindagem, sendo o Unico local possivel para entrar sujidade para o interior. Para
conseguir limpar facilmente o interior, também se colocou uma porta para
aceder ao interior, com apenas quatro parafusos;

» 0O acesso ao interior para limpeza do equipamento é também o acesso mais
rapido para manutencdo do equipamento dos componentes do equipamento;

» Aplicaram-se as baterias pretendidas pela empresa, e os parametros de
velocidade maxima (4 km/h) e inclinagdo maxima que o veiculo tera de vencer
(4%) foram cumpridos.
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A estrutura do equipamento foi otimizada utilizando o mesmo software Inventor®. Este
software utiliza elementos tetraédricos e faz um refinamento da malha adaptativo. A
analise do resultado da primeira simulacdo mostrou que existiam concentracdes de
tensdes ao longo de toda a estrutura, sendo que algumas ocorrem devido a
discretizagao da malha, enquanto noutros casos estao relacionadas com os contactos
do tipo bonded. Como a malha é constituida por elementos em que as arestas sao linhas
retas, estes ndo consegue descrever uma superficie curva a 100%, sendo que a melhor
aproximacado possivel a superficie curva seria conseguida com a diminuicdo do tamanho
dos elementos e, consequentemente, o aumento da quantidade de elementos na
malha. Contudo, este refinamento da malha apenas consumiria mais tempo de
processamento até obter a solugdo, ndo trazendo vantagem significativa para a andlise,
visto que apenas uma regido muito préoxima destes acidentes geométricos é que
apresenta tensdes elevadas. Deste modo, este refinamento de malha nao foi realizado.

Na primeira analise, realizada a estrutura principal e bragos de elevagao, verificou-se a
ocorréncia de locais com tensGes equivalentes de von Mises instaladas superiores a
tensao de cedéncia, nomeadamente na ligacdo entre o atuador e o suporte superior do
atuador. A esta ligacdo teve-se de modificar o design, visto que a peca que fazia a ligacao
estava essencialmente solicitada ao corte. Por outro lado, observou-se a existéncia de
pecas sobredimensionadas, como o caso do tubo principal e das guias, bem como a
chapa que segura a roda motriz e faz de fundo da blindagem. A estas pecas foram
reduzidas as espessuras em um milimetro.

Na segunda andlise verificou-se que as modificacdes foram validadas pois, segundo a
Diretiva 2006/42/CE, o cs a aplicar a este equipamento é de 1,5, visto tratar-se de um
equipamento movido pela forca humana. Sendo que a tensdao maxima permitida para
as pecas em aco estrutural S235, com este cs, é de 157 MPa e as pecas em PA6 de
54 MPa, e as tensdes mdaximas instaladas sao de 157 MPa e 10 MPa, respetivamente.
Contudo, o deslocamento maximo em z na estrutura principal ndo respeitava a condicdo
imposta de deslocamento maximo de 1/200 da altura da guia (adaptacdo dos critérios
do Eurocddigo 3 que sdo aplicados a estruturas de edificios). De facto, o deslocamento
maximo observado foi de 3,905 mm, quando o maximo permitido é de 3,125 mm.
Constatou-se ainda que nao havia tensdes elevadas na zona de soldadura da guia com a
chapa de base da guia, mas havia no tubo principal, mesmo por baixo de ambas as guias.
Desta forma, verificou-se que havia um problema de rigidez no tubo principal, sendo
necessario aumentar-lhe a rigidez, com o aumento de espessura do mesmo.

Assim na terceira analise a estrutura, todos os critérios de tensdo equivalente aplicados
e de deslocamentos foram validados segundo a Diretiva 2006/42/CE e o Eurocddigo 3.

Quanto a estrutura da roda motriz, esta apenas foi sujeita a uma analise, sendo que toda
a estrutura apresentava tensdes maximas na ordem 70 MPa. Quanto aos
deslocamentos, esta estrutura é também um mecanismo, tendo uma mola com a rigidez
de 47,7 kN/m, sendo que além do deslocamento ja previsto da mola na vertical (dire¢cdo
y), esta apresenta um deslocamento adicional de 0,565 mm na mesma direcdo. Este
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deslocamento faz com que a mola atinja a sua deformacdo maxima, obtendo um
comprimento de 60 mm. Contudo, face a deformacdo ja prevista para a mola, esta
adicdo de deformagdao de 0,565 mm ¢é praticamente desprezdvel, visto ser um
deslocamento inferior a 1 mm. Mesmo com margem para otimizar esta estrutura,
diminuindo a espessura de determinadas pegas, optou-se por nao se realizar este
estudo, visto que a unido entre os componentes desta estrutura é realizada com recurso
a casquilhos de bronze, nos quais ja terdo tensdes suficientemente altas. A diminuicao
da drea de contacto com os casquilhos iria originar tensdes mais elevadas, o que levaria

ao mau funcionamento dos casquilhos.

Conclui-se que todos os objetivos estabelecidos para este projeto foram devidamente
alcancados. Considera-se que, para trabalhos futuros, se possa analisar mais
cuidadamente a estrutura da roda, bem como a unido entre os diversos componentes
desta estrutura. Seria também relevante o estudo para diminuicdo da distancia entre as
rodas fixas e as giratdrias, pois verifica-se que as tensdes e os deslocamentos no tubo
da estrutura que as une sdo relativamente baixos. Propde-se fazer um estudo de
economia de escala para a producdo em série do equipamento e dete¢do de potenciais
reducdes de custo.
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COMERCIO DE PRODUTOS SIDERURGICOS

TABELA DE PRECOS

CHAPA LAMINADA A QUENTE
(PRETA)

Formatos 2000x1000, 2500x1250 e 3000x1500 mm?.

Espessura (mm) Preco (€/kg)
1,50 0,990
2,00 0,880
2,50 0,880
3,00 0,860
4,00 0,860
5,00 0,860
6,00 0,860
8,00 0,860
10,00 0,870
12,00 0,880
15,00 0,980
16,00 0,980

20,00 0,990

“Precos sujeitos a I.V.A. a taxa legal”

Esta tabela pode ser alterada sem aviso prévio.

02 de Setembro de 2019
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COMERCIO DE PRODUTOS SIDERURGICOS

TABELA DE PRECOS

TUBO DE ACO
TUBO DE ACO LAMINADO A FRIO OU DECAPADO:
REDONDO
Diametro Preco (€/m)

(mm) Esp=1mm | Esp=1,25mm | Esp=1,50 mm | Esp=2 mm
10 0,510 0,622 0,707 -
12 0,520 0,653 0,781 -
14 0,571 0,714 0,839 1,036
16 0,622 0,826 0,824 1,037
18 0,694 0,877 0,855 1,065
19 0,755 0,928 0,995 1,260
20 0,755 0,959 0,952 1,184
22 0,806 1,040 1,074 1,348
25 0,898 1,183 1,160 1,454
27 1,071 1,336 - -
28 1,071 1,336 1,374 1,728
30 1,112 1,387 1,365 1,727
32 1,193 1,479 1,469 1,875
35 1,306 1,632 1,612 2,067
38 1,489 1,918 1,757 2,258
40 1,510 1,938 1,846 2,369
41 1,774 2,366 - -
42 1,744 2,366 1,925 2,463
45 1,744 2,234 2,093 2,668
48 2,091 2,713 2,207 2,856
50 2,183 2,836 2,372 3,022
55 2,407 3,121 2,643 3,524
57 - - 2,979 3,839
60 2,632 3,407 2,851 3,575
65 - - 3,419 4,427
70 - - 3,340 4,243
75 - - - -
76 - - 3,588 4,636
80 - - 3,939 5,005
83 - - - 5,687
89 - - 4,401 5,684
90 - - - 5,939
100 - - 5,157 6,682
120 - - - 8,439
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COMERCIO DE PRODUTOS SIDERURGICOS

TABELA DE PRECOS

QUADRADO
Secgédo Preco (€/m)

(mm) Esp=1mm | Esp=1,25mm | Esp=150mm | Esp=2 mm
10x 10 0,520 0,632 0,650 -
12x12 0,612 0,755 0,806 -
14x14 0,694 0,857 0,889 -
16 x 16 0,796 0,969 0,920 1,158
18x 18 0,887 1,102 1,177 1,467
20x 20 0,898 1,183 1,170 1,563
22 X 22 1,020 1,295 1,464 1,848
25 x 25 1,061 1,408 1,408 1,920
28 x 28 1,285 1,663 1,573 2,535
30 x 30 1,234 1,683 1,677 2,158
32 x 32 1,540 1,918 2,160 2,732
35x 35 1,642 2,101 2,015 2,605
38 x 38 1,969 2,438 - -
40 x 40 2,071 2,581 2,220 2,904
45 x 45 2,591 3,233 2,699 3,425
50 x 50 2,887 3,590 3,002 3,838
55 x 55 - - 3,406 4,055
60 x 60 - - 3,667 4,671
70 x 70 - - 4,293 5,480
75X 75 - - - -
80 x 80 - - 4,655 6,020
90 x 90 - - - 7,303

100 x 100 - - - 7,560
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COMERCIO DE PRODUTOS SIDERURGICOS

TABELA DE PRECOS

RECTANGULAR
Secgédo Preco (€/m)

(mm) Esp=1mm | Esp=125mm | Esp=150 mm | Esp=2 mm
15x 10 0,653 0,796 1,012 -
20 x 10 0,704 0,867 0,955 0,952
20 x 15 0,826 1,020 1,192 1,479
25 x 10 0,836 1,030 1,117 0,000
25 x 15 0,949 1,163 1,246 1,546
25 x 20 1,091 1,336 1,482 1,626
30x 10 0,949 1,163 1,267 1,568
30x15 1,030 1,275 1,354 1,731
30 x 20 1,051 1,377 1,419 1,812
35x15 1,204 1,479 1,526 1,934
35x 20 1,316 1,642 1,747 2,187
35x25 1,469 1,826 1,945 2,470
40 x 10 1,214 1,499 1,536 1,958
40 x 15 1,336 1,663 1,647 2,093
40 x 20 1,275 1,663 1,690 2,191
40 x 25 1,591 1,979 1,995 2,531
40 x 30 1,581 2,091 2,020 2,567
45 x 20 - - 1,983 2,544
45 x 25 - - 2,146 2,743
45 x 30 - - 2,338 2,977
50 x 10 1,448 1,785 1,831 2,333
50 x 15 1,622 2,009 2,068 2,626
50 x 20 - 1,897 2,033 2,591
50 x 25 - - 2,210 2,825
50 x 30 - 2,183 2,266 2,923
50 x 35 - - 2,686 3,454
50 x 40 - - 2,737 3,474
60 x 10 - - 2,146 2,726
60 x 20 - - 2,368 3,027
60 x 30 - - 2,545 3,335
60 x 40 - - 2,797 3,672
60 x 50 - - - 4,438
70 x 30 - - 3,044 3,863
70 x 40 - - 3,318 4,168
70 x 50 - - - 4,975
80 x 20 - - 3,158 4,013
80 x 30 - - 3,427 4,385
80 x 40 - - 3,422 4,442
80 x 50 - - 4,186 5,280
80 x 60 - - 4,642 5,622
90 x 50 - - - 5,893
100 x 20 - - 4,099 5,230
100 x 30 - - 4,236 5,287
100 x 40 - - 4,240 5,338
100 x 50 - - 4,498 5,687
100 x 60 - - - 6,778
120 x 40 - - - 6,623
120 x 60 - - - 6,931
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COMERCIO DE PRODUTOS SIDERURGICOS

TABELA DE PRECOS

TUBO ESTRUTURAL:

REDONDO
Diametro Preco (€/m)

(mm) d3mm | dmm [ 5mm [ 6mm | 7mm | 8mm | 10mm | 12mm | 12,5 mm
30 2,547 - - - - - - - -
38 3,295 - - - - - - - -
40 3,399 - - - - - - - -
45 3,857 - - - - - - - -
48 4,122 - - - - - - - -
50 4,315 | 5,629 - - - - - - -
55 5,040 | 6,574 - - - - - - -
57 5,233 | 6,840 - - - - - - -
60 5,231 | 6,834 | 8,743 - - - - - -
63 5,801 | 7,614 - - - - - - -
70 6,147 | 8,063 - - - - - - -
75 0,000 | 0,000 - - - - - - -

76,1 6,701 | 8,810 | 11,316 | 13,418 - - - - -
80 7,063 | 9,292 - 14,058 - - - - -
83 7,734 | 10,188 - - - - - - -

88,9 8,315 | 10,948 | 13,995 | 16,072 - - - - -
90 7,979 | 10,497 - - - - - - -
95 8,906 | 11,968 - - - - - - -
100 9,390 | 12,375 | 15,896 | 17,921 | 23,149 | 25,560 - - -

101,6 - - - 18,912 - - - - -
113 - - - 21,186 - - - - -

114,3 10,196 | 13,498 | 14,880 | 20,907 | 26,593 | 29,485 - - -

120 10,726 | 14,113 - - - - - - -

125 11,185 | 14,740 | 19,082 | 22,692 | 28,644 | 31,663 | 41,782 - -

127 11,518 | 15,196 - 23,078 - - - - -

133 12,072 | 15,943 | 20,373 | 24,251 - - - - -

139,7 12,676 | 16,824 | 21,413 | 25,531 | 32,160 | 35,645 | 47,078 55,597 -

152 14,381 | 19,082 | 24,272 | 28,966 - - - - -

152,4 14,502 | 19,082 | 24,404 | 29,100 - - - - -

159 14,437 | 19,213 | 24,504 | 29,141 | 36,785 | 40,843 - - -

164 14,944 | 19,839 | 24,608 - - - -

168,3 15,317 | 20,333 | 25,917 | 30,952 | 39,032 | 43,310 | 57,367 | 68,099 -

1778 16,198 | 21,467 | 27,462 | 32,751 | 42,413 | 47,043 - - -

193,7 18,430 | 24,435 | 31,242 | 37,280 | 45,217 | 50,172 | 66,634 79,137 73,014

200 19,082 | 25,219 | 32,184 | 38,490 | 46,762 | 51,954 - - -

2191 20,907 | 27,697 | 35,402 | 42,242 | 51,387 | 57,016 | 73,312 | 87,093 85,031

2445 - 30,907 | 39,450 | 47,211 | 61,676 | 68,689 | 85,982 | 102,345 96,889
273 25,951 | 34,558 | 44,127 | 52,824 | 67,515 | 75,181 | 92,208 | 109,683 | 108,752
3239 - 41,198 | 52,551 | 62,853 | 80,459 | 89,556 | 109,967 | 134,217 | 122,147
355,6 - - - - - - - - 146,029
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COMERCIO DE PRODUTOS SIDERURGICOS

TABELA DE PRECOS

QUADRADO
Secgdo Preco (€/m)
(mm) 3mm | 4mm | 5mm | 6mm | 7 mm 8 mm 10mm | 12mm | 12,5 mm

30 x 30 2,960 | 3,697 - - - - - - -

35x35 3,557 | 0,000 - - - - - - -

38 x 38 3,913 | 0,000 - - - - - - -

40 x 40 3,798 | 4,840 | 6,009 - - - - - -

45 x 45 4,725 | 6,059 - - - - - - -

50 x 50 4,891 | 6,275 | 7,888 | 9,477 - - - - -

60 x 60 5970 | 7,723 | 9,512 | 11,530 - - - - -

70x 70 7,063 | 9,172 | 11,661 | 13,788 - - - - -

80 x 80 8,142 | 10,606 | 13,579 | 15,885 | 21,130 | 23,026 - - -

90 x 90 9,489 | 12,448 | 15,190 | 18,584 | 24,434 | 26,694 - - -

100 x 100 | 10,315 | 13,465 | 17,314 | 20,629 | 26,178 | 28,615 | 35,524 - 49,066

110x 110 | 12,576 | 16,514 | 20,883 | 24,669 | 30,617 | 33,556 | 40,783 - 50,749

120 x 120 | 13,350 | 16,851 | 21,180 | 25,205 | 32,326 | 35,433 | 43,690 | 50,263 54,275

125 x 125 | 14,354 | 18,927 | 23,881 | 28,315 | 33,757 | 37,085 | 47,462 0,000 59,823

130 x 130 | 14,595 | 19,168 | 23,945 | 28,327 | 37,371 | 41,059 | 58,908 | 58,908 62,903

140 x 140 | 15,700 | 20,246 | 24,980 | 30,016 | 38,239 | 41,986 | 53,047 | 61,659 71,980

150 x 150 | 16,393 | 22,255 | 26,911 | 31,903 | 41,254 | 45,329 | 56,950 | 66,128 70,934

160 x 160 | 18,546 | 24,033 | 29,437 | 35,429 | 44,431 | 48,989 | 61,670 | 71,464 76,488

175x 175 | 20,325 | 26,930 | 32,625 | 39,766 | 49,991 | 55,107 | 69,766 | 84,197 89,958

180 x 180 | 21,517 | 27,704 | 33,440 | 39,971 | 50,423 | 55,630 | 69,319 | 82,427 88,684

200 x 200 - 30,869 | 37,883 | 45,478 | 56,537 | 62,410 | 78,313 | 96,525 | 100,574
220 x 220 - 35,838 | 44,526 | 52,950 - 71,876 | 89,800 | 104,435 -
250 x 250 - 41,940 | 50,820 | 60,449 | 73,149 | 81,002 | 97,209 | 113,399 | 135,321

260 x 260 | 54,804 | 65,348 | 79,958 | 88,649 | 111,744 | 132,539 | 111,744 | 132,539 | 141,318
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COMERCIO DE PRODUTOS SIDERURGICOS

TABELA DE PRECOS

RECTANGULAR
Secgédo Preco (€/m)
(mm) 3mm [ 4mm | 5mm | 6mm | 7mm | 8mm | 10mm | 12mm | 12,5 mm

30x 20 2,248 - - - - - - - -

40x 20 2,922 - - - - - - - -

40x 25 3,214 - - - - - - - -

40 x 27 3,328 - - - - - - - -

40x 30 3,354 - - - - - - - -

45x 25 3,354 - - - - - - - -

45x 30 3,646 - - - - - - - -

45x 35 3,912 | 5,005 - - - - - - -

50 x 20 3,410 - - - - - - - -

50 x 25 3,157 - - - - - - - -

50 x 30 3,916 | 5,090 - - - - - - -

50 x 35 3,916

50 x 40 4,662 | 5,970 - - - - - - -

60 x 20 4,091 - - - - - - - -

60 x 25 4,383

60 x 30 4,472 | 5,729 - - - - - - -

60 x 40 5,043 | 6,465 | 7,916 | 9,654 - - - - -

60 x 50 4,994 | 7,520 - - - - -

70x 30 5,043 | 6,465 - - - - -

70 x40 4,875 | 7,459 | 9,095 | 11,124 - - - - -

70 x50 6,148 | 7,952 | 10,061 | 12,664 - - - - -

80 x 20 5,259 - - - - - - - -

80 x 25 5,538

80 x 30 6,161 | 7,940

80 x 40 6,148 | 7,952 | 9,825 - - - - - -

80 x 45 6,707 | 8,689

80 x 50 6,764 | 8,858 | 10,899 | 13,580 - - - - -

80 x 60 7,285 | 9,618 | 11,900 | 14,747 - - - - -

90 x 30 6,619 | 8,770 14,747 - - - - -

90 x 40 6,999 | 9,082 | 11,484 | 0,000 - - - - -

90 x 50 7,266 | 9,451 | 11,992 | 14,747 - - - - -

100 x 20 6,415 - 15,666 - - - - -

100 x 30 7,291 | 9,451

100 x 40 7,266 | 9,451 | 11,992 | 19,307 - - - - -

100 x 50 7,943 | 10,337 | 12,987 | 17,682

100 x 60 8,508 | 11,096 | 13,976 | 18,677 | 21,990 | 23,985 - - -

100 x 80 9,640 | 12,618 | 15,832 | 21,027 | 25,253 | 27,610 - - -

110x 70 9,489 | 12,448 - 23,693 - - - - -

120 x 30 7,943

120 x 40 9,235 | 12,029 | 15,332 - - - - - -

120 x 50 8,943 | 11,674 | 14,965 -

120 x 60 9,640 | 12,636 | 15,618 - 25,253 | 27,610

120x 80 | 10,783 | 14,080 | 17,570 - 27,774 | 30,403 | 37,740 - -
120 x 100 - 16,079 | 19,923 - 31,400 | 34,434 | 42,262 - -
140 x 50 - - - - - - - - -
140x60 | 11,077 | 14,468 | 17,811 | 21,453 | 27,774 | 30,403 | 37,654 - -
140x 70 | 11,979 | 15,752 | 19,841 | 23,361 33,808 - -

140x80 | 12,576 | 16,514 | 20,883 | 24,669 | 30,795 | 33,755 | 41,254 - -

150x50 | 10,932 | 14,276 | 17,811 | 21,453 | 27,934 | 30,582 | 37,012 - -

150x 70 | 12,753 | 16,742 | 21,430 | 25,317 | 31,863 | 34,954 | 42,933 - -
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COMERCIO DE PRODUTOS SIDERURGICOS

TABELA DE PRECOS

RECTANGULAR
Secgédo Preco (€/m)
(mm) 3mm [ 4mm | 5mm | 6mm | 7mm | 8mm | 10mm | 12mm | 12,5 mm

150 X 75 - 16,895 | 21,926 | 25,316 - - - - -
150 x 100 | 14,354 | 18,927 | 23,552 | 27,747 | 33,798 | 37,131 | 45,889 53,057 59,823
160 x 80 13,178 | 17,326 | 22,063 | 26,596 | 33,033 | 36,227 | 44,754 55,050 56,743
160 x 90 - - 24,504 | 29,065 | 35,855 | 39,122 | 48,289 - -
160 x 120 | 16,362 | 21,633 | 27,717 | 32,812 | 39,265 | 43,141 - 71,504 -
160 x 140 | 17,403 | 22,865 | 29,104 | 34,451 | 41,405 | 45,633 - - -
180 x 60 13,719 | 18,038 37,793 - - - - -
180 x 80 14,989 | 19,689 | 24,922 | 29,495 | 36,169 | 39,706 | 51,188 60,232 66,994
180 x 100 | 16,133 | 21,341 | 27,007 | 31,972 | 38,705 | 42,511 | 54,448 63,473 68,896
180 x 120 | 17,403 | 22,865 | 29,104 | 34,451 | 42,814 | 47,086 | 59,366 71,639 75,701
180 x 140 | 18,546 | 24,517 | 31,058 | 36,927 | 45,349 | 50,026 - - -
200 x 80 16,133 | 21,341 | 27,007 | 31,972 - 44,873 - - -
200x 100 | 17,403 | 22,865 | 29,104 | 34,451 | 42,260 | 46,462 | 58,054 66,916 70,003
200 x 120 | 19,644 | 25,807 | 31,227 | 37,037 | 45,349 | 50,026 | 62,486 73,591 81,763
200 x 150 | 20,605 | 27,299 | 34,114 | 40,546 | 50,042 | 55,164 | 69,101 81,831 88,979
200 X 160 | 22,071 | 29,160 | 36,102 | 42,926 | 51,527 | 56,879 | 72,030 81,158 96,069
220 X 120 - - - 40,446 - 55,538 | 69,469 - -
220 X 140 - - - - - 55,501 - -
250 X 100 | 20,605 | 27,299 | 35,085 | 41,651 | 50,815 | 56,038 | 70,167 81,831 89,956
250 X 150 - 31,680 | 38,990 | 46,374 | 58,391 | 64,509 | 81,457 95,973 108,455
250 X 200 - 36,638 | 47,168 | 55,508 | 67,763 | 75,014 | 94,445 | 112,541 | 124,017
260 X 140 - - - 46,673 - 66,219 | 83,077 - 110,734
260 X 180 - - - 51,626 - 73,167 | 92,113 - 121,009
300 X 100 - 30,869 | 39,244 | 46,680 - 65,441 | 84,220 | 100,386 | 108,455
300 X 150 - 34,814 | 44,333 | 55,508 - 76,073 | 95,853 | 114,683 | 123,549
300 X 200 - 42,451 | 52,082 | 61,950 | 76,806 | 85,150 | 109,090 | 130,398 | 139,737
300 x 220 - - 54,804 - 80,765 | 89,575 | 113,391 | 136,241 | 150,766

“Pregos sujeitos a I.V.A. a taxa legal”

Esta tabela pode ser alterada sem aviso prévio.
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COMERCIO DE PRODUTOS SIDERURGICOS

TABELA DE PRECOS

VARAO REDONDO LISO

Diametro Preco
(mm) (€/kq)
5.5

6 0,930
8 0,890
10 0,870
12 0,860

14
16 0,860
18
20 0,860
22
25 0,860
28
32 0,870
40 0,870

“Precos sujeitos a I.V.A. a taxa legal”

Esta tabela pode ser alterada sem aviso prévio.
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ANEXOS 153

6.2 Desenhos técnicos

PROJETO DE EQUIPAMENTO PARA MOVIMENTAGAO DE CAMAS HOSPITALARES Nuno Miguel Senra Faria
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Projectado por: |Area: Peso: Rugosidade: Desenho n°: Rev.:
Designed by | Projetée par:| Area | Area: Weight | Poids: Surface finish | Etat de surface: Drawing no. | Dessin n°: Rev. | Rév.:

NSF

174848 mm~2

1.37 kg

Tolerénciamento a respeitar (salvo indicagdo em contrario):

Data:
Date | Date:

11/11/2019

Acabamento / Cor:

Finish / Colour | Derniére touche / Couleur:

NATURAL

4

00014.2.007

Material:
Material | Matériel:

Ago- 1.0037 (S235R)

GERAL / GEOMETRICO 1SO 2768-mK
LASER / OXICORTE 1S0 9013 cl1
SOLDADURA 1SO 13920-AE

As cotas de pecas cortadas a laser ou oxicorte
podem ter sido omitidas propositadamente. A

geometria é definida no ficheiro em formato DXF.

TUBO DIRECAO

JFIGUEIRA @

engenharia industrial

Folha | Sheet | Page: 1 /1
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As cotas da pega cortada a laser ou

oxicorte podem

ter sido omitidas propositadamente. A geometria é

definida no ficheiro em formato DXF.
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Projectado por: |Area: Peso: Rugosidade: Desenho n°: Rev.:
Designed by | Projetée par:| Area | Area: Weight | Poids: Surface finish | Etat de surface: Drawing no. | Dessin n°: Rev. | Rév.:
NSF|  7390mm72[  0.12kg Laser 00014.2.016

Tolerénciamento a respeitar (salvo indicagdo em contrario):
GERAL / GEOMETRICO 1SO 2768-mK
LASER / OXICORTE 1S0 9013 cl1
SOLDADURA 1SO 13920-AE

As cotas de pecas cortadas a laser ou oxicorte
podem ter sido omitidas propositadamente. A
geometria é definida no ficheiro em formato DXF.

Data:
Date | Date:

11/11/2019

Acabamento / Cor:
Finish / Colour | Derniére touche / Couleur:

NATURAL

Material:
Material | Matériel:

Ago- 1.0037 (S235R)

CHAPA

JFIGUEIRA @

engenharia industrial

Folha | Sheet | Page: 1 /1
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NSF

219424 mm*2

1.70 kg

Tolerénciamento a respeitar (salvo indicagdo em contrario):
GERAL / GEOMETRICO 1SO 2768-mK
LASER / OXICORTE 1S0 9013 cl1
SOLDADURA 1SO 13920-AE

As cotas de pecas cortadas a laser ou oxicorte
podem ter sido omitidas propositadamente. A
geometria é definida no ficheiro em formato DXF.
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Designed by | Projetée par:| Area | Area: Weight | Poids: Surface finish | Etat de surface: Drawing no. | Dessin n°: Rev. | Rév.:

00014.2.017

Material:
Material | Matériel:

Ago- 1.0037 (S235R)

TUBO (BRACOS)
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Projectado por: |Area: Peso: Rugosidade: Desenho n°: Rev.:
Designed by | Projetée par:| Area | Area: Weight | Poids: Surface finish | Etat de surface: Drawing no. | Dessin n°: Rev. | Rév.:
NSF| 40019 mm~2|  0.30 kg 00014.2.020-01
— . — — Data: Acabamento / Cor: Q/ Material:
Toleranciamento a respeitar (salvo indicagdo em contrario): Date | Date: Finish / Colour | Derniére touche / Couleur: Material | Matériel:
GERAL / GEOMETRICO 1SO 2768-mK 12/11/2019 GALVANIZADO Aco- 1.0037 (S235JR) Galvanizado
LASER / OXICORTE 1S0 9013 cl1
SOLDADURA ISO 13920-AE

As cotas de pecas cortadas a laser ou oxicorte
podem ter sido omitidas propositadamente. A

geometria é definida no ficheiro em formato DXF.

SUPORTE RODA ESQ.
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Projectado por: |Area: Peso: Rugosidade: Desenho n°: Rev.:
Designed by | Projetée par:| Area | Area: Weight | Poids: Surface finish | Etat de surface: Drawing no. | Dessin n® Rev. | Rév.:
NSF|  40122mm~2|  0.30kg 00014.2.020-02
— . — — Data: Acabamento / Cor: Q/ Material:
Toleranciamento a respeitar (salvo indicagdo em contrario): Date | Date: Finish / Colour | Derniére touche / Couleur: Material | Matériel:
GERAL / GEOMETRICO 150 2768-mK 12/11/2019 GALVANIZADO Ago- 1.0037 (S235R) Galvanizado
LASER / OXICORTE 1S0 9013 cl1
SOLDADURA ISO 13920-AE

As cotas de pecas cortadas a laser ou oxicorte
podem ter sido omitidas propositadamente. A

geometria é definida no ficheiro em formato DXF.

SUPORTE RODA DIR.
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TOLERANCIAS GERALS LASER / OXICORTE (IS0 9013 - CLASS 1) 155
Esp. | >0 | 23 | 210 235 [>125] 2315 [>1000[>2000
Chapa | <3 [ <10 <35 [<125|<315|<1000/<2000/<4000
>0 <1 [£0.04 £0.1]£0.1]+0.2|+0.2|+0.3{+0.3{+0.3
>1<3.15{£0.1{£0.2|+0.2{+0.3]+0.3|£0.4]|£0.4]|£0.4
P3.15<6.3£0.3| £0.3|£0.4[£0.4[+0.5|+0.5[+0.5[+0.6
>63<10f - |#0.5[+0.6|+0.6|+0.7)+0.7|+0.7)+0.8 [Projectado por: AAre?/i vl?/esg:w ) Rugosidade: ]I]Desenho‘ no: Rev.:
>10 <50 - +0.6[20.7]+0.7[+0.8] £1 [+1.6]/2.5 Designed by | Projetée par:| Area | Area: eigl oids: Surface finish | Etat de surface: rawing no. | Dessin n°: Rev. | Rév.:
S50<100] - | - |£L3|2L13|2L4|21.7[+2.2|%3.1 NSF 67508 mmA2 0.51 kg Laser OOO 14.2.024
R B Data: : ial:
p100 <150 £1.9] £2 |£2.1]£23[+29]+38 |81, B e/ coer: e st
b150 <200l - | - |x2.6{+2.7]+2.7| +3 |+3.6[+4.5 12/11/2019 Aco- 1.0037 (S235JR
bwo<ast] - | - [ - [ - [ - [#3.7]242]252 /1 NATURAL ¢ ( )
oo - | - - |- Jx4a]z49]259

As cotas da pega cortada a laser ou

oxicorte podem

ter sido omitidas propositadamente. A geometria é

definida no ficheiro em form.

ato DXF.

CHAPA ESTRUTURA RODA
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TOLERANCIAS GERALS LASER / OXICORTE (ISO 9013 - CLASS 1)
Esp. [ >0 | 23 [ 210/ 235 [>125] >315[>1000[>2000]
Chapa | <3 | <10 <35 |<125|<315[<1000f<2000/<4000
>0<1 [£0.04£0.1{£0.1]+0.2|£0.2|£0.3|£0.3|£0.3
>1<3.15{£0.1{£0.2|+0.2{+0.3]+0.3|£0.4]|£0.4]|£0.4
3.15<6.3£0.3]+£0.3|£0.4[£0.4[+0.5[+0.5|+0.5|£0.6
>63<10f - |#0.5[+0.6|+0.6|+0.7)+0.7|+0.7)+0.8 [Projectado por: Are?: Pesg):‘ ) Rugosidade: Desenho‘ no: Rev.:
S10<50 | - | 20.6[£0.7|£0.7[£0.8] £1 |£1.6]%2.5|Pesioned by | Projetée par:|Area | Area: Weight | Poids: Surface finish | Etat de surface: Drawing no. | Dessin n°: Rev. | Rév.:
s50<100] - | - [x1.3[21.3[x1.4[21.7[x2.2]#3.1 NSF 30089 mm~2 0.22 kg Laser OOO 14.2.025
N N Data: : ial:
p100 <151 19| #2 |42.1]223|42.0]£38| 0815, i amiche / Couteurs e il
>150 <200] - - [£2.6]£2.7|£2.7| £3 [+3.6|%4.5 24/10/2019 Aco- 1.0037 (S235JR
bwo<ast] - | - [ - [ - [ - [#3.7]242]252 10/ NATURAL ¢ ( )
buo<ao] - | - [ - [ - - [244[x4a9]259
As cotas da pega cortada a laser ou oxicorte podem J F I G U E I RA
ter sido omitidas propositadamente. A geometria é CHAPA BATERIA . .
definida no ficheiro em formato DXF. engenharia industrial
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M10x1.5 - 6g

M10x1.5 - 6g

20

125

o]
o
N
\_ M10x1.5 - 6g
Projectado por: |Area: Peso: Rugosidade: Desenho n°: Rev.:
Designed by | Projetée par:| Area | Area: Weight | Poids: Surface finish | Etat de surface: Drawing no. | Dessin n°: Rev. | Rév.:

NSF

4084 mm~2

Tolerénciamento a respeitar (salvo indicagdo em contrario):
GERAL / GEOMETRICO 1SO 2768-mK
LASER / OXICORTE 1S0 9013 cl1
SOLDADURA 1SO 13920-AE

As cotas de pecas cortadas a laser ou oxicorte
podem ter sido omitidas propositadamente. A
geometria é definida no ficheiro em formato DXF.

Data:
Date | Date:

12/11/2019

0.08 kg
Acabamento / Cor:

Finish / Colour | Derniére touche / Couleur:

GALVANIZADO

4

00014.2.026

Material:
Material | Matériel:

Ago- 1.1191 (C45E) Ck 45

GUIA DA MOLA
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TOLERANCIAS GERAIS LASER / OXICORTE (ISO 9013 - CLASS 1)
Esp. [ >0 | 23 [ 210/ 235 [>125] >315[>1000[>2000]
Chapa | <3 | <10 <35 |<125|<315[<1000f<2000/<4000
>0<1 [£0.04£0.1{£0.1]+0.2|£0.2|£0.3|£0.3|£0.3
>1<315[£0.1]£0.2]+0.2|£0.3]£0.3|£0.4[+0.4|£0.4
3.15<6.3£0.3]+£0.3|£0.4[£0.4[+0.5[+0.5|+0.5|£0.6
>63<10f - |#0.5[+0.6|+0.6|+0.7)+0.7|+0.7)+0.8 [Projectado por: AAre?/i vl?/esg:w ) Rugosidade: ]I]Desenho‘ no: Rev.:
510<50 | - |20.6[£0.7[20.7[20.8] £1 [£1.6[=2.5]Pesianed by | Projetée par:|Area | Area: eig| oids: Surface finish | Etat de surface: rawing no. | Dessin no: Rev. | Rév.:
>s0<i0] - | - |+L3|213| 214|217 222|231 NSF 10792 mm~2 0.11 kg Laser 00014.2.039
N N Data: : ial:
SR ESK] I 5 o) v X A B e/ coer: e st —
>150 < - - |£2.6[£2.7]|£2.7] £3 [£3.6]|%4.5 02/12/2019 Aco- 1. 7 SR
bwo<ast] - | - [ - [ - [ - [#3.7]242]252 /1Y NATURAL ¢ ( )
oo - | - - |- Jx4a]z49]259

As cotas da pega cortada a laser ou

oxicorte podem

ter sido omitidas propositadamente. A geometria é

definida no ficheiro em formato DXF.

CHAPA DE FIXACAO (GARRA)
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Projectado por: |Area: Peso: Rugosidade: Desenho n°: Rev.:
Designed by | Projetée par:| Area | Area: Weight | Poids: Surface finish | Etat de surface: Drawing no. | Dessin n°: Rev. | Rév.:

NSF

26606 mm~2

0.30 kg

Tolerénciamento a respeitar (salvo indicagdo em contrario):
GERAL / GEOMETRICO 1SO 2768-mK
LASER / OXICORTE 1S0 9013 cl1
SOLDADURA 1SO 13920-AE

As cotas de pecas cortadas a laser ou oxicorte
podem ter sido omitidas propositadamente. A
geometria é definida no ficheiro em formato DXF.

Data:
Date | Date:

02/

12/2019

Acabamento / Cor:

Finish / Colour | Derniére touche / Couleur:

NATURAL

4

00014.2.040

Material:
Material | Matériel:

Ago- 1.0037 (S235R)

TUBO (GARRA)
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Projectado por: |Area: Peso: Rugosidade: Desenho n°: Rev.:
Designed by | Projetée par:| Area | Area: Weight | Poids: Surface finish | Etat de surface: Drawing no. | Dessin n°: Rev. | Rév.:

NSF

2997 mmA2|  0.04 kg

Tolerénciamento a respeitar (salvo indicagdo em contrario):

GERAL / GEOMETRICO 1SO 2768-mK
LASER / OXICORTE 1S0 9013 cl1
SOLDADURA 1SO 13920-AE

As cotas de pecas cortadas a laser ou oxicorte
podem ter sido omitidas propositadamente. A
geometria é definida no ficheiro em formato DXF.

Data:
Date | Date:

31/01/2020

Acabamento / Cor:
Finish / Colour | Derniére touche / Couleur:

NATURAL

4

00014.2.052

Material:
Material | Matériel:

Ago- 1.1191 (C45E) Ck 45

VEIO ANTI-CONVERGENCIA

JFIGUEIRA @
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NOTA: TUBO MECANICO:

@ext 51.3mm

ESP. 12.3 mm
Projectado por: |Area: Peso: Rugosidade: Desenho n°: Rev.:
Designed by | Projetée par:| Area | Area: Weight | Poids: Surface finish | Etat de surface: Drawing no. | Dessin n°: Rev. | Rév.:

NSF

26113 mm”2

Tolerénciamento a respeitar (salvo indicagdo em contrario):
GERAL / GEOMETRICO 1SO 2768-mK
LASER / OXICORTE 1S0 9013 cl1
SOLDADURA 1SO 13920-AE

As cotas de pecas cortadas a laser ou oxicorte
podem ter sido omitidas propositadamente. A
geometria é definida no ficheiro em formato DXF.

Data:
Date | Date:

03/02/2020

0.48 kg
Acabamento / Cor:

Finish / Colour | Derniére touche / Couleur:

NATURAL

/ Ra 3,2

00014.2.053

Material:
Material | Matériel:

Aco- 1.0503 (C45K)

TUBO MECANICO (RODA)
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Projectado por: |Area: Peso: Rugosidade: Desenho n°: Rev.:
Designed by | Projetée par:| Area | Area: Weight | Poids: Surface finish | Etat de surface: Drawing no. | Dessin n°: Rev. | Rév.:
NSF| 25596 mm~2|  0.26 kg — 00014.2.055
— - — — Data: Acabamento / Cor: Ra 3,2 Material:
Toleranciamento a respeitar (salvo indicagdo em contrario): Date | Date: Finish / Colour | Derniére touche / Couleur: Material | Matériel:
GERAL / GEOMETRICO 1SO 2768-mK 03/02/2020 NATURAL Aluminio 5083
LASER / OXICORTE 1S0 9013 cl1
SOLDADURA ISO 13920-AE

As cotas de pecas cortadas a laser ou oxicorte
podem ter sido omitidas propositadamente. A
geometria é definida no ficheiro em formato DXF.

CAIXA ROLAMENTOS
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Projectado por: |Area: Peso: Rugosidade: Desenho n°: Rev.:
Designed by | Projetée par:| Area | Area: Weight | Poids: Surface finish | Etat de surface: Drawing no. | Dessin n°: Rev. | Rév.:

NSF

353761 mm*2

4.15 kg

Tolerénciamento a respeitar (salvo indicagdo em contrario):
GERAL / GEOMETRICO 1SO 2768-mK
LASER / OXICORTE 1S0 9013 cl1
SOLDADURA 1SO 13920-AE

As cotas de pecas cortadas a laser ou oxicorte
podem ter sido omitidas propositadamente. A
geometria é definida no ficheiro em formato DXF.

Data:
Date | Date:

02/03/2020

Acabamento / Cor:

Finish / Colour | Derniére touche / Couleur:

NATURAL

4

00014.2.062

Material:
Material | Matériel:

Ago- 1.0037 (S235R)

TUBO PRINCIPAL
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TOLERANCIAS GERALS LASER / OXICORTE (IS0 9013 - CLASS 1)
Esp. | >0 | 23 | 210 235 [>125] 2315 [>1000[>2000
Chapa | <3 [ <10 <35 [<125|<315|<1000/<2000/<4000
>0 <1 [£0.04 £0.1]£0.1]+0.2|+0.2|+0.3{+0.3{+0.3
>1<3.15{£0.1{£0.2|+0.2{+0.3]+0.3|£0.4]|£0.4]|£0.4
P3.15<6.3£0.3| £0.3|£0.4[£0.4[+0.5|+0.5[+0.5[+0.6
>63<10f - |#0.5[+0.6|+0.6|+0.7)+0.7|+0.7)+0.8 [Projectado por: Are?: Pesg):‘ ) Rugosidade: Desenho‘ no: Rev.:
S10<50| - | £0.6]20.7]20.7|20.8| £1 |£1.6]%2.5]0esianed by | Projetée par:|Area | Area: Weight | Poids: Surface finish | Etat de surface: Drawing no. | Dessin no: Rev. | Rév.:
>50<100f - - (13| +1.3[+1.4|+1.7[+2.2({+3.1 NSF N/A N/A Laser 000 14.2.067
R R Data: Acab to / Cor: Material:
> 100 <150 $1.9] £2 [+2.1]42.3]42.9[+3.8 Date | Date: Fm(.:gw/acmuGrr\]Dgrr<ére(t)!uche/couleur: Ma?er§r||amate’ne|:
b150 <200l - | - |x2.6{+2.7]+2.7| +3 |+3.6[+4.5 21/11/2019 Aco- 1.0037 (S235JR
bwo<ast] - | - [ - [ - [ - [#3.7]242]252 /1Y NATURAL ¢ ( )
oo - | - - |- Jx4a]z49]259

As cotas da pega cortada a laser ou oxicorte podem
ter sido omitidas propositadamente. A geometria é

definida no ficheiro em formato DXF.

CALHA
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5 x 45° 5 x 45°
Projectado por: |Area: Peso: Rugosidade: Desenho n°: Rev.:
Designed by | Projetée par:| Area | Area: Weight | Poids: Surface finish | Etat de surface: Drawing no. | Dessin n°: Rev. | Rév.:

NSF

17532 mm~2|  0.11kg

Tolerénciamento a respeitar (salvo indicagdo em contrario):
GERAL / GEOMETRICO 1SO 2768-mK
LASER / OXICORTE 1S0 9013 cl1
SOLDADURA 1SO 13920-AE

As cotas de pecas cortadas a laser ou oxicorte
podem ter sido omitidas propositadamente. A
geometria é definida no ficheiro em formato DXF.

Data:
Date | Date:

05/03/2020

Acabamento / Cor:
Finish / Colour | Derniére touche / Couleur:

NATURAL

/ Ra 3,2

00014.2.068

Material:
Material | Matériel:

Nylon 6/6

PATIM
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Tolerénciamento a respeitar (salvo indicagdo em contrario):

Data:
Date | Date:

05/03/2020

Acabamento / Cor:
Finish / Colour | Derniére touche / Couleur:

NATURAL

90
's N
A\
R3
Projectado por: |Area: Peso: Rugosidade: Desenho n°: Rev.:
Designed by | Projetée par:| Area | Area: Weight | Poids: Surface finish | Etat de surface: Drawing no. | Dessin no: Rev. | Rév.:
NSF|  9809mm~2|  0.11Kkg Laser 00014.2.069

Material:
Material | Matériel:

Ago- 1.0037 (S235R)

GERAL / GEOMETRICO 1SO 2768-mK
LASER / OXICORTE 1S0 9013 cl1
SOLDADURA 1SO 13920-AE

As cotas de pecas cortadas a laser ou oxicorte
podem ter sido omitidas propositadamente. A

geometria é definida no ficheiro em formato DXF.
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@45
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NOTA: TUBO MECANICO
@ext. 46.3 mm
ESP. 9.6 mm
Projectado por: |Area: Peso: Rugosidade: Desenho n°: Rev.:
Designed by | Projetée par:| Area | Area: Weight | Poids: Surface finish | Etat de surface: Drawing no. | Dessin n°: Rev. | Rév.:
NSF| 20894 mm~2[  0.38kg 00014.2.070
s - — — Data: Acabamento / Cor: / Ra 3,2 Material:
oleranciamento a respeitar (salvo indicagdo em contrario): Date | Date: Finish / Colour | Derniére touche / Couleur: Material | Matériel:
GERAL / GEOMETRICO 1SO 2768-mK 05/03/2020 NATURAL /-\(;0- 1.0037 (5235]R)
LASER / OXICORTE 1S0 9013 cl1
SOLDADURA ISO 13920-AE

As cotas de pecas cortadas a laser ou oxicorte
podem ter sido omitidas propositadamente. A

geometria é definida no ficheiro em formato DXF.
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3 x45°

TOLERANCIAS GERALS LASER / OXICORTE (IS0 9013 - CLASS 1)

Esp. [ >0 | 23 [ 210/ 235 [>125] >315[>1000[>2000]

Chapa | <3 | <10 <35 |<125|<315[<1000f<2000/<4000

>0<1 [£0.04£0.1{£0.1]+0.2|£0.2|£0.3|£0.3|£0.3

>1<3.15{£0.1{£0.2|+0.2{+0.3]+0.3|£0.4]|£0.4]|£0.4
P3.15<6.3£0.3| £0.3|£0.4[£0.4[+0.5|+0.5[+0.5[+0.6

>63<10f - |#0.5[+0.6|+0.6|+0.7)+0.7|+0.7)+0.8 [Projectado por: Are?: Pesg):‘ ) Rugosidade: Desenho‘ no: Rev.:
)10 550 ~ io,s 10.7 i0,7 10.8 il 11.6 12'5 Designed by | Projetée par:|Area | Area: Weight | Poids: Surface finish | Etat de surface: Drawing no. | Dessin n°: Rev. | Rév.:
>s0<i0] - | - |+L3|213| 214|217 222|231 NSF 41698 mm~2 1.11 kg Laser 00014.2.071
R R Data: Acab to / Cor: Material:

> 100 <150 $1.9] £2 [+2.1]42.3]42.9[+3.8 Date | Date: Fm(.:gw/acmuGrr\]Dgrr<ére(t)!uche/couleur: Ma?erirllaMaténel:
>150 <2000 - - |$2.6]£2.7[£2.7| £3 |43.6[+4.5 06/03/2020 Aco- 1.0037 (S235JR
bwo<ast] - | - [ - [ - [ - [#3.7]242]252 03/ PINTADO ¢ ( )
oo - | - - |- Jx4a]z49]259

As cotas da peg;

a cortada a laser ou
ter sido omitidas propositadamente. A geometria é
definida no ficheiro em formato DXF.

oxicorte podem
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TOLERANCIAS GERALS LASER / OXICORTE (ISO 9013 - CLASS 1)
Esp. | >0 | 23 | 210 235 [>125[ 2315 [>1000[>2000
Chapa | <3 | <10 <35 [<125|<315|<1000}<2000[<4000
>0<1 [r0.04 x0.1]+0.1]0.2[+0.2[+0.3]20.3] 0.3
>1<3.15£0.1]£0.2] £0.2] 0.3 £0.3| £0.4| £0.4]| 0.4
315 <64 £0.3[£0.3[0.4[ £0.4[ £0.5[0.5[ 0.5[ 0.6
>63<10f - |#0.5[+0.6|+0.6|+0.7)+0.7|+0.7)+0.8 [Projectado por: Are?: Pesg):‘ ) Rugosidade: Desenho‘ no: Rev.:
)10 550 ~ io,s 10.7 i0,7 10.8 il 11.6 12.5 Designed by | Projetée par:|Area | Area: Weight | Poids: Surface finish | Etat de surface: Drawing no. | Dessin n°: Rev. | Rév.:
>0<100] - | - |+1.3|+1.3| 214|217 £2.2| 3.1 NSF 7524 mmA2 0.01 kg Laser 00014.2.072
N N Data: Acab to / Cor: Material:
> 100 <150 $1.9] £2 [+2.1]42.3]42.9[+3.8 Date | Date: Fm(.:gw/acmuGrr\]Dgrr<ére(t)!uche/couleur: Ma?erirllaMaténel:
>150 <200] - - [£2.6]£2.7|£2.7| £3 [+3.6|%4.5 06/03/2020 Aco- 1.0037 (S235JR
SO I B R 5 PP ) /03/ GALVANIZADO g (S2351R)
oo - | - - |- Jx4a]z49]259

As cotas da pega cortada a laser ou

oxicorte podem
ter sido omitidas propositadamente. A geometria é
definida no ficheiro em formato DXF.
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TOLERANCIAS GERAIS LASER / OXICORTE (IS0 9013 - CLASS 1)
Esp. | >0 | 23 | 210 235 [2125] 2315 [21000[>2000
Chapa | <3 | <10 <35 [<125)|<315|<1000]<2000|<4000
>0 <1 [£0.04 £0.1]+0.1]=0.2]+0.2[+0.3[20.3]+0.3
>1<3.15] £0.1]£0.2]+0.2] £0.3] 0.3 +0.4[+0.4[ £0.4
315 <6.4 £0.3[20.3[£0.4[ £0.4[20.5] x0.5[ 20.5[ 0.6
>63<10f - |#0.5[+0.6|+0.6|+0.7)+0.7|+0.7)+0.8 [Projectado por: AAre?/i vl?/esg:w ) Rugosidade: DDesenho‘ no: Rev.:
>10 <50 - +0.6[20.7]+0.7[+0.8] £1 [+1.6]/2.5 Designed by | Projetée par:| Area | Area: eigl oids: Surface finish | Etat de surface: rawing no. | Dessin n°: Rev. | Rév.:
S0<100] - | - |£L3|=L3|£14|£17|£2.2|£3.1 NSF 6903 mm~2 0.07 kg Laser 00014.2.073
_ B Data: : ial:
SR S 5 ) Ev X A B oM / coutur: e il —
> 150 < - - |£2.6[£2.7[+2.7| £3 [+3.6[+4.5 06032020 AO'. 7 5]R
bwo<ast] - | - [ - [ - [ - [#3.7]242]252 03/ NATURAL ¢ ( )
oo - | - - |- Jx4a]z49]259

As cotas da peg;

a cortada a laser ou

oxicorte podem

ter sido omitidas propositadamente. A geometria é

definida no ficheiro em formato DXF.
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TOLERANCIAS GERALS LASER / OXICORTE (IS0 9013 - CLASS 1)
Esp. | >0 | 23 | 210 235 [>125] 2315 [>1000[>2000
Chapa | <3 [ <10 <35 [<125|<315|<1000/<2000/<4000
>0 <1 [£0.04 £0.1]£0.1]+0.2|+0.2|+0.3{+0.3{+0.3
>1<3.15{£0.1{£0.2|+0.2{+0.3]+0.3|£0.4]|£0.4]|£0.4
P3.15<6.3£0.3| £0.3|£0.4[£0.4[+0.5|+0.5[+0.5[+0.6
>63<10f - |#0.5[+0.6|+0.6|+0.7)+0.7|+0.7)+0.8 [Projectado por: Are?: Pesg):‘ ) Rugosidade: Desenho‘ no: Rev.:
S10<50| - | £0.6]20.7]20.7|20.8| £1 |£1.6]%2.5]0esianed by | Projetée par:|Area | Area: Weight | Poids: Surface finish | Etat de surface: Drawing no. | Dessin ne: Rev. | Rév.:
>50<100f - - (13| +1.3[+1.4|+1.7[+2.2({+3.1 NSF N/A N/A Laser OOO 14.2.077
R R Data: Acabamento / Cor: Material:
P100 <150 +19] £2 [£2.1]£2.3]£2.9]%3.8 Date | Date: lesh/CoIour\Der‘éretcuche/cculeur: Material | Matériel:
b150 <200l - | - |x2.6{+2.7]+2.7| +3 |+3.6[+4.5 09/03/2020 Aco- 1.0037 (S235JR
bwo<ast] - | - [ - [ - [ - [#3.7]242]252 03/ PINTADO ¢ ( )
oo - | - - |- Jx4a]z49]259

As cotas da peg;

a cortada a laser ou

oxicorte podem

ter sido omitidas propositadamente. A geometria é

definida no ficheiro em formato DXF.
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TOLERANCIAS GERALS LASER / OXICORTE (IS0 9013 - CLASS 1)
Esp. [ >0 | 23 [ 210/ 235 [>125] >315[>1000[>2000]
Chapa | <3 | <10 <35 |<125|<315[<1000f<2000/<4000
>0<1 [£0.04£0.1{£0.1]+0.2|£0.2|£0.3|£0.3|£0.3
>1<3.15{£0.1{£0.2|+0.2{+0.3]+0.3|£0.4]|£0.4]|£0.4
P3.15<6.3£0.3| £0.3|£0.4[£0.4[+0.5|+0.5[+0.5[+0.6
>63<10f - |#0.5[+0.6|+0.6|+0.7)+0.7|+0.7)+0.8 [Projectado por: Are?: Pesg):‘ ) Rugosidade: Desenho‘ no: Rev.:
)10 550 ~ io,s 10.7 i0,7 10.8 il 11.6 12'5 Designed by | Projetée par:|Area | Area: Weight | Poids: Surface finish | Etat de surface: Drawing no. | Dessin n°: Rev. | Rév.:
>s0<i0] - | - |+L3|213| 214|217 222|231 NSF 6967 mm#2 0.04 kg Laser 00014.2.078
R R Data: Acab to / Cor: Material:
100 <150 £1.9] 42 |42.1|42.3)42.9[43.8]5 55 . Fm(.:gw/acmuerr\]Dgrr<ére(t)!uche/couleur: Ma?er§r||aMate'ne|:
>150 <2000 - - |$2.6]£2.7[£2.7| £3 |43.6[+4.5 09/03/2020 Aco- 1.0037 (S235JR
bwo<ast] - | - [ - [ - [ - [#3.7]242]252 03/ NATURAL ¢ ( )
oo - | - - |- Jx4a]z49]259

As cotas da pega cortada a laser ou oxicorte podem
ter sido omitidas propositadamente. A geometria é

definida no ficheiro em formato DXF.
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R5
Projectado por: |Area: Peso: Rugosidade: Desenho n°: Rev.:
Designed by | Projetée par:| Area | Area: Weight | Poids: Surface finish | Etat de surface: Drawing no. | Dessin no: Rev. | Rév.:
NSF|  3932mmn2|  0.03kg Laser 00014.2.081

Tolerénciamento a respeitar (salvo indicagdo em contrario):

GERAL / GEOMETRICO 1SO 2768-mK
LASER / OXICORTE 1S0 9013 cl1
SOLDADURA 1SO 13920-AE

As cotas de pecas cortadas a laser ou oxicorte
podem ter sido omitidas propositadamente. A

geometria é definida no ficheiro em formato DXF.

Data:
Date | Date:

10/03/2020

Acabamento / Cor:

Finish / Colour | Derniére touche / Couleur:

NATURAL

Material:
Material | Matériel:

Ago- 1.0037 (S235R)

CHAPA DE TOPO
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TOLERANCIAS GERALS LASER / OXICORTE (ISO 9013 - CLASS 1)
Esp. [ >0 | 23 [ 210/ 235 [>125] >315[>1000[>2000]
Chapa | <3 | <10 <35 |<125|<315[<1000f<2000/<4000
>0<1 [£0.04£0.1{£0.1]+0.2|£0.2|£0.3|£0.3|£0.3
>1<3.15{£0.1{£0.2|+0.2{+0.3]+0.3|£0.4]|£0.4]|£0.4
3.15<6.3£0.3]+£0.3|£0.4[£0.4[+0.5[+0.5|+0.5|£0.6
>63<10f - |#0.5[+0.6|+0.6|+0.7)+0.7|+0.7)+0.8 [Projectado por: AAre?/i vl?/esg:w ) Rugosidade: ]I]Desenho‘ no: Rev.:
510<50 | - |20.6[£0.7[20.7[20.8] £1 [£1.6[=2.5]Pesianed by | Projetée par:|Area | Area: eig| oids: Surface finish | Etat de surface: rawing no. | Dessin no: Rev. | Rév.:
>s0<i0] - | - |+L3|213| 214|217 222|231 NSF 13783 mm~2 0.19kg Laser 00014.2.082
N N Data: : ial:

SR ESK] I 5 ) Ev S B e/ coer: e st —
>150 < - - |x2.6]£2.7|£2.7| £3 [+3.6|£4.5 10/03/2020 Aco- 1.0037 SR
bwo<ast] - | - [ - [ - [ - [#3.7]242]252 03/ NATURAL ¢ ( )
oo - | - - |- Jx4a]z49]259

As cotas da pega cortada a laser ou

oxicorte podem

ter sido omitidas propositadamente. A geometria é

definida no ficheiro em formato DXF.
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Projectado por: |Area: Peso: Rugosidade: Desenho n°: Rev.:
Designed by | Projetée par:| Area | Area: Weight | Poids: Surface finish | Etat de surface: Drawing no. | Dessin n°: Rev. | Rév.:

NSF

1091 mm#2

0.02 kg

Tolerénciamento a respeitar (salvo indicagdo em contrario):

Data:
Date | Date:

23/03/2020

Acabamento / Cor:

Finish / Colour | Derniére touche / Couleur:

GALVANIZADO

/ Ra 3,2

00014.2.084

Material:
Material | Matériel:

Ago- 1.1191 (C45E) Ck 45

GERAL / GEOMETRICO 1SO 2768-mK
LASER / OXICORTE 1S0 9013 cl1
SOLDADURA 1SO 13920-AE

As cotas de pecas cortadas a laser ou oxicorte
podem ter sido omitidas propositadamente. A

geometria é definida no ficheiro em formato DXF.
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TOLERANCIAS GERAIS LASER / OXICORTE (ISO 9013 - CLASS 1)
Esp. [ >0 | 23 [ 210/ 235 [>125] >315[>1000[>2000]
Chapa | <3 | <10 <35 |<125|<315[<1000f<2000/<4000
>0<1 [£0.04£0.1{£0.1]+0.2|£0.2|£0.3|£0.3|£0.3
>1<315[£0.1]£0.2]+0.2|£0.3]£0.3|£0.4[+0.4|£0.4
3.15<6.3£0.3]+£0.3|£0.4[£0.4[+0.5[+0.5|+0.5|£0.6
>63<10f - |#0.5[+0.6|+0.6|+0.7)+0.7|+0.7)+0.8 [Projectado por: Are?: Pesg):‘ ) Rugosidade: Desenho‘ no: Rev.:
S10<50 | - | 20.6[£0.7|£0.7[£0.8] £1 |£1.6]%2.5|Pesioned by | Projetée par:|Area | Area: Weight | Poids: Surface finish | Etat de surface: Drawing no. | Dessin n°: Rev. | Rév.:
>0<100] - | - |+1.3|+1.3| 214|217 £2.2| 3.1 NSF| 169718 mm~*2 0.98 kg Laser 00014.2.092
N N Data: : ial:
p100 <151 £19] 2 [£2.1]223]42.9]43.8| 081, i amiche / Couteurs e il
>150 <200] - - [£2.6]£2.7|£2.7| £3 [+3.6|%4.5 25/03/2020 Aco- 1.0037 (S235JR
bwo<ast] - | - [ - [ - [ - [#3.7]242]252 03/ NATURAL ¢ ( )
buo<ao] - | - [ - [ - - [244[x4a9]259
As cotas da pega cortada a laser ou oxicorte podem J F I G U E I RA
ter sido omitidas propositadamente. A geometria é CHAPA GUIADOR . .
definida no ficheiro em formato DXF. engenharia industrial

Folha | Sheet | Page: 1 /1
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TOLERANCIAS GERAIS LASER / OXICORTE (IS0 9013 - CLASS 1)
Esp. | >0 | 23 | 210 235 [>125] 2315 [>1000[>2000
Chapa | <3 [ <10 <35 [<125|<315|<1000/<2000/<4000
>0<1 [£0.04+0.1)+0.1}+0.2|+0.2|£0.3{+0.3]+0.3
>1<3.15{+0.1]£0.2f+0.2{+0.3|+0.3|+0.4]|+0.4|+0.4
P3.15<6.3£0.3| £0.3|£0.4[£0.4[+0.5|+0.5[+0.5[+0.6
>63<10f - |#0.5[+0.6|+0.6|+0.7)+0.7|+0.7)+0.8 [Projectado por: Are?: Pesg):‘ ) Rugosidade: Desenho‘ no: Rev.:
>10 <50 ~ +0.6]|+0.7]x0.7[£0.8] =1 [+1.6[%2.5 Designed by | Projetée par:|Area | Area: Weight | Poids: Surface finish | Etat de surface: Drawing no. | Dessin n°: Rev. | Rév.:
>50<100f - - (13| +1.3[+1.4|+1.7[+2.2({+3.1 NSF N/A N/A Laser OOO 14-2-093
R R Data: Acab to / Cor: Material:
> 100 <150 $1.9] £2 [+2.1]42.3]42.9[+3.8 Date | Date: Fm(.:gw/acmuGrr\]Dgrr<ére(t)!uche/couleur: Ma?erirllaMaténel:
b150 <200l - | - |x2.6{+2.7]+2.7| +3 |+3.6[+4.5 25/03/2020 Aco- 1.0037 (S235JR
bwo<ast] - | - [ - [ - [ - [#3.7]242]252 03/ NATURAL ¢ ( )
oo - | - - |- Jx4a]z49]259

As cotas da peg;

a cortada a laser ou

oxicorte podem
ter sido omitidas propositadamente. A geometria é
definida no ficheiro em formato DXF.
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TOLERANCIAS GERAIS LASER / OXICORTE (IS0 9013 - CLASS 1)
Esp. [ >0 [ 23 [210] 235 [>125[2315[>1000[>2000
Chapa | <3 | <10 <35 [<125[<315|<1000[<2000|<4000)
>0<t [£0.04 £0.1]+0.1]£0.2[+0.2]+0.3[0.3]£0.3
>1 <3.15[+0.1]+0.2[+0.2[+0.3[+0.3[+0.4|£0.4[+0.4
b3.15 <69 +0.3] £0.3[£0.4]£0.4[ £0.5[£0.5[+0.5[ 0.6
>63<10f - |#0.5[+0.6|+0.6|+0.7)+0.7|+0.7)+0.8 [Projectado por: Are?: Pesg):‘ ) Rugosidade: Desenho‘ no: Rev.:
)10 550 ~ io,s 10.7 i0,7 10.8 il 11.6 12.5 Designed by | Projetée par:|Area | Area: Weight | Poids: Surface finish | Etat de surface: Drawing no. | Dessin n°: Rev. | Rév.:
>s0<i0] - | - |+L3|213| 214|217 222|231 NSF| 167039 mm*2 0.97 kg Laser 00014.2.094
R R Data: Acab to / Cor: Material:
> 100 <150 $1.9] £2 [+2.1]42.3]42.9[+3.8 Date | Date: Fm(.:gw/acmuGrr\]Dgrr<ére(t)!uche/couleur: Ma?erirllaMaténel:
>150 <2000 - - |$2.6]£2.7[£2.7| £3 |43.6[+4.5 25/03/2020 Aco- 1.0037 (S235JR
bwo<ast] - | - [ - [ - [ - [#3.7]242]252 03/ NATURAL ¢ ( )
oo - | - - |- Jx4a]z49]259

As cotas da peg;

a cortada a laser ou

oxicorte podem

ter sido omitidas propositadamente. A geometria é

definida no ficheiro em formato DXF.
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TOLERANCIAS GERALS LASER / OXICORTE (IS0 9013 - CLASS 1)
Esp. | >0 | 23 | 210 235 [>125] 2315 [>1000[>2000
Chapa | <3 [ <10 <35 [<125|<315|<1000/<2000/<4000
>0 <1 [£0.04 £0.1]£0.1]+0.2|+0.2|+0.3{+0.3{+0.3
>1<3.15{£0.1{£0.2|+0.2{+0.3]+0.3|£0.4]|£0.4]|£0.4
P3.15<6.3£0.3| £0.3|£0.4[£0.4[+0.5|+0.5[+0.5[+0.6
>63<10f - |#0.5[+0.6|+0.6|+0.7)+0.7|+0.7)+0.8 [Projectado por: Are?: Pesg):‘ ) Rugosidade: Desenho‘ no: Rev.:
SI0<50] - |20.6|20.7[20.7|20.8] £1 |£1.6]£2.5]Pesioned by | Projetée par:| Area | Area: Weight | Poids: Surface finish | Etat de surface: Drawing no. | Dessin no: Rev. | Rév.:
sso<i00] - | - |xu3|xr3|xr4f1.7]x2.2][%3.1 NSF 54451 mmA2 0.31 kg Laser OOO 14.2.095
R R Data: Acab to / Cor: Material:
> 100 <150 $1.9] £2 [+2.1]42.3]42.9[+3.8 Date | Date: Fm(.:gw/acmuGrr\]Dgrr<ére(t)!uche/couleur: Ma?erirllaMaténel:
150 <200| - | - |+2.6|%2.7|£2.7| 3 [£3.6[£4.5 25/03/2020 Aco- 1.0037 (S235JR
bwo<ast] - | - [ - [ - [ - [#3.7]242]252 03/ NATURAL ¢ ( )
oo - | - - |- Jx4a]z49]259

As cotas da peg;

a cortada a laser ou

oxicorte podem
ter sido omitidas propositadamente. A geometria é
definida no ficheiro em formato DXF.

MOLDURA GUIADOR
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TOLERANCIAS GERALS LASER / OXICORTE (ISO 9013 - CLASS 1)
Esp. [ >0 | 23 [ 210/ 235 [>125] >315[>1000[>2000]
Chapa | <3 | <10 <35 |<125|<315[<1000f<2000/<4000
>0<1 [£0.04£0.1{£0.1]+0.2|£0.2|£0.3|£0.3|£0.3
>1<3.15{£0.1{£0.2|+0.2{+0.3]+0.3|£0.4]|£0.4]|£0.4
3.15<6.3£0.3]+£0.3|£0.4[£0.4[+0.5[+0.5|+0.5|£0.6
>63<10f - |#0.5[+0.6|+0.6|+0.7)+0.7|+0.7)+0.8 [Projectado por: Are?: Pesg):‘ ) Rugosidade: Desenho‘ no: Rev.:
S10<50 | - |£0.6|£0.7]20.7[20.8] £1 |£1.6|£2.5|Cesianed by | Projetée par:| Area | Area: Weight | Poids: Surface finish | Etat de surface: Drawing no. | Dessin n°: Rev. | Rév.:
>50<100f - - (13| +1.3[+1.4|+1.7[+2.2({+3.1 NSF N/A N/A Laser OOO 14-2-099
N N Data: Acab to / Cor: Material:
> 100 <150 $1.9] £2 [+2.1]42.3]42.9[+3.8 Date | Date: Fm(.:gw/acmuGrr\]Dgrr<ére(t)!uche/couleur: Ma?er§r||amate’ne|:
>150 <200] - - [£2.6]£2.7|£2.7| £3 [+3.6|%4.5 26/03/2020 Aco- 1.0037 (S235JR
bwo<ast] - | - [ - [ - [ - [#3.7]242]252 03/ NATURAL ¢ ( )
buo<ao] - | - [ - [ - - [244[x4a9]259
As cotas da pega cortada a laser ou oxicorte podem J F I G U E I RA
ter sido omitidas propositadamente. A geometria é CHAPA BLIN DAGEM . .
definida no ficheiro em formato DXF. engenharia industrial

Folha | Sheet | Page: 1 /1
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TOLERANCIAS GERALS LASER / OXICORTE (ISO 9013 - CLASS 1)
Esp. [ >0 | 23 [ 210/ 235 [>125] >315[>1000[>2000]
Chapa | <3 | <10 <35 |<125|<315[<1000f<2000/<4000
>0<1 [£0.04£0.1{£0.1]+0.2|£0.2|£0.3|£0.3|£0.3
>1<3.15{£0.1{£0.2|+0.2{+0.3]+0.3|£0.4]|£0.4]|£0.4
3.15<6.3£0.3]+£0.3|£0.4[£0.4[+0.5[+0.5|+0.5|£0.6
>63<10f - |#0.5[+0.6|+0.6|+0.7)+0.7|+0.7)+0.8 [Projectado por: AAre?/i vl?/esg:w ) Rugosidade: ]I]Desenho‘ no: Rev.:
510<50 | - [20.6[£0.7[20.7[20.8] £1 [£1.6[=2.5]Pesianed by | Projetée par:|Area | Area: eig| oids: Surface finish | Etat de surface: rawing no. | Dessin no: Rev. | Rév.:
>s0<i0] - | - |+L3|213| 214|217 222|231 NSF 91095 mm”2 0.53 kg Laser 00014.2.101
N N Data: : ial:
SR ESK] e 5 ) v X B e/ coer: e st —
>150 < - - |x2.6]£2.7|£2.7| £3 [+3.6|£4.5 26/03/2020 Aco- 1.0037 SR
bwo<ast] - | - [ - [ - [ - [#3.7]242]252 03/ NATURAL ¢ ( )
oo - | - - |- Jx4a]z49]259

As cotas da pega cortada a laser ou oxicorte podem
ter sido omitidas propositadamente. A geometria é

definida no ficheiro em formato DXF.

CHAPA BLINDAGEM

JFIGUEIRA @

engenharia industrial
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Projectado por: |Area: Peso: Rugosidade: Desenho n°: Rev.:
Designed by | Projetée par:| Area | Area: Weight | Poids: Surface finish | Etat de surface: Drawing no. | Dessin n°: Rev. | Rév.:

NSF

19714 mm~2

0.13 kg

Tolerénciamento a respeitar (salvo indicagdo em contrario):
GERAL / GEOMETRICO 1SO 2768-mK
LASER / OXICORTE 1S0 9013 cl1
SOLDADURA 1SO 13920-AE

As cotas de pecas cortadas a laser ou oxicorte
podem ter sido omitidas propositadamente. A
geometria é definida no ficheiro em formato DXF.

Data:
Date | Date:

30/03/2020

Acabamento / Cor:

Finish / Colour | Derniére touche / Couleur:

/Ra 3,2

NATURAL

00014.2.113

Material:
Material | Matériel:

Poliamida PA 6

BATENTE DIRECAO

JFIGUEIRA @

engenharia industrial

Folha | Sheet | Page: 1 /1
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Projectado por: |Area: Peso: Rugosidade: Desenho n°: Rev.:
Designed by | Projetée par:| Area | Area: Weight | Poids: Surface finish | Etat de surface: Drawing no. | Dessin n°: Rev. | Rév.:
NSF|  3633mm~2|  0.11kg Laser 00014.2.114
- - — — Data: Acabamento / Cor: Material:
Toleranciamento a respeitar (salvo indicagdo em contrario): Date | Date: Finish / Colour | Derniére touche / Couleur: Material | Matériel:
GERAL / GEOMETRICO IS0 2768-mK 30/03/2020 NATURAL Aco- 1.0037 (S2351R)
LASER / OXICORTE 1SO 9013 cl1
SOLDADURA 1SO 13920-AE
As cotas de pecas cortadas a laser ou oxicorte BATENTE DIRECAO J F I G U E I RA
podem ter sido omitidas propositadamente. A . .
geometria é definida no ficheiro em formato DXF. engenharia industrial

Folha | Sheet | Page: 1 /1
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TOLERANCIAS GERAIS LASER / OXICORTE (ISO 9013 - CLASS 1) o
Esp. | >0 [ =3 | >10] 235 [>125]>315 [>1000{>2000] —
Chapa | <3 | <10 <35 |<125|<315[<1000f<2000/<4000
>0<1 [£0.04£0.1{£0.1]+0.2|£0.2|£0.3|£0.3|£0.3
>1<315[£0.1]£0.2]+0.2|£0.3]£0.3|£0.4[+0.4|£0.4
3.15<6.3£0.3]+£0.3|£0.4[£0.4[+0.5[+0.5|+0.5|£0.6
>63<10f - |#0.5[+0.6|+0.6|+0.7)+0.7|+0.7)+0.8 [Projectado por: AAre?/i vl?/esg:w ) Rugosidade: ]I]Desenho‘ no: Rev.:
>10 <50 - +0.6[20.7]+0.7[+0.8] £1 [+1.6]/2.5 Designed by | Projetée par:| Area | Area: eigl oids: Surface finish | Etat de surface: rawing no. | Dessin n°: Rev. | Rév.:
>0<100] - | - |+1.3|+1.3| 214|217 £2.2| 3.1 NSF 86204 mm~2 0.50 kg Laser 00014.2.124
N N Data: Acab to / Cor: Material:
>1og S;;g i;: izz ii'l 1253 iiz £38 Date | Date: Fm(l:sah/%mﬁr\]D?err<ére?!uche/cculeur: Ma?ergrllaMatéﬂelr 1003 523
>150 < - - |x2.6]£2.7|£2.7| £3 [+3.6|£4.5 01/04/2020 Aco- 1.0037 SR
bwo<ast] - | - [ - [ - [ - [#3.7]242]252 [0/ PINTADO ¢ ( )
oo - | - - |- Jx4a]z49]259

As cotas da pega cortada a laser ou

oxicorte podem
ter sido omitidas propositadamente. A geometria é
definida no ficheiro em formato DXF.

PORTA
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Projectado por:
Designed by | Projetée par:|

NSF

Area: Peso:

Area | Area:

8972 mm*2

Weight | Poids:

0.24 kg

Rugosidade:

Surface finish | Etat de surface:

Tolerénciamento a respeitar (salvo indicagdo em contrario):

Data:
Date | Date:

01/04/2020

Acabamento / Cor:
Finish / Colour | Derniére touche / Couleur:

NATURAL

/ Ra 3,2

Rev.:
Rev. | Rév.:

Desenho nO:
Drawing no. | Dessin n°:

00014.2.125

Material:
Material | Matériel:

Ago- 1.1191 (C45E) Ck 45k Rect. h8

GERAL / GEOMETRICO 1SO 2768-mK
LASER / OXICORTE 1S0 9013 cl1
SOLDADURA 1SO 13920-AE

As cotas de pecas cortadas a laser ou oxicorte
podem ter sido omitidas propositadamente. A

geometria é definida no ficheiro em formato DXF.

VEIO DA RODA
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Projectado por:
Designed by | Projetée par:|

NSF

Area:
Area | Area:

264524 mm*2

Peso:

Weight | Poids:

2.07 kg

Tolerénciamento a respeitar (salvo indicagdo em contrario):

Data:
Date | Date:

13/04/2020

Acabamento / Cor:
Finish / Colour | Derniére touche / Couleur:

NATURAL

Rugosidade:

Surface finish | Etat de surface:

4

Desenho nO:
Drawing no. | Dessin n°:

00014.2.134

Rev.:
Rev. | Rév.:

Material:
Material | Matériel:

Ago- 1.0037 (S235R)

GERAL / GEOMETRICO 1SO 2768-mK
LASER / OXICORTE 1S0 9013 cl1
SOLDADURA 1SO 13920-AE

As cotas de pecas cortadas a laser ou oxicorte
podem ter sido omitidas propositadamente. A

geometria é definida no ficheiro em formato DXF.

TUBO DAS PERNAS
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TOLERANCIAS GERAIS LASER / OXICORTE (IS0 9013 - CLASS 1)
Esp. [ >0 [ 23 [210] 235 [>125[2315[>1000[>2000
Chapa | <3 | <10 <35 [<125[<315|<1000[<2000|<4000)
>0<1 [0.04 £0.1[£0.1]£0.2|£0.2]£0.3|+0.3[£0.3
>1 <3.15[+0.1]+0.2[+0.2[+0.3[+0.3[+0.4|£0.4[+0.4
b3.15 <69 +0.3] £0.3[£0.4]£0.4[ £0.5[£0.5[+0.5[ 0.6
>63<10f - |#0.5[+0.6|+0.6|+0.7)+0.7|+0.7)+0.8 [Projectado por: Are?: Pesg):‘ ) Rugosidade: Desenho‘ no: Rev.:
S10<50| - | £0.6]20.7]20.7|20.8| £1 |£1.6]%2.5]0esianed by | Projetée par:|Area | Area: Weight | Poids: Surface finish | Etat de surface: Drawing no. | Dessin ne: Rev. | Rév.:
>s0<i0] - | - |+L3|213| 214|217 222|231 NSF 25442 mm*2 0.19kg Laser 00014.2.135
R R Data: Acab to / Cor: Material:
> 100 <150 $1.9] £2 [+2.1]42.3]42.9[+3.8 Date | Date: Fm(.:gw/acmuGrr\]Dgrr<ére(t)!uche/couleur: Ma?erirllaMaténel:
>150 <2000 - - |$2.6]£2.7[£2.7| £3 |43.6[+4.5 13/04/2020 Aco- 1.0037 (S235JR
bwo<ast] - | - [ - [ - [ - [#3.7]242]252 /04 NATURAL ¢ ( )
oo - | - - |- Jx4a]z49]259

As cotas da peg;

a cortada a laser ou

oxicorte podem

ter sido omitidas propositadamente. A geometria é

definida no ficheiro em formato DXF.

CHAPA LATERAL (RODA LOUCA)

JFIGUEIRA @

engenharia industrial
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Este documento é propriedade da empresa. Ndo pode ser copiado, reproduzido ou comunicado a terceiros sem autorizagdo.
This document is property of the company. It must not be copied, reproduced or disclosed to others without permission.

180
159,1

N

oe)

~N

~N

@9
TOLERANCIAS GERAIS LASER / OXICORTE (IS0 9013 - CLASS 1)
Esp. [ >0 [ 23 [210] 235 [>125[2315[>1000[>2000
Chapa | <3 | <10 <35 [<125[<315|<1000[<2000|<4000)
>0<t [£0.04 £0.1]+0.1]£0.2[+0.2]+0.3[0.3]£0.3
>1 <3.15[+0.1]+0.2[+0.2[+0.3[+0.3[+0.4|£0.4[+0.4
b3.15 <69 +0.3] £0.3[£0.4]£0.4[ £0.5[£0.5[+0.5[ 0.6
>63<10f - |#0.5[+0.6|+0.6|+0.7)+0.7|+0.7)+0.8 [Projectado por: Are?: Pesg):‘ ) Rugosidade: Desenho‘ no: Rev.:
S10<50| - | £0.6]20.7]20.7|20.8| £1 |£1.6]%2.5]0esianed by | Projetée par:|Area | Area: Weight | Poids: Surface finish | Etat de surface: Drawing no. | Dessin ne: Rev. | Rév.:
>s0<i0] - | - |+L3|213| 214|217 222|231 NSF 38239 mm~2 0.29 kg Laser 00014.2.136
R R Data: Acab to / Cor: Material:

> 100 <150 $1.9] £2 [+2.1]42.3]42.9[+3.8 Date | Date: Fm(.:gw/acmuGrr\]Dgrr<ére(t)!uche/couleur: Ma?erirllaMaténel:
>150 <2000 - - |$2.6]£2.7[£2.7| £3 |43.6[+4.5 13/04/2020 Aco- 1.0037 (S235JR
bwo<ast] - | - [ - [ - [ - [#3.7]242]252 /04 NATURAL ¢ ( )
oo - | - - |- Jx4a]z49]259

As cotas da pega cortada a laser ou oxicorte podem

ter sido omitidas propositadamente. A geometria é

definida no ficheiro em formato DXF.

CHAPA LATERAL (RODA FIXA)
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Projectado por: |Area: Peso: Rugosidade: Desenho n°: Rev.:
Designed by | Projetée par:| Area | Area: Weight | Poids: Surface finish | Etat de surface: Drawing no. | Dessin n°: Rev. | Rév.:
NSF| 26818 mm~2|  0.20 kg Laser 00014.2.137

Tolerénciamento a respeitar (salvo indicagdo em contrario):

Data:
Date | Date:

13/04/2020

Acabamento / Cor:
Finish / Colour | Derniére touche

/ Couleur:

NATURAL

Material:
Material | Matériel:

Ago- 1.0037 (S235R)

GERAL / GEOMETRICO 1SO 2768-mK
LASER / OXICORTE 1S0 9013 cl1
SOLDADURA 1SO 13920-AE

As cotas de pecas cortadas a laser ou oxicorte
podem ter sido omitidas propositadamente. A

geometria é definida no ficheiro em formato DXF.

CHAPA SUPERIOR (RODA FIXA)
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Projectado por: |Area: Peso: Rugosidade: Desenho n°: Rev.:
Designed by | Projetée par:| Area | Area: Weight | Poids: Surface finish | Etat de surface: Drawing no. | Dessin n°: Rev. | Rév.:
NSF| 18778 mm~2|  0.14 kg Laser 00014.2.138
- - — — Data: Acabamento / Cor: Material:
Toleranciamento a respeitar (salvo indicagdo em contrario): Date | Date: Finish / Colour | Derniére touche / Couleur: Material | Matériel:
GERAL / GEOMETRICO 1SO 2768-mK 13/04/2020 NATURAL Ago- 1.0037 (5235]R)
LASER / OXICORTE 1S0 9013 cl1
SOLDADURA 1SO 13920-AE

As cotas de pecas cortadas a laser ou oxicorte
podem ter sido omitidas propositadamente. A
geometria é definida no ficheiro em formato DXF.

CHAPA INFERIOR (RODA LOUCA)
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99,1

NSF

14786 mm~2

0.11 kg

Tolerénciamento a respeitar (salvo indicagdo em contrario):

GERAL / GEOMETRICO 1SO 2768-mK
LASER / OXICORTE 1S0 9013 cl1
SOLDADURA 1SO 13920-AE

As cotas de pecas cortadas a laser ou oxicorte
podem ter sido omitidas propositadamente. A

geometria é definida no ficheiro em formato DXF.

Data:
Date | Date:

15/04/2020

Acabamento / Cor:

Finish / Colour | Derniére touche / Couleur:

NATURAL
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Projectado por: |Area: Peso: Rugosidade: Desenho n°: Rev.:
Designed by | Projetée par:| Area | Area: Weight | Poids: Surface finish | Etat de surface: Drawing no. | Dessin n°: Rev. | Rév.:

00014.2.139

Material:
Material | Matériel:

Ago- 1.0037 (S235R)

CHAPA INFERIOR (RODA FIXA)

JFIGUEIRA @

engenharia industrial
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Tolerénciamento a respeitar (salvo indicagdo em contrario):

Data:
Date | Date:

16/04/2020

Acabamento / Cor:

Finish / Colour | Derniére touche / Couleur:

NATURAL
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64,9 47,3
Projectado por: |Area: Peso: Rugosidade: Desenho n°: Rev.:
Designed by | Projetée par:| Area | Area: Weight | Poids: Surface finish | Etat de surface: Drawing no. | Dessin n°: Rev. | Rév.:
NSF| 24892 mm~2[  0.19 kg Laser 00014.2.141

Material:
Material | Matériel:

Ago- 1.0037 (S235R)

GERAL / GEOMETRICO 1SO 2768-mK
LASER / OXICORTE 1S0 9013 cl1
SOLDADURA 1SO 13920-AE

As cotas de pecas cortadas a laser ou oxicorte
podem ter sido omitidas propositadamente. A

geometria é definida no ficheiro em formato DXF.

CHAPA SUPERIOR (RODA LOUCA)
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TOLERANCIAS GERALS LASER / OXICORTE (IS0 9013 - CLASS 1) N
Esp. | >0 | 23 | 210 235 [>125] 2315 [>1000[>2000
Chapa | <3 [ <10 <35 [<125|<315|<1000/<2000/<4000
>0 <1 [£0.04 £0.1]£0.1]+0.2|+0.2|+0.3{+0.3{+0.3
>1<3.15{£0.1{£0.2|+0.2{+0.3]+0.3|£0.4]|£0.4]|£0.4
P3.15<6.3£0.3| £0.3|£0.4[£0.4[+0.5|+0.5[+0.5[+0.6
>63<10f - |#0.5[+0.6|+0.6|+0.7)+0.7|+0.7)+0.8 [Projectado por: Are?: Pesg):‘ ) Rugosidade: Desenho‘ no: Rev.:
S10<50| - | £0.6]20.7]20.7|20.8| £1 |£1.6]%2.5]0esianed by | Projetée par:|Area | Area: Weight | Poids: Surface finish | Etat de surface: Drawing no. | Dessin no: Rev. | Rév.:
sso<t0] - | - [2r3fEr3zralsr7[e2.2]31 NSF 206643 mm~2 3.13 kg Laser OOO 14.2. 142
R R Data: Acab to / Cor: Material:
> 100 <150 $1.9] £2 [+2.1]42.3]42.9[+3.8 Date | Date: Fm(.:gw/acmuGrr\]Dgrr<ére(t)!uche/couleur: Ma?er§r||amate’ne|:
b150 <200l - | - |x2.6{+2.7]+2.7| +3 |+3.6[+4.5 16/04/2020 Aco- 1.0037 (S235JR
bwo<ast] - | - [ - [ - [ - [#3.7]242]252 04/ NATURAL ¢ ( )
oo - | - - |- Jx4a]z49]259

As cotas da pega cortada a laser ou oxicorte podem
ter sido omitidas propositadamente. A geometria é

definida no ficheiro em formato DXF.
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TOLERANCIAS GERAIS LASER / OXICORTE (IS0 9013 - CLASS 1)

Esp. | >0 | 23 | 210 235 [>125] 2315 [>1000[>2000

Chapa | <3 [ <10 <35 [<125|<315|<1000/<2000/<4000

>0 <1 [£0.04 £0.1]£0.1]+0.2|+0.2|+0.3{+0.3{+0.3

>1<3.15{+0.1]£0.2f+0.2{+0.3|+0.3|+0.4]|+0.4|+0.4
P3.15<6.3£0.3| £0.3|£0.4[£0.4[+0.5|+0.5[+0.5[+0.6

>63<10f - |#0.5[+0.6|+0.6|+0.7)+0.7|+0.7)+0.8 [Projectado por: Are?: Pesg):‘ ) Rugosidade: Desenho‘ no: Rev.:
>10 <50 ~ +0.6]|+0.7]x0.7[£0.8] =1 [+1.6[%2.5 Designed by | Projetée par:|Area | Area: Weight | Poids: Surface finish | Etat de surface: Drawing no. | Dessin n°: Rev. | Rév.:
>50<100f - - (13| +1.3[+1.4|+1.7[+2.2({+3.1 NSF N/A N/A Laser 000 14 . 2 . 143
R R Data: Acab to / Cor: Material:

> 100 <150 $1.9] £2 [+2.1]42.3]42.9[+3.8 Date | Date: Fm(.:gw/acmuGrr\]Dgrr<ére(t)!uche/couleur: Ma?er§r||amate’ne|:
b150 <200l - | - |x2.6{+2.7]+2.7| +3 |+3.6[+4.5 17/04/2020 Aco- 1.0037 (S235JR
bwo<ast] - | - [ - [ - [ - [#3.7]242]252 [0 PINTADO ¢ ( )
oo - | - - |- Jx4a]z49]259

As cotas da peg;

a cortada a laser ou

oxicorte podem
ter sido omitidas propositadamente. A geometria é
definida no ficheiro em formato DXF.
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Projectado por: |Area: Peso: Rugosidade: Desenho n°: Rev.:
Designed by | Projetée par:| Area | Area: Weight | Poids: Surface finish | Etat de surface: Drawing no. | Dessin n°: Rev. | Rév.:

NSF

3301 mm”2

Tolerénciamento a respeitar (salvo indicagdo em contrario):

Data:
Date | Date:

17/04/2020

0.02 kg
Acabamento / Cor:

Finish / Colour | Derniére touche / Couleur:

NATURAL

Laser

00014.2.144

Material:
Material | Matériel:

Ago- 1.0037 (S235R)

GERAL / GEOMETRICO 1SO 2768-mK
LASER / OXICORTE 1S0 9013 cl1
SOLDADURA 1SO 13920-AE

As cotas de pecas cortadas a laser ou oxicorte
podem ter sido omitidas propositadamente. A

geometria é definida no ficheiro em formato DXF.
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TOLERANCIAS GERALS LASER / OXICORTE (IS0 9013 - CLASS 1)
Esp. | >0 | 23 | 210 235 [>125] 2315 [>1000[>2000
Chapa | <3 [ <10 <35 [<125|<315|<1000/<2000/<4000
>0 <1 [£0.04 £0.1]£0.1]+0.2|+0.2|+0.3{+0.3{+0.3
>1<3.15{£0.1{£0.2|+0.2{+0.3]+0.3|£0.4]|£0.4]|£0.4
P3.15<6.3£0.3| £0.3|£0.4[£0.4[+0.5|+0.5[+0.5[+0.6
>63<10f - |#0.5[+0.6|+0.6|+0.7)+0.7|+0.7)+0.8 [Projectado por: AAre?/i vl?/esg:w ) Rugosidade: DDesenho‘ no: Rev.:
>10 <50 - +0.6[20.7]+0.7[+0.8] £1 [+1.6]/2.5 Designed by | Projetée par:| Area | Area: eigl oids: Surface finish | Etat de surface: rawing no. | Dessin n°: Rev. | Rév.:
>50<100f - - (13| +1.3[+1.4|+1.7[+2.2({+3.1 NSF N/A N/A Laser OOO 14.2. 145
R B Data: : ial:
SR EYK e 5 o) v X e o Sane Coter: e | Werer —
>150 < - - [£2.6]£2.7|£2.7| £3 [£3.6|£4.5 20/04/2020 Aco- 1.0037 SR
bwo<ast] - | - [ - [ - [ - [#3.7]242]252 il NATURAL ¢ ( )
oo - | - - |- Jx4a]z49]259

As cotas da peg;

a cortada a laser ou

oxicorte podem

ter sido omitidas propositadamente. A geometria é

definida no ficheiro em formato DXF.
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TOLERANCIAS GERALS LASER / OXICORTE (IS0 9013 - CLASS 1)
Esp. [ >0 | 23 [ 210/ 235 [>125] >315[>1000[>2000]
Chapa | <3 | <10 <35 |<125|<315[<1000f<2000/<4000
>0 <1 [£0.04 £0.1]£0.1]+0.2|+0.2|+0.3{+0.3{+0.3
>1<3.15{£0.1{£0.2|+0.2{+0.3]+0.3|£0.4]|£0.4]|£0.4
P3.15<6.3£0.3| £0.3|£0.4[£0.4[+0.5|+0.5[+0.5[+0.6
>63<10f - |#0.5[+0.6|+0.6|+0.7)+0.7|+0.7)+0.8 [Projectado por: AAre?/i vl?/esg:w ) Rugosidade: DDesenho‘ no: Rev.:
510<50 | - |20.6[£0.7[20.7[20.8] £1 [£1.6[=2.5]Pesianed by | Projetée par:|Area | Area: eig| oids: Surface finish | Etat de surface: rawing no. | Dessin n°: Rev. | Rév.:
>50<100] - | - [#13]x1.3[x14]21.7]22.2]43.4 NSF N/A N/A Laser 00014.2. 145'OD
N N Data: : ial:
SR EYK e 5 o) v X e / cotur: N | et —
>150 < - - [£2.6]£2.7|£2.7| £3 [£3.6|£4.5 20/04/2020 Aco- 1.0037 SR
bwo<ast] - | - [ - [ - [ - [#3.7]242]252 il NATURAL ¢ ( )
oo - | - - |- Jx4a]z49]259

As cotas da pega cortada a laser ou oxicorte podem
ter sido omitidas propositadamente. A geometria é

definida no ficheiro em formato DXF.
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TOLERANCIAS GERAIS LASER / OXICORTE (IS0 9013 - CLASS 1)
Esp. [ >0 [ 23 [210] 235 [>125[2315[>1000[>2000
Chapa | <3 | <10 <35 [<125[<315|<1000[<2000|<4000)
>0<1 [0.04 £0.1[£0.1]£0.2|£0.2]£0.3|+0.3[£0.3
>1 <3.15[+0.1]+0.2[+0.2[+0.3[+0.3[+0.4|£0.4[+0.4
b3.15 <69 +0.3] £0.3[£0.4]£0.4[ £0.5[£0.5[+0.5[ 0.6
>63<10f - |#0.5[+0.6|+0.6|+0.7)+0.7|+0.7)+0.8 [Projectado por: Are?: Pesg):‘ ) Rugosidade: Desenho‘ no: Rev.:
S10<50| - | £0.6]20.7]20.7|20.8| £1 |£1.6]%2.5]0esianed by | Projetée par:|Area | Area: Weight | Poids: Surface finish | Etat de surface: Drawing no. | Dessin ne: Rev. | Rév.:
>s0<i0] - | - |+L3|213| 214|217 222|231 NSF 18702 mm~2 0.10 kg Laser 00014.2.149
R R Data: Acab to / Cor: Material:
> 100 <150 $1.9] £2 [+2.1]42.3]42.9[+3.8 Date | Date: Fm(.:gw/acmuGrr\]Dgrr<ére(t)!uche/couleur: Ma?erirllaMaténel:
>150 <2000 - - |$2.6]£2.7[£2.7| £3 |43.6[+4.5 22/04/2020 Aco- 1.0037 (S235JR
bwo<ast] - | - [ - [ - [ - [#3.7]242]252 [0/ NATURAL ¢ ( )
oo - | - - |- Jx4a]z49]259

As cotas da peg;

a cortada a laser ou

oxicorte podem

ter sido omitidas propositadamente. A geometria é

definida no ficheiro em formato DXF.
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TOLERANCIAS GERALS LASER / OXICORTE (ISO 9013 - CLASS 1)
Esp. | >0 | 23 | 210 235 [>125[ 2315 [>1000[>2000
Chapa | <3 | <10 <35 [<125|<315|<1000}<2000[<4000
>0<t [0.04 £0.1]=0.1]0.2]*0.2[0.3]*0.3]%0.3
>1<3.15£0.1]£0.2] £0.2] 0.3 £0.3| £0.4| £0.4]| 0.4
315 <64 £0.3[£0.3[0.4[ £0.4[ £0.5[0.5[ 0.5[ 0.6
>63<10f - |#0.5[+0.6|+0.6|+0.7)+0.7|+0.7)+0.8 [Projectado por: Are?: Pesg):‘ ) Rugosidade: Desenho‘ no: Rev.:
S10<50 | - | 20.6[£0.7|£0.7[£0.8] £1 |£1.6]%2.5|Pesioned by | Projetée par:|Area | Area: Weight | Poids: Surface finish | Etat de surface: Drawing no. | Dessin n°: Rev. | Rév.:
>0<100] - | - |+1.3|+1.3| 214|217 £2.2| 3.1 NSF 11430 mm~2 0.06 kg Laser 00014.2.150-01
N N Data: Acab to / Cor: Material:
> 100 <150 $1.9] £2 [+2.1]42.3]42.9[+3.8 Date | Date: Fm(.:gw/acmuGrr\]Dgrr<ére(t)!uche/couleur: Ma?er§r||amate’ne|:
>150 <200] - - [£2.6]£2.7|£2.7| £3 [+3.6|%4.5 23/04/2020 Aco- 1.0037 (S235JR
bwo<ast] - | - [ - [ - [ - [#3.7]242]252 /04 NATURAL ¢ ( )
oo - | - - |- Jx4a]z49]259

As cotas da peg;

a cortada a laser ou

oxicorte podem
ter sido omitidas propositadamente. A geometria é
definida no ficheiro em formato DXF.
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TOLERANCIAS GERALS LASER / OXICORTE (ISO 9013 - CLASS 1)
Esp. | >0 | 23 | 210 235 [>125[ 2315 [>1000[>2000
Chapa | <3 | <10 <35 [<125|<315|<1000}<2000[<4000
>0<t [0.04 £0.1]=0.1]0.2]*0.2[0.3]*0.3]%0.3
>1<3.15£0.1]£0.2] £0.2] 0.3 £0.3| £0.4| £0.4]| 0.4
315 <64 £0.3[£0.3[0.4[ £0.4[ £0.5[0.5[ 0.5[ 0.6
>63<10f - |#0.5[+0.6|+0.6|+0.7)+0.7|+0.7)+0.8 [Projectado por: Are?: Pesg):‘ ) Rugosidade: Desenho‘ no: Rev.:
S10<50 | - | 20.6[£0.7|£0.7[£0.8] £1 |£1.6]%2.5|Pesioned by | Projetée par:|Area | Area: Weight | Poids: Surface finish | Etat de surface: Drawing no. | Dessin n°: Rev. | Rév.:
>0<100] - | - |+1.3|+1.3| 214|217 £2.2| 3.1 NSF 12690 mm~2 0.07 kg Laser 00014.2.150-02
N N Data: Acab to / Cor: Material:
> 100 <150 $1.9] £2 [+2.1]42.3]42.9[+3.8 Date | Date: Fm(.:gw/acmuGrr\]Dgrr<ére(t)!uche/couleur: Ma?er§r||amate’ne|:
>150 <200] - - [£2.6]£2.7|£2.7| £3 [+3.6|%4.5 23/04/2020 Aco- 1.0037 (S235JR
bwo<ast] - | - [ - [ - [ - [#3.7]242]252 /04 NATURAL ¢ ( )
oo - | - - |- Jx4a]z49]259

As cotas da peg;

a cortada a laser ou

oxicorte podem
ter sido omitidas propositadamente. A geometria é
definida no ficheiro em formato DXF.
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TOLERANCIAS GERAIS LASER / OXICORTE (IS0 9013 - CLASS 1)
Esp. [ >0 [ 23 [210] 235 [>125[2315[>1000[>2000
Chapa | <3 | <10 <35 [<125[<315|<1000[<2000|<4000)
>0<1 [0.04 £0.1[£0.1]£0.2|£0.2]£0.3|+0.3[£0.3
>1 <3.15[+0.1]+0.2[+0.2[+0.3[+0.3[+0.4|£0.4[+0.4
b3.15 <69 +0.3] £0.3[£0.4]£0.4[ £0.5[£0.5[+0.5[ 0.6
>63<10f - |#0.5[+0.6|+0.6|+0.7)+0.7|+0.7)+0.8 [Projectado por: Are?: Pesg):‘ ) Rugosidade: Desenho‘ no: Rev.:
)10 550 ~ io.s 10.7 10'7 10.8 il 11.6 12'5 Designed by | Projetée par:|Area | Area: Weight | Poids: Surface finish | Etat de surface: Drawing no. | Dessin n°: Rev. | Rév.:
>s0<i0] - | - |+L3|213| 214|217 222|231 NSF 1131 mm”2 0.01 kg Laser 00014.2.151
R R Data: Acab to / Cor: Material:
100 <150 £1.9] 42 |42.1|42.3)42.9[43.8]5 55 . F\rﬁg/acmuerr\]Dgrr<ére(t)!uche/couleur: Ma?er§r||aMate'ne|:
>150 <2000 - - |$2.6]£2.7[£2.7| £3 |43.6[+4.5 23/04/2020 Aco- 1.0037 (S235JR
bwo<ast] - | - [ - [ - [ - [#3.7]242]252 /04 NATURAL ¢ ( )
oo - | - - |- Jx4a]z49]259

As cotas da peg;

a cortada a laser ou

oxicorte podem
ter sido omitidas propositadamente. A geometria é
definida no ficheiro em formato DXF.
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TOLERANCIAS GERAIS LASER / OXICORTE (ISO 9013 - CLASS 1)
Esp. [ >0 | 23 [ 210/ 235 [>125] >315[>1000[>2000]
Chapa | <3 | <10 <35 |<125|<315[<1000f<2000/<4000
>0<1 [£0.04£0.1{£0.1]+0.2|£0.2|£0.3|£0.3|£0.3
>1<315[£0.1]£0.2]+0.2|£0.3]£0.3|£0.4[+0.4|£0.4
3.15<6.3£0.3]+£0.3|£0.4[£0.4[+0.5[+0.5|+0.5|£0.6
>63<10f - |#0.5[+0.6|+0.6|+0.7)+0.7|+0.7)+0.8 [Projectado por: AAre?/i vl?/esg:w ) Rugosidade: ]I]Desenho‘ no: Rev.:
510<50 | - [20.6[£0.7[20.7[20.8] £1 [£1.6[=2.5]Pesianed by | Projetée par:|Area | Area: eig| oids: Surface finish | Etat de surface: rawing no. | Dessin no: Rev. | Rév.:
>0<100] - | - |+1.3|+1.3| 214|217 £2.2| 3.1 NSF 72814 mm*2 0.55 kg Laser 00014.2.152
N N Data: : ial:
SR ESK I 5 ) Ev X B e/ coer: e st —
>150 < - - |x2.6]£2.7|£2.7| £3 [+3.6|£4.5 24/04/2020 Aco- 1.0037 SR
bwo<ast] - | - [ - [ - [ - [#3.7]242]252 /04 NATURAL ¢ ( )
oo - | - - |- Jx4a]z49]259

As cotas da peg;

a cortada a laser ou

oxicorte podem
ter sido omitidas propositadamente. A geometria é
definida no ficheiro em formato DXF.
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TOLERANCIAS GERAIS LASER / OXICORTE (IS0 9013 - CLASS 1)

Esp. | >0 | 23 | 210 235 [>125] 2315 [>1000[>2000
Chapa | <3 [ <10 <35 [<125|<315|<1000/<2000/<4000

>0<1 [£0.04+0.1)+0.1}+0.2|+0.2|£0.3{+0.3]+0.3

>1<3.15{+0.1]£0.2f+0.2{+0.3|+0.3|+0.4]|+0.4|+0.4

P3.15<6.3£0.3| £0.3|£0.4[£0.4[+0.5|+0.5[+0.5[+0.6

1,5

>63<10f - |#0.5[+0.6|+0.6|+0.7)+0.7|+0.7)+0.8 [Projectado por: AAre?/i vl?/esg:w ) Rugosidade: DDesenho‘ no: Rev.:
>10 <50 - +0.6[20.7]+0.7[+0.8] £1 [+1.6]/2.5 Designed by | Projetée par:| Area | Area: eigl oids: Surface finish | Etat de surface: rawing no. | Dessin n°: Rev. | Rév.:
>0<100] - | - |+1.3|+1.3| 214|217 £2.2| 3.1 NSF 8493 mm~*2 0.05 kg Laser 00014.2.153

R R Data: Acab to / Cor: Material:
>1°g 2;8 *;2 *22 *;-1 *233 *iz £38) 0% e B o e coutur: e | Matériel L0037 (S23
biso<o)] - | - |x2.6[x2.7]22.7] £3 [£3.6]245 05/05/2020 Aco- 1.0037 5R
bwo<ast] - | - [ - [ - [ - [#3.7]242]252 /05/ NATURAL ¢ ( )
oo - | - - |- Jx4a]z49]259

As cotas da pega cortada a laser ou oxicorte podem
ter sido omitidas propositadamente. A geometria é

definida no ficheiro em formato DXF.

CHAPA (RODA FIXA)
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TOLERANCIAS GERAIS LASER / OXICORTE (ISO 9013 - CLASS 1)
Esp. | >0 | 23 | 210 235 [>125] 2315 [>1000[>2000
Chapa | <3 [ <10 <35 [<125|<315|<1000/<2000/<4000
>0 <1 [£0.04 £0.1]£0.1]+0.2|+0.2|+0.3{+0.3{+0.3
>1<3.15{+0.1]£0.2f+0.2{+0.3|+0.3|+0.4]|+0.4|+0.4
P3.15<6.3£0.3| £0.3|£0.4[£0.4[+0.5|+0.5[+0.5[+0.6
>63<10f - |#0.5[+0.6|+0.6|+0.7)+0.7|+0.7)+0.8 [Projectado por: AAre?/i vl?/esg:w ) Rugosidade: ]I]Desenho‘ no: Rev.:
>10 <50 ~ +0.6[20.7]+0.7[+0.8] £1 [+1.6]/2.5 Designed by | Projetée par:| Area rea: eig| oids: Surface finish | Etat de surface: rawing no. essin n%: Rev. | Rév.:
>50<100f - - |£1.3]£13]+1.4]|£1.7[+2.2]43.1 NSF N/A N/A Laser OOO 14.2. 155
R B Data: : ial:
p100 <150 £1.9] +2 |+2.1+23]+29] 238|007, e / cotur: e e
p1s0<200] - | - [#2.6[#2.7[#2.7] +3 [+3.6[24.5 21/08/2020 GALVANIZADO Aco- 10037 (5235]R GaIvanlzado
bwo<ast] - | - [ - [ - [ - [#3.7]242]252
>250 <300| - - |+4.4|+4.9]45.9

As cotas da pega cortada a laser ou oxicorte podem
ter sido omitidas propositadamente. A geometria é

definida no ficheiro em formato DXF.

SUPORTE DE MONTAGEM SUPERIOR
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TOLERANCIAS GERAIS LASER / OXICORTE (ISO 9013 - CLASS 1)
Esp. | >0 | =3 | =10 235 |=125] 2315 [>1000]>2000
Chapa | <3 | <10 <35 |<125|<315|<1000}<2000[<4000
>0<1 [£0.04£0.1[%0.1[%0.2[0.2[0.3[0.3[%0.3
>1<3.15|£0.1] £0.2|£0.2[ £0.3]| £0.3| £0.4| £0.4| £0.4
315 <6.0 £0.3| 0.3 £0.4| £0.4| £0.5| £0.5| £0.5| £0.6

>63<10f - |#0.5[+0.6|+0.6|+0.7)+0.7|+0.7)+0.8[Projectado por: [Area: Peso: Rugosidade: Desenho n°: Rev.:
>10<50 | - |20.6]£0.7]20.7[20.8] £1 [£1.6|+2.5|Pesigned by I Projetée par:[ Area | Area: Weight | Poids: Surface finish | Etat de surface: Drawing no. | Dessin n°: Rev. | Rév.:

ST S R ) S S X B 1 R NSF 2222 mm*2 0.04 kg Laser 00014.2.157

b0 <tso] - | - [£1.9] 22 [£2.1[+2.3][+2.9[+3.8]|Pata: Acabamento / Cor: Material:

Date | Date: Finish / Colour | Derniére touche / Couleur: Material | Matériel:

PO - | - (26| sa7lRaq) 3 Aa61 S 21/08/2020 GALVANIZADO Aco- 1.0037 (S2351R) Galvanizado

bwo<ast] - | - [ - [ - [ - [#3.7]242]252

bas0 <300 - - |- [24a]#a0]2509
As cotas da pega cortada a laser ou oxicorte podem SUPO RTE DE MONTAGEM SUPERIOR J FIG U E I RA .

ter sido omitidas propositadamente. A geometria é
engenharia industrial

definida no ficheiro em formato DXF.
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67,1

DIMENSOES DA MOLA
D=24 mm
d=5 mm

Na=9

k=47,7 N/mm

Projectado por:
Designed by | Projetée par:|

NSF

Area:
Area | Area:

11930 mmA2

Peso:
Weight | Poids:

0.11 kg

Tolerénciamento a respeitar (salvo indicagdo em contrario):

Data:
Date | Date:

25/08/2020

Acabamento / Cor:

Finish / Colour | Derniére touche / Couleur:

NATURAL

Rugosidade:

Surface finish | Etat de surface:

4

Rev.:
Rev. | Rév.:

Desenho nO:
Drawing no. | Dessin n°:

00014.2.160

Material:
Material | Matériel:

Aco- Inox AISI 304

GERAL / GEOMETRICO 1SO 2768-mK
LASER / OXICORTE 1S0 9013 cl1
SOLDADURA 1SO 13920-AE

As cotas de pecas cortadas a laser ou oxicorte
podem ter sido omitidas propositadamente. A

geometria é definida no ficheiro em formato DXF.

MOLA

JFIGUEIRA @

engenharia industrial
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Projectado por: |Area: Peso: Rugosidade: Desenho n°: Rev.:
Designed by | Projetée par:| Area | Area: Weight | Poids: Surface finish | Etat de surface: Drawing no. | Dessin n°: Rev. | Rév.:

NSF

2090 mm~2

Tolerénciamento a respeitar (salvo indicagdo em contrario):
GERAL / GEOMETRICO 1SO 2768-mK
LASER / OXICORTE 1S0 9013 cl1
SOLDADURA 1SO 13920-AE

As cotas de pecas cortadas a laser ou oxicorte
podem ter sido omitidas propositadamente. A
geometria é definida no ficheiro em formato DXF.

Data:
Date | Date:

03/09/2020

0.04 kg
Acabamento / Cor:

Finish / Colour | Derniére touche / Couleur:

NATURAL

/ Ra 3,2

00014.2.161-01

Material:
Material | Matériel:

Ago- 1.1191 (C45E) Ck 45

VEIO ATUADOR
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Projectado por: |Area: Peso: Rugosidade: Desenho n°: Rev.:
Designed by | Projetée par:| Area | Area: Weight | Poids: Surface finish | Etat de surface: Drawing no. | Dessin n°: Rev. | Rév.:

NSF

2165 mm”2

Tolerénciamento a respeitar (salvo indicagdo em contrario):
GERAL / GEOMETRICO 1SO 2768-mK
LASER / OXICORTE 1S0 9013 cl1
SOLDADURA 1SO 13920-AE

As cotas de pecas cortadas a laser ou oxicorte
podem ter sido omitidas propositadamente. A
geometria é definida no ficheiro em formato DXF.

Data:
Date | Date:

03/09/2020

0.04 kg
Acabamento / Cor:

Finish / Colour | Derniére touche / Couleur:

NATURAL

/ Ra 3,2

00014.2.161-02

Material:
Material | Matériel:

Ago- 1.1191 (C45E) Ck 45

VEIO ATUADOR

JFIGUEIRA @

engenharia industrial

Folha | Sheet | Page: 1 /1
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TOLERANCIAS GERALS LASER / OXICORTE (IS0 9013 - CLASS 1)
Esp. [ >0 [ 23 [210] 235 [>125[>315[>1000[>2000
Chapa | <3 | <10 <35 [<125[<315|<1000[<2000|<4000)
>0 <1 [0.04 +0.1]+0.1]0.2]=0.2[+0.3[+0.3]+0.3
>1<315]20.1] 0.2 £0.2]£0.3[+0.3[ £0.4| 20.4[£0.4
b3.15 <6.J £0.3] £0.3[£0.4] 0.4 [ £0.5] 0.5 £0.5[ 0.6
>63<10f - |#0.5[+0.6|+0.6|+0.7)+0.7|+0.7)+0.8 [Projectado por: AAre?/i vl?/esg:w ) Rugosidade: ]I]Desenho‘ no: Rev.:
>10 <50 - +0.6[20.7]+0.7[+0.8] £1 [+1.6]/2.5 Designed by | Projetée par:| Area | Area: eigl oids: Surface finish | Etat de surface: rawing no. | Dessin n°: Rev. | Rév.:
>0<100] - | - |+1.3|+1.3| 214|217 £2.2| 3.1 NSF| 320237 mm~2 1.86 kg Laser 00014.2.162
N N Data: : ial:
SR ESK] e 5T ) v X A i amiche / Couteurs e i —
>150 < - - |£2.6[£2.7|+2.7| +3 [£3.6]|+4.5 09/09/2020 Aco- 1. 7 SR
bwo<ast] - | - [ - [ - [ - [#3.7]242]252 /09 NATURAL ¢ ( )
oo - | - - |- Jx4a]z49]259

As cotas da pega cortada a laser ou oxicorte podem

ter sido omitidas propositadamente. A geometria é

definida no ficheiro em formato DXF.
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1,5

102,2

(6x) @5,5

R148,5

150

PLANIFICACAO

@115

DOWN

136,5° R148,5

Rugosidade:

Surface finish | Etat de surface:

Laser

Desenho nO:
Drawing no. | Dessin n°:

00014.2.163

Rev.:
Rev. | Rév.:

Material:
Material | Matériel:

Ago- 1.0037 (S235R)

TOLERANCIAS GERAIS LASER / OXICORTE (ISO 9013 - CLASS 1)
Esp. | >0 | 23 | 210 235 [2125] 2315 [21000]22000
Chapa | <3 [ <10 | <35 [<125|<315|<1000}<2000{<4000
>0 <1 [£0.04 £0.1]+0.1]=0.2]+0.2[+0.3[20.3]+0.3
>1<3.15[£0.1] 0.2 20.2[ 20.3[20.3[0.4[ £0.4[ 0.4
315 <63 £0.3| £0.3| £0.4] £0.4| £0.5| £0.5| £0.5| 0.6
>63<10] - |+0.5]+0.6]+0.6[%0.7[£0.7[£0.7[ £0.8[Projectado por: |Area: Peso:
>10 <50 = [20.6/20.7|£0.7|£0.8] =1 |£1.6]%2.5 Designed by | Projetée par:| Area | Area: Weight | Poids:
>50<10] - | - |£1.3|2L3|£14|21.7|+2.2[£3.0 NSF 20696 mm~2 0.11 kg
STIFEET N N 510 I S ) ) = Acabamento [.CO v
b0 <00 - | - |£2.6|22.7|%2.7| £3 |+3.6] 245
bwo<ast] - | - [ - [ - [ - [#3.7]242]252 05/09/2020 NATURAL
oo - | - - |- Jx4a]z49]259

As cotas da pega cortada a laser ou oxicorte podem
ter sido omitidas propositadamente. A geometria é

definida no ficheiro em formato DXF.

CHAPA BLINDAGEM

JFIGUEIRA @
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R150

PLANIFICACAO

DOWN 130,9° R150

152

64,5

129
1

TOLERANCIAS GERALS LASER / OXICORTE (IS0 9013 - CLASS 1)

Esp. [ >0 | 23 [ 210/ 235 [>125] >315[>1000[>2000]

Chapa | <3 | <10 <35 |<125|<315[<1000f<2000/<4000

>0<1 [£0.04£0.1{£0.1]+0.2|£0.2|£0.3|£0.3|£0.3

>1<3.15{£0.1{£0.2|+0.2{+0.3]+0.3|£0.4]|£0.4]|£0.4
P3.15<6.3£0.3| £0.3|£0.4[£0.4[+0.5|+0.5[+0.5[+0.6

>63<10f - |#0.5[+0.6|+0.6|+0.7)+0.7|+0.7)+0.8 [Projectado por: Are?: Pesg):‘ ) Rugosidade: Desenho‘ no: Rev.:
)10 550 ~ io,s 10.7 i0,7 10.8 il 11.6 12'5 Designed by | Projetée par:|Area | Area: Weight | Poids: Surface finish | Etat de surface: Drawing no. | Dessin n°: Rev. | Rév.:
>s0<i0] - | - |+L3|213| 214|217 222|231 NSF 11524 mm~2 0.06 kg Laser 00014.2.164-01
R R Data: Acab to / Cor: Material:

> 100 <150 $1.9] £2 [+2.1]42.3]42.9[+3.8 Date | Date: Fm(.:gw/acmuGrr\]Dgrr<ére(t)!uche/couleur: Ma?erirllaMaténel:
>150 <2000 - - |$2.6]£2.7[£2.7| £3 |43.6[+4.5 09/09/2020 Aco- 1.0037 (S235JR
bwo<ast] - | - [ - [ - [ - [#3.7]242]252 /09 PINTADO ¢ ( )
oo - | - - |- Jx4a]z49]259

As cotas da peg;

a cortada a laser ou
ter sido omitidas propositadamente. A geometria é

oxicorte podem

definida no ficheiro em formato DXF.
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TOLERANCIAS GERALS LASER / OXICORTE (ISO 9013 - CLASS 1)
Esp. [ >0 | 23 [ 210/ 235 [>125] >315[>1000[>2000]
Chapa | <3 | <10 <35 |<125|<315[<1000f<2000/<4000
>0 <1 [£0.04 £0.1]£0.1]+0.2|+0.2|+0.3{+0.3{+0.3
>1<3.15{£0.1{£0.2|+0.2{+0.3]+0.3|£0.4]|£0.4]|£0.4
3.15<6.3£0.3]+£0.3|£0.4[£0.4[+0.5[+0.5|+0.5|£0.6
>63<10f - |#0.5[+0.6|+0.6|+0.7)+0.7|+0.7)+0.8 [Projectado por: AAre?/i vl?/esg:w ) Rugosidade: DDesenho‘ no: Rev.:
510<50 | - [20.6[£0.7[20.7[20.8] £1 [£1.6[=2.5]Pesianed by | Projetée par:|Area | Area: eig| oids: Surface finish | Etat de surface: rawing no. | Dessin no: Rev. | Rév.:
>s0<i0] - | - |+L3|213| 214|217 222|231 NSF 11521 mm~2 0.06 kg Laser 00014.2.164-02
N N Data: : ial:
SR ESK] e 5T ) v X A B e/ coer: ey et —
>150 < - - |£2.6[£2.7]|£2.7] £3 [£3.6]|%4.5 09/09/2020 Aco- 1. 7 SR
bwo<ast] - | - [ - [ - [ - [#3.7]242]252 /09 PINTADO ¢ ( )
oo - | - - |- Jx4a]z49]259

As cotas da peg;

a cortada a laser ou

oxicorte podem

ter sido omitidas propositadamente. A geometria é

definida no ficheiro em formato DXF.

CHAPA BLINDAGEM

JFIGUEIRA @

engenharia industrial
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SOLDADURA DE ANGULO (c/2or00s cranaoos) SOLDADURA DE ANGULO SOLDADURA DE TOPO (6 < e < 15) |  SOLDADURA DE TOPO (e < 6) | TOLERANCIAS GERAIS DE SOLDADURA (IS0 13920-AE)
Espessuramenorahgarn;cdeve;ermfenoraimm >120] 5400 |>1000]>2000]>4000] >8000
2=aV2 [ & ﬁﬁ VLS <400 [£1000]<2000|<4000|<8000|<12000)
5 e e £1 | £2 | 23 | 24 | 5 | %6
C(1:1)
o
[
85
A —
B-B
B
" |
\@ |
I
I\V ATV
I\V 2 /T/
I
© I
~
I
I
| ; |
C —\ !
|
‘ N
() |
I
|
o)}
~—
—
B
4 00014.2.114 BATENTE DIRECAO 1 1
3 00014.2.078 CHAPA 1 1
2 00014.2.070 TUBO MECANICO (DIRECAO) 1 1
1 00014.2.007 TUBO DIRECAO 1 1
Posicdo Desenho n© Descrigao Qtd. | Rev.
Projectado por: |Area: Peso: Rugosidade: Desenho n°: Rev
Designed by | Projetée par:|Area | Area: Weight | Poids: Surface finish | Etat de surface: Drawing no. | Dessin n°: Rev. | Rév.:
NSF| 206343 mm~2|  1.89 kg 00014.3.005

re touche / Couleur:

PINTADO

4

Material:
Material | Matériel:

Tolerénciamento a respeitar (salvo indicagdo em contrario): DDa?etla[;ate: éﬁgt/)acmueﬂgg"@(br:
GERAL / GEOMETRICO IS0 2768-mK 15/11/2019
LASER / OXICORTE 1S0 9013 cl1
SOLDADURA 1SO 13920-AE

As cotas de pecas cortadas a laser ou oxicorte
podem ter sido omitidas propositadamente. A
geometria é definida no ficheiro em formato DXF.

SISTEMA DE DIRECAO
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SOLDADURA DE ANGULO (c/2or00s cranaoos) SOLDADURA DE ANGULO SOLDADURA DE TOPO (6 < e < 15) |  SOLDADURA DE TOPO (e < 6) | TOLERANCIAS GERAIS DE SOLDADURA (IS0 13920-AE)
Espessuramenorahgarn;cdeve;ermfenoraimm >120] 5400 |>1000]>2000]>4000] >8000
2=aV2 [ & ﬁﬁ VLS <400 |<1000|<2000|<4000[<8000/<12000
7 e e £1 | £2 | 23 | 24 | 5 | %6
PINGAR
ALINHAR PELO FURO
I
I
’r 1 ‘ ]
% ~ 7 ‘ N\
o))
27 ‘
\
] 4 |
4
\ \ ‘ J
™M
N
145,7 3 3
2
5 N3002.0.040 PORCA DIN EN ISO 4032 - M8x1,25 Inox Direita 1
4 00014.2.082 GARRA 1 1
3 00014.2.081 CHAPA DE TOPO 1 1
2 00014.2.040 TUBO (GARRA) 1 1
1 00014.2.039 | CHAPA DE FIXACAO (GARRA) 1 1
Posicdo Desenho n© Descrigao Qtd. | Rev.
Projectado por: |Area: Peso: Rugosidade: Desenho n°: Rev.:
Designed by | Projetée par:|Area | Area: Weight | Poids: Surface finish | Etat de surface: Drawing no. | Dessin n°: Rev. | Rév.:
NSF|  55730mm~2|  0.64 kg 00014.3.006
— . — — Data: Acabamento / Cor: Q/ Material:
Toleranciamento a respeitar (salvo indicagdo em contrario): Date | Date: Finish / Colour | Derniére touche / Couleur: Material | Matériel:
GERAL / GEOMETRICO 1SO 2768-mK 02/12/2019 PINTADO Aluminum 6061, Welded
LASER / OXICORTE 1S0 9013 cll
SOLDADURA 1SO 13920-AE

As cotas de pecas cortadas a laser ou oxicorte
podem ter sido omitidas propositadamente. A

geometria é definida no ficheiro em formato DXF.

GARRA

JFIGUEIRA
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SOLDADURA DE ANGULO (c/2or00s cranaoos) SOLDADURA DE ANGULO SOLDADURA DE TOPO (6 < e < 15) |  SOLDADURA DE TOPO (e < 6) | TOLERANCIAS GERAIS DE SOLDADURA (IS0 13920-AE)
Espessura menor a ligar no deve ser inferior a 3mm >120] 5400 |>1000]>2000]>4000] >8000
e 2, o 1
z=av2 [\ ﬁi e <400 [<1000[<2000|<4000|<8000|<12000
" e e +1 +2 +3 +4 +5 +6
7 %
I
I
2 [
‘ N
E; .
—
I
| 7
I
k l /
220
0 t —_— S—
2 00014.2.053 TUBO MECANICO (RODA) 1 1
1 00014.2.024 CHAPA ESTRUTURA RODA 1 1
Posicdo Desenho n© Descrigao Qtd. | Rev.
Projectado por: |Area: Peso: Rugosidade: Desenho n°: Rev.:
Designed by | Projetée par:|Area | Area: Weight | Poids: Surface finish | Etat de surface: Drawing no. | Dessin n°: Rev. | Rév.:
NSF| 93622 mm~2|  0.99kg 00014.3.011

Tolerénciamento a respeitar (salvo indicagdo em contrario):

Data:
Date | Date:

03/02/2020

Acabamento / Cor:
Finish / Colour | Derniére touche / Couleur:

NATURAL

J

Material:
Material | Matériel:

GERAL / GEOMETRICO 1SO 2768-mK
LASER / OXICORTE 1S0 9013 cl1
SOLDADURA 1SO 13920-AE

As cotas de pecas cortadas a laser ou oxicorte
podem ter sido omitidas propositadamente. A

geometria é definida no ficheiro em formato DXF.

FIXACAO RODA MOTRIZ

JFIGUEIRA
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SOLDADURA DE ANGULO ¢/ soroo:

SOLDADURA DE ANGULO SOLDADURA DE TOPO (6 < e < 15) SOLDADURA DE TOPO (e < 6) [ TOLERANCIAS GERAIS DE SOLDADURA (ISO 13920-AE)

Espessura menor a ligar n3o deve ser inferior a 3mm >120 ] 5400 |>1000]>2000]>4000] 58000
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NOTA: AS PORCAS ESTAO DISPOSTAS DE
FORMA SIMETRICA NA OUTRA CALHA

225

11

T O S

752

28,5

225

867

Este documento é propriedade da empresa. Ndo pode ser copiado, reproduzido ou comunicado a terceiros sem autorizagdo.
This document is property of the company. It must not be copied, reproduced or disclosed to others without permission.

B(1:2.5) o
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A
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77 N
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184 \
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i R ° 1 2 e 16
° °
11 N3002.0.008 |PORCA DIN EN ISO 4032 - M6x1 Aco Direita 4
375 375 10 N3002.0.007 |PORCA DIN EN ISO 4032 - M5x0,8 Aco Direita 16
’ 2. 96 9 00014.3.026 |APOIO (ESTRUTURA) 2 |1
© o 8 00014.2.152 |CHAPA DE ENCOSTO 2 1
o] — =
) ) . . l 7 00014.2.142 | BASE (RODA TRACAO) 1 1
= o o _r _r o o 6 00014.2.141 |CHAPA SUPERIOR (RODA LOUCA) 2 1
:I 1: 5 00014.2.073 |SUPORTE DE MONTAGEM INFERIOR 1 1
° o — = o ° 4 00014.2.069 |BASE (CALHA) 2 1
- ATENCAO AO POSICIONAR 3 00014.2.067 |CALHA 2 1
255 255 A PECA 1, NAO E SIMETRICA 2 00014.2.062 |TUBO PRINCIPAL 1 1
1 00014.2.025 |CHAPA BATERIA 2 1
Posicao Desenho n© Descrigao Qtd. | Rev.
Projectado por: |Area: Peso: Rugosidade: Desenho no: Rev.:
Designed by | Projetée par:| Area | Area: Weight | Poids: Surface finish | Etat de surface: Drawing no. | Dessin no: Rev. | Rév.:
NSF N/A N/A 00014.3.012
- - — — Data: Acabamento / Cor: / Material:
Toleranciamento a respeitar (salvo indicagdo em contrario): Date | Date: Finish / Colour | Derniére touche / Couleur: Material | Matériel:
GERAL / GEOMETRICO 1S0 2768-mK 02/03/2020 PINTADO
LASER / OXICORTE 1SO 9013 cl1
SOLDADURA ISO 13920-AE
A tas d rtad | icort
e oo depess corates o osr o oo ESTRUTURA JFIGUEIRA
geometria é definida no ficheiro em formato DXF. engenharia industrial

Folha | Sheet | Page: 1 /2
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PINGAR p
TODAS AS PORCAS
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-
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N3002.0.008 |[PORCA DIN EN ISO 4032 - M6x1 Ago Direita

N3002.0.007 |[PORCA DIN EN ISO 4032 - M5x0,8 Aco Direita

-
)]

00014.3.026 |APOIO (ESTRUTURA)

00014.2.152 |CHAPA DE ENCOSTO

00014.2.142 |BASE (RODA TRAGAO)

00014.2.141 | CHAPA SUPERIOR (RODA LOUCA)
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2 1
2 1
1 1
o o o o 2 1
00014.2.073 SUPORTE DE MONTAGEM INFERIOR 1 1
00014.2.069 BASE (CALHA) 2 1
) 00014.2.067 CALHA 2 1
. °Q° . 00014.2.062 | TUBO PRINCIPAL 1 |t
5 00014.2.025 CHAPA BATERIA 2 1
Posicao Desenho n© Descrigao Qtd. | Rev.
Projectado por: |Area: Peso: Rugosidade: Desenho no: Rev.:
Designed by | Projetée par:|Area | Area: Weight | Poids: Surface finish | Etat de surface: Drawing no. | Dessin no: Rev. | Rév.:
NSF N/A N/A 00014.3.012
Data: Acabamento / Cor: / Material:
Date | Date: Finish / Colour | Derniére touche / Couleur: Material | Matériel:
02/03/2020 PINTADO

ESTRUTURA JFIGUEIRA
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SOLDADURA DE ANGULO (7 soro0s ciansracos)

Espessura menor a liga

SOLDADURA DE ANGULO

e 1Y
JLQK

T ngo deve ser inferior a 3mm

SOLDADURA DE TOPO (6 < e < 15)

60°
el%

V2 e

SOLDADURA DE TOPO (e < 6)

TOLERANCIAS GERAIS DE SOLDADURA (IS0 13920-AE)
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4 00014.2.144 CHAPA DE TOPO 2 1
3 00014.2.017 |TUBO (BRACOS) 1 1
2 00014.2.016 CHAPA 2 1
1 00014.2.015 CHAPA 1 1
Posicdo Desenho n© Descrigao Qtd. | Rev.
Projectado por: |Area: Peso: Rugosidade: Desenho nO: Rev
Designed by | Projetée par:| Area | Area: Weight | Poids: Surface finish | Etat de surface: Drawing no. | Dessin no: Rev. | Rév.:
NSF| 287187mm~2|  3.22Kg 00014.3.013
- - — — Data: Acabamento / Cor: p/ Material:
Toleranciamento a respeitar (salvo indicagdo em contrario): Date | Date: Finish / Colour | Derniére touche / Couleur: Material | Matériel:
GERAL / GEOMETRICO IS0 2768-mK 03/12/2019 PINTADO
LASER / OXICORTE 150 9013 cll =
SOLDADURA ISO 13920-AE
A tas d rtad | icort
ot de pcs cotads s s o s BRACOS JFIGUEIRA @
geometria é definida no ficheiro em formato DXF. engenharia industrial

Folha | Sheet | Page: 1 /1







Este documento é propriedade da empresa. Ndo pode ser copiado, reproduzido ou comunicado a terceiros sem autorizagdo.
This document is property of the company. It must not be copied, reproduced or disclosed to others without permission.

197

SOLDADURA DE ANGULO (c/2or00s cranaoos) SOLDADURA DE ANGULO SOLDADURA DE TOPO (6 < e < 15) |  SOLDADURA DE TOPO (e < 6) | TOLERANCIAS GERAIS DE SOLDADURA (IS0 13920-AE)
Espessura menor a ligar no deve ser inferior a 3mm
o e e 600 e >120 | >400 [>1000]>2000]>4000] >8000
z=2 1 4 ﬁ <400 [£1000]<2000|<4000|<8000|<12000)
5 e e £1 | £2 | 23 | 24 | 5 | %6
@
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NOTA: POSICIONAR TODAS AS PORCAS

PELOS FUROS E PINGAR

5 N3002.0.007 PORCA DIN EN ISO 4032 - M5x0,8 Acgo Direita 8
4 00014.2.095 MOLDURA GUIADOR 1 1
3 00014.2.094 CHAPA GUIADOR 1 1
2 00014.2.093 CHAPA GUIADOR 1 1
1 00014.2.092 CHAPA GUIADOR 1 1
Posicdo Desenho n© Descrigao Qtd. | Rev.
Projectado por: |Area: Peso: Rugosidade: Desenho n°: Rev
Designed by | Projetée par:| Area | Area: Weight | Poids: Surface finish | Etat de surface: Drawing no. | Dessin no: Rev. | Rév.:
NSF N/A N/A 00014.3.018
— . — — Data: Acabamento / Cor: Q/ Material:
Toleranciamento a respeitar (salvo indicagdo em contrario): Date | Date: Finish / Colour | Derniére touche / Couleur: Material | Matériel:
GERAL / GEOMETRICO 1S0 2768-mK 25/03/2020 PINTADO
LASER / OXICORTE 1S0 9013 cl1
SOLDADURA 1SO 13920-AE

As cotas de pecas cortadas a laser ou oxicorte
podem ter sido omitidas propositadamente. A
geometria é definida no ficheiro em formato DXF.

CAIXA DO PAINEL DE INSTRUMENTOS

JFIGUEIRA

engenharia industrial .

Folha | Sheet | Page: 1 /1
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SOLDADURA DE ANGULO (7 soro0s ciansracos)

SOLDADURA DE ANGULO

SOLDADURA DE TOPO (6 < e < 15)

rndo deve ser inferior a 3mm

SOLDADURA DE TOPO (e < 6)

TOLERANCIAS GERAIS DE SOLDADURA (IS0 13920-AE)

Tolerénciamento a respeitar (salvo indicagdo em contrario):

Data:

Date | Date:

26/03/202

Acabamento / Cor:
Finish / Colour | Derniére touche / Couleur:

0 NATURAL

4

Espessura menor a gar o deve ¢ >120 [ >400 [>1000]>2000]>4000] >8000
2=aV2 D“V 6§ VLS <400 [£1000]<2000|<4000|<8000|<12000)
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A
3 00014.2.149 CHAPA BLINDAGEM 1
2 00014.2.101 CHAPA BLINDAGEM 1
1 00014.2.099 CHAPA BLINDAGEM 1
Posicdo Desenho n© Descrigao Qtd. | Rev.
Projectado por: |Area: Peso: Rugosidade: Desenho nO: Rev.:
Designed by | Projetée par:|Area | Area: Weight | Poids: Surface finish | Etat de surface: Drawing no. | Dessin n°: Rev. | Rév.:
NSF| 262476 mm~2|  1.52 kg 00014.3.020

Material:
Material | Matériel:

GERAL / GEOMETRICO 1SO 2768-mK
LASER / OXICORTE 1S0 9013 cl1
SOLDADURA 1SO 13920-AE

As cotas de pecas cortadas a laser ou oxicorte
podem ter sido omitidas propositadamente. A

geometria € definida no ficheiro em formato DXF.

BLINDAGEM 2

JFIGUEIRA

engenharia industrial
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SOLDADURA DE ANGULO (c/2or00s cranaoos) SOLDADURA DE ANGULO SOLDADURA DE TOPO (6 < e < 15) |  SOLDADURA DE TOPO (e < 6) | TOLERANCIAS GERAIS DE SOLDADURA (IS0 13920-AE)
. Espessuramenorahgavnécde:;ermfenorazmm - y >120] 5400 |>1000]>2000]>4000] >8000
z=a 2e <400 |<1000|<2000|<4000{<8000{<12000
: Jb/ enﬁé ex:E +1 | £2 | #3 | x4 | +5 | 26
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4
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2\,
8 N3002.0.011 PORCA DIN EN ISO 4032 - M12x1,75 Acgo Direita 1
7 00014.2.153 CHAPA (RODA FIXA) 1 1
6 00014.2.139 CHAPA INFERIOR (RODA FIXA) 1 1
5 00014.2.138 CHAPA INFERIOR (RODA LOUCA) 1 1
4 00014.2.137 CHAPA SUPERIOR (RODA FIXA) 1 1
3 00014.2.136 CHAPA LATERAL (RODA FIXA) 2 1
2 00014.2.135 CHAPA LATERAL (RODA LOUCA) 2 1
1 00014.2.134 TUBO DAS PERNAS 1 1
Posicdo Desenho n© Descrigao Qtd. | Rev.
Projectado por: |Area: Peso: Rugosidade: Desenho n°: Rev
Designed by | Projetée par:|Area | Area: Weight | Poids: Surface finish | Etat de surface: Drawing no. | Dessin n°: Rev. | Rév.:
NSF| 462103 mm~2|  3.55kg 00014.3.026
- - — — Data: Acabamento / Cor: Q/ Material:
Toleranciamento a respeitar (salvo indicagdo em contrario): Date | Date: Finish / Colour | Derniére touche / Couleur: Material | Matériel:
GERAL / GEOMETRICO 1SO 2768-mK 13/04/2020 NATURAL
LASER / OXICORTE 1S0 9013 cll
SOLDADURA 1SO 13920-AE

As cotas de pecas cortadas a laser ou oxicorte
podem ter sido omitidas propositadamente. A
geometria é definida no ficheiro em formato DXF.

APOIO (ESTRUTURA)

JFIGUEIRA
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SOLDADURA DE ANGULO (c/eoroos cannreaoos) SOLDADURA DE ANGULO SOLDADURADETOPO (6 < e <15) |  SOLDADURA DE TOPO (e < 6)  TOLERANCIAS GERAIS DE SOLDADURA (IS0 13920-AE)

Espessura menor a ligar n3o deve ser inferior a 3mm >120 ] 5400 |>1000]>2000]>4000] 58000

e ¢ o y
z=2aV2 D N Gi fo e <400 [<1000{<2000/<4000{<8000|<12000
e ef E +1 +2 +3 +4 +5 +6

A-A UTILIZAR PECAS 00014.2.164-01 E
00014.2.164-02 PARA POSICIONAR

PECA 00014.2.163 e
64,5
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DN
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11

250,5 293
TAPAR COM
SOLDA
TAPAR COM
SOLDA
A
8 N3002.0.007 |PORCA DIN EN ISO 4032 - M5x0,8 Aco Direita 6
7 00014.2.163 CHAPA BLINDAGEM 1 1
6 00014.2.162 |CHAPA BLINDAGEM 1 1
5 00014.2.151 | CHAPA FIXACAO DA PORTA 4 1
4 00014.2.150-02 |CHAPA (BLINDAGEM) 2 1
3 00014.2.150-01 [CHAPA (BLINDAGEM) 2 1
2 00014.2.145-0D | CHAPA BLINDAGEM 1 1
1 00014.2.145 CHAPA BLINDAGEM 1 1
Posicao Desenho n© Descrigao Qtd. | Rev.
Projectado por: |Area: Peso: Rugosidade: Desenho no: Rev.:
Designed by | Projetée par:|Area | Area: Weight | Poids: Surface finish | Etat de surface: Drawing no. | Dessin no: Rev. | Rév.:
NSF N/A N/A 00014.3.027
- - — — Data: Acabamento / Cor: / Material:
Toleranciamento a respeitar (salvo indicagdo em contrario): Date | Date: Finish / Colour | Derniére touche / Couleur: Material | Matériel:
GERAL / GEOMETRICO 1SO 2768-mK 20/04/2020 PINTADO
LASER / OXICORTE 1S0 9013 cl =
SOLDADURA 1SO 13920-AE
As cotas d rtadas a | icort
ot depcs cotds s s o s BLINDAGEM 1 JFIGUEIRA @
geometria é definida no ficheiro em formato DXF. engenharia industrial

Folha | Sheet | Page: 1 /1
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(232,2) (119)
7 N3002.0.008 PORCA DIN EN ISO 4032 - M6x1 Ago Direita 6
6 N2201.0.068 PARAFUSO ISO 4762 - M6 x 55 CL8.8 R-P 6
5 ELESA_ERX.63-S 2 1
ST-p M6x40-C2
4 00014.3.013 BRACOS 1 1
3 00014.3.006 |GARRA 2 1
2 00014.2.072 |CHAPA DE AFINAGAO 4 1
1 00014.2.068 PATIM 4 1
Posicdo Desenho n© Descrigao Qtd. | Rev.
Projectado por: |Area: Peso: Rugosidade: Desenho n°: Rev
Designed by | Projetée par:| Area | Area: Weight | Poids: Surface finish | Etat de surface: Drawing no. | Dessin no: Rev. | Rév.:
NSF N/A N/A 00014.1.005
- - — — Data: Acabamento / Cor: Q/ Material:
Tolerénciamento a respeitar (salvo indicagdo em contrario): Date | Date: Finish / Colour | Derniére touche / Couleur: Material | Matériel:
GERAL / GEOMETRICO IS0 2768-mK 05/03/2020 NATURAL
LASER / OXICORTE 1S0 9013 cl1
SOLDADURA 1SO 13920-AE

As cotas de pecas cortadas a laser ou oxicorte
podem ter sido omitidas propositadamente. A

geometria é definida no ficheiro em formato DXF.

BRACOS DE ELEVACAO

JFIGUEIRA
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Q © Q) /‘
o 0| | :
@ 1] 9
13 RS COMPONENTS_LS121 1
12 ON AUTOCOLANTE 1 1
11 N2202.0.048 PARAFUSO ISO 4762 - M5 x 10 CL8.8 R-T 4
10 LED_suport 1
9 INDICADOR DE BATERIA 1
8 FREI_3203-00292-XX STEP AP214 1
7 ezARH (3D STEP) 2 PUNHO 1
6 ezARH (3D STEP) PUNHO ACELERADOR 1
5 70200.0.014 AUTOCOLANTE EMERGENCIA OMRON 1
A227-3466-1
4 70200.0.012 EMERGENCIA ROCKWELL 800FP-MT44 1
3 70200.0.007 ANEL ROCKWELL AUT 800F-ALP 1
2 00014.3.018 CAIXA DO PAINEL DE INSTRUMENTOS 1 1
1 00014.2.077 CHAPA PAINEL DE INSTRUMENTOS 1 1
Posicao Desenho n© Descrigdo Qtd. | Rev.
Projectado por: |Area: Peso: Rugosidade: Desenho n°: Rev.:
Designed by | Projetée par:| Area | Area: Weight | Poids: Surface finish | Etat de surface: Drawing no. | Dessin no: Rev. | Rév.:
NSF| 756469 mm~2|  4.68 kg 00014.1.006
Data: Acabamento / Cor: Q/ Material:
Date | Date: Finish / Colour | Derniére touche / Couleur: Material | Matériel:
09/03/2020 NATURAL

Tolerénciamento a respeitar (salvo indicagdo em contrario):
GERAL / GEOMETRICO 1SO 2768-mK
LASER / OXICORTE 1S0 9013 cl1
SOLDADURA 1SO 13920-AE

As cotas de pecas cortadas a laser ou oxicorte
podem ter sido omitidas propositadamente. A
geometria é definida no ficheiro em formato DXF.

GUIADOR
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Toleranciamento a respeitar (salvo indicagdo em contrario):

GERAL / GEOMETRICO 1SO 2768-mK
LASER / OXICORTE 1SO 9013 cl1
SOLDADURA 1SO 13920-AE

As cotas de pecas cortadas a laser ou oxicorte
podem ter sido omitidas propositadamente. A

geometria é definida no ficheiro em formato DXF.

258,7 (ALTURA DE TRABALHO)

29 TRANSTECNO_E 1
CM_180-30
28 |TENTE_ITB125x5 1 1
0-@17 H7

27 N9701.0.047 |[CHAVETA DIN 6885 - A5 x 5 x 40 Ago 1

26 N9701.0.045 CHAVETA DIN 6885 - A5 x 5 x 32 Ago 1

25 N9101.0.064 |ANEL ELASTICO INTERIOR DIN 472 - 68 x 2.5 Ago 1

24 N9001.0.039 ANEL ELASTICO EXTERIOR DIN 471 - 40 x 1.75 Acgo 1

23 N9001.0.012 |[ANEL ELASTICO EXTERIOR DIN 471 - 18 x 1.2 Ago 6

22 N9001.0.010 ANEL ELASTICO EXTERIOR DIN 471 - 17 x 1 Ago 4

21 N6801.0.078 |ROLAMENTO DIN 625-2Z - 16008 - 40 x 68 x 9 2

20 N5902.0.048 CASQUILHO INA/SCHAEFFLER EGF-18100-E40-B 6

19 N5401.0.010 |[ANILHA DIN 125 - A 5.3 200 HV 16

18 N3101.0.029 PORCA AUTOBLOCANTE DIN 985 - M12 - CL10 1

17 N3002.0.038 |PORCA DIN EN ISO 4032 - M5x0,8 Inox Direita 2

16 N3002.0.008 PORCA DIN EN ISO 4032 - M6x1 Ago Direita 4

15 N2202.0.049 |PARAFUSO ISO 4762 - M5 x 12 CL8.8 R-T 8

14 DIN 625 SKF - |Deep groove ball bearings single row with two RS1 2

SKF 61903-2RS1 | seals SKF
13 00014.3.011 FIXACAO RODA MOTRIZ 1 1
12 00014.2.160 |MOLA 1 1
11 00014.2.125 VEIO DA RODA 1 1
10 00014.2.084 |SUPORTE DE MOTOR 4 1
9 00014.2.055 CAIXA ROLAMENTOS 1 1
8 00014.2.052 |VEIO ANTI-CONVERGENCIA 3 1
7 00014.2.030 SUPORTE VEIO (MOLA) 1 1
6 00014.2.029-03 | PINO 1 1
5 00014.2.029-02 | PINO 1 1
4 00014.2.029-01 | PINO 1 1
3 00014.2.026 |GUIA DA MOLA 1 1
2 00014.2.020-02 [ SUPORTE RODA DIR. 1 1
1 00014.2.020-01 | SUPORTE RODA ESQ. 1 1
Posicao Desenho n© Descrigao Qtd. | Rev.
D B S o Noormes | TS cecurtce Dy o0 Desan AT
NSF| 491969 mm~2|  8.78 kg 00014.1.002

Data:

Date | Date:

12/11/2019

Acabamento / Cor:

Finish / Colour | Derniére touche / Couleur: \Q/

NATURAL

Material:
Material | Matériel:

ESTRUTURA DA RODA MOTRIZ

JFIGUEIRA @
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[ | ] q
=
@©
e
| 31 TRANSTECNO_PL 1 1
N40
[ w ] 5 30 TENTE_594DUAP | RODA GIRATORIA 2 1
— 100S70-M12x25
29 SUPORTE DA SUPORTE DA BATERIA 2 1
b BATERIA
28 sl12
(J O 27 N5401.0.013 |[ANILHA DIN 125 - A 8.4 200 HV
26 N5401.0.010 |[ANILHA DIN 125 - A 5.3 200 HV 14
25 N3002.0.040 |PORCA DIN EN ISO 4032 - M8x1,25 Inox Direita 2
24 N3002.0.007 |PORCA DIN EN ISO 4032 - M5x0,8 Acgo Direita 8
23 N2202.0.049 |PARAFUSO ISO 4762 - M5 x 12 CL8.8 R-T 4
(934) (916) 22 N2201.0.078 |PARAFUSO ISO 4762 - M8 x 50 CL8.8 R-P 1
21 N2201.0.074 |PARAFUSO ISO 4762 - M8 x 30 CL8.8 R-P 2
20 N2201.0.072 |PARAFUSO ISO 4762 - M8 x 20 CL8.8 R-P 1
@ 19 N2201.0.062 |PARAFUSO ISO 4762 - M6 x 25 CL8.8 R-P 4
A-A 18 N2201.0.056 |PARAFUSO ISO 4762 - M5 x 45 CL8.8 R-P 2
\ / 17 N2201.0.053 |PARAFUSO ISO 4762 - M5 x 30 CL8.8 R-P 4
= 16 N0801.0.037 |PARAFUSO DIN EN ISO 4014 - M8 x 65 CL8.8 R/P 2
_I CC | | ‘E 15 N0501.0.020 |PARAFUSO ISO 10642 - M5x16 8.8 6
eae@ 14 | ELDON_MGRP16 1|1
— 2609GE_2
13 ELDON_MGRP16 1 1
° o
\@ 2609GE_1
I | ° 12 ELDON_GMP162 1 1
6E
11 BLICKLE_PATH-1 | RODA FIXA 2 1
I 01-12G
28] 8 LL
10 00014.3.012 ESTRUTURA 1 1
@} 9 00014.2.161-02 [VEIO ATUADOR 1 1
| 8 00014.2.161-01 | VEIO ATUADOR 1 1
7 00014.2.157 |SUPORTE DE MONTAGEM SUPERIOR 2 1
@\ 6 00014.2.155 SUPORTE DE MONTAGEM SUPERIOR 2 1
5 00014.2.113 |BATENTE DIREGAO 1 1
° 4 00014.2.071 |CHAPA DE APROXIMACAO 1 1
O‘ 3 00014.1.005 BRACOS DE ELEVACAO 1 1
2 00014.1.002 ESTRUTURA DA RODA MOTRIZ 1 1
1 00014.0.001 PROGRESSIVE AUTOMATIONS 1 1
| D‘ Heavy_Duty_Linear_Actuators_PA-17
Posicao Desenho n© Descrigao Qtd. | Rev.
\_—'\. Projectado por: |Area: Peso: Rugosidade: Desenho no: Rev.:
@ Designed by | Projetée par:| Area | Area: Weight | Poids: Surface finish | Etat de surface: Drawing no. | Dessin no: Rev. | Rév.:
NSF N/A N/A 00014.1.004] 1
- - — — Data: Acabamento / Cor: / Material:
Tolerdnciamento a respeitar (salvo indicagéo em contrario): Date | Date: Finish / Colour | Derniére touche / Couleur: Material | Matériel:
GERAL / GEOMETRICO 1S0 2768-mK 02/03/2020 NATURAL
LASER / OXICORTE 150 9013 cl1
SOLDADURA 1S0 13920-AE
A d das a | i
e oo d peges carads s o ou oo ESTRUTURA+COMPONENTES JFIGUEIRA @
geometria é definida no ficheiro em formato DXF. engenharia industrial

Folha | Sheet | Page: 1 /1
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(933)
Q 19 N5401.0.010 ANILHA DIN 125 - A 5.3 200 HV 28
@ 18 N3302.0.005 PORCA DE CRAVAR FABORY 69195.050.040 M5x20 2
17 N3002.0.011 PORCA DIN EN ISO 4032 - M12x1,75 Acgo Direita 1
16 N2202.0.048 PARAFUSO ISO 4762 - M5 x 10 CL8.8 R-T 10
15 N2201.0.106 PARAFUSO ISO 4762 - M12 x 55 CL8.8 R-P 1
14 N2201.0.050 PARAFUSO ISO 4762 - M5 x 16 CL8.8 R-P 4
13 N2201.0.048 PARAFUSO ISO 4762 - M5 x 10 CL8.8 R-P 4
12 N2201.0.047 PARAFUSO ISO 4762 - M5 x 8 CL8.8 R-P 20
11 N1701.0.022 PARAFUSO ISO 7380-1 - M5x16 10.9 2
10 BATERIA BATERIA 2
9 00014.3.027 BLINDAGEM 1 1 1
8 00014.3.020 BLINDAGEM 2 1 1
7 00014.3.005 SISTEMA DE DIRECAO 1 1
6 00014.2.164-02 |CHAPA BLINDAGEM 1 1
5 00014.2.164-01 |CHAPA BLINDAGEM 1 1
4 00014.2.143 CHAPA BLINDAGEM 1 1
3 00014.2.124 PORTA 1 1
2 00014.1.006 GUIADOR 1 1
1 00014.1.004 ESTRUTURA+COMPONENTES 1 1
Posicao Desenho n© Descrigao Qtd. | Rev.
D B S o Moo o oS e e S e o e
NSF N/A N/A 00014.1.007
ToRrincameno  espear saha e em conv A | oot ot B i e / ot Q/ e e
GERAL / GEOMETRICO 1S0 2768-mK 24/03/2020 NATURAL
LASER / OXICORTE 1S0 9013 cl1
SOLDADURA 1SO 13920-AE
s st de pecs corado s o oo BED MOVER JFIGUEIRA @
geometria é definida no ficheiro em formato DXF. engenharia industrial
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