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RESUMO

O transporte condicionado de asfalto em paises em que a temperatura atinge valores
negativos, necessita ser realizado em caixas com revestimento, para diminuir a perda
térmica. A temperatura da matéria final misturada (asfalto betuminoso com gravilha)
ndo pode diminuir significativamente com o transporte para o local desejado de
descarga. As viaturas destinadas ao transporte de asfalto realizam os trajetos da
central de producdo até ao local desejado e, é neste tempo de circuito, onde a perda
térmica é maior.

Tanto nos veiculos como nas caixas para transporte de mercadorias, a evolugdo é
constante. Para além disso, o crescente numero de veiculos e estradas pavimentadas
com asfalto exige novas solucGes e melhorias.

O modelo e formato de contentor existente é utilizado ha mais de uma década e, com
vista a melhorar e remodelar alguns aspetos importantes, desenvolveu-se este novo
projeto, em conjunto com a empresa e o cliente transportador.

O projeto da dissertacao aqui apresentado, foi desenvolvido na empresa Basmorais -
Fabrica de Carrocarias e Basculantes, Lda com vista a ter um produto de melhor
gualidade, ndo sé para o cliente, mas também para conseguir melhorias na concecao,
tendo ao mesmo tempo preocupacdes ambientais.

Neste trabalho, comparou-se o novo modelo com um modelo anteriormente
desenvolvido relativamente a capacidade de carga, tendo-se conseguido uma maior
capacidade de carga por viagem e também reducdo do consumo de combustivel.

Com um design ambiental, foi possivel obter um produto com melhores caracteristicas
mecanicas, com uma vida util mais prolongada e, mais importante ainda,
possibilitando ao cliente realizar menos trajetos no transporte de asfalto, poluindo
menos.
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ABSTRACT

The transport of asphalt in countries where the temperatures can be very low is
necessary to be carried out in boxes with coating, in order to reduce thermal loss. The
temperature of the final mixed matter (asphalt bituminous with gravel) cannot
significantly decrease during the transportation to the desired discharge site. The
transport of asphalt from the production plant to the destination is carried out by
proper vehicles. It is during this drive that the thermal loss is bigger.

The evolution is constant both in vehicles and in freight boxes. In addition, the growing
number of vehicles and roads paved with asphalt, requires innovative solutions and
improvements.

The template and format of the existing container for asphalt transport has been used
for more than a decade. To improve and remodel some important aspects, this new
project has been developed together with the firm and the client’s desires.

The project of this dissertation was developed in the “Basmorais - Fabrica de
Carrocarias e Basculantes, Lda.” company, in order to obtain a product with better
quality, not only for the customer, but also to obtain improvements in the conception,
and taking into account the environment concerns.

This work compares a new model of a container developed, with respect to another
one previously developed, increasing the load capacity for the vehicle. This allows
more payload per trip and also reduces the fuel consumption for the vehicle.

With an Ecodesign, it was, therefore, possible to obtain a product with better
mechanical characteristics, a longer lifespan and, even more important, enable the
customer to perform fewer drives transporting asphalt and thus, polluting less.
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Co, Didxido de carbono
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G Moddulo de Rigidez (GPa)

Kic Tenacidade 2 Fratura (Fracture Toughness) [MPax m1/2]
M, Resisténcia Especifica

Ni Niquel

NOx Oxidos de Azoto
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GLOSSARIO DE TERMOS

GLOSSARIO DE TERMOS

Ampliroll

Poli-basculante

Equipamento com gancho para carga, descarga e basculamento de

Hooklift caixas/contentores com rolos
Hookloader
Superficies juntas ou coladas, como se fossem parte integrante uma
Bonded
da outra
Desian Estilo, formato, funcionalidade, processo de concecdo de algo,
i
9 projetar, desenvolver, conceber
Chassis Estrutura que suporta algo (0 mesmo que Quadro)
Kit Conjunto de ferramentas ou artigos para uma mesma funcao,
utilidade ou atividade
Tipo de construcdo (como de uma fuselagem) em que a “pele”
Monocoque

exterior carrega todas ou a maior parte das tensées

Resisténcia

Capacidade do material para suportar cargas sem se deformar
plasticamente. Pode ser determinado através do ensaio de tracdo,
sendo designada pelo simbolo o4 como tensdo de cedéncia

Capacidade que o material oferece a deixar-se deformar na zona

Rigidez .
eldstica
Setup Configuracdo, organizacao, disposicdo ou afinacdo de parametros
de uma maquina ou posto de trabalho
Stock Produtos, componentes ou matéria-prima que esteja armazenada
ou guardada
Resiliéncia / Capacidade de um material resistir a quedas e impactos, e de
Tenacidade a resistir @ propagacdo de fissuras. Pode calcular-se através da
Fratura energia absorvida num ensaio de impacto IZOD ou Charpy
Tensdo de Maxima tensdo que um material é capaz de suportar no seu
Cedéncia dominio elastico
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INTRODUCAO

1 INTRODUCAO

1.1 Enquadramento

O material mais utilizado para a pavimentacdo das estradas no transporte rodoviario é
o asfalto [1]. E cada vez mais utilizado em pavimentos para reduzir o consumo de
energia e as emissdes [2], sendo cada vez mais significativo para veiculos pesados [3].
O asfalto é transportado quente. Nos paises frios, o transporte de asfalto é realizado
em contentores/caixas apropriadas. Devido & temperatura ser um fator importante e,
durante o transporte o material arrefecer, as caixas sdo revestidas com |3 de rocha,
para que o produto ndo perca energia térmica (consequentemente qualidades ligantes
e de viscosidade) [4].

O transporte de asfalto pode ser realizado com diversos tipos de contentores,
conforme as necessidades, exigéncias e equipamento que cada viatura possui. Para
alguns casos, onde este projeto se inclui, existe um equipamento fixo na viatura,
normalmente designado de Gancho Porta Contentores ou Poli-basculante (Ampliroll
ou Hookloader em Inglés, como na Figura 1), que estd encarregue de realizar o
acoplamento do contentor a viatura, bem como o basculamento quando o material for
descarregado para a maquina de pavimentacdo, conforme se pode ver na Figura 1.

Figura 1 - Exemplo de descarga do asfalto para a maquina pavimentadora [5]

A necessidade de melhorar e inovar os veiculos também se estende as caixas de
transporte. Nos dias de hoje, a preocupacdo e exigéncia perante a poluicdo sdo cada
vez maiores, devido a elevada emissdo de substancias poluentes [6]. Neste sentido, as
caixas, ao serem mais leves, mantendo a resisténcia necessaria e, se possivel, com
maior capacidade volumica de carga, o veiculo fard o trajeto com mais carga,
poupando no numero de trajetos, assim como na energia, poluindo menos [7].
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1.2 Objetivos

A realizagao deste trabalho teve como principal objetivo desenvolver um novo modelo
de contentor para transporte de asfalto. Os principais requisitos foram:

1. diminuicao do peso do contento para maior capacidade de carga;

2. melhorar o design para facilitar o escoamento do material;

3. aumentar a capacidade de carga (I volumetria);

4. reducdo com custos de producao.

1.3 Metodologia

A elaboracdo do presente trabalho seguiu a metodologia que se descreve na Figura 2.

-
¢ Necessidade exposta pelo cliente relativamente a produtos com
Clarificar as melhores propriedades (objetivos)
Tarefas )
~ . . . . \
[1Aprovacgao do cliente com plano e design preliminar
Solucionar os ¢ Escolha de novos materiais e novas solugdes
requisitos )
. ~ . . . ~ \
* Realizagdo do Projeto com novos materiais e solugdes
Agrfgjc:tfoO e Acompanhamento da produgao e conce¢ao do produto
J
. ~ . . 7 [ \
e Revisdo Bibliografica
Exposicio * Redacgdo da Dissertagao )

Figura 2 - Metodologia do trabalho desenvolvido

1.4 Estrutura da tese

A estrutura deste trabalho estd assente essencialmente em duas partes: uma Revisao
Bibliografica inicial, onde se pretende enquadrar o leitor com as tematicas principais
deste trabalho, passando em revista os desenvolvimentos técnicos e cientificos que
foram publicados em livros e periédicos cientificos dedicados a matéria, e o
desenvolvimento do trabalho pratico propriamente dito, com a referéncia do projeto
desenvolvido, solucbes encontradas, respetiva validacdo e acompanhamento da
producdo do produto. Por fim, é realizada a interpretacdo e andlise das conclusdes
obtidas.

1.5 Empresa de acolhimento

O desenvolvimento deste projeto decorreu na empresa Basmorais — Fabrica de
Carrocarias e Basculantes, Lda., situada em Albergaria-a-Velha. Trata-se de uma
empresa metalomecanica, com 25 anos de existéncia, onde se tem afirmado cada vez
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mais no mercado de producdo de caixas basculantes e caixas especiais, para veiculos
pesado de mercadorias nos paises europeus (principalmente Franca e Suica).
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2.1 Transporte de mercadorias terrestre rodoviario

O desenvolvimento das redes e dos transportes terrestres rodovidrios contribuiu
decisivamente para o encurtamento das distancias relativas (Figura 3), através da
reducdo dos tempos e dos custos de deslocacdo [8]. Deste modo, os transportes
promovem a interacdo entre diferentes espacos, criando dinamismo econdmico e
social [9]. Além da sua importancia na mobilidade de pessoas e bens, os transportes
geram emprego, combatem as desigualdades territoriais e facilitam a comunicacao
entre as regides. O transporte rodovidrio pode ser realizado em territério nacional ou
internacional, inclusive utilizando estradas de varios paises na mesma viagem [10].

2.11
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—

PIB, volumes encadeados

Figura 3 - Evolucéo dos transportes na UE [8]

Vantagens dos transportes rodoviarios

Numa primeira analise, pode-se evidenciar as seguintes vantagens dos transportes
rodovidrios, descritas seguidamente [9], [11]:

Dispde de uma rede muito ramificada, extensa/densa;

Pratico, rapido e econdmico para curtas e médias distancias;

Grande mobilidade, comodidade e flexibilidade nos itinerarios, permitindo a
circulacdo de pessoas e mercadorias de porta a porta. Esta grande mobilidade
permitiu o crescimento das cidades para a periferia e 0 aumento das distancias
entre as areas de residéncia e de trabalho;

Rapidez nas operac¢des de carga e descarga, sendo o transporte mais adequado
para mercadorias com pouco volume e peso;

Grande grau de especializacdo (frigorificos, cisternas, contentores...);

Veiculos de grande capacidade de carga;

Adapta-se a cargas pouco volumosas;

Rapidez e baixo custo, a curtas e médias distancias.
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2.1.2 Desvantagens dos transportes rodovidrios

Seguidamente, sdo elencadas as desvantagens referentes aos transportes rodoviarios
(9], [11]:
e Elevada sinistralidade;
e Ocupacdo de grandes espacos pelas infraestruturas; Impacto territorial
negativo (separacao de propriedades e aglomerados);
e Elevado consumo energético (aumenta a dependéncia externa);
e Trafego intenso e congestionamento nas areas urbanas;
e Estacionamento (custos ou dificuldades);
e Reduzida capacidade de carga (face aos transportes ferroviario e maritimo);
e Elevados custos com a rede de infraestruturas (estradas, autoestradas, pontes,
etc.);
e FElevado consumo de espaco (estradas, parques de estacionamento) e de
combustivel;
e Elevado consumo de combustiveis fésseis (petréleo);
e Impacto ambiental negativo (poluicdo atmosférica, sonora e dos solos);
e Reduzida (ou limitada) capacidade de carga.

2.1.3 Evolugdo do transporte de mercadorias terrestre rodovidrio

Desde os primeiros tempos da sua existéncia que o homem reconheceu a necessidade
de se deslocar entre vdérios lugares. Durante séculos, os tradicionais meios de
transporte usavam como principal forma de deslocacdo a tracdo animal. Com a
evolucdo natural, necessitou de meios que lhe permitissem deslocar-se entre dois
lugares de forma cada vez mais rapida [12]. No surgimento da revolucdo industrial,
criam-se os primeiros engenhos de motores a vapor. Com a invenc¢do de Rudolf Diesel,
os motores a o6leo derivado do petrdleo (gaséleo), deu-se um enorme
desenvolvimento no transporte de mercadorias rodoviario [13].

No inicio do século XX, quando Henry Ford iniciou a producdo de maior escala do
automoével “Model T”, revolucionou a industria automobilistica [14].

a)

Figura 4 - a) Primeira viatura de mercadorias com motor de injecdo a gaséleo produzida em 1924 [15] e b)
Automovel "Mode/ T* e Henry Ford [16]
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Com o desenvolvimento da rede de estradas, os transportes rodoviarios (Figura 5)
comecaram a ganhar terreno face ao seu mais direto concorrente, o comboio. Hoje em
dia, com uma rede de autoestradas bastante desenvolvida, os transportes rodoviarios
chegam a todos os pontos.

Figura 5 - Exemplo de uma autoestrada rodoviaria

A importancia do transporte rodoviario de mercadorias também é enfatizada quando a
divisdo modal é comparada para os movimentos de transporte de mercadorias em
paises, como se pode verificar no grafico da Figura 6.

No entanto, também é destacado que para alguns paises, o transporte ferrovidrio de
mercadorias ainda desempenha um papel importante. Isto aplica-se particularmente
aos EUA, Suica, Hungria e Austria. O transporte ferroviario de mercadorias tende a ser
mais prevalente em paises com uma grande propagacao geografica, ou onde existem
importantes questdes ambientais e restricoes.

USA | : #:‘;ﬁ
Japan _J I I I
Norway | : :
Hungary | ; ; ﬂ
European Union _ | : : : |
United Kingdom _| | | | —
Sder . . —
Finland
Portugal ~ | : ; ; ' —
Austria ] *__I_—
Metherlands | : : — : . E—
Luxembourg | : : : ﬁ
Italy — | | | |
Irish Republic | : : :
France | : : :
Spain_| I I I I
Greece
Germany | I I I
Denmark __| : : :
Belgium . . .
0% 20% 40% 60% 80% 1005

D Rodoviario . Ferrovidrio D Maritimo Nacional .Transporle Canalizado

Figura 6 - Divisdo modal do transporte de mercadorias (percentagem em toneladas por quilémetro) [17]
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Todos os principais modos de transporte podem ser considerados para a circulacdo de
mercadorias internacionalmente. A escolha do modo de transporte mais apropriado &,
portanto, uma decisao fundamental para a distribui¢dao internacional e logistica, sendo
o principal critério a necessidade de equilibrar os custos com o servico ao cliente.

No que respeita aos veiculos de mercadorias, tiveram ao longo dos anos varias
evolucbes e mudancas de caracteristicas. Ndo sé a nivel de motorizacdo e rendimento,
cada vez mais importante com normas muito exigentes para diminui¢cdo da polui¢ao
[18], mas também a aplicacdo e desenvolvimento de novos materiais e solucdes. Na
Figura 7 evidenciam-se os modelos de trés veiculos para basculantes que marcaram a
histéria apds a segunda guerra mundial. A esquerda, o famoso L 1111, usado no
periodo de reconstrucdao na década de 1950, com caixa em madeira e alguns perfis em
aco forjado, e cabina da viatura com nariz bicudo arredondado. No meio, o veiculo
chamado “nova geracdo” Actros, surgido na década de 1990, com cabina sobre o
motor e caixa inteiramente em aco ao carbono. A direita, o modelo de viatura mais
recente com motorizacdo norma Euro 6, da familia Actros, o Arocs. A caixa é realizada
em ago ao carbono anti desgaste.

RN

Figura 7 - Exemplo da evolugdo de veiculos pesados de mercadorias, a) L1111, b) Actros e c¢) Arocs [19]

Desde o inicio da década de 1990 que na Europa e noutros continentes tém sido
estabelecidas normas para o limite de emissdes dos veiculos. Os niveis de exigéncias
sdo cada vez mais apertados [20], obrigando as marcas a evoluirem nesse sentido com
novas solucbes. Na Tabela 1 pode-se verificar essa evolucdo de valores maximos
permitidos de Oxidos de Azoto (NO,, onde est3o incluidos o NO, e o NO) na UE.

Tabela 1 - Niveis de emissGes admissiveis de NO, na UE para motores diesel nos veiculos da categoria N3 [21]

Norma Entrada em Vigor NO, (g/kWh)
Euro 1 01-10-1993 8

Euro 2 01-10-1996 7,0
Euro 3 01-10-1999 5,0
Euro 4 01-10-2005 3,5
Euro 5 01-10-2008 2,0
Euro 6 01-10-2013 0,46

Com a grande evolugdo na construcdo civil nas cidades, as infraestruturas também
acompanharam esse caminho. A construgao e, principalmente, a manutengao de
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estradas e autoestradas, sao cada vez mais necessdarias para possibilitar aos veiculos
transitarem de modo mais seguro e econémico. Na Tabela 2, pode-se verificar a
evolucdo relativamente a extensdo de autoestradas entre os anos 1990 e 2013. Na
Figura 8, pode-se evidenciar graficamente esta evolugao.

Tabela 2 - Extensdo das autoestradas nos paises: Alemanha, Espanha, Franca, Portugal e Suica (1990 a 2013) [22]

Extensdo das autoestradas (km)

Anos
DE - Alemanha ES - Espanha FR - Franga PT - Portugal CH - Suica

1990 10 854 4976 6 824 316 1148
1991 10955 5235 7 080 474 1152
1992 11013 6 486 7 408 520 1164
1993 11 080 6577 7614 579 1184
1994 11143 6 497 7 956 587 1184
1995 11190 6962 8275 687 1197
1996 11 246 7 295 8 596 710 1244
1997 11 309 7 750 8 864 797 1244
1998 11427 8 269 9303 1252 1262
1999 11515 8 893 9626 1441 1267
2000 11712 9 049 9766 1482 1270
2001 11786 9571 10 068 1659 1305
2002 12 037 9739 10 223 1836 1304
2003 12 044 10 296 10379 2002 1351
2004 12 174 10 747 10 486 2091 1341
2005 12 363 11432 10 798 2341 1358
2006 12 531 12 073 10 848 2 545 1361
2007 12 594 13013 10958 2613 1383
2008 12 645 13518 11 042 2623 1383
2009 12 813 14 021 11 163 2705 1406
2010 12 819 14 262 11392 2737 1406
2011 12 845 14 554 11413 2737 1415
2012 12 879 14 701 11413 2988 1419
2013 12 917 14 981 11552 3065 1419

E notdria a evolugdo crescente da extensdo em quilémetros de autoestradas entre os
anos 1990 e 2013 dos paises mencionados na Figura 8, verificando-se que alguns
paises registaram crescimento bastante acentuado, como no caso da Espanha, que
quase quadruplicou a extensdo das autoestradas. Franga quase duplicou, Alemanha
registou um aumento de 2063 km e a Suica 271 km. O pais com maior aumento em
relacdo ao ano de 1990 foi Portugal. Teve um aumento de nove vezes, os quilémetros
de autoestradas que tinha treze anos antes.

Com o significativo aumento de autoestradas, o numero de veiculos produzidos
também aumentou, ndo sé porque a necessidade de transporte no mercado é cada
vez maior, mas também porque os fabricantes de veiculos evoluem constantemente os
seus produtos. Na Tabela 3 e na Figura 9 [22] pode-se verificar a evolucdo registada
nos veiculos de mercadorias.

Constata-se que o numero de veiculos de mercadorias registados nos paises referidos
na Figura 9, entre os anos de 1990 e 2013, foi particularmente crescente. Exceto em
alguns anos onde houve um decréscimo, normalmente correlacionavel com ciclos
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econémicos desfavoraveis. De salientar que desde 2008, em Espanha, o numero vem a
diminuir e em Portugal, desde 2010, também tem vindo a diminuir.
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Figura 8 - Extensdo de autoestradas em km [22]

Cabe referir que os valores apresentados na Figura 8 e Figura 9, bem como na Tabela 2

e Tabela 3, dizem respeito ao continente Europeu, mais propriamente aos paises do
mercado onde a empresa Basmorais tem os seus principais clientes e mercados-alvo.
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Figura 9 - Numero de veiculos de mercadorias registados (em milhares) [22]
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Tabela 3 - Nimero de veiculos de mercadorias registados nos paises: Alemanha, Espanha, Franga, Portugal e
Suica (1990 a 2013) [22]

Veiculos de mercadorias (milhares)

Anos DE - Alemanha ES - Espanha FR - Franga PT - Portugal CH - Suica
1990 1653 2401 4840 781 252
1991 1660 2568 4941 847 258
1992 1849 2726 4959 928 257
1993 2189 2813 4989 1011 253
1994 2289 2 906 5062 868 256
1995 2379 3024 5116 912 262
1996 2429 3152 5173 970 263
1997 2182 3310 5298 1077 264
1998 2267 3510 5418 1105 267
1999 2362 3735 5530 1232 274
2000 2419 3923 5673 1313 279
2001 2428 4105 5816 1401 285
2002 2398 4259 5903 1377 290
2003 2385 4363 5986 1257 292
2004 2385 4603 6 057 1300 298
2005 2 405 4 850 6 115 1308 307
2006 2471 5087 6178 1320 314
2007 2503 5353 6 250 1333 324
2008 2524 5406 6278 1335 326
2009 2556 5343 6 303 1337 328
2010 2619 5303 6358 1337 335
2011 2713 5257 6431 1336 349
2012 2761 5172 6451 1295 362
2013 2814 5070 6 462 1258 371

2.1.4 Selecdo de veiculo para transporte de mercadorias

Como na maioria das decisdes que necessitam ser tomadas na logistica, hd um numero
de aspetos que precisam ser considerados ao tentar fazer a escolha mais adequada do
veiculo para uma frota de veiculos. A decisdao de selegao de veiculos ndo deve ser feita
isoladamente. E essencial que todos os vérios aspetos sejam considerados antes de
tirar conclusGes finais. Ha trés areas primarias que precisam ser cuidadosamente
avaliadas - eficiéncia, economia e legalidade [17]. A eficiéncia, neste contexto, significa
a maneira mais assertiva de fazer o trabalho, com base numa série de fatores
importantes. A viatura deve ser Util, e esses fatores podem incluir:

e a natureza da operacdo, ou seja, a quilometragem anual, o terreno, o clima,
entre outros;

e as caracteristicas da carga, ou seja, atributos fisicos, peso, entre outros;

e a especificagdo do veiculo, ou seja, motor, caixa de velocidades, configuragao
do eixo, corpo, entre outros;

CONTENTOR TERMICO REDONDO PARA TRANSPORTE DE ASFALTO
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Por outro lado, a drea econdmica/financeira estd preocupada com o prego de compra
e os custos operacionais de diferentes escolhas de veiculo. Ha alguns pontos que
devem ser tidos em consideracao. Este deve ser analisado e comparado com os custos
e o desempenho das varias alternativas de veiculos. As principais preocupacdes
econdmicas sdo [17]:

e 0s custos fixos de um veiculo, ou seja, desvalorizacdo, licencas, seguros, etc.;

e 0 custo variavel de um veiculo, isto é, combustivel, pneus, manutencdo, entre
outros;

e 0 valor residual de um veiculo (alguns tipos de veiculos incomuns ndo tém valores
apelativos de revenda);

e 0s custos de operacao durante a vida do veiculo;

e fatores de utilizacdo, ou seja, eficiéncia energética, outros custos por quildmetro;

e aquisicdo de veiculos, ou seja, compra definitiva (amortizacdo), contrato de
arrendamento, entre outros;

A terceira e Ultima area a considerar na selecdo de veiculos é a legalidade. Isso enfatiza
a necessidade de garantir que os veiculos sejam selecionados e operados dentro do
transporte existente legislado. As condutas dos transportes sdao exigentes, e em
constante mudanca/atualizacdo. Os principais fatores dizem respeito a:

e licencas do operador;

e regulamentos de construcdo e uso;

e pesos e dimensdes dos veiculos;

e caracteristicas de saude e seguranca, como cintos de seguranca, corrimdes,
protecdes, entre outros;

e caracteristicas ambientais obrigatdrias, ou seja, controlos de emissdo, entre outros.

2.2 Classificacdo de veiculos automoveis

De acordo com o Artigo 1052 do cédigo da estrada [23], o automodvel é um veiculo com
motor de propulsdo, dotado de pelo menos quatro rodas, com tara superior a 550 kg,
cuja velocidade maxima é, por construcdo, superior a 25 km/h, e que se destina, pela
sua fungao, a transitar na via publica, sem sujei¢ao a carris.

2.2.1 Classes e tipos de automoveis
No Artigo 1062 do cédigo da estrada [23], verifica-se a seguinte classificacdo:

1. Os automoveis classificam-se em:

a) Ligeiros (veiculos com peso bruto igual ou inferior a 3500 kg e com lotacdo nao
superior a nove lugares, incluindo o do condutor);

b) Pesados (veiculos com peso bruto superior a 3500 kg ou com lotagdo superior a
nove lugares, incluindo o do condutor).
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2. Os automoveis ligeiros ou pesados incluem-se segundo a sua utilizagao nos
seguintes tipos:

a) De passageiros (os veiculos que se destinam ao transporte de pessoas);

b) De mercadorias (os veiculos que se destinam ao transporte de carga).

3. Os automoveis de passageiros e de mercadorias que se destinam ao
desempenho de fungao diferente do normal transporte de passageiros ou de
mercadorias, sdao considerados especiais, tomando a designagao a fixar em
regulamento, de acordo com o fim a que se destinam.

4. As categorias de veiculos para efeitos de aprovacao de modelo sdo fixadas em
regulamento.

2.2.2  Algumas definicdes importantes

Seguidamente sdo descritas algumas definicdes consideradas importantes na leitura
deste trabalho [24].

Eixo — Conjunto de rodas de um veiculo cujos centros se encontram num mesmo plano
vertical, transversal a esse veiculo.

Rodado — Conjunto de eixos a distancia suficientemente pequena uns dos outros para
poderem, para determinado fim, ser considerados como um Unico eixo.

Rodado Duplo — Conjunto de eixos onde existem duas rodas de cada lado.

Tara — Peso de um veiculo sem carga.

Peso bruto — Soma da carga com a tara do veiculo.

Distribuigdo da carga por eixo — carga total transmitida a cada eixo.

Carga por eixo — Carga total transmitida ao pavimento por um eixo ou um rodado.

2.2.3  Veiculos Unicos e conjunto de veiculos

No artigo 1112 em [23]:
1. Consideram-se veiculos Unicos:

a) O automovel pesado, composto por dois segmentos rigidos permanentemente
ligados por uma secc¢do articulada, que permite a comunicacao entre ambos;

b) O comboio turistico constituido por um trator e um ou mais reboques,
destinados ao transporte de passageiros em pequenos percursos e com fins
turisticos ou de diversao.

2. Conjunto de veiculos é o grupo constituido por um veiculo trator e seu reboque ou
semirreboque.
3. Para efeitos de circulacdo, o conjunto de veiculos é equiparado a veiculo Unico.

2.2.4 Categorias dos veiculos automoveis

As categorias de veiculos sdo definidas de acordo com a seguinte classificacdo,
apresentada na Tabela 4.
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Categoria

Tabela 4 - Categoria dos Veiculos Automéveis [25]

Definigao

Exemplo

M -

Veiculos a motor
concebidos e
construidos para o
transporte de
passageiros, com
pelo menos quatro

rodas

M1 - veiculos destinados ao
transporte de passageiros, com
oito lugares sentados, no maximo,
além do lugar do condutor.

Figura 10 - Exemplo de uma viatura classe M1

M2 - veiculos destinados ao
transporte de passageiros, com
mais de oito lugares sentados,
além do lugar do condutor, e uma
massa maxima em  carga
tecnicamente  admissivel  ndo
superiora 5 t.

[26]

[19]

M3 - Veiculos concebidos e
construidos para o transporte de
passageiros, com mais de oito
lugares  sentados além  do
condutor, e uma massa maxima
superiora 5 t.

Figura 12 - Exemplo de uma viatura classe M3
[19]

N -

Veiculos a motor
concebidos e
construidos para o
transporte de
mercadorias com,
pelo menos, quatro
rodas

N1 - Veiculos concebidos e
construidos para o transporte de
mercadorias, com massa maxima

ndo superior a 3,5 t.

Figura 13 - Exemplo de uma viatura classe N1
(autoria prépria)

N2 - Veiculos concebidos e
construidos para o transporte de
mercadorias, com massa maxima
superior a 3,5 t, mas ndo superior
al2t.

Figura 14 - Exemplo de uma viatura classe N2
(autoria prépria)
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N3 - Veiculos concebidos e
construidos para o transporte de
mercadorias, com massa maxima

superiora 12 t.

O-

Reboques
(incluindo
semirreboques)

0s

01 - Reboques com massa

maxima ndo superior a 0,75 t.

02 - Reboques com massa
maxima superior a 0,75 t, mas ndo

superior a 3,5 t.

Figura 17 - Exemplo de uma viatura classe 02 [24]

03 - Reboques com massa
maxima superior a 3,5 t mas nao

superior a 10 t.

«Q‘L-‘M -
i

Figura 18 - Exemplo de uma viatura classe 03 [26]

04 - Reboques com massa
madxima superior a 10 t.

No caso de um semirreboque ou
reboque de eixo(s) central(is), a
massa maxima a considerar para a
classificagdo do reboque
corresponde a carga vertical
estatica transmitida ao solo pelo
eixo ou eixos do semirreboque ou
reboque de eixo(s) central(is),
quando ligado ao veiculo trator e
quando sujeito a sua carga

maxima.

Figura 19 - Exemplo de uma viatura classe 04 (autoria
propria)
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G - Veiculos fora de

estrada

Veiculos para fins especiais: um
veiculo da categoria M, N ou O
para transportar passageiros ou
mercadorias, ou desempenhar
uma fungdo especial para a qual
sdo necessarios arranjos da
carrogaria e ou equipamentos

especiais.

Figura 20 - Exemplo de reboques especiais [28]

Veiculos para fins
especiais - um
veiculo da categoria
M, N ou O para
transportar
passageiros ou
mercadorias ou
desempenhar uma

funcdo especial

Autocaravanas: um veiculo da
categoria M1 para fins especiais,
construido de modo a incluir um

espaco residencial.

Ambulancias: veiculos a motor da
categoria M destinados aos
transportes de pessoas doentes
ou feridas, e que tém

equipamentos especiais para tal

. fim.
para a qual sdo
necessarios
arranjos da Carros funerarios: veiculos a

carrogaria e ou motor destinados ao transporte

equipamentos de defuntos, e que tém
equipamentos especiais para tal

fim.

especiais.

Figura 23 - Exemplo de uma viatura Funeraria [24]

2.2.5 Dimensoes e pesos

No que respeita a legislacdo de dimensbes e pesos, os estados membros da Unido
Europeia (UE) tém de transpor as diretivas estabelecidas no Conselho da Unido
Europeia (CUE), conforme o tratado instituido.

Em julho de 1996, foi deliberada a diretiva [30] que fixa as dimensdes mdaximas
autorizadas no trafego nacional e internacional, e os pesos maximos autorizados no
trafego internacional, para veiculos rodoviarios em circulagcdo na UE. Posteriormente,
houve necessidade de corrigir e alterar alguns pontos dessa diretiva, sendo que, em de
2002, o CUE anunciou uma nova [31] com as correcdes efetuadas. Essas alteracdes
foram mais notdrias em relacdo aos autocarros, a nivel de dimensdes e requisitos
adicionais.
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Porém, apds cada estado membro da UE transpor as diretivas deliberadas pelo CUE,
pode haver diferencas nas dimensdes e pesos permitidos em cada pais. Para todos os
efeitos, a diretiva deliberada pelo CUE prevalece em termos legais em qualquer um
dos estados membros.

Em Portugal, o Decreto-Lei (DL) [30] aprovou o regulamento que fixa os pesos e as
dimensdes maximas autorizadas para veiculos em circulacdo, transpondo para direito
interno a diretiva da CUE [31]. Desde 2005, o DL [30] sofreu algumas alteracdes. Em
11 de outubro de 2017, o DL [30] bem como todas as alteracdes realizadas foram
revogadas, entrando em vigor o mais recente DL [32]. No anexo 6.1.16.1, encontram-
se as caracteristicas das dimensdes e pesos permitidos segundo o DL [32] mais
recente.

2.2.5.1 Relacdo dos Rodados

Todos os fabricantes de veiculos utilizam uma nomenclatura para definicdao da relacao
dos rodados. Quando, por exemplo, um veiculo automaével ligeiro se diz 4x4, conclui-se
gue o mesmo tem tracao as quatro rodas. No caso dos veiculos pesados, convém
perceber, por exemplo, quando se define um veiculo de 4 eixos diz-se 8x2. A
nomenclatura 8x2 significa que o veiculo possui oito rodados (quatro de cada lado,
podendo ser rodado duplo ou ndo), sendo que dois rodados sdo de tracdo, ou seja, um
dos eixos é de tracdo. Na Figura 24 pode-se ver um exemplo esquematico de um
veiculo 6x4. Sdo considerados seis rodados, onde dois dos rodados sdo duplos e de
tragao.

Figura 24 - Exemplo de um veiculo pesado 6x4 de 26 t de peso bruto maximo, a) vista lateral e b) vista superior
(autoria prépria)

2.2.6 Eixos e Rodados

Quando se projeta uma carrocaria ou qualquer equipamento para um veiculo
automovel pesado, é importante a relacdo dos rodados, a DEE e a carga que cada eixo
podera suportar para calculo da reparticdo de cargas (tema abordado no subcapitulo
2.2.7 Repartigdo de cargas). Quando o numero de eixos for dois, um a frente e um a
retaguarda, considera-se como DEE a distancia entre o primeiro e segundo eixos
(Figura 25).
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Figura 25 - Exemplo de viatura com 2 eixos 4x2 e de 19 t de peso bruto maximo admissivel (autoria prépria)

Quando o nimero de eixos for trés, um a frente e dois a retaguarda, considera-se
como DEE a distdncia entre o primeiro e o meio dos eixos dos rodados da retaguarda
(Figura 26). Porém, algumas marcas assumem como DEE a distancia do primeiro ao
segundo eixo.

Figura 26 - Exemplo de viatura com 3 eixos de 6x4 e de 26 t de peso bruto maximo (autoria prépria)

Se o numero de rodados for de quatro, dois a frente e dois a retaguarda, sera
considerada como DEE a distancia entre o primeiro eixo da frente e o meio dos eixos
da retaguarda (Figura 27). Porém, algumas marcas produtoras de veiculos assumem
como DEE a distancia do primeiro ao terceiro eixo.

Figura 27 - Exemplo de viatura com 4 eixos 8x4 de 32 t de peso bruto maximo (autoria propria)

Na Suica, existe uma configuracdo de veiculo diferente dos paises membros da EU,
possivel de transitar nas rodovias. Para os veiculos pesados com 5 eixos, nesse pais, o
peso bruto maximo admissivel é de 40 t (Figura 28), e podem ser rigidos.

Figura 28 - Exemplo de uma viatura rigida com 5 eixos 10x4 de 40 t de peso bruto maximo (autoria prépria)
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Nos paises membros da EU, o peso maximo admissivel, do veiculo da Figura 28, seriam
32 tendo 40 t, como na Suica. Para um veiculo poder ter um peso bruto maximo de 40
t (como referido em 6.1.2) nos paises membros da UE, teria de ser constituido por um
trator com semirreboque (Figura 29).

Figura 29 - Exemplo de um veiculo trator semirreboque (autoria prépria)

Apesar do peso bruto admissivel dos veiculos da Figura 28 e Figura 29 ser 40 t na Suica,
a grande diferenca entre ambos consiste no primeiro ser um veiculo Unico rigido, e o
outro composto por um trator e um semirreboque, respetivamente. O trator, para
rebocar um semirreboque, tem que possuir um sistema de engate designado por
quinta roda, como os exemplos da Figura 30 (fifth wheel [33], em inglés), e
consequentemente, acoplar um pino do engate, como o da Figura 31 (ou pino rei, ou
king pin em inglés [33]) do semirreboque. Este sistema, por vezes, torna-se menos
seguro em terrenos desnivelados e em manobras de marcha atrds, por ser o Unico
ponto de rotagao e sistema de engate, entre o semirreboque e o trator. Como muitos
destes veiculos tém de passar em terrenos desnivelados de obras e estaleiros com
pavimentagao com areia e rochas, muitos dos transportadores de mercadorias tém
preferéncia por veiculos rigidos sem reboque na Suica, como o exemplo da Figura 28.

Figura 31 -Pino de engate de um semirreboque (king ping) a) projeto de um semirreboque com o pino (autoria prépria) e b)
exemplo de um fabricante [35]

CONTENTOR TERMICO REDONDO PARA TRANSPORTE DE ASFALTO PAULO VINICIUS BORGES LOPES



REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.2.7 Reparticdo de cargas

A reparticao de cargas traduz o peso bruto que cada eixo ira suportar num veiculo ou
conjunto de veiculo [36]. Quando, por exemplo, um veiculo pesado de mercadorias
tem 4 eixos e 32 t de peso bruto maximo admissivel, é necessario garantir que todas as
caracteristicas exigidas por lei sdo respeitadas, relativamente aos pesos maximos por
eixo. Uma das caracteristicas muito importantes é: O peso bruto que incide sobre o
eixo da frente ndo pode ser inferior a 20 % ou 15 % do peso bruto total, conforme se
trate, respetivamente, de veiculos de um ou mais eixos a retaguarda. Esta
caracteristica é importante para garantir que os eixos da frente, que normalmente sao
os direcionais, tenham carga suficiente e, consequentemente, forca de reacao do solo
para garantir a aderéncia das rodas. As caixas dos veiculos a motor e seus reboques,
ndao podem prejudicar as suas condigoes de equilibrio e estabilidade. Como referido
anteriormente em 2.2.5, nos automodveis pesados, a linha vertical que passa pelo
centro de gravidade resultante da caixa, carga e passageiros, deve estar situada a
frente do eixo da retaguarda e a uma distancia deste nado inferior a 5 % da distancia
entre eixos. Como exemplo de um calculo realizado, pode-se observar na Figura 32 que
o peso calculado da viatura com carga no eixo da frente (7449 kg) é superior a 20% do
peso bruto (15000 kg) e, o centro de gravidade do conjunto da viatura e caixa (cota
G=1095 mm) é superior a 5% da DEE (5600 mm).

POSIGAQ DE ESTRADA

— N

3770 Kg CAIXA +
733 kg VIATURA
g

Figura 32 - Exemplo do cdlculo de uma repartigdo de cargas (autoria propria)

2.3 Asfalto

A construgdo de estradas com asfalto ndao consiste em meramente realizar a cobertura
do solo. Uma estrada é muito mais flexivel do que, por exemplo, uma ponte de betdo.
Estradas com asfalto sdo, atualmente, estruturas de engenharia compostas por varias
camadas. A camada visivel que suporta diretamente os veiculos é normalmente
chamada de superficie de curso, com 40 a 75 mm de espessura [37] (exemplo
assinalado com caixa azul na Figura 33).
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Figura 33 - Exemplo em corte de uma via rodovidria com asfalto (adaptado de [38])

O asfalto consiste na mistura de um mineral (material inerte: areia, gravilha, granito,
brita ou escdrias, etc.) com o betume (substancia mineral escura e viscosa, resultante
da decomposicdao da matéria organica petrdéleo) e com alguma percentagem de asfalto
reciclado que foi retirado das estradas (Recycled asphalt pavement (RAP)). Existem
varios tipos e caracteristicas de misturas de asfalto consoante o tipo de escolha do
agregado mineral e betume, envolvendo um dos trés modos existentes de mistura:
Asfalto Mineral a Quente (Hot Mineral Asphalt — HMA), Mistura de Asfalto Aquecida
(Warm Mix Asphalt) ou Mistura de Asfalto a Frio (Cold-mix Asphalt - CMA). Para o
contexto deste trabalho é considerado o HMA, que compreende a maioria dos
pavimentos e, em termos comerciais, sdo os mais importantes [37].

2.3.1 Carga, transporte e descarga de Asfalto

O tempo de transporte do asfalto, da central para o lugar de pavimentacdo desejado, é
onde a perda térmica atinge valores mais elevados. A temperatura da mistura final
(asfalto: betuminoso com gravilha, por exemplo) ird depender da distancia da zona de
pavimentacdo até a central de asfalto. Na Figura 34 pode-se ver um exemplo de
medicdo da temperatura do asfalto no momento de carga para a caixa de uma viatura.

Como se verifica na Figura 34, a temperatura média registada do asfalto é
aproximadamente 230 °C e a temperatura exterior da caixa medida é de - 8 °C. E ent3o
transportado para o local de destino: a maquina pavimentadora (Figura 36). As
medicOes de temperatura foram realizadas por termografia.

Durante a descarga, a temperatura (Figura 35) n3o devera ser inferior a 150 °C [39],
[40] em caso algum, para garantir o melhor indice de viscosidade [37] do HMA. Se a
temperatura for inferior a 150 °C, a viscosidade é fraca. Se a temperatura for acima
dos 175 °C, a viscosidade j& é considerada elevada, dependendo da classe do
aglutinante. Em suma, a temperatura é crucial para a qualidade do asfalto [41].
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Leitura da
temperatura com
o alvo do aparelho
apontado para o
exterior da caixa

Gradiente de

temperatura J’>

Figura 35 - Leitura da temperatura do asfalto no momento da descarga para a maquina pavimentadora

(adaptado de [42])

a)

Figura 36 - a) Exemplo de uma descarga de asfalto para a maquina pavimentadora b) vista da maquina

pavimentadora depois da descarga (autoria prépria)

2.3.2 Caracteristicas e tipos de contentores para transporte de Asfalto a Quente

Os veiculos que transportam HMA devem estar equipados com coberturas para
providenciar duas principais fungdes [4]:
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e Proteger a mistura de agdes climatéricas nefastas, tais como chuva e neve.
Grandes quantidades de agua, atingindo um determinado nivel de calor, pode
levar a mistura de asfalto a descamacgdo prematura, o que também diminuira
significativamente a temperatura;

e Reter o calor na mistura de asfalto e retardar os efeitos de arrefecimento pela
acdo do vento.

De acordo com as condicdes técnicas estabelecidas na Alemanha para a construcdo de
asfalto (ZTV Asphalt-StB 07/13 — Germany), a temperatura da mistura do asfalto
betuminoso ndo pode ser inferior em nenhuma ocasido a 150 °C. As coberturas de
caixas basculantes, que ndo providenciam um isolamento térmico adequado, como o
exemplo da caixa da Figura 37, ndo podem circular.

Figura 37 - Exemplo de uma caixa basculante em desuso para transporte de asfalto [43]

Desde 2016, o isolamento térmico é exigido em todos os lados (mesmo na frente,
retaguarda e fundo) para contentores e caixas novas. Na Alemanha, depois de 01 de
janeiro de 2019, o asfalto sé podera ser transportado em contentores/caixas com
isolamento térmico. No futuro, pensa-se que os departamentos responsaveis pelos
regulamentos de construcdo de estradas em outros paises, irdo reger-se pelos mesmos
parametros.

Os contentores equipados com isolamento, para fornecer uma retencdo de calor
adicional, podem ser de varios tipos. Nas figuras da Tabela 5, evidenciam-se os tipos de
contentores e respetivos sistemas existentes, para transporte de asfalto com
isolamento. O responsavel pelo projeto do pavimento/estrada, especifica os veiculos
para transporte que afetam a qualidade da mistura ou pavimento. Uma das
especificacbes pode consistir no tipo de agente utilizado no interior da caixa. Os
agentes de escoamento permitem que a mistura deslize facilmente. Ndo devem ser a
base de solventes de petréleo, como combustivel diesel. Estes agentes podem
danificar a mistura, removendo a pelicula do asfalto da mistura a quente. Existem
agentes biodegraddveis para facilitar o escoamento, os quais ndo contém solventes de
petrdleo e, normalmente, fazem um filme de sabdo ou espuma [4].
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Tabela 5 - Tipos de contentores para transporte de asfalto com isolamento térmico (adaptado de [44])

Figura 41 - Contentor basculante a) esquema e b) exemplo (autoria prépria)

2.4 Design de produto e selecdo de materiais

Antes de qualquer analise e avaliacdo, é necessario realizar um design inicial do
produto, o responsavel é confrontado com o ter de mostrar um conceito ou uma
solucdo satisfatdria, através de esquicos e desenhos preliminares [45].
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Figura 42 - Esquigo do carro Mini realizado pelo desiner Alec Issigonis em 1959 [45]

O design do produto, a selecdo do material, processamento, custo, disponibilidade,
capacidade de reciclagem e desempenho na forma de produto final, tornaram-se
insepardveis [46]. A selecdo de materiais e processos de fabrico tem por objetivo
encontrar as melhores solugdes que permitam passar do projeto ao produto final. As
diretrizes de selegdo, sdo critérios principais para a otimizagdo de materiais e
aplicagOes especificas, a fim de atender simultaneamente a diferentes requisitos [47].

QUE OBJETIVOS? PRODUTO
FINAL

QUE PROPRIEDADES?

PROJETO

Figura 43 - Esquema de solu¢des que permitam passar do projeto para o produto final (adaptado de [48])

A QUE PRECO?

PARA QUEM?

Em cada uma das fases, sdao requeridas decisdes de sele¢do sobre os materiais, o tipo
de produto a ser produzido e os processos de fabrico para o produzir [7]. Na Figura 44
pode-se observar um fluxograma com as fases existentes no processo de design.

Existem metodologias de engenharia que visam reduzir o tempo de produgdo e custos
para melhorar a qualidade e competitividade dos produtos, com acbes de mudancas
nas fases de design [49] podendo ser integradas em ferramentas de gestdo. Uma
metodologia chamada de Design For Manufacture and Assembly (DFMA), tem por base
dois processos, o Design for Assembly (DFA) e o Design for Manufacturing (DFM) [50],
com as respetivas acdes de melhoria descritas na Figura 45.
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Figura 44 - Grafico do curso de design num projeto (adaptado de [33])

Na Figura 45, pode-se evidenciar as fases dos processos DFA e DFM durante o fluxo da
metodologia DFMA.

N
*Minimizar o nimero de pecas
eQtimizar a montagem
Y,
. I
[UMelhor processo de fabrico
[Melhor Material
[Tolerancias
[1Otimizar processo
J

Figura 45 - Processos DFA e DFM [52]

A pesquisa e estudo de novos materiais para aplicacdo ou substituicdo por novas
solugdes com melhores desempenhos, é constante [53], podendo-se dividir os tipos de
materiais de engenharia em seis grandes grupos, como mostrado na Figura 46.

A especificacdo de um material para o design final de um componente ou peca, tem de
ter em conta varias caracteristicas [54]. As propriedades dos materiais tém um fator
primordial no desempenho de um componente, afetando: a resisténcia, densidade,
resisténcia a fratura, resisténcia a fadiga, custo, disponibilidade, forma de
fornecimento, ligacdo, corrosdo ou resisténcia ambiental, entre outras [46]. Na Figura
47 verificam-se alguns materiais e valores das respetivas caracteristicas.
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Figura 46 - Grupos dos materiais de engenharia [51]

p | Ke | o T |$/peca
gricm? MPa?_m” MPa °c €

LigaAll 2.5 30 | 600 | 700 | 100
GFRP| 1.8 70 | 900 | 400 | 200
Ago | 7.5 70 | 2000 | 600 | 50

Ago | 7.5 90 | 700 | 1200 | 100
Ref

LigaTi| 42 | 100 | 800 | 1000 | 200
LigaNi| 8.0 80 | 1100 | 1400 | 250

Figura 47 - Exemplo de materiais e algumas das suas propriedades [48]

2.4.1 Estratégia para selecdo de materiais

Foi desenvolvido um processo para selecionar os materiais étimos para uma aplicacdo
com base em determinados requisitos, como propriedades fisicas, custo e tipo de
solicitacdo a qual o material sera submetido [51]. A abordagem ndo é um processo de
analise de elementos finitos, mas sim um processo de selecdo de materiais, que inclui
um banco de dados sobre materiais, propriedades, custos e vantagens, com os dados
acessiveis de muitas maneiras.

e .
I 3\
| Indice de |
| Material |
N, J
\\ //
" Requisitos ™.
{ para a ‘-I
\ prescriciode )
\\\\I:_.Il'n material "
—
e .
/ Indice de \-._
| Meérito ou

' Desempenho /
N

e _,.-’/

Figura 48 - Combinagdo de propriedades que caracterizam o desempenho para uma dada aplicagdo [48]
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A abordagem foi estendida para incluir o efeito da forma do componente, e muitos
recursos foram incorporados em websites (www.matweb.com,
www.materialexplore.com, entre outros) e em programas de computador (CES
Selector, PLASCAMS, ECI-IT, entre outros). Estes tipos de ferramentas podem ser de
excelente servico na tomada de decisdes rapidas, em termos de design e selecdo de
materiais.

O comércio de materiais disponiveis e formato de fornecimento, acrescenta algumas
restricoes na mudanca e design de produtos. Sob estas restricdes, a abordagem
iniciada por Michael F. Ashby [55] pode ser usada para identificar as opg¢des dos
materiais mais apropriados. A base do processo de selecdo de materiais preconizada
por Ashby é o uso de indices quantitativos de desempenho, ou fungcbes matematicas
dos requisitos de servico, parametros geométricos e propriedades dos materiais.

2.4.1.1 Indice de material

Em muitos casos, opta-se por escolher um indice de material (que combina duas
propriedades), em vez de sé uma propriedade. A escolha do indice de material
depende da funcdo ou da geometria de fornecimento de material. Existem indices
recomendados para determinados tipos de solicitacdo que o material ird suportar,
juntamente com a forma, como exemplificado na Tabela 6.

Tabela 6 - Exemplo do calculo do indice de material consoante o modo de solicitagdo e forma [51]

indice de Material

Modo de Solicitacdo Forma
Rigidez Resisténcia
1 2
Barra, tubo Ez/p a3/p
Flexdao 1 1
Chapa E3/p az/p
Tracdo Barra E/p a/p
1
Coluna, tubo EZ/p -
Encurvadura 1
Chapa E3/p -
Torgdo Barra, tubo G/p a/p
Reservatoério de
o E/p a/p
pressao cilindrico
Pressao Interna
Reservatorio de
E/(1-v) a/p

pressdo esférico

Apds o cdlculo do indice de material, com recurso aos graficos de Ashby, pode-se
selecionar os tipos de materiais com os indices e propriedades desejadas, como
exemplo do grafico da Figura 49.
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Figura 49 - Grafico de materiais, correlagdo do médulo de elasticidade com a massa volimica [51]
2.4.1.2 Requisitos para a prescricdo do material
Consoante as necessidades das fungdes que o material deverd suportar com a
fiabilidade desejada, é necessario quantificar primeiramente a importancia de cada

caracteristica/propriedade que seja necessario analisar.

Exemplo:

Muito importante: peso (p)

Muito importante: tenacidade a fratura (Kic)
Importante: resisténcia mecanica (o > 700 MPa)
Pouco importante: resisténcia a quente (T > 900 °C)
Muito pouco importante: custo (material + processo)

Continuando com o exemplo da Figura 47, na Figura 50 exemplifica-se o calculo do
fator peso das propriedades relativamente a massa volumica (p). O atributo de
comparagdo, neste caso, o p como referéncia (Ref.), tem que ter sempre uma
importancia inicial de 1. De seguida, relaciona-se a importancia de p com cada uma das
caracteristicas escolhidas (n), numa escala de 100. Depois calcula-se a importancia de
cada caracteristica como se mostra na equagdo (1). A seguir, calcula-se a percentagem
de cada Imp. das respetivas caracteristicas como se mostra na equacao (2), sendo que
a soma total das percentagens (%) tem que ser igual a 1.
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mp.= ———
Imp.Ref.
Imp.n
Imp.
0= P
Total
12 113 1/4 15 Imp. %
p (gricm?) 50 70 80 90 1 0.36
K (MPa.m'2) 50 1 0.36
o (MPa) 30 0.43 0.154
T(°C) 20 0.25 0.09
$/peca (€) 10 0.12 | 0.045
Total 2.8 1

Figura 50 - Exemplo do fator peso das propriedades de materiais [48]

(1)

(2)

Posto isto é necessario realizar uma ponderacdo dos materiais, comparando os valores
especificos de cada um deles, com o valor maximo de cada propriedade, como se pode

ver na tabela da Figura 51.

p Kie G T $/peca
grlem® |MPa.m'2| MPa °C €
Liga Al 1.8/2.5 30/100 |600/2000 700 50/100
0.72 0.3 0.33 0.7 0.5
GFRP 1.8/1.8 70/100 |900/2000 400 50/200
1 0.7 0.45 0.5 0.25
Aco 1.8/7.5 70/100 |2000/2000| 600 50/50
0.25 0.7 1 06 1
Aco Ref 1.8/7.5 90/100 | 700/2000 1200 50/100
0.25 0.9 0.35 1 05
Liga Ti 1.8/4.2 100/100 | 800/2000 1000 50/200
0.43 1 0.4 09 0.25
Liga Ni 1.8/8.0 80/100 |1100/2000, 1400 50/250
0.23 0.8 0.55 1 0.2

Figura 51 - Exemplo de uma ponderagao das propriedades dos materiais [48]

Nessa matriz (da Figura 51), sdo introduzidos os fatores de pondera¢do determinados
para a importancia dos atributos e para os valores das propriedades dos materiais em

analise.

2.4.1.3 Cdlculo do indice de mérito ou desempenho

Apds obtencdo dos resultados das tabelas da Figura 50 e Figura 51, pode-se efetuar os

calculos dos indices de mérito (IM), como exemplificado na tabela da Figura 52.
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Quanto maior o indice de desempenho, mais adequado é um material para um
trabalho especifico, com o peso necessario para alcancar um determinado nivel de
desempenho.

Rest. P Kie o T $/peca
griem® MPa.m'q MPa °C €
Materiais [T>600°C| 0.36 | 0.36 |0.154| 0.09 |0.045
oy=600
Liga Al X 072 | 03 | 033 | 07 05 |0501
0.26 0.1 0.045 | 0.063 | 0.0225
GFRP X 1 07 | 045 | 05 | 025 | 074
0.36 0.252 0.07 0.045 | 0.0113
Aco + 0.25 0.7 1 06 1 10595
0.09 0.252 | 0.154 | 0.054 | 0.045
Aco Ref + 025 | 09 | 035 1 0.5 |0.575
0.09 0.32 0.053 0.09 | 0.0225
Liga Ti < 0.43 1 0.4 09 | 025 [0.667
0.155 0.36 0.06 0.081 | 0.0113
Liga Ni + 023 | 08 | 055 1 0.2 |0.557
0.083 0.29 0.085 0.09 0.009

Figura 52 - Exemplo do cdlculo dos indices de mérito [48]

O material com maior indice de mérito (IM) foi o polimero reforcado com fibra de
vidro (GFRP). Apesar disso, foi excluido, pois ndo possui resisténcia a temperatura
suficiente para as especificacdes referidas anteriormente. A liga de Al também foi
excluida, pois também ndo cumpre um dos requisitos exigidos, a sua resisténcia
mecanica (o) ndo é maior do que 600 MPa.

Rest. P Kic a T S/peca
gricm® MPam'd MPa °C €
Materiais [T>600°C| 0.36 | 0.36 |0.154| 0.09 |0.045
oy>600
Liga Al X 0.72 0.3 0.33 0.7 0.5

0.26 0.1 0.045 | 0.063 | 0.0225

GFRP X 1 07 045 s 025
0.3 ||© maior valor correspondejnq4
———1ao melhor material, ou seja
Aco v Liga de titanio 1 10.595
0.09 | TZ5Z | U.15% 054 | 0.045
Aco Ref \J 0.25 0.9 0.35 ™~ 05 0.575
0.08 0.32 0.053 0.09 ‘373725
Liga Ti N | 043 1 04 | 09 3.25& 0667
0.155 | 0.36 0.06 | 0.081 | 0.011 ‘_____/’
Liga Ni + 023 | 08 | 055 1 02 |[p.557

0.082 | 0.29 | 0.085 | 0.09 | 0.009

Figura 53 - Exemplo da andlise dos indices de desempenho obtidos [48]

2.4.2 PreocupacOes de sustentabilidade

O projeto e desenvolvimento de produtos sustentdveis é cada vez mais importante no
nosso planeta [56], ndo so por causa da elevada poluicdo atmosférica, mas também
pela longevidade, reciclagem, fiabilidade e custo dos produtos [57]. E necessaria a
adocdo de estratégias ambientais, ndo sé pelas empresas (como, por exemplo, normas
ambientais ISO 14001), mas também no desenvolvimento dos seus produtos.
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2.4.2.1 Conceito de Ecodesign

O Ecodesign ou Design Ambiental, tem como base promover a utilizagdo de materiais
alternativos e planear o desenvolvimento, a produgdo, o uso e a reciclagem,
procurando reduzir o impacto ambiental causado pela produgdo industrial em larga
escala. A diretiva do Ecodesign na CUE, consiste basicamente em dois pilares [56]:

1. Conservagdo de recursos;
2. Melhoria da eficiéncia energética dos produtos relacionados com a energia.

De momento, a diretiva apenas é exigida para produtos que tenham significativo em
termos de volume de vendas (por exemplo, mais de 200 mil unidades por ano) no
mercado da UE, mas ndo deixa de ser importante para séries mais pequenas, devido
aos seguintes principios:

e Escolha de materiais de baixo impacto ambiental (menos poluentes, ndo-
téxicos ou de producdo sustentavel ou reciclados, ou que requerem menos
energia na fabricacdo);

e Eficiéncia energética (utilizar processos de produ¢do com menos energia);

e Qualidade e durabilidade (produzir produtos que durem mais tempo e
funcionem melhor, a fim de gerar menos lixo);

e Modularidade (criar objetos cujas pecas possam ser trocadas em caso de
defeito, pois assim ndo é todo o produto que é substituido, o que também gera
menos lixo);

e Reutilizagdo (propor objetos feitos a partir da reutilizagdo ou reaproveitamento
de outros objetos; projetar o objeto para sobreviver ao seu ciclo de vida,
criando ciclos fechados sustentaveis).

Um exemplo muito predominante nos dias de hoje, que exige uma grande quantidade
de energia é a producdo do aluminio. Mas, pela sua leveza, este material €, ao mesmo
tempo, muito indicado para aplicacdo em produtos que devam ser movidos ou
transportados varias vezes [58].

Muitos diretores de pequenas e médias empresas (PME) questionam que o conceito
de sustentabilidade e Ecodesign ndo se adequam, ou talvez seja impossivel de ser
aplicado nos seus negdcios, mas no inicio dos anos 90, a empresa Boston Consulting
Group demonstrou que, depois do custo e qualidade, o Ambiente é o aspeto mais
importante a ter em consideragdo pelos clientes [56].

Se as qualidades ambientais de um produto forem superiores a concorréncia, a
tendéncia do mercado sera seguir as caracteristicas desse produto. Uma melhor
compatibilidade ambiental de um determinado produto, ndo significa que o mesmo
seja mais caro. Com uma gestao inteligente de recursos, a massa pode ser reduzida e a
transicdo para outros materiais pode ser possivel.
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REQUISITOS LISTA DEPECAS | ESpECIFICACOES
FUNCIONAIS E
DESENHOS

FUNCIONAIS RESTRICOES TECNICOS TECNICAS

ESPECIFICACOES

SISTEMA DE SISTEMA
FOSICIO- DE FONTE DE

NAMENTO DIRECAD ENERGIA

SISTEMA
DE
CONROLE

CONCECAO DO DESIGN PROJETO DO DESIGN DESIGN DETALHADO

MONTAGENS FUNCIONAIS LAYOUT GEOMETRICO ESPECIFICACOES DE PECAS
EXEMPLOS: COM SELECAO PRELIMINAR E COMPONENTES
DOS COMPONENTES E TOTALMENTE DETALHADAS

SISTEMA DE DIRECAO
UNIDADE DE CONTROLE
FONTE DE ENERGIA
QUADRO ESTRUTURAL

SOLUCOES DE INTERFACE COM DIMENSOES
DESENHOS DE MONTAGEM

Figura 54 - Exemplo de um esquema de decisdo criada para o Ecodesign nas diferentes fases do design

(adaptado de [59])

Estratégias de gestdao com foco no ambiente, ird ajudar a empresa a lidar mais
eficientemente com novos regulamentos e estar precavida, pelo menos parcialmente,
de possiveis surpresas promovidas pelos concorrentes [56]. Por exemplo, uma
empresa que exporta produtos para os paises da Unido Europeia, deverd estar
consciente que:

e a CUE ja anunciou que as empresas ndao devem estagnar com as diretivas de
Ecodesign, mas sim estendé-las a todos os tipos de produto;

e A marcacdo CE dos produtos ird eventualmente garantir um maior respeito
pelo ambiente.

Desde os anos 60 do século passado, o reconhecimento dos problemas ambientais
aumentou drasticamente, resultando numa procura de solu¢des compativeis com esta
preocupacdo. Nos ultimos anos, estes problemas assumem um maior protagonismo
comas alteracdes climaticas que tém ocorrido, tendo uma correlagdo direta com o uso
de combustiveis fosseis e eficiéncia energética [60]. A pressdo por acordos politicos a
nivel internacional (como, por exemplo, o Protocolo de Quioto) e de vdrias
organizacdes, resultaram num elevado nivel de preocupacdes por parte das entidades
publicas [61].

EU ~= ‘,...‘ ~ \?’ﬁ &‘5,‘
ool - <

Figura 55 - Alguns exemplos de logdtipos/etiquetas disponiveis com apelo ecoldgico [59]
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Empresas mais conscientes, vao querer investir mais no que toca ao ambiente, para
aumentar as suas quotas de mercado. Esse investimento, exige também um enorme
esforco de marketing. Por outro lado, algumas empresas adotam o pensamento de
“esperar para ver”, para mais tarde ter alguma atitude [56], mas as questdes
continuam em cima da mesa. Sera que os consumidores irdo aderir a conceitos que
respeitem de forma mais acentuada o ambiente? Haverd retorno desse investimento
[62]? O mundo esta em constante mudanca, e vivemos num periodo de transicdao, com
uma sociedade baseada no uso de energia através de combustiveis fosseis, para uma
sociedade que poderad ter por base o consumo de energia renovavel [63].

2.5 Engenharia de Produto

Qualquer produto produzido necessita que seja realizado o desenho dos seus
componentes, bem como as caracteristicas idealizadas para a obtencdo do mesmo
[64]. Os projetos de Leonardo Da Vinci marcaram a histéria [65]. No inicio do século
XVI, haviam outros cientistas e engenheiros com desenhos de madaquinas, mas até
aquela data, nenhum tinha realizado trabalhos com precisdo e detalhe como ele
apresentara, influenciando significativamente as geracGes seguintes [66].

a) ¥ i b)

Figura 56 - a) Exemplo de um guincho de elevagdo, em vista explodida, idealizado por Leonardo da Vinci em 1509
[67] e b) exemplo de uma mesa de desenho com possibilidade de digitalizar para o computador, de 1965 [68]

O desenho em papel continuou até aparecerem os computadores. Mais tarde, as
aplicacdes de desenho, que se iniciaram pelo 2D e evoluiram para o 3D, vieram facilitar
em muito o trabalho moroso de projetar/desenhar com definicdo, os produtos em
papel/catalogos [69].

Nos dias de hoje, a intencdo de substituir o papel por sistemas de visualizacao digital
na produgdo de projetos esta cada vez mais presente. A atualizacdo dos ficheiros e
organizacdo passa a ser imediata, apds a validacdo, ndo havendo mais necessidade de
impressdes e custos com papel e tinteiros.
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a)e
Figura 57 - a) Exemplo de um desenho 2D do ano de 2000 [70] e b) exemplo de desenho 3D realizado
recentemente [71]

Em 2015, foi lancado, pela empresa Dessault Systémes®, integrado no programa

SolidWorks®, a ferramenta Model Based Definition (MBD). Esta comunicacdo é
referida como Product and Manufacturing Information (PMI), diretamente em 3D,
ultrapassando o tempo de desenho 2D, e eliminando potenciais problemas [72] com o
operador, como mostrado no exemplo da Figura 58.

Figura 58 - Exemplo de consulta digital na produgéo [72]

2.5.1 Processos de fabrico

Genericamente, o processo de fabrico define-se como o processo de converter
matérias-primas em produtos [73]. A escolha do material esta intrinsecamente ligada
com a possibilidade de obtencdo do produto. E preciso processar o material, a fim de
obter o design e ou a forma desejada. O processo de fabrico é fulcral, pois,
dependendo da cadéncia de produtos a realizar, bem como da forma ou geometria, é
necessario existir um processo de producdo capaz [74]. Quando necessitamos ligar
pecas e/ou subprodutos, teremos que ponderar qual o processo mais indicado para o
efeito, tendo em atencdo fatores tao importantes quanto o(s) material(ais) a ligar, as
solicitacdes a que o conjunto vai estar sujeito, a resisténcia requerida, entre muitos
outros [75].
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A evolugdao de novas aplicagdes e desenvolvimento de maquinas e ferramentas é
constante, ndo s6 devido a melhoria continua estar patente nos processos, mas
também pela necessidade de processar novos tipos de materiais [46]. Existe uma
quantidade elevada de processos de fabrico e, algumas vezes, processos diferentes
com o mesmo objetivo final, com cadéncias e qualidades diferentes (por exemplo, o
processo de ligacdo por soldadura pode ser manual ou robotizado).

De forma a ir de encontro ao processo pretendido, ou mais adequado, pode-se
consultar tabelas (Figura 59) com indicacdo do processo, e melhor escolha, consoante
o tipo de material e cadéncia desejada.
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Figura 59 - Tabela de sele¢dao do processo de fabrico [76]

(METALS)
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2.5.2 Simulacdo de Projeto

Muitos fendmenos, em engenharia, sdo governados por equacles integrais ou
diferenciais. Nestes problemas, as varidveis de campo devem satisfazer uma ou mais
equacoes de equilibrio em todo o seu dominio, e satisfazer restricdes especificas em
certas fronteiras - as condicOes fronteira [77]. A resolucdo de problemas pela solucdo
exata das equacdes diferenciais, apenas é possivel para geometrias muito simples, que
raramente interessam no mundo real, onde os problemas a analisar sdo muito mais
complexos. O Método de Elementos Finitos (MEF) permite uma estimativa numérica
de equacgdes que retornam solugdes aproximadas para as varidveis em andlise, através
de um numero discreto de pontos do dominio - os nds dos elementos finitos [78].

Um dos passos fundamentais para a analise de qualquer tipo de problema pelo MEF é
a criagdo da malha de Elementos Finitos. Por outro lado, como tipicamente a
geometria tem arestas planas, se tiver fronteiras curvas, é impossivel incluir a malha
de elementos finitos. Este cenario é representado na Figura 62. De notar que, com
elementos triangulares, se conseguiria uma aproximacao da geometria arbitrada ainda
mais préxima do real.

Os programas de desenho 3D, ndo vieram somente facilitar todas as areas que utilizam
a modelacdo grafica, mas principalmente na area da Engenharia, surgem cada vez
mais, e importantes ferramentas, alinhadas com a simulacdo em projeto [79]. Essas
ferramentas consistem na utilizacao de ferramentas CAE (Computer Aided Engineering)
durante o processo de desenvolvimento, e ndo apenas no final [80]. Existem varios
programas com estas ferramentas, baseadas em analise MEF (ou FEA — Finite Elements
Analysis, em inglés) [81] para simulacdo.

- AT

Ny

4

=

—

a) b)

Figura 60 - Exemplo de uma sec¢do com malha de elementos finitos: a) malha grosseira com 41 elementos e b)
malha mais refinada, com 192 elementos [77]

No programa SolidWorks®, o modelo é dividido em pequenos elementos e nds. As
forcas distribuidas sdo aplicadas em cada elemento e nd [82]. O resultado cumulativo
das forcas é calculado, e exibido em diferentes tipos de resultados pretendidos [83].
Seguindo uma determinada metodologia de analise, avanga-se primeiramente para a
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realizacdo da simulacdo com uma malha standard, e depois refina-se a malha na zona
possivelmente critica (Figura 61), tendo por base um seguimento como se descreve a
seguir:

Tipo de estudo;

Tipo de material;
Condigdes fronteira;

Tipo de ligacGes;

Esforcos aplicados;
Criagdao da malha;
Processamento da analise;
Anilise de resultados.

N hWDNRE

a] Standard Mehing h} hdaptive Meshing

Figura 61 - Exemplo de uma simulagdo realizada no SolidWorks® a) com malha standard e b) com refinamento da
malha no local critico [82]

O passo final no processo de Simulacdo é a otimizacdo, o qual € um processo iterativo,
com variagdes na dimensdo da peca e/ou conjunto, executando multiplos estudos para
determinar e comparar o melhor resultado [84].
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3 DESENVOLVIMENTO

3.1 Caracteriza¢ao da Basmorais

A empresa Basmorais — Fabrica de Carrogarias e Basculantes, Lda. dedica-se a
producdo metalomecanica de produtos para viaturas pesados de mercadorias,
nomeadamente carrogarias, caixas basculantes e contentores de diversos tipos. Realiza
a montagem na viatura ou envia em kit para os clientes carrogadores, os produtos
acabados, para serem equipados nas viaturas. Também comercializa gruas (com
representacdo da marca Palfinger®) e equipamentos/sistemas de elevacdo de outros
fabricantes, para revenda e montagem.

Com sede na Pévoa de Varzim, as instalaces fabris encontram-se na zona industrial de
Albergaria-a-Velha (Distrito de Aveiro). Realiza exporta¢cdes ha mais de uma década
para Franga e Suiga, tendo como objetivo especializar-se e evoluir cada vez mais, indo
de encontro as necessidades e exigéncias dos mercados-alvo. Estando especializada
numa produgdao por projeto, a Basmorais dedica-se a cada cliente conforme os
objetivos e requisitos solicitados. Aposta ainda na melhoria continua do seu desempenho
organizacional, como tal, possui um sistema de gestao da qualidade certificado segundo a
norma NP EN ISO 9001: 2018. Na Figura 22 encontra-se a estrutura organizacional
patente no manual da qualidade da empresa.

GERENCIA
Anténio Morais
José Gongalves
Jodo Faria

Aprovisionamento Administrativo e Comercial Producgic Desenvolvimento Qualidade
Financeira José Goncalves de produtos
Tiago Ferreira Anténio Morais & Filipe Carvalho
Antonio Morais Jodo Faria Vinicius Lopes

Luis Rhodes Marco Gongalves

-

| Sector 1 | ‘ Sector 2 |

ﬂ Hidraulica |

Pintura | ﬂ Manutencéo

Gestdo de Armazém

Fiel de armazém
Serralharia

Montagem | ﬂ Tornearia |

Figura 62 - Organigrama da empresa Basmorais

3.2 Caracterizacdo do problema

Com vista ao mercado Suico, foi desenvolvido em 2010 na Basmorais uma caixa para
transporte de asfalto. A nivel de conceito, estrutura e fabricacdo, é muito parecida ao
ja fabricado por outras empresas concorrentes. Sendo este produto fabricado ja ha
alguns anos pela Basmorais, € moroso de se produzir e tem um design antiquado,
dificultando o escoamento do asfalto para a mdaquina de pavimentacdo (Figura 63),
devido ao formato retangular/anguloso.
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Figura 63 - Exemplo de um contentor térmico para asfalto ja fabricado, a) vista traseira, b) vista frontal (autoria

prépria)

Na Figura 64 pode-se ver o projeto do monocoque do contentor da Figura 63.

b)

Figura 64 - Projeto do monocoque do contentor ja fabricado, a) vista traseira b) vista do fundo (autoria prépria)

De notar que existem muitas travessas, prumos e molduras laterais na construgdo do
monocoque. Durante a fase de produgdo (Figura 65), verifica-se uma grande
complexidade para o colaborador, em aprumar todas as travessas e prumos
paralelamente/perpendicularmente, e depois montar as molduras superiores.

Figura 65 - Montagem monocoque do contentor existente, a) vista frontal, b) vista traseira (autoria prépria)

Outro aspeto consideravel deste produto ja existente é a tara, que nos transportes de
mercadorias é sempre muito importante. Isto porque, quanto mais leve for o conjunto
viatura e carrogaria, maior poderd ser a carga util disponivel, uma vez que, os
transportes estdo limitados a pesos maximos admissiveis, como referenciado em 6.1.
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Maior capacidade, correspondera a um menor numero de trajetos a realizar, o que se
traduz em beneficios diretos para o ambiente.

3.3 Requisitos a cumprir

Apds a caracterizacdo dos problemas anteriormente referidos, os principais requisitos
a cumprir para este projeto sao:

1. diminuicdo do peso do contentor, para maior capacidade de carga massica;
2. melhorar o design com vista a:

— obter uma producdo mais rapida e eficiente perante o modelo atual;
— melhorar o escoamento do asfalto na descarga;

— escolher novos materiais para maior fiabilidade e menor manutencgao;
3. aumentar a capacidade de carga (volumetria).

3.4 Anteprojeto

A partida, foi realizado um anteprojeto do design para aprovacdo do modelo. Na
Tabela 7 poderdo ser analisadas as diversas iteracdes do anteprojeto, antes de se ter
dado inicio a selecdo dos materiais e do projeto 3D dos componentes, em CAD
(Computer Aided Design).

Tabela 7 — Diferentes aproximagdes de alguns elementos, realizadas na fase de Anteprojeto

Objetivo Esquisso e desenho

Obtencao de uma forma
arredondada, para facilitar o
escoamento do material. /

\
W\ /
N y

S
|

Figura 66 - Esquico do formato dos laterais e fundo
(autoria prépria)

g .

Novo formato do fundo, de forma a
poder ser apoiado eficientemente

sobre as longarinas. N
|

Figura 67 - Esquico da vista em corte com longarinas
(autoria prépria)
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Remate das longarinas do lastro, que
serdo apoiadas e fixadas nas
longarinas principais (IPN 180).

Figura 68 - Esquico do pormenor da calha do lastro com

a longarina (autoria prépria)

Formato da parte traseira (Porta e
Portinholas).

Y

Figura 69 - Esquico da porta e portinholas (autoria

prépria)

Vista em perspetiva da primeira
modelagdo 3D para simular o formato
anteriormente desenhado, sobre a
estrutura de gancho normalizada (ver
Anexo 2 - Figura da norma DIN
30722).

Figura 70 - Desenho CAD 3D do formato idealizado

(autoria prépria)

Vista lateral do primeiro desenho 3D

Figura 71 - Vista lateral do desenho CAD idealizado
(autoria prépria)
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3.5 Projeto

Ap0ds o cliente ter aprovado o modelo com o design idealizado (Figura 71), partiu-se
para a selegao dos materiais, de maneira a ir de encontro aos requisitos desejados.

3.5.1 Selecdo de materiais

A partida, selecionou-se os componentes a serem melhorados, relativamente ao
contentor ja existente, tendo em conta os objetivos e requisitos a cumprir (1.2 e 3.3),
que foram:

1. Fundo e laterais;

2. Portas superiores;

3. Rolo de apoio.

Cabe aqui referir que a construcdo da parte estrutural (o chassi, composto pelas
longarinas e gancho frontal) do contentor, tém de respeitar a norma [85] (ver anexo
6.2). Deste modo, estes componentes ndo podem ser alterados.

Posto isto, realizou-se uma lista de materiais de engenharia (Tabela 8), tendo como
base materiais disponiveis para fornecimento quase imediato a empresa Basmorais.
Isto porque, apds a requisicdo do produto pelo cliente, o projeto e posterior produgdo
do contentor, tem um prazo de entrega contratual, ndo podendo haver atrasos ou
indisponibilidade no fornecimento dos materiais. Por isso, teve que se ter em conta
como primeiro requisito a disponibilidade, uma vez que todos os materiais da Tabela 8
tém rapido fornecimento e ou stock disponivel.

Tabela 8 - Propriedades dos materiais possiveis ([51], [86], [87]),

Condutividade
. E Oced. Orot. Kic Dureza o Preco
Material ,. | Térmica20°c
(GPa) | (MPa) | (MPa) | (MPa/vm) (HB) | (kg/m") (€/kg)
(W/m.K)
S235)R ! 210 | 235 340 30 100 | 7800 70 0,60
S275JR* 210 | 275 410 35 100 | 7800 70 0,63
S355JR '¢2 210 | 355 490 40 100 | 7800 40 0,66
AISI 316" 200 | 265 550 65 205 | 7980 15,3 2,9
Hardox® 450 * 210 | 1200 | 1350 92 425 | 7800 40 1,86
DIN CK45 * 205 | 530 625 78 207 | 7850 49,8 0,8
Al 5083 * 71 | 150 | 300 40 81 | 2660 117 3,5
Al 5754 * 71 | 150 | 270 30 77 | 2670 130 3,5
Nylon® PA 62 2,5 60 110 4 25 1150 0,25 6,60

! Forma de fornecimento do Material em chapa (4 mm de espessura)
2 Forma de fornecimento do Material em var3o
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A seguir realizaram-se os cdlculos (como exemplificado na Tabela 6) para o indice de
cada material, nomeadamente a Resisténcia Especifica (M,), mostrado na Tabela 9.

Tabela 9 - Célculo do indice de Material (Resisténcia Especifica - M)

Resisténcia M?ss.a Resisténcia Especifica - M,
Material volimiea 1 2
Ocea (MPa) | p (kg/m?) Chapa (3/p)
*Vardo (oz/p)
S235)R* 235 7800
S2751R* 275 7800
S355)R '°* 355 7800 62>
AlSI 316 * 265 7980 5
Hardox® 450 ** 1200 7800 14
DIN CK45 * 530 7850 3
Al5083 ' 150 2660 11
Al5754 1 150 2670 11
Nylon® PA 62 60 1150 7

Com os indices calculados na Tabela 9, resisténcia especifica - M4, é possivel escolher
um material com uma resisténcia elevada, combinada com uma boa massa volumica,
guanto maior for o indice M.

3.5.1.1 Selecdo do material do fundo e laterais

Para este componente, a forma de material fornecido devera ser em chapa, de
maneira a poder ser conformado e fabricado com os processos de fabrico existentes
na empresa e obter o formato do componente desejado. Restrigdes identificadas:

Muito importante: indice de Resisténcia especifica (M 1)
Muito importante: Rigidez (E > 190 GPa)

Importante: Tenacidade a fratura (Kic 1)

Importante: Resisténcia ao desgaste (Dureza superficial ")
Importante: Condutividade térmica ({ )

Pouco importante: Custo do material ({)

ASENENENENEN

Cabe referir que relativamente ao preco, considerou-se pouco importante porque o
cliente considera poder pagar mais, em detrimento de obter um produto com
melhores caracteristicas e que va de encontro com os objetivos pretendidos.

A seguir, realizou-se a ponderac¢do dos requisitos conforme importancia apresentada
na Tabela 10, como exemplificado na Figura 50.
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Tabela 10 - Ponderacdo dos requisitos para o componente fundo/lateral

Propriedade| 01|02 | 01|03 | 01|04 | 01|05 | 01|06 | Imp. %
M, 60 70 70 80 90 1,00 0,35
E 40 0,67 0,23
Kic 30 0,43 0,15
Hardox® 450 30 0,43 0,15
Cond. Tér. 20 0,25 0,09
Preco 10 0,11 0,04
Total 2,88 1,0

Depois realizou-se a ponderacdo dos materiais apresentado na Tabela 11, como
exemplificado na Figura 53. De seguida, com os valores de cada uma das ponderagOes
realizadas (Tabela 10 e Tabela 11), obteve-se os valores dos IM de cada material,
relativamente ao componente do fundo e laterais, como mostrado na Tabela 12 e
exemplificado na Figura 52.

O material com melhor IM é o Hardox® 450°®, tendo em conta as propriedades
consideradas e os pesos relativos atribuidos. Com este material, pode-se obter uma
melhoria significativa na resisténcia especifica, comparando os resultados da Tabela 9,
uma vez que o contentor existente é fabricado com o material S235JR, tendo um M;
quase trés vezes inferior ao do Hardox® 450°®. E um material de grande disponibilidade
e processamento mais complexo. No caso do aco S235JR, poder ser cortado em
guilhotina, enquanto o Hardox® 450® tem que ser cortado por plasma, pois em
guilhotina danificaria a maquina, devido a sua elevada dureza. Relativamente ao custo
é significativamente mais elevado quando comparado com o S235JR.

Tabela 11 - Ponderagdo dos materiais para as propriedades consideradas dos componentes fundo e laterais

Material M, E K1C Dureza Cﬁ;:ﬁig’fgfg Preco
(oi/p) | (GPa) |(MPajvm) | (HB) | (w/mK) | (€/ke)
y3s |_5/14 | 210/210 | 30/92 | 100/425 | 025/70 [0,60/0,60
0,36 1,00 0,33 0,24 0,0036 1,00
7o |_5/14 | 2107210 | 35/92 | 100/425 | 0,25/70 |0,60/0,63
0,36 1,00 0,38 0,24 0,0036 0,95
cise |_6/14 | 210/210 | 40/92 | 100/425 | 0,25/40 [060/0,66
0,43 1,00 0,43 0,24 0,0063 0,91
a0 |_5/14 | 2007210 | 65/92 | 205/425 [0,25/153 | 0,60/29
0,36 0,95 0,71 0,48 0,0163 0,21
Hardox® | _14/14 | 210/210 | 92/92 | 425/425 | 0,25/40 | 0,60/1,86
450 1,00 1,00 1,00 1,00 0,0063 0,32
M eoss | /14 | 717210 | 40/92 | 81/425 [0,25/117 | 060/3,5
0,79 0,33 0,43 0,19 0,0021 0,17
eysa |1114 [ 717210 | 30/92 | 77/425 [025/130 | 060/3,5
0,79 0,33 0,33 0,18 0,0019 0,17
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Tabela 12 - indices de Mérito dos materiais para o componente fundo e laterais

Rest. M, E K1C Dureza CTOer:dmulz'aV'ngff Preco A
(Ocea./P) | (GPa) |(MPa/Vm)| (HB) (W/m.K) (€/kg) DE
Materiais E;nfgoch'\"aij 0,35 0,23 0,15 0,15 0,09 0,04 VIERITO
35 IR y 0,36 1,00 0,33 0,24 | 357603 | 1,00 048
0,13 0,23 0,05 0,04 | 3,21E-04 | 0,04
275 IR y 0,36 1,00 0,38 0,24 | 3576-03 | 095 0.49
0,13 0,23 0,06 0,04 | 3,21E-04 | 0,04
0,43 1,00 0,43 0,24 | 625603 | 0,91
5355R v 0,15 0,23 0,07 0,04 | 563E-04 | 0,04 0,52
0,36 0,95 0,71 0,48 | 16302 | 0,21
AlSI 316 v 0,13 0,22 0,11 007 | 147603 | 0,01 0,53
Hardox® 1,00 1,00 1,00 1,00 | 6,25603 | 0,32
450 v 0,35 0,23 0,15 0,15 | 563E-04 | 0,01 0,89
5083 X 0,79 0,33 0,43 0,19 | 2,14E-03 | 0,17 os
e-716pa | 0,28 0,08 0,07 003 | 1,926-04 | 0,01 '
575 X 0,79 0,33 0,33 0,18 0,0019 0,17 03
e-716pa | 0,28 0,08 0,05 003 | 1,736-04 | 0,01 '

3.5.1.2 Selecdo do material para as

“Portas do Teto”

Para este componente, a forma de material fornecido também devera ser em chapa
ou perfil. Cabe salientar que as portas do teto tém como principal fungao vedar e inibir
o arrefecimento abrupto por conveccdo do asfalto, sendo que ndo serdo necessarios
elevados esforgos mecanicos. As restricdes identificadas sao as seguintes:

ASANENENRN

Muito importante: Massa volumica (p /)
Importante: Rigidez (E > 30 GPa)
Importante: Resisténcia a quente (T > 300 °C)
Importante: Condutividade térmica ()
Pouco importante: Custo do material ({)

A seguir realizou-se a ponderagao dos requisitos conforme importancia apresentada
na Tabela 13, como exemplificado na Figura 50.

Tabela 13 - Ponderagdo dos requisitos para os componentes “portas do teto”

Propriedade| 01|02 | 01|03 | 01|04 | Imp. %
p 80 90 90 1,00 0,65
E 20 0,25 0,16
Cond. Tér. 15 0,17 0,11
Preco 10 0,11 0,07
Total 1,53 1,0

CONTENTOR TERMICO REDONDO PARA TRANSPORTE DE ASFALTO

54



DESENVOLVIMENTO 55

Depois realizou-se a ponderagao dos materiais, conforme Tabela 14, como
exemplificado na Figura 53. De seguida, com os valores de cada uma das ponderagOes
realizadas (Tabela 13 e Tabela 14), obteve-se os valores dos indices de Mérito de cada
material relativamente ao componente das “portas do teto”, como mostrado na
Tabela 15 e exemplificado na Figura 52.

Tabela 14 - Ponderagdo dos materiais para as propriedades consideradas para os componentes “portas do teto”

.. p E Cond. Tér. 202C Preco
Materiais s
(kg/m’) (GPa) (W/m.K) (€/kg)
1150/ 7800 210/ 210 0,25/70 0, ,6
S235JR / / 25/ 6/0
0,15 1,00 0,0036 1,00
1150/ 7800 210/ 210 0,25/ 70 0,6/0,63
S275JR
0,15 1,00 0,0036 0,95
$355IR 1150/ 7800 210/ 210 0,25/ 40 0,6 /0,66
0,15 1,00 0,0063 0,91
1150/ 7900 200/210 0,25/ 15,3 2,9
AlSI 316
0,15 0,95 0,0163 0,21
Hardox® 1150/ 7800 210/ 210 0,25/ 40 1,86
450 0,15 1,00 0,0063 0,32
1150/ 2660 71/ 210 0,25/ 117 0,6/3,5
Al 5083
0,43 0,33 0,0021 0,17
1150/ 2670 71/ 210 0,25/ 130 0,6/3,5
Al 5754
0,43 0,33 0,0019 0,17

Tabela 15 - indices de Mérito dos materiais para os componentes “portas do teto”

E Condutividade P
Rest. P Térmica 202C reco iNDICE
(kg/m3) | (GPa) | (W/m.K) | (€/kg) o
E>30Mpa T> MERITO
Materiais 300 °C Forma: 0,65 0,16 0,11 0,07
chapa

0,15 1,00 [ 3,576-03 | 1,00

$235JR V 0,33
0,10 016 | 3,93E04 [ 0,07
0,15 1,00 [ 3576-03 | 0,95

S2751R V 0,32
0,10 0,16 | 3,93E04 [ 0,07
0,15 1,00 [ 6256-03 | 091

S355R V 0,32
0,10 016 | 6,88E-04 [ 0,06
0,15 0,95 1,63E-02 | 0,21

AISI 316 vV 0,27
0,10 015 | 1,80E-03 [ 0,01
0,15 1,00 | 6256-03 | 032

HB 450 V 0,10 016 | 688E-04 [ 0,02 0,28
0,10 016 | 552604 [ 0,05
0,43 033 | 2,14E03 [ 017

Al 5083 V 0,35
0,28 0,05 | 2,35E-04 [ 0,01
0,43 0,33 0,0019 0,17

Al 5754 V 0,35
0,28 0,05 | 2,126-04 | 0,01
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Os materiais com melhor IM foram o AL 5083 e o AL 5754, como mostrado na

Tabela 15, tendo em conta as propriedades consideradas e os pesos relativos
atribuidos. Com estes materiais, pode-se obter uma melhoria significativa na massa
volumica, comparando os valores da Tabela 8, uma vez que o contentor existente é
fabricado com o material S235JR. As chapas de aluminio sdo materiais de grande
disponibilidade e de processamento facil. Relativamente ao custo, os dois tipos de
Aluminio apresentam um valor mais elevado, quando comparado com o material mais
barato.

3.5.1.3 Selecdao do material para o Rolo

Para este componente, a forma de material fornecido devera ser em vardo, de maneira
a poder cumprir com a sua fungdo e fazer com que o contentor seja movido na parte
traseira, no momento de carga e descarga do contentor. As restricdes identificadas sao
as seguintes:

v Muito importante: Indice de Resisténcia especifica (M1 1)
v" Pouco importante: Custo do material ({)

A seguir, realizou-se a ponderacao dos requisitos, conforme importancia identificada
na Tabela 16, como exemplificado na Figura 50.

Tabela 16 - Ponderagdo dos requisitos para o componente rolo

Propriedade| 01|02 | Imp. %

M, 90 1,00 0,90

Preco 10 0,11 0,10
Total 1,11 1,0

Depois, realizou-se a ponderacdo dos materiais apresentado na Tabela 17, como
exemplificado na Figura 53.

Tabela 17 - Ponderagao dos materiais para as propriedades consideradas para o rolo

My Preco
Materiais 1
(o2/p) (€/kg)
6/7 0,66 /0,66
S355JR
0,86 1,00
3/7 0,66 /0,80
DIN CK45
0,43 0,83
Nylon® 7/7 0,66 /6,6
PA 6 1,00 0,10

De seguida, com os valores de cada uma das ponderacdes realizadas (Tabela 16 e
Tabela 17) obteve-se os valores dos indices de Mérito de cada material relativamente
ao componente do rolo, mostrado na Tabela 18 e exemplificado na Figura 52.
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O material com melhor IM foi o Nonn® PA 6, tendo em conta as propriedades
consideradas e os pesos relativos atribuidos. Com este material, pode-se obter uma
melhoria significativa na massa volumica, comparando os valores da Tabela 8, uma vez
gue o contentor existente é fabricado com o material S355JR.

Tabela 18 - indices de Mérito dos materiais para 0 componente rolo

R M Preco 1 (nDIcE
est. 1
Materiais | 2™ [ 0,90 0,10 | MERITO
varao
0,86 1,00
$355IR V 0,87
0,77 0,10
0,43 0,83
DIN CK45 0,47
' 0,39 0,08
Nylon® 1,00 0,10
0,91
PAG \4 0,90 0,01

3.5.2 Reparticdo de cargas

Antes de se dar inicio ao projeto de modelacdo 3D, é necessario definir o comprimento
adequado para o contentor. Para isso, realizou-se a reparticdo de cargas de acordo
com os dados consultados no website do fabricante da viatura (Anexo 6.3) e do
equipamento Hooklift (Anexo 6.4) adquirido pelo cliente, como exemplificado em
2.2.7. O célculo da reparticdo de cargas foi realizado através do programa TrailerWin®,
como se pode ver na Figura 72.

Apds o calculo efetuado, obteve-se o comprimento de 6450 mm para o contentor,
como o mais adequado para o equipamento e viatura em questao.

ﬁ TrailerWIN 2018-01: EADPEST\REPARTICAQ DE CARGAS\TW REPARTICAO DE CARGAS.trw —i

Fichier Edition Imprimer Dessin Camion Remorque Options Special Aide
[ 03:25 90 > 1240 5
O EE BB B DR D EFE SR | 1802120 Fin
[ e TP iic i calo g
T T T =1 T T T

T T T 1 T — AT T
: 1240 5450
- [~ Essieu en haut | ﬂ‘ 2590 =51%

L [—“

6250

5 = 23635kg
- S/ \ 592
i : 4 700 520
L
TN, \ £
- OL
1995 | ees | 1410 1370 |
1520 5100
9210

Non chargé 8863 { 54%) (4432+4432) 7502 (2251+2626+2626) = 16365 kg

chargé 12227 { 31%) (6114+6114) 27773 (8332+49721+9721) = 40000 kg

Max 16000 (8000+8000) 29000 (9000+10500+10500) = 40000 kg

| Techn. 4160 J

Figura 72 - Calculo da reparticdo de cargas através do programa TrailerWin® (autoria prépria)
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3.5.3 Modela¢do 3D dos componentes e conjuntos do contentor

Como ponto de partida para realizacdo do projeto 3D, comecou-se por projetar a
forma dos componentes dos fundos e laterais, com base no Anteprojeto realizado e na
Selecdo do material do fundo e laterais (Figura 73). Para diminuicdo do niumero de
pecas, decidiu-se unificar a lateral com o fundo, aplicando a metodologia do processo
DFA, como descrito em 2.4.

a) - b)
Figura 73 - Vista em perspetiva do fundo/laterais e frente a) vista explodida e b) vista em conjunto (autoria
prépria)

A seguir, modelou-se as molduras exteriores (Figura 74), de forma a poder-se
posteriormente obter espaco e facilitar a aplicacdo do isolamento térmico (I3 de
rocha), como se pode ver na Figura 75.

a)
Figura 74 - Vista em perspetiva das molduras exteriores a) explodida e b) em conjunto (autoria prépria)

Figura 75 - Pormenor do espago para aplicagdo do isolamento térmico (autoria prépria)

Nesta fase, pretendeu-se aplicar o principio do processo DFM (como descrito em 2.4),
uma vez que, para este novo contentor, os componentes: calhas, prumos, travessas
superiores e inferiores de refor¢co, sdo montados na estrutura ja existente, com
possibilidade de posteriormente fixar as forras em aluminio (como se pode ver na
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Figura 76). Com isto, haverd uma maior facilidade e rapidez para o operador de
montagem, comparativamente ao contentor existente. Verifica-se que a tarefa de
aprumar e alinhar as calhas e prumos é bastante morosa e exigente, antes de se
montar o fundo e laterais do contentor existente, como ja foi referenciado em 3.2.

-

-
-

DY)
W‘ )

Figura 76 - Modelagdo de calhas, prumos, travessas superiores e inferiores a) vista explodida e b) conjunto (autoria

prépria)

Depois de definida a estrutura monocoque (Figura 76), iniciou-se a modelacdo dos
conjuntos agregados, nomeadamente portas do teto, porta traseira e varandim de
acesso de seguranca. Na Figura 77 mostra-se a modelacdo do conjunto da porta, de
acordo com o material definido em 3.5.1.2, e na Figura 78 o varandim de acesso com
seguranga ao teto.

Figura 77 — Porta do teto a) vista explodida e b) vista em conjunto (autoria prépria)

a) b)

Figura 78 - Varandim de acesso com seguranca a) levantado e b) ao baixo (autoria proépria)

A seguir, avangou-se para a modelacdo da porta traseira, como se pode ver na Figura
80. Existe um avental de movimento vertical, por acionamento hidraulico e duas
portinholas pequenas, estas por abertura manual, para situacdes onde seja necessario
pouco descarregamento de material, como exemplificado na Figura 80.
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«

Figura 79 - Modelagdo da porta traseira a) vista explodida e b) vista do conjunto (autoria prépria)

Figura 80 - Exemplo de descarregamento do asfalto através das portinholas manuais [44]

Devido ao elevado desgaste por atrito (ver Figura 81) no veio de engate existente
(Figura 82) na parte frontal do contentor, com o gancho do equipamento Ampliroll,
realizou-se o projeto de um novo veio de engate, com o intuito de ser mais facil a
substituicao deste componente, como se pode ver na Figura 83. O novo veio de engate
terd a vantagem de poder ser removido e substituido pelo cliente, através de cavilhas
com pinos eldsticos, em caso de desgaste elevado, assegurando um seguro

carregamento do contentor.
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DESGASTEELEVADO |
NO VEIO DE ENGATE
DO GANCHO

.

Figura 81 - Exemplos de desgaste elevado no veio de engate do gancho (autoria prépria)

Figura 83 - Modelagdo do novo veio de engate, para facil substituicdo a) vista explodida e b) vista conjunto

(autoria prépria)

Posteriormente, modelou-se a estrutura do chassi segundo a norma [85] (figura com
medidas da norma no anexo 6.2), com o veio de engate idealizado (Figura 83), como se
pode ver na Figura 84, onde todo o contentor vai estar assente.
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b)

Figura 84 - Vista da estrutura do chassis em modelagdo 3D a) vista explodida e b) vista em conjunto (autoria

prépria)

Por ultimo, modelou-se a viatura com o equipamento Hooklift, aproximado ao real,
para verificacdo das medidas e do funcionamento final (ver Figura 85, Figura 86 e

Figura 87).
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g)

Figura 85 — Modelagdo final 3D da viatura e equipamento hooklift com o contentor térmico redondo a) vista em
perspetiva da viatura com hooklift, b) viatura e contentor pronto para carregamento, c) encaixe do gancho no veio
de engate, d) levantamento e apoio do contentor no hooklif, e) encaixe do contentor na horizontal, f)
carregamento finalizado para posigdo de estrada, g) abertura do varandim e portas teto e h) basculamento (autoria

prépria)
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Figura 86 - Vista em perspetiva traseira do projeto final do contentor térmico redondo em modo de
basculamento no equipamento Ampliroll (autoria prépria)

Figura 87 - Vista em perspetiva frontal do projeto final do contentor térmico redondo em modo de basculamento
no equipamento Ampliroll (autoria propria)
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3.5.4 Cdlculos

Para a andlise e verificacdo do comportamento dos componentes projetados, deu-se
principal importancia as solicitacdes criticas do projeto realizado em 3.5.3, sendo por
isso ndo considerados, para os efeitos de cdlculos, os componentes/conjuntos menos
relevantes para esse aspeto.

Como abordado em 2.5.2.Simulacdo de Projeto, nos subcapitulos seguintes realizou-se
a andlise dos componentes criticos do contentor térmico redondo.

3.5.4.1 Identificacdo das solicitages criticas e validagdes estruturais do veio de engate
do gancho Ampliroll

O veio de engate do gancho é um componente fulcral para o movimento do
equipamento de gancho Ampliroll e basculamento. Tem como base o acoplamento e
movimento, o qual esta sujeito a elevadas forgas e solicitacdes. Apesar das solicitagcdes
serem diversas, uma das mais criticas, € no momento em que o contentor estd com
carga maxima e em posicdo inclinada para poder descarregar o asfalto. Na Figura 88
encontra-se o diagrama de corpo livre no momento de basculamento, onde se indicou,
com as setas verdes, o sentido da forca gravitica, acrescido da carga devido ao peso, e
a reacdo que exerce o veio frontal de engate do gancho. Nesse momento, o contentor
estd apoiado na estrutura do equipamento Ampliroll, através das longarinas, sendo por
isso que a maior parte da reacdo esta no veio. O peso do contentor, acrescido do peso
da carga, serad de aproximadamente 23635 kg (como calculado em 3.5.2 - Reparticdo
de cargas, e mostrado na Figura 72), mas por questdes de seguranca e de
carregamento excessivo, admitiu-se uma carga total de 30 t para o estudo do veio.
Para a posicdao do contentor indicado na Figura 88, sabe-se que a reacdo no veio
devido ao peso, é obtida através da equacdo (3). Mas para um caso limite de 90" com a
superficie, esta forca seria igual a componente do peso total, ou seja, 30 t. Por isso,
optou-se por realizar a analise MEF, mostrada na Tabela 19, com a solicitacao de 30 t.

F= szin(45°) (3)

Figura 88 - Diagrama de corpo livre no veio de engate do gancho no momento de basculamento e descarga do

asfalto

CONTENTOR TERMICO REDONDO PARA TRANSPORTE DE ASFALTO PAULO VINICIUS BORGES LOPES



DESENVOLVIMENTO

66

Tabela 19 - Anélise MEF do veio de engate do gancho

1.Tipo de -
Estatico
Estudo
2.Tipo de . .
) Os materiais a serem analisados foram: S235JR e S355JR.
Material
Na parte frontal do contentor, existe o perfil e o subconjunto do
veio de engate, onde estd fixado, sendo por isso limitado a estes
componentes a analise. Definiu-se como condicdes de fixacdo rigida
e fronteira as setas a verde, como se pode ver na Figura 89.
3. Condigaes | Fixed Geometny:
fronteira
Figura 89 - CondigGes fronteira de fixagdo estabelecidas para a viga de suporte do veio
4.Tibo d Todas as superficies de contacto das pecas, foram assumidas no
.Tipo de L
L programa como Bonded (superficies juntas ou coladas, como se
ligacOes .
fossem parte integrante uma da outra).
A reacdo do peso, acrescida da carga no contentor, definida como
30 toneladas forca (aproximadamente 30.000 N), foi aplicada na
area do veio de engate do gancho, como se pode ver na Figura 90,
aproximadamente a 45° com o solo, segundo a linha.
Along Edge [N]:|3CI.‘OD
5. Esforgos
aplicados
Figura 90 - Esforgos aplicados ao veio introduzido no programa de simulagdo
6.Criacdo da A respetiva malha criada para andlise da tensdo instalada no
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malha gancho, foi definida por um total de 74.290 elementos. Obteve-se
97,6 % de racio dos elementos, com altura do elemento sobre o
comprimento da base (18,58 mm) inferior a 3, como se pode ver na
Figura 91.

Aplicou-se ainda a funcdo “mesh control” onde se localiza a zona
mais critica (refinamento e diminui¢do do comprimento base dos
elementos), para obter o resultado da tensdo equivalente mais
preciso.

VAYATAR;
WL LT A 7

LA

ZONA-CRITICA-COM-
REFINAMENTO-DA-MALHAY

Mesh Details
Study name ESTUDO 30 KN [-CALCULO-)
Mesh type Solid Mesh
Mesher Used Standard mesh
Automatic Transition nli
Include Mesh Auta Loops nlij
Jacobian points 16 points
tMesh Control Defined
Element size 13.5803 mm
Tolerance 0.923046 rm
Mesh quality Hiagh
Total nodes 113653
Total elements 74290
M aximumn Sspect B atio 24.632
Percentage of elements 97 g
with Aspect Ratio < 3
Fercentage of elements
with Aspect Ratio > 10 -
% of distorted elements a
[Jacobian)
Remesh failed parts with incompatible mesh | OFf
Time to complete meshibb:mm:ss) Q0:00:15
Computer name TECMICO

Figura 91 - Malha realizada com refinamento nos pontos criticos (mesh control) para

andlise MEF no veio de engate do gancho

7. Processa-
mento da A tensdo equivalente maxima de von Mises, foi determinada com o
analise valor de 100,41 MPa no local, conforme se pode ver na Figura 92
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i o
Model narme:17.01.2009 ESTRUTURA GANCHO von Mises (h/mm? 2 (MPa)

Stucly name:ESTUDO 30 KN{-CALCULD-)

Plot type: Static nodal stress Stressi Max: | 10041 .
&

100.41
Deformation scale: 270 02,04
. 8368
. 75
. 6694
_ 38,57
. 3021
. 4184
. 3347
. 2510
16,74

8.37

Q.00

Figura 92 - Célculo da tensao equivalente de von Mises através do MEF no veio

O deslocamento maximo obtido, de 0,21 mm, encontra-se
situado no local indicado na Figura 93.

Model name:17.01.2000.ESTRUTURA GANCHO URES (mm)
Study nameESTUDO 30 KMN(-CALCULOD-)
Plot type: Static displacement Displacerment
Deformation scale: 300

.21

. 0.20

0.18

Q.16

014

Q.12

a.11

0.09

Q.07

0.05

0.04

.02

0.00

Figura 93 - Calculo do deslocamento maximo através do MEF no veio
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O fator de seguranca (Factor of Safety - FOS) minimo obtido de
3,2, encontra-se no local, indicado na Figura 94.

Model name:17.01,.2000 ESTRUTURA GAMCHO

Study name:ESTUDO 30 KMN(-CALCULO-)

Plot type: Factor of Safety Factor of Safety1 FOS
Criterion : Automatic

Factor of safety distribution: Min FOS = 3.2 00

l e

. 255

. 233
_ 211
188
. 166
o 144
_ o121
_ a9
.7

3,5

Figura 94 - Calculo do FOS através do MEF no veio

Apds os resultados obtidos nesta analise, verifica-se que a tensdo
maxima de von Mises calculada (100,41 MPa) é inferior a tencdo de
8. Analise de cedéncia do material do veio do gancho S355 (355 MPa). O

resultados deslocamento maximo para estas condicGes de estudo obtido foi de
0,21 mm, com um FOS minimo de 3,2. Com estes valores, verifica-
se uma seguranca elevada para a carga considerada.

3.5.4.2 Identificacdo das solicitacdes criticas e valida¢des estruturais no contentor com
a carga

Na Figura 95 encontra-se o diagrama de corpo livre do contentor, no momento em que
a solicitacdo é de maior relevancia e critica, podendo ocorrer deformacdes.
Representou-se com as setas verdes o sentido das reacdes das forcas no contentor
(frente e traseira), no momento em que o gancho do equipamento inicia 0 movimento
de levantamento do contentor, com a carga de 30 t, admitida distribuida,
correspondente ao peso do contentor mais o peso do asfalto.
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Figura 95 - Diagrama de corpo livre do contentor com a carga para carregamento no equipamento Hooklift

Como admitido em 3.5.4.1, também se utilizou para esta andalise o mesmo valor de
carga maxima de 30 t (aproximadamente 30.000 N). Cabe referir que para a analise
através do MEF, foi necessario ajustar o modelo do contentor. Como no projeto
existem ligacBes de arestas com faces (ver Figura 96), para efeitos de analise, ndo foi
possivel considerar a ligacdo das mesmas como sendo ligacdes continuas. Ajustou-se,
portanto, o modelo para a criacdo da malha e, posteriormente, calculo através do
MEF, no programa SolidWorks®.

7ONA DE UNIAO
ATRAVES DE
SOLDADURA

Figura 96 — Junta de arestas entre chapas através de soldadura
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Na Figura 97 e Figura 98, encontram-se ilustradas, modificacdes realizadas no projeto
para obtencdo de resultados através do MEF. Efetivamente, existem outras pecas, tais
como portas, prumos, reforcos e travessas, que foram retiradas da analide do MEF,
devido a geometria complexa e também devido a jun¢cdo das mesmas, onde ndo se
conseguiu simplificar para obtencdo de malha e posterior analise.

Figura 97 - Simplificagdo das pegas dos laterais, fundo, frente e cobertura para analise do MEF

ALTERACAO DO
BANZO E
REFORCOS DOS

PERFIS PARA i —
OBTENCAO DE
FACES PLANAS

COM 0S
REFORCOS
LONGITUDINAIS

m L

a) by =~

Figura 98 - Simplificagdo dos perfis para analise do MEF a) contentor térmico redondo e b) contentor térmico
anterior

Na Tabela 20 segue-se o procedimento sequenciado e numerado da andlise MEF do
contentor.
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Tabela 20 - Anélise MEF do contentor

1.Tipo
de ”
Estatico
Estud
o
2.Tipo de
Materi | Os materiais a serem analisados foram: S235JR, S355JR e Hardox® 450.
al
Nesta analise, definiu-se como pontos de fixacdo rigida, a area do veio
frontal, onde ird encostar o gancho e o apoio traseiro, admitindo-se que
o contentor estd apoiado por esses pontos, conforme se pode ver na
Figura 99, suportando toda a carga atribuida.
Figura 99 - CondicGes fronteira de fixagdo estabelecidas para o contentor a) reagdo no veio
3. Condigde
s
fronteira
a) b)
frontal e b) reagdo na parte traseira do contentor
4.Tipo de Todas as superficies de contla'.co .das pecas foram assumidas no
ligacBes programa como Bonded (superficies juntas ou coladas, como se fossem
parte integrante uma da outra).
> szorgo Os esforcos definidos nesta analise foram a carga distribuida pelas
aplicad laterais e fundo do contentor de 30000 N (como se pode ver na
os Figura 100 pelas setas de cor magenta), acrescentando o sentido da
forca da gravidade (como se pode ver na Figura 101 a seta a vermelho).
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= Force Walue (M)

Figura 100 - Esforgos aplicados ao contentor devido a carga de 30 t introduzido no programa

de simulagdo

3 Mormal To Plane (m;‘s"2):‘9.81 |

Figura 101 - Diregdo da aceleragao da gravidade de 9,81 m/s’, introduzida no programa de
simulagao

A respetiva malha criada para andlise da tensdo/reacdo instalada no
veio frontal e na traseira dos perfis, foi definida por um total de

6.Criacao
da s 4817856 elementos. Obteve-se 53,3 % de racio dos elementos, com
malha altura do elemento sobre o comprimento da base (16,73 mm maximo e

3,35 mm minimo) inferior a 3 (ver na Figura 103).
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b)
Study name CARGA 30 t (-4 6450 CALCULO-)
Mesh type
Mesher Used | Curvature-based mesh
Jacobian points | 16 points
Max Element Size |16.7302 mm
Min Element Size | 3.34604 mm
Mesh quality | High
Total nodes 4817856
Total elements 2448678
Maximurn Aspect Ratio |26.471
Percentage of elements 5§13
with Aspect Batio < 3 ’
Percentage of elements
with Aspe?:t Ratio > 10 (0282
% of distorted elements 0
(Jacobian)
Remesh failed pars with incompatible mesh | Off
Time to complete mesh{hhimm:ss) |00:09:55
Computer name

Figura 102 - Malha realizada para analise MEF no contentor a) vista frontal e b) vista traseira

7. Processa
-mento
da
analise

A tensdo equivalente maxima de von Mises, foi determinada com o
valor de 204,58 MPa, no local indicado na Figura 103.

Mode! name; 17,01, 2008, CHASSIS AMPLIROLL van Mises (N/mmA2 (Ps))
Studly name:Static 104 G450 CALCULO-) o

Plot type: Static nodal stress Stresst
Deformation scale: 10

187.54
| 170.49
o 153.44

_ 13638

© hax:| 20458

L 11934
l 102,29
85.24

L 88.20

L 5115

3410
1705
[le]

Figura 103 - Calculo da tensdo equivalente de von Mises através do MEF no contentor
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O deslocamento maximo obtido de 4,1 mm, encontra-se no local
indicado na Figura 104. Na Figura 105 é mostrado o mesmo calculo do
deslocamento maximo, mas através de uma vista traseira, para
melhor percecao da deformacdo que a carga de asfalto ird realizar no
contentor (efeito de “barriga” nas laterais)

URES (mm)

41
Model name:17.01.2008 CHASS1S AMPLIROLL
Study name:Static 1(-4 6450 CALCULO-)
Plot type: Static displacement Displacement!
Defarmation scale: 10 L 342

376

308
. 273
. 2,39

2,05

1,71
1,37
1,03
0,633

0,342

Te-030

Figura 104 - Calculo do deslocamento maximo através do MEF no contentor

URES (mm)

Model name:17.01, 2008 CHAS SIS AMPLIROLL
Study name:Static 1(-4 6450 CALCULO-)

Plot type: Static displacement Displacement]
Deformation scale: 10

.73
238
2,08
1,71
1,37
1,03
0,683
0,342

1e-030

Figura 105 - Calculo do deslocamento maximo, vista traseira, para melhor percegdo do efeito
"barriga" pela carga (escala de deformacao 1:10)

O fator de seguranca (Factor of Fafety - FOS) minimo obtido de 1,7
encontra-se situado no local indicado na Figura 106.
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FOs

Model name:17.01.2008. CHASSIS AMPLIROLL 30,000
Study nammeStatic 14 6450 CALCULO-)
Plot type: Factor of Safety Factor of Safefyl 27,842

Criterian : Max won Mises Stress

Factar of safety distribution: Min FO5 = 1.7 25,284

_ 22,926
_ 056
Mim _ 18,210
{5853
_ 13495
11,137
_ 8779
6421

4,063

1,708

Figura 106 - Calculo do FOS através do MEF no contentor

8. Andlise
de
resultadc
S

Apds os resultados obtidos na analise através do MEF, verifica-se que a
tensdo maxima de von Mises calculada foi de 204,58 MPa. O FOS
minimo obtido foi de 1,7 . Relativamente ao deslocamento maximo,
serd de 4,1 mm. E importante ter em conta, que este modelo foi
realizado para o calculo, e que estardo em jogo outras pecas nao
consideradas nesta analise. Isto deveu-se a dificuldade de se obter uma
malha com um elevado nimero de pecas, com geometrias e ligacdes
complexas, para posteriormente realizar a simulagdo com as cargas
pretendidas. De se notar que o numero de elementos criados
(4.817.856) é bastante elevado justificando um elevado tempo para o
computador conseguir realizar a malha e os calculos pretendidos. Posto
isto, o FOS obtido, o deslocamento maximo e a tensdo maxima
equivalente de von Mises, pensa-se que teriam valores ainda mais
aceitdveis, caso se conseguisse analisar todas as pecas projetadas em
conjunto para o contentor.
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3.5.5 Esquema do circuito hidraulico e pressdes associadas

Para os componentes de acionamento hidraulico, através de cilindros de duplo efeito
(portas superiores e avental da porta traseira), realizaram-se os calculos para
determinar as pressdes (P) requeridas em relacdo as forcas necessdrias para o
movimento de cada cilindro (Fc). Na Figura 107 encontra-se o diagrama de corpo livre
realizado para os cilindros hidraulicos. Cabe referir que a massa de uma porta do teto é
de 140 kg e o peso do avental é de aproximadamente 100 kg. Ambos as massas
referidas foram calculadas através do programa SolidWorks®. Na Tabela 21,
apresentam-se os calculos efetuados para regular as pressGes nos cilindros hidraulicos.
As pressdes obtidas nos calculos sdo aproximadas e indicativas, sendo que na realidade
existem pequenas variagdes durante a afinacdo e montagem. No anexo 6.6, encontra-
se o esquema hidraulico realizado com as pressdes calculadas a partir da Tabela 21.

Nos cilindros das portas do teto, decidiu-se aplicar valvulas de sequéncia, de maneira a
obter o movimento sequencial de abertura da porta direita, abertura da porta
esquerda e depois fecho da porta esquerda e por fim fecho da porta direita. Este
movimento existe devido ao batente colocado na porta da direita (pormenor na Figura
107), tem como principal fungdo o isolamento do teto do contentor, pois existe uma
folga entre as portas para abertura/fecho sem as mesmas se tocarem. No cilindro do
avental decidiu-se colocar uma valvula de retencao pilotada dupla, com a finalidade de
assegurar a estanqueidade do sistema hidrdulico ou componente, evitando que o
atuador venha a ceder durante a operacao, de maneira a evitar acidentes.

Cabe referir que os cilindros hidraulicos selecionados para este projeto, sao cilindros ja
fabricados na Basmorais e normalizados. Devido as pressdes serem relativamente
baixas, comparadas com as pressdes maximas admissiveis (200 bar), seria possivel
projetar novas medidas, isto é, cilindros mais pequenos relativamente ao diametro de
haste e camisa. Uma outra opgao, seria passar a usar sistema pneumatico, em vez de
hidraulico. Uma vez que os acessorios sdo mais econdmicos e os cilindros de corpo em
aluminio, poderiam ser comprados. Com esta solugdo, conseguir-se-ia diminuir algum
peso ao contentor.
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Avanco do
cilindro da
porta do teto
(abertura da
porta do teto)

Tabela 21 - Calculos para pressdes dos cilindros de duplo efeito

M =FxL (4)
M = (140x%x9,81)x 0,360 = 494N.m (5)

O Cilindro terd de exercer um bindrio no veio de rotacdo da
porta de aproximadamente 500 N.m.

M 500

Fe=—=—"=12195N (6)
L 0,041
2
AO=xI? = 7% (6_20] _ 2826mm’ (7)
=E=%=4,31MPa (8)
Ao 2826

Tendo em conta que o circuito terd perdas e variacdes de
caudais (4,31 MPa = 43,1 bar) a pressdo a ser estabelecida sera
aprox. 45 bar em A;.

Recuo do
cilindro da
porta do teto
(fecho da porta
do teto)

Utilizando a equacdo (4) obteve-se:
M =(140x9,81)x 0,180 = 247N.m 9)

O cilindro terd de realizar um binario no veio de rotacdo da
porta de aproximadamente 250 N.m.

M 250
Fo=—=-"""__3788N
L 0,066 10)

2
60—-35
A0 = 7 xr? =7zx((—2)j = 491mm? (11)

p_Fc_3788

= =7,71MPa (12)
Ao 491

Tendo em conta que o circuito tera perdas e variagbes de
caudais (7,71 MPa = 77,1 bar) a pressdo a ser estabelecida sera
aprox. 80 bar em B;.
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Utilizando a equacdo (4) obteve-se:
M = (100x9,81)x 0,060 =58,86N.m (13)

O Cilindro tera de realizar um binario de aproximadamente 60
N.m.

avental)
M 60
F¢=—=——-=1000N (14)
L 0,06
Utilizando a equacdo (11) e (12) obteve-se
_Fc 1000 _, hampa (15)
Ao 491
Tendo em conta que o circuito terd perdas e variacdes de
caudais (2,04 MPa = 20,4 bar) a pressdo a ser estabelecida serd
de aprox. 23 bar em A,.
Recuo do Neste movimento de cilindro (descendente vertical), a forca a
cilindro do ser realizada sera bastante inferior, comparada com A, uma vez
avental da gue o sentido do movimento é o mesmo que o da gravidade e a
porta traseira pressdo do 6leo no émbolo do cilindro é realizada pela parte de
(fecho do maior drea. Estima-se em aprox. 5 bar em B,.
avental)
PORMENOR
BATENTE

Figura 107 - Diagrama de corpo livre para os cilindros hidraulicos
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3.5.6 Manual de utilizador e de manutencdao com declaracdao CE de conformidade

Como este produto se enquadra na diretiva de maquinas, realizou-se a marcacdo CE e
respetiva avaliacdo de riscos envolvente.

Tendo como base no seu funcionamento outra mdaquina, o equipamento de gancho
porta contentores, o contentor enquadra-se na diretiva de maquinas (DIRECTIVA
2006/42/CE) como uma quase-maquina [88]. E definido na diretiva que uma quase-
maquina destina-se a ser exclusivamente incorporada ou montada noutras maquinas
com vista a constituicdo de uma mdquina. Para colocacdo no mercado e entrada em
servico, o fabricante antes disso, deve cumprir todas as disposi¢des legais descritas na
respetiva diretiva. No anexo 6.7 encontra-se o Anexo 7 - Manual de Utilizador e de
Manutencdo com declaracdao CE de conformidade. Na Figura 108, pode-se observar a
chapa de identificagao do contentor fabricado com o n2 de série e data de conclusao
de fabrico.

L] /-——\
3NAS\\O
\_____‘R'I}IS

c € N"["_] U0 5

DATA: L 1. ./.=
o () +351 234 523 888 - ALBERGARIA-A-VELHA ®

Figura 108 - Chapa de identificagdo do contentor com marcagdo CE

3.5.7 Plano final para aprovacdo do cliente

Depois de concluida toda a fase do projeto do contentor, realizou-se o plano final com
a respetiva Reparticdo de cargas (3.5.2) anteriormente efetuada, de maneira a que o
cliente possa aprovar todas as medidas e dimensdes (ver anexo 6.5 Anexo 5 - Plano
final com reparticdo de cargas), para dar-se inicio a producdo.

3.6 Producdao dos componentes, montagem e acabamento superficial

Apds aprovacdo do plano final com reparticdo de cargas pelo cliente (ver Anexo 5 -
Plano final com reparticdo de cargas, seguiu-se para producdo dos componentes e
conjuntos. Cabe referir que os processos de fabrico para obtencdo do contentor sdo
referidos nos desenhos de definicdo existentes no Anexo 6.8 bem como todas as
medidas dos componentes e desenhos de conjunto. A explicacdo do método e
respetiva descricdo dos processos de fabrico ndo serdo aqui abordadas. Na Figura 109
segue-se a sequéncia definida para producdo do contentor térmico redondo.
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PRODUGAO DAS
PEGAS E AQUISICAO
DE TODOS 0S
COMPONENTES

MONTAGEM DA
PORTA TRASEIRA

MONTAGEM DAS
PORTAS DO TETO

APLICACAO DAS
FORRAS DE
ALUMINIO

MONTAGEM DO
CIRCUITO
HIDRAULICO

MONTAGEM DOS
LATERAIS/FUNDO

MONTAGEM DA
ESTRUTURA
SUPERIOR

MONTAGEM DO
VARANDIM E
RESTANTES
ACABAMENTOS

APLICACAO DA LA
DE ROCHA

MONTAGEM DOS
COMPONENTES
DESMONTADOS

ANTES DA
DECAPADEM

MONTAGEM DO
CORPO PRINCIPAL
COM AS LONGARINAS
DO CHASSIS

MONTAGEM DOS
PRUMOS, CALHAS E
MOLDURAS

REALIZACAO DE

TODA SOLDADURA

DECAPAGEM E
PINTURA

CARREGAMENTO
PARA EXPEDICAO

Figura 109 - Sequéncia da produgao do contentor térmico redondo

Na Figura 110, mostram-se alguns dos componentes fabricados prontos para
montagem.

a)
Figura 110 - Alguns componentes produzidos para inicio da montagem a) frente e molduras, b) laterais/fundo e

c) calhas e prumos
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Antes de se iniciar a montagem, procedeu-se a interpretacdo dos desenhos de
definicdo com os colaboradores responsaveis (Figura 111) pela montagem, a fim de ir
ao encontro do estudo e projeto realizado. De seguida, realizou-se a montagem dos
laterais/fundos (Figura 112).

Figura 112 - Montagem das laterais/fundos a) vista frontal e b) vista traseira

Depois colocou-se a estrutura montada sobre as longarinas do chassis (IPN 180) e
seguiu-se para a montagem das colunas/molduras traseiras (ver Figura 113) e
prumos/calhas laterais (ver Figura 114). De seguida avangou-se para a montagem da
estrutura superior (ver Figura 115).

MOMTAGEN DAS
MOLDURAS LATERAIS
E COLUNAS TRASEIRAS

Figura 113 - Montagem das molduras e colunas traseiras a) moldura e b) coluna traseira
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MONTAGEM DOS PRUMOS E

CALHAS LATERAIS

a)

Figura 114 - Montagem dos prumos e calhas laterais a) antes da montagem e b) depois da montagem

Nesta fase, verificou-se uma maior facilidade na montagem do monocoque
relativamente ao modelo anterior. Como se referiu em 3.2 e como se pode ver na
Figura 65, a complexidade de montagem do modelo anterior é elevada, neste novo
modelo conseguiu-se reduzir tempo na montagem e evitar erros de
medidas/tolerancias.

c)

Figura 115 - Montagem da estrutura superior e passadi¢co a) montagem da almofada do passadico, b) montagem da

almofada traseira superior, c) montagem das barras transversais e d) montagem das travessas do passadigo

Enquanto foi realizada a montagem do monocoque, outro colaborador realizava a
montagem da porta traseira com aplicacdo da |3 de rocha. (ver Figura 116 e Figura
117).

CONTENTOR TERMICO REDONDO PARA TRANSPORTE DE ASFALTO PAULO VINICIUS BORGES LOPES



DESENVOLVIMENTO

84

Figura 117 - Montagem da porta traseira a) montagem do avental com portinholas, b) montagem das dobradigas no

contentor e c) aspeto da porta finalizada

Terminada a porta, realizou-se a montagem do fecho manual da porta traseira (ver
Figura 118).
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c)

Figura 118 - Montagem do fecho manual da porta traseira a) montagem do veio e suporte esquerdo, b)
montagem do suporte direito, c) montagem da tranca/abertura e d) vista traseira do suporte da tranca de

seguranga

Depois partiu-se para a montagem das portas do teto (ver Figura 119) e para a
montagem do sistema de abertura/fecho das portas do teto, através do acionamento
de cilindros hidraulicos (ver Figura 120). Depois progrediu-se para a montagem do
varandim de segurancga e componentes agregados (Figura 121).
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Figura 119 - Montagem das portas do teto a) montagem do veio de rotagdo e mancais, b) montagem das

dobradigas, c) vista em pormenor do mancal do veio e d) montagem da chapa do acabamento de isolamento

Figura 120 - Montagem do sistema de abertura das portas do teto a) vista lateral da montagem dos cilindros, b)

vista frontal da montagem e b) verificagdo da abertura do sistema montado
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Figura 121 - Montagem dos componentes e conjunto do varandim de seguranc¢a a) montagem dos tubos, b)

soldadura dos tubos, c) montagem do tubo curvo na traseira e d) montagem do suporte de fixagdo vertical

Depois seguiu-se com a montagem de mais alguns componentes e acessorios (base de
aperto dos calcos de fixacdo dos tubos do varandim, brincos de sustentacdo, batentes
das portas do teto e suporte para garrafa de lubrificagao e pa), como se pode ver na
Figura 122.

Figura 122 - Montagem dos componentes finais a) base de aperto do calgo de fixagdo dos tubos do varandim, b)

montagem do brinco de sustentagdo, c) montagem do batente das portas do teto e d) montagem do suporte

para transporte da garrafa de lubrificagdo interior e pa, antes de carregar o asfalto.

Uma outra vantagem e ganho, com tempo de montagem relativamente ao contentor
anterior, foi eliminar a necessidade de o monocoque ter de ser pintado de primario
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antes de terminado. No modelo anterior, devido a ndo se ter acesso para pintar o
interior de algumas calhas e prumos, antes de se montar as chapas dos laterais, fundo
e teto, é necessario ser pintado com primdrio. No novo modelo, conseguiu-se eliminar
essa operagao, ou seja, os prumos e as calhas sdo montados encostando-se nas chapas
dos laterais e ndao ao contrdrio como é realizado no modelo anterior (ver na Figura
123).

|l PINTURA DE PRIMARIO NO
INTERIOR DAS CALHAS E DOS |
PRUMOS NO MODELO
ANTERIOR, DEVIDO AQ DIFiCIL
ACESSO DEPOIS DA MONTAGEM g

DOS LATERAIS E FUNDO

MONTAGEM
CHAPA DO FUNDO
COM DIFICIL ACESSO

Figura 123 - a) Pintura de primdrio no interior do monocoque do modelo de contentor anterior e b) aplicagdo do
fundo no modelo anterior

Apds concluida a montagem e soldadura de todos os componentes, encaminhou-se
para o tratamento superficia, nomeadamente: lavagem/desengorduramento,
decapagem (através de granalha de aco) e pintura. Na Figura 124 é mostrado o aspeto
do contentor térmico redondo antes de ser decapado e pintado.

P

c)

Figura 124 - Aspeto do contentor apds montagem a) vista frontal, b) vista lateral, c) vista traseira e d) ensaio da

forra de aluminio
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Apds a tinta secar em estufa climatizada, prosseguiu-se com a aplicacdo da 13 de rocha
(Figura 125). Depois de estar aplicada a |13 de rocha nos laterais, continuou-se com a
aplicacdo na parte superior (Figura 126).

a)
Figura 125 - Aplicagdo da |3 de rocha a) vista lateral antes de aplicar, b) impregnacdo de cola para aplicar a |13 de

rocha e c) vista lateral depois de aplicada

Figura 126 - Aplicagdo da |3 de rocha na parte superior a) lado esquerdo e b) lado direito

A seguir, avangou-se para montagem dos componentes do varandim (Figura 127).

Figura 127 - Montagem final dos componentes dos varandins a) vista do suporte vertical, b) vista do pino do
suporte vertical, c) montagem do tubo, d) montagem do calgo de borracha para fixagdo do tubo e e) montagem

do tubo no calgo de fixagdo

Prosseguiu-se com a aplicacdo das forras de aluminio, através de furacdo manual e
rebitagem, e consequente isolamento através de Poliuretano alto mdédulo de cura
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rapida (Figura 128). Este material de colagem, o Poliuretano, é indicado para realizagdo
de colagens fortes e elasticas, entre varios tipos de materiais

APLICACAO DE

POLIURETANO
EM VOLTA DAS
FORRAS DE
ALUMINIO

Figura 128 - Aplicagdo das forras de aluminio a) furacdo/rebitagem e b) aplicacdo de poliuretano

Por ultimo, montou-se as portas do teto e porta traseira, bem como o rolo guia.
Depois, realizou-se a instalacdo dos tubos e componentes hidrdulicos para
acionamento dos cilindros (Figura 129). Na Figura 130 apresenta-se o aspeto final do
contentor.

a)

Figura 129 - a) montagem da porta traseira, rolo e distribuidor hidrdulico e b) montagem das portas do teto e

respetivos cilindros
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Figura 130 - Aspeto final do contentor a) vista em perspetiva frontal e b) vista em perspetiva traseira

Concluiu-se com o carregamento e expedicado (Figura 131) do contentor para a Suiga.

\ ,.n|| il |||||| I:
Jne || H || 1
WE g@ﬁ’“ il "'\L | *l‘l 1‘ “ l Il- I

I

R

Figura 131 - Carregamento e expedi¢do

3.7 Orgamentagao

Nesta etapa teve-se em conta alguns valores médios, para se conseguir obter o valor
mais ajustdvel possivel, consoante o custo com a remuneracdo de cada colaborador,
custo de cada matéria prima e custo de producao.

A seguir, definiu-se sequencialmente como os custos sdo obtidos:
1. Custo com a remuneracado de cada trabalhador

Sabendo que existem diferentes remuneracdes mensais, escolheu-se por definir um
custo médio mensal com cada colaborador. Com base nos dados solicitados, a
remuneracdao média na empresa de um operador por hora, tem um custo aproximado
de 15€. Este valor é o utilizado para os orcamentos na empresa Basmorais.
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2. Custo com a matéria prima

Sabe-se que, consoante o tipo de material, o custo de matéria prima varia. Na Tabela
22 seguem-se os valores de mercado dos materiais utilizados por quilograma.

Tabela 22 - Prego em euros por quilograma de matéria prima

MATERIAL PRECO (€/kg)
St 37 (S235JR) 0,60
St 52 (S355JR) 0,63
HARDOX® 450 1,86
ALU 3,50
Nylon® PA 6 6,60

3. Custo de producdo

Na empresa, existe um custo estimado de producdo com cada maquina ja
estabelecido. Para cada processo de fabrico utilizou-se o valor estimado por hora,

como mostrado na Tabela 23.
Tabela 23 - Custo das operagdes por hora

Processo de fabrico Custo por horaem €
Corte Serrote 5
Corte Guilhotina 15
Corte Automatico 40
Quinagem 15
Torneamento 20
Soldadura 15
Serralharia 10
Decapagem, preparagao e pintura 20

Na Tabela 24, encontra-se o resumo final do orcamento para o contentor térmico
redondo projetado (versdo A 6450 — 15,5 m?). No anexo 6.9 encontra-se um
orcamento detalhado do custo de producdo, de todos os componentes e conjuntos.

Tabela 24 - Resumo final do orgamento para o Contentor Térmico Redondo

Orgcamento para Contentor Térmico Redondo

Custo de producdo (ver anexo 6.9) 13573,58 €
Custo de acabamento e pintura +1200 €
Custo total de producao 14773 €
Custos indiretos administrativos e de comercializacdo (12%) +1773 €
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16547 €
Adicional de lucro (25%) + 4964 €
20682 €
Comissoes (5%) do preco de venda (caso aplicavel) 1035 €
Preco de venda sem impostos 21715 €

O preco de venda sem impostos foi arredondado de 21715 para 22.000 €. Comparado
com o modelo anterior, terd um custo superior de 4000 € para a volumetria
correspondente do contentor anterior.

3.8 Estudo do ganho de peso no contentor comparado com o modelo anterior

Apds conclusdo da producdo, verificou-se por pesagem que a tara do contentor
térmico redondo era de 3076 kg. Uma vez que pesa menos cerca de 950 kg que o
modelo fabricado anteriormente (Figura 63), realizou-se uma analise desta vantagem
que estd diretamente relacionada com o transporte de mais carga. Para a andlise,
decidiu-se por escolher trés cenarios como indicado na Tabela 25.

Nos subcapitulos seguintes, sdo mostrados sequencialmente, os resultados para as
guantidades de asfalto transportadas em trajetos de 50 km.

Tabela 25 - CondigGes definidas para o cendrio em analise com o ganho de peso de carga

Caracteristica Valor Unidades
Consumo médio do veiculo de combustivel 40 1/100 km
Emissdo de NOy 0,08 g/km
. 10
Total de asfalto a transportar em trajeto de
A 50 x 1000 t
50 km de distancia
90
Distancia a percorrer 50 km
Capacidade de carga do
o 23,6 t
Contentor Térmico Redondo
Capacidade de carga do
. . 22,65 t
Contentor Térmico anterior
Custo do combustivel (Gasdéleo Suica) 1,53 €/l
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3.8.1 Comparacdo do contentor térmico redondo com o contentor anterior para
transporte de 10 mil toneladas de asfalto em trajetos de 50 km

Na Tabela 26 encontram-se os valores calculados para o transporte de 10 mil
toneladas de asfalto, para trajetos de 50 km. Na Figura 132, encontra-se um grafico
com os valores da Tabela 26.

Tabela 26 - Valores obtidos para o cenario de transporte de 10 mil toneladas de asfalto em trajetos de 50 km

Total de combustivel | Total de quilémetros | Totais emissGes
gasto (€) percorridos (km) de NOx (g)
Contentor Térmico 12 966 21186 1695
Redondo
Contentor Termlco 13510 22 075 1766
anterior
leerenc,ja entre Contentor 544 - 889 -71
anterior e o Redondo
Percentagem da diferenca -=4%

Através dos valores obtidos na Tabela 26, verificou-se uma poupanca de combustivel
de 544 € e uma redugdao de quildémetros a percorrer, para o transporte de 10 mil
toneladas de asfalto em trajetos de 50 km para a viatura em analise, de 889 km.
Relativamente as emissdes de NOy, consegue-se poluir menos 71 g traduzindo-se num
ganho total de 4 % comparado com o contentor anterior.

Transporte de 10 mil Toneladas de Asfalto para trajeto de 50 km

30.000
21.186  22.075
20.000
12.966 13.510
10.000
1695 1766
0
Total combustivel Total de quildémetros Total Poluigdo NOXx (g)

gasto (€) percorridos (km)

B Contentor Térmico Redondo M Contentor Térmico anterior

Figura 132 - Grafico dos valores para o cendrio de transporte de asfalto de 10 mil toneladas de asfalto para
trajetos de 50 km
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3.8.2 Comparacdo do contentor térmico redondo com o contentor anterior para
transporte de 50 mil toneladas de asfalto em trajetos de 50 km

Na Tabela 27 encontram-se os valores calculados para o transporte de 50 mil
toneladas de asfalto, para trajetos de 50 km. Na Figura 133, encontra-se um grafico
com os valores da Tabela 27.

Tabela 27 - Valores obtidos para cenario de transporte de 50 mil toneladas de asfalto em trajetos de 50 km

Total de combustivel | Total de quildémetros | Totais emissées
gasto (£€) percorridos (km) de NOx (g)
Contentor Térmico Redondo 64 831 105 932 8475
Contentor Térmico anterior 67 550 110375 8830
leerenc,ja entre Contentor 2719 - 4443 - 355
anterior e o Redondo
Percentagem da diferenca -=4%

Através dos valores obtidos na Tabela 27, verificou-se uma poupanga de combustivel
de 2719 € e uma reducgdao de quildémetros a percorrer, para o transporte de 10 mil
toneladas de asfalto em trajetos de 50 km para a viatura em andlise, de 4443 km.
Relativamente as emissdes de NOx, consegue-se poluir menos 355 g traduzindo-se
num ganho total de 4 % comparado com o contentor anterior.

Transporte de 50 mil Toneladas de Asfalto para trajeto de 50 km

105.932 110.375
120.000

100.000

67.550

80.000 64.831

60.000

40.000
8475 8830

Total combustivel  Total de quildmetros Total Poluigdo NOx
gasto (€) percorridos (km) (g)

20.000

0

B Contentor Térmico Redondo  Contentor Térmico anterior

Figura 133 - Grafico dos valores para o cendrio de transporte de asfalto de 50 mil toneladas de asfalto para
trajetos de 50 km
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3.8.3 Comparacdo do contentor térmico redondo com o contentor anterior para
transporte de 90 mil toneladas de asfalto em trajetos de 50 km

Na Tabela 28 encontram-se os valores calculados para o transporte de 90 mil
toneladas de asfalto, para trajetos de 50 km. Na Figura 134, encontra-se um grafico
com os valores da Tabela 28.

Tabela 28 - Valores obtidos para cenario de transporte de 90 mil toneladas de asfalto em trajetos de 50 km

Total de combustivel | Total de quildmetros | Totais emissGes
gasto (€) percorridos (km) de NOx (g)
Contentor Térmico Redondo 116 695 190 678 15254
Contentor Térmico anterior 121 589 198 675 15894
leerenc,ja entre Contentor 4894 7998 640
anterior e o Redondo
Percentagem da diferenca -=4%

Através dos valores obtidos na Tabela 28, verificou-se uma poupanca de combustivel
de 4894 € e uma reducdo de quildmetros a percorrer, para o transporte de 90 mil
toneladas de asfalto em trajetos de 50 km para a viatura em andlise, de 7998 km.
Relativamente as emissdes de NOx, consegue-se poluir menos 640 g traduzindo-se
num ganho total de 4 % comparado com o contentor anterior.

Transporte de 90 mil Toneladas de Asfalto para trajetos de 50 km
190.678 198.675

200.000
180.000
160.000 121.589

140.000 116.695
120.000
100.000
80.000
60.000
40.000
20.000
0

15254 15894

Total combustivel  Total de quildémetros Total Poluigdo NOx (g)
gasto (€) percorridos (km)

B Contentor Térmico Redondo B Contentor Térmico anterior

Figura 134 - Grafico dos valores para o cendrio de transporte de asfalto de 90 mil toneladas de asfalto para
trajetos de 50 km
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Apds os resultados e andlises obtidas da comparacdo entro o contentor térmico
redondo e o contentor térmico anterior, verificou-se um ganho muito bom, com a
maior capacidade de carga do novo contentor. De acordo com a experiéncia e
conhecimento do cliente, uma viatura que realize este tipo de trabalho, pode fazer
entre 70 a 100 mil quildbmetros por ano. Com esta estimativa, no final de dois anos, o
cliente terd poupado 4895 € s6 em gasdleo. Este ganho é superior em 895 € na
diferenca de preco do contentor antigo. O ganho com poupanca de pneus e desgaste
de componentes da viatura, em tempo de viagens poupadas, ndo foram contabilizados
devido a ndo se conseguir valores sobre estes custos. O ordenado mensal do condutor
de um viatura pesado de mercadorias na Suica, é em média 4000 €. Estimando que um
condutor realiza 100.000 km por ano e aproximadamente 9090 km em 11 meses de
trabalho por ano, ao fim de transportar 90.000 t de asfalto, tera realizado
aproximadamente menos 8000 km com o novo contentor (Tabela 28). Isto traduz um
ganho de quase um més de trabalho, ou seja, um ganho de aproximadamente 4000 €
em dois anos com o ordenado do condutor. Com tudo isto, ainda se contribui para o
ambiente com menos emissdes de substancias poluentes e gravosas para a salude tais
como NO,, CO,, entre outras.
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4 CONCLUSOES

A producdo de contentores e equipamentos para veiculos pesados de mercadorias,
visa o transporte de bens materiais, com seguranca e qualidade para os condutores e
meios de transporte. A competitividade e aspetos ambientais tornam-se muito
importantes nos dias de hoje, para a carga a transportar. O contentor térmico redondo
foi, neste sentido, estudado, produzido e comercializado para atingir os objetivos de
mercado.

4.1 CONCLUSAO INICIAL

Verifica-se existir alguma complexidade no processo de design de um novo produto.
Apesar de inicialmente se saber os requisitos (descritos em 3.3), foi bastante moroso
conseguir atingi-los, em funcdo do modelo e forma pretendidos. Para tal, foi
importante e necessario ter conhecimentos de selecdo de materiais e de modelagdo
3D de pegas metalicas, bem como, dos processos de fabrico envolvidos. A escolha de
um material com melhores caracteristicas mecanicas e anti desgaste, o Hardox® 450,
foi sem duvida fulcral para garantir uma maior qualidade do produto, aliada a uma
espessura inferior (de 4 mm para 3,2 mm) obtendo-se um ganho substancial na tara
final do contentor térmico redondo. Nas portas superiores também, se verificou um
ganho substancial no peso, uma vez que as portas do contentor anterior sdo em S235
e, no contentor térmico redondo, sdo em aluminio com uma massa volumica inferior.

Ao ser projetado este contentor, teve-se nogao de que seria necessario criar alguns
tamanhos diferentes, devido ao facto de existirem viaturas munidas de equipamentos
com gancho com varios comprimentos e tamanhos. Por esse motivo desenvolveram-se
quatro versdes de comprimentos com a respetiva cubicagem (como se pode verificar
em 6.8 Anexo 8 - Desenhos de definicdo dos componentes e conjuntos versdes: A
6950, A6450, A5950 e A 5450).

O orcamento do contentor, visou o custo dos diversos materiais, componentes
normalizados, custo/hora das maquinas, tempo de processamento e custo de mao-de-
obra. A atribuicdo do preco para as restantes configuracoes, foi estabelecido com uma
diferenca de 1000 € com base no peso, ou seja, para versao calculada o orcamento (A
6450) tera o custo, conforme mostrado em 3.7, de 22.000 € sendo que as outras
versOes custardao: A 6950 — 23.000 €, A 5950 — 21.000 € e A 5450 — 20.000 €. O
contentor anterior tem um prego inferior de 4000 € para cada respetiva configuragao.
O preco mais elevado do novo contentor térmico, deve-se principalmente ao uso de
materiais mais caros e também, devido ao aumento de pecas obtidas por corte
automatico. A maior parte das pegas do contentor anterior, sdao obtidas por corte
guilhotina um processo de corte mais econédmico, porém, muito mais limitado na
obtencdo da geometria das pecas. Apesar de o design e forma do contentor ser
diferente do modelo anterior, teve-se em consideracdo manter pecas ja fabricadas, de
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maneira a poder-se “normalizar” o maximo possivel. As pegas da porta, cilindros
hidraulicos e outros pequenos componentes, sdo produtos ja fabricados na Basmorais.

No que toca ao isolamento térmico, sabe-se que o contentor anterior ja garante as
necessidades para a perda térmica, sendo por isso que se utilizou-se a mesma
espessura de 13 de rocha (35 mm). Para o contentor térmico redondo, o material

utilizado no interior, o Hardox® 450, tem uma condutividade térmica inferior ao
material utilizado no contentor anterior, o S235 (como descrito na Tabela 8). Por isto,
conclui-se que terd uma menor perda de calor do asfalto, face ao contentor anterior,
fator que abona a favor da nova versao.

Relativamente a analise do comportamento mecanico (resisténcia as solicitacdes), foi
necessario realizar um modelo, de maneira a ser possivel obter resultados préximos do
real. Esta adaptagdo foi bastante morosa, principalmente na traseira do contentor,
uma vez que a geometria das superficies em jogo é bastante complexa, ndo se
conseguindo, portanto, obter uma simulacdo com todas as pecas projetadas.

Pensa-se que o modelo anterior, ainda deverd ser comercializado devido a clientes
mais conservadores. Com o ganho de peso na carga e, sabendo que no transporte de
mercadorias € um fator muito importante, o retorno desse investimento face ao
contentor anterior, é bastante compensatério como demonstrado em 3.8 que apds
transportar 90 mil toneladas de asfalto (aproximadamente dois anos de trabalho) o
cliente terd poupado 4895 € s6 em gaséleo comparando a mesma quantidade de
asfalto transportada. Este ganho é superior em 895 € na diferenca de preco do
contentor antigo. O ganho com poupanc¢a de pneus e desgaste de componentes da
viatura, em tempo de viagens poupadas, ndo foram contabilizados devido a ndo se
conseguir valores sobre estes custos. O ordenado mensal do condutor de um viatura
pesado de mercadorias na Suica, € em média 4000 €. Estimando que um condutor
realiza 100.000 km por ano e aproximadamente 9090 km em 11 meses de trabalho por
ano, ao fim de transportar 90.000 t de asfalto, tera realizado aproximadamente menos
8000 km com o novo contentor (Tabela 28). Isto traduz um ganho de quase um més de
trabalho, ou seja, um ganho de aproximadamente 4000 € em dois anos com o
ordenado do condutor. Com tudo isto, ainda se contribui para o ambiente com menos
emissOes de substancias poluentes e gravosas para a saude tais como NO,, CO,, entre
outras.

O novo modelo, possuiu materiais com melhores caracteristicas, possibilitando maior
tempo de vida Gtil comparado com o anterior. Para concluir, o transportador realizara
menos quildmetros para transportar a mesma quantidade de asfalto, podendo ser
mais competitivo.

Na Figura 135, encontra-se a analise SWOT (Streght,Weakness, Opportunities and
Threatned) em portugués Pontos Fortes, Pontos Fracos, Oportunidades e Ameacas do
produto projetado face ao anterior relativamente a sua comercializagao.
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PONTOS FORTES
- NOVIDADE DO MODELO E DESIGN
- MAIS LEVE, ORIGINANDO MAIOR LUCRO
E MENOS POLUICAO
- PRODUGAO MENOS DEMORADA

OPORTUNIDADES

- INDISPENSAVEL O USO DE CONTENTOR
TERMICO NO TRANSPORTE DE ASFALTO
EM PAISES FRIOS NA UE

PONTOS FRACOS

- PRECO MAIS ELEVADO QUE O MODELO
ANTERIOR

AMEACAS

- CLIENTES CONSERVADORES
RELATIVAMENETE AO MODELO ANTERIOR
OU A OUTROS

Figura 135 - Analise SWOT do novo contentor

Na Tabela 29, pode-se observar a analise dos objetivos estabelecidos em 1.2 com os

resultados conseguidos no contentor térmico redondo.

Tabela 29 - Analise dos objetivos com resultados obtidos

Objetivo Resultados Obtidos Estado
Diminuicdo do peso do .
¢ P ) 950 kg a mais que o modelo
contentor para maior . f
) anterior
capacidade de carga
. . Formato arredondado
Melhorar o design para facilitar o
. possibilitando um melhor
o0 escoamento do material
escoamento

Aumentar a capacidade de
carga

Aumento da volumetriaem 1,6 m3

Apesar

Reduzir custo de producdo

de ser mais rapido a
montagem, devido aos processos
de fabrico e materiais utilizados, o

v |

custo aumentou

(Legenda: f- Atingido; » - Parcialmente Atingido; ‘ - Nao Atingido)

4.1.1 Vantagens e desvantagens face ao contentor atual

As vantagens identificadas face ao contentor atual foram:

e Maior capacidade de carga (950 kg);

e Materiais com melhores caracteristicas mecanicas e térmicas (Hardox® 450);

e Veio do gancho com possibilidade de

ser facilmente substituido;

e Maior facilidade na montagem do monocoque.
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As desvantagens evidenciadas face ao contentor atual foram:

e Maior investimento inicial do cliente e da empresa Basmorais, devido ao
numero de pecas obtidas por corte automatico ser maior, e também devido
aos materiais serem mais caros;

e Inexisténcia de gabaris devido a ser um novo produto (sendo uma desvantagem
temporaria).

A seguir, segue-se a conclusao final deste trabalho com o parecer do cliente perante o
produto fabricado e em funcionamento.

4.2 CONCLUSAO FINAL

Com este trabalho foi possivel obter uma evolugao do conhecimento pessoal bastante
significativo no que respeita a projeto de equipamentos deste tipo. Este crescimento
ndo esteve apenas associado a realizacdo do projeto, mas também ao
acompanhamento da fase de produgao e montagem, que permitiu visualizar detalhes
a serem melhorados e dificuldades de montagem, que muitas vezes passam
despercebidos na fase de projeto.

A espessura do material escolhido para os laterais/fundo (Hardox® 450 ) foi de 3,2
mm, devido a ser a menor espessura existente deste material no mercado nacional.
Caso existisse uma espessura de 3 mm ou até 2,5 mm, os resultados poderiam ter sido
ainda melhores.

Apds alguns dias do envio da primeira unidade e alguns dias de trabalho com o
contentor, o cliente encomendou mais duas unidades, tendo ficado bastante satisfeito
com o produto final.

Na Figura 136, Figura 137, Figura 138 e Figura 139 pode-se observar o contentor em
trabalho (fotografias enviadas pelo cliente) a descarregar asfalto para maquina
pavimentadora.

Pode-se concluir que o contentor térmico redondo foi um produto lancado para o
mercado com melhorias significativas face ao contentor existente, possibilitando uma
maior capacidade de carga e com melhores caracteristicas, traduzindo-se numa
possibilidade de o cliente poder ser mais competitivo e mais amigo do ambiente,
poluindo menos, uma vez que para uma determinada quantidade de asfalto a
transportar, conseguird realizar menos trajetos por ter uma maior capacidade de
carga.
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Figura 136 - Contentor em trabalho a descarregar asfalto para maquina pavimentadora dentro de um tunel - vista

lateral frente (fotografia fornecida pelo cliente)

Figura 137 - Vista lateral do contentor em trabalho a descarregar asfalto para maquina pavimentadora (fotografia

fornecida pelo cliente)
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Figura 138 — Contentor a descarregar asfalto para maquina pavimentadora (vista traseira aproximada)

Figura 139 - Contentor a descarregar asfalto para maquina pavimentadora (vista traseira)
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6 ANEXOS

Nesta seccdo encontram-se os Anexos com informagdo complementar ao trabalho
desenvolvido, sequenciado e numerado.
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6.1 Anexo 1 - Caracteristicas das dimensdes e pesos [30]

A seguir apresentam-se as caracteristicas das dimensdes e pesos permitidos segundo o

DL [32]

6.1.1 DimensGes maximas dos veiculos para efeitos de circulacdo

As dimensdes maximas dos veiculos para circulacdo sao as seguintes [31]:
1. Comprimento maximo:

a)

b)
c)
d)
e)
f)
g)
h)

Veiculos a motor de dois ou mais eixos (com excecdo dos automoveis pesados
de passageiros):12 m;

Reboques de um ou mais eixos: 12 m;

Automoveis pesados de passageiros com dois eixos: 13,5 m;

Automoveis pesados de passageiros com trés ou mais eixos: 15 m;
Automoveis pesados de passageiros articulados: 18,75 m;

Conjunto veiculo trator-semirreboque de trés ou mais eixos: 16,5 m;

Conjunto veiculo a motor-reboque: 18,75 m;

Comboios turisticos: 18,75 m.

2. Largura maxima dos veiculos:

a)
b)
c)

Qualquer veiculo: 2,55 m;
Veiculos de transporte condicionado: 2,6 m;
Maquinas com motor de propulsdo ou rebocaveis: 3 m.

3. A altura mdxima para qualquer veiculo é de 4 m. Automdveis pesados de
passageiros da classe I: 4,15 m;

4. Nas dimensOes fixadas estdo compreendidas as superstruturas amoviveis e os
dispositivos de carga normalizados, como contentores.

5. Para além de outros limites legais, os semirreboques devem respeitar ainda o
seguinte:

a)

b)

b)

c)

A distancia maxima entre o eixo da cavilha de engate e a retaguarda do
semirreboque é de 12 m;

A distancia medida horizontalmente entre o eixo da cavilha de engate e
qualquer ponto da dianteira dos semirreboques nao deve ser superior a 2,04
m.

Nos conjuntos de veiculos formados por um automével de mercadorias e um
reboque, deve respeitar-se o seguinte:

A distancia maxima medida paralelamente ao eixo longitudinal do conjunto
veiculo-reboque entre os pontos exteriores mais avangados da drea de carga
atras da cabina e o ponto mais recuado do reboque do conjunto, diminuida da
distancia entre a retaguarda do veiculo a motor e a parte dianteira do
reboque, é de 15,65 m;

A distancia maxima medida paralelamente ao eixo longitudinal do conjunto
veiculo-reboque entre os pontos exteriores mais avangados da drea de carga
atras da cabina e o ponto mais recuado do reboque do conjunto, é de 16,4 m.
Se um automovel pesado de passageiros tiver instalados quaisquer acessoérios
amoviveis, o comprimento do veiculo, incluindo aqueles acessorios, ndo deve
exceder o comprimento maximo fixado no ponto n? 1.
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6.1.2 Peso bruto maximo dos veiculos

O peso bruto maximo de veiculos para efeitos de circulacao, sado:
1. Peso bruto maximo para veiculos de:
a) Dois eixos: 19 t;
b) Trés eixos: 26 t;
¢) Quatro ou mais eixos: 32 t.
2. Peso bruto maximo para conjunto veiculo trator-semirreboque de:
a) Trés eixos: 29t;
b) Quatro eixos: 38 t;
c) Cinco ou mais eixos: 40 t;
d) Cinco ou mais eixos, transportando dois contentores ISO de 20" ou um
contentor ISO de 40": 44 t.
3. Peso bruto maximo para automovel pesado de passageiros articulado de:
a) Trés eixos: 28 t;
b) Quatro ou mais eixos: 32 t.
4. Peso bruto maximo para conjunto veiculo a motor-reboque de:
a) Trés eixos: 29 t;
b) Quatro eixos: 37 t;
c) Cinco ou mais eixos: 40 t;
d) Cinco ou mais eixos transportando dois contentores ISO de 20": 44 t.
5. Peso bruto maximo para reboques de:
a) Umeixo: 10t;
b) Dois eixos: 18 t;
c) Trés ou mais eixos: 24 t.
6. Com excecdo dos reboques agricolas, o peso bruto do reboque ndo pode ser
superior a uma vez e meia o peso bruto do veiculo trator.

6.1.3  Peso bruto maximo por eixo

O peso bruto maximo dos veiculos para efeitos de circulagao, sao os seguintes:
1. Peso bruto maximo de um eixo simples:
a) Frente:7,5¢;
b) N&o motor: 10 t;
c) Motor: 12t
2. No eixo duplo motor e ndo motor, os pesos brutos maximos relacionam-se com a
correspondente distancia entre eixos (DEE) da seguinte forma:
a) Se DEE forinferioral m: 12t;
b) Se DEE estiver situadoentre1 me 1,29 m: 17 t;
c) Se DEE estiver situado entre 1,3 me 1,79 m: 19 t;
d) Sed forigual ou superiora 1,8 m: 20t.
3. No eixo triplo motor e ndo motor, o peso bruto maximo relaciona-se com a
correspondente distancia entre os dois eixos extremos (D) da seguinte forma:
a) SeDforinferiora2,6 m:21t;
b) Se D forigual ou superior a 2,6 m: 24 t.
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6.1.4 Outras caracteristicas relativas a dimensdes e pesos

1. Nos conjuntos veiculos a motor-reboque, com excecdo dos formados por veiculos a
motor das categorias europeias M1, N1 ou tratores agricolas, ou que incluam
reboques das categorias europeias O1 ou 02, a distancia entre o eixo da retaguarda
do veiculo a motor e o eixo da frente do reboque, ndo deve ser inferior a 3 m.

2. As caixas dos veiculos a motor e seus reboques ndo podem prejudicar as suas
condicGes de equilibrio e estabilidade, e:

a) Nos automoveis pesados, a linha vertical que passa pelo centro de gravidade
resultante da caixa, carga e passageiros, deve estar situada a frente do eixo da
retaguarda e a uma distancia deste ndo inferior a 5 % da distdncia entre eixos;

b) Nos automoveis ligeiros, basta que a linha referida na alinea anterior ndo fique
situada atras do eixo da retaguarda.

3. As caixas dos automodveis de mercadorias e dos pesados de passageiros s6 podem
prolongar-se além do eixo da retaguarda até uma distancia igual a dois tercos da
distancia entre eixos, podendo, nos automdveis equipados com caixas especiais e
mediante autorizacdo do IMT, o mesmo limite ser excedido, sem prejuizo do
disposto no numero anterior.

4. Nos automodveis equipados com caixas especiais, nenhuma parte do veiculo pode
passar além de um plano vertical paralelo a face lateral do mesmo, e distando desta
1200 mm, quando o veiculo descreve uma curva com o angulo de viragem maximo
das rodas diretrizes.

5. Por despacho do diretor-geral do IMT, sdo fixados os valores maximos que as caixas
podem exceder relativamente a largura dos rodados mais largos.

6. Todos os acessérios moéveis devem ser fixados de forma a evitar que, em caso de
oscilacdo, passem além do contorno envolvente dos veiculos.

6.1.5 Outras caracteristicas relativas a pesos

1. O peso bruto no eixo ou eixos motores de um veiculo ou conjunto de veiculos, ndo
pode ser inferior a 25 % do peso bruto do veiculo, ou conjunto de veiculos.

2. O peso bruto que incide sobre o eixo da frente ndo pode ser inferior a 20 % ou 15 %
do peso bruto total, conforme se trate, respetivamente, de veiculos de um ou mais
eixos a retaguarda.

3. O valor do peso bruto maximo, em toneladas, de um veiculo a motor de quatro
eixos, ndo pode exceder cinco vezes o valor da distancia, em metros, entre os eixos
extremos do veiculo, exceto no caso dos veiculos com caixa aberta ou betoneira.

4. Nos veiculos ligeiros de mercadorias com quadro-cabina separados, apos
carrogamento, a carga util ndo pode ser inferior a 10% do peso bruto.
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6.2 Anexo 2 - Figura da norma DIN 30722
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6.3 Anexo 3 - EspecificagGes do fabricante da viatura — Volvo
Volvo Order Information http:/fwbi2 truck volvo com/cgi-binfvbi_vehspec3.cgi?set_spec_from

Volvo Group (Schweiz) AG XP2016000112

FMX 540 8x4 RIGIDO Transports Lopes S.A.
Estepe / Nederlands

FO Niamero / Namero OM "Data deste ""print™""
2050-62-30413/ 16230413 2018-05-12

Numero do chassis Nimero VIN

B-817613 YV2XT60GZHBE 17613

Montado semana Confirmed delivery day Planned arrival date
201710 2017122 (AAAASSD)

Alteracdo mais recente a encomenda
2017-09-07 (AAAA-MM-DD)

Adequacdo ao cliente

CAn° Descrigdo ([:)zggrgi:lion
51067699 PAD10 IN 1402GREE (*)

PCA30098 Luzes led "strobe” montadas na barra de acessérios dianteira

51044111 FAA20,RET-TH,FIL-EEEF () Show
51047792 MAC,EXTRA FR AXLE,FAL10.0 (%) Show
51054405 RAP8140,PDC-IFFAAZD (*)

51065280 PCA30098 2 LED BEACON (*)

591420 GREEN TIBESTI CITROEN 400

51044819 PREP. CHPDD1 ESTEPE. (*)

51057469 MAC, EXTRA WHEELS, TMF-BRID (%)

16828617 RTC NUMBER

51044995 TFUELO90,FCAP-L AG RESTR. ()

PCA30086 Pré-instala¢&io para camara de marcha-atras BUPMON

51044309 AUXPARK, BSYS-EBS RADD-BR ()

51065236 PCA30086,BACKUP CAM1 WIRE (%)

51054024 RET-TH,TRBRAKE,RAPS140 () Show
51049288 MAC,PA-PAINT 1402G,591082 () Show

(*) IMPORTANTE: "Se a encomenda for executada com adequacdes ao cliente, a especificacio final pode difenr da
apresentada neste documento, pelo que se recomenda a sua verificagdo com o suporte local ou TSSC”

Informacédo referente a pesos

Frente Traseira Total

Peso chassis calculado 7182 kg 2738 kg 9920 kg

NOTA: O peso de chassis calculado inclur oleo, agua, U litros de combustivel (a comecgio de combustivel da o peso adicional com depositos
cheios de 0 litros) & sem motorista. Os pesos podem variar +/- 3%.
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6.4 Anexo 4 - Especificacdes do fabricante do sistema Hooklift — ITALEV

COMPANY
E] @v WITH QUALITY SYSTEM
CERTIFIED BY DNV

b.o.b. Sistemi Idvaulici 5.p.4. =150 9001/2000=

HOOKLIFT «ITK 30/7 »

8%

I Model | Hg |A|B|C|5|F|G|Weigh1|a|(_:°mm"e'
min.  max.

[ITK 30/7 NC | 1.430/1.570 | 6.370 | 5.960 [ 1.150 [ 3.900| 2785 3.600 | 2300 kg | 55° [ 4.400 4700 |

ITK 30/7 N 1.430/1.570 | 6.570 | 6160 1.150 | 4100 | 2785 3.600 | 3.350 kg | 52° | 4.600 7.100
ITK 30/7 HL | 1.430/1.570 | 6.770 | 6,360 | 1.150 | 4.300 | 2785 | 3.750 | 3.400 kg | 47° | 4800 7.300
ITK 30,7 L 1.430/1.570 | 6.960 | 64.550)1.150 | 4.500] 2.785) 3.700 | 3.450 kg | 45° | 5.000 7.500

The technical details shown in this sheet are indicafive and can be changed by the builder without prior notice.

B.O.B. Sistemi Idraulici 5.p.A. - Regione Citre Feq, 41 - 120480 Monchiero (CTh) - Halia
PoLW. AL Q0454180043 - Tel.: +3% (0173) 7B0002/3 — Popc: +39 (0173) 780004
Intemest: www bobspa.com - E-mail: info@bobkitalev.com
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6.5 Anexo 5 - Plano final com reparticao de cargas

1 | 2 | 3 ' 4 | [77.07.CONTENTOR TEANICO REDONDO
|
985
A A
B B
= 1
. BE70 (COMPRIMENTO MAXIMO) .
CARACTERISTICAS DO CONTENTOR: =
- FUNDO/LATERAIS EM HARDOX 450 ESP, 3,2 mm S
- " REVESTIMENTO COM LA DE ROCHA E 5
4 i i FORRAS EM ALUMINIO 5
C - TARA 3070 kg (TEGRICA) =
* CAPACIDADE VOLUMICA MAXIMA 15,5 m3 =
*PORTAS SUPERIORES EM ALUMINIO COM ABERTURA =
HIDRAULICA E AVENTAL DA PORTA TRASEIRA TamBem |
COM ABERTURA HIDRAULICA S
| =
| =
TARA DO EQUIFAMENTD HODKLIFT (ITALEV): 3300 kg
TARA DA VATURA VOLVO FMX 10X4: 8920 kg
PESC DO CONDUTOR: 75kg
PESO DE OUTROS ACESSGRIOS 7
PESO ADMISSIVEL, ESTIMADO E TEGRICO PARA CARGA: 23635 kg
D 280 HE 2o ctﬁ-.l DEs) ﬁu'i'n | sEaske A -,.HE"
17,01,CONTENTOR TERMICO REDONDO i
VISTA EM PERSPETIVA FRENTE s . VISTA £4 PEASPETIVA TRASETRA _ e ma o ——
ESCALA 1:80 ESCALA 1180 ) S — ‘H‘@ﬂ w70 | [ 10 zren 1 150 mns | vontages | A
— T _— T T T ——
1 | 2 | 3 100 mm — I nara pe rweressio:
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6.6 Anexo 6 - Esquema Hidraulico

Neste Anexo apresenta-se o esquema hidraulico realizado para o contentor.

[ = L= =)
o n = =
] |
=
M ) 54 52
n . = §
=4 wi Tl N ns
1| B ¢
B r —T 7 Sy
= 4
H H H H
1= HF
53 O 1 O
I
A Retarno
Entrada de pressic 7 i Cilindro Parta Teto
(rmax 701/ /min, 250 bar) 3] 1 Valvulo Retengfic Piletada Dupla  3/8
5 i Valvulag Sequéncia niio compensada 2/8
4 1 Cilindro Avental Porta Traseira
3 1 Distribuider WALVOIL SD11/2
2 1 Acoplamento Hidrdulico Lise Fémea 34
1 1 Acoplaments Hidraulico Liso Mache X/4
ID Q10 DESIGNACED
ESTUDOLPROJECTON 1 TOSSIER/PROJECTD 1
EML. TEC, W.LOPES 17,01 GB.48 f——-\
o ESQUEMA HIDRAULICO
12-03-2017

(
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6.7 Anexo 7 - Manual de Utilizador e de Manutencdo com declaracdo CE de conformidade
Neste anexo apresenta-se o manual de utilizador e de manutengdo realizado para este contentor enviado juntamente com o contento.

1. indice
/-_\ 2. DESCRICAO DO EQUIPAMENTO: 3
BAS“'\OR AIS 3. ESPECIFICAGOES TECNICAS 4
4. OPERACOES DE MANUTENCAO 4
\'—"-/ 5. INTRUCOES DE SEGURANCA E DE USO 5
DTN AT PSRRI 6. ALERTAS ADICIONAIS COM ILUSTRACOES 6
Pagina 1 de 10 7. DECLARACAO DE CONFORMIDADE 10
REVISAO 2, 20/06/2017
MANUAL DE UTILIZADOR E DE MANUTENQKO Obrigado por ter adquiri{io o produto com o nome de
“CONTENTOR TERMICO REDONDO”
CONTE NTOR TER M |c0 REDON Do A ATENGCAO! Antes de usar o equipamento leia atentamente as normas de seguranca

e de instrugées indicadas neste manual.

O uso impréprio do equipamento pode ser perigoso, provocar
graves danos e ocasionar acidentes ao operador bem como a
pessoas ao redor e a objetos respetivamente!

Conserve este manual em boas condicdes e tente sempre té-lo perto, de modo a
consulta-lo facilmente em caso de necessidade.

A Este contentor é destinado ao transporte de asfalto betuminoso. Outros tipos de
produtos podem danificar o equipamento. Se desejar transportas outro tipo de
material contacte-nos para podermos avaliar a sua integridade e possiveis danos.

A Ndo carregar o contentor para viatura com ele cheio! Para sua seguranca e do
equipamento este s0 pode ser carregado e descarregado em vazio para o sistema
Ampliroll ou gancho porta contentores!

AEm alguns locais do equipamento, estdo localizados autocolantes com alertas!
Tenha sempre muita atencdo aos alertas localizados.

Exemplo de autocolantes:

—

/2\

FERIGO

S

AsSendo este produto classificado como uma quase-maquina, destina-se a ser
exclusivamente utilizado noutra magquina designada por: Sistema Ampliroll ou

Hooklift ou Gancho Porta Contentores ou Poli Basculante e CERTIFIQUE-SE de que

O presente manual é da propriedade da Basmorais, Fibrica de Carrocarias e Basculantes, Lda. oesse Equipa mento cumpre a diretiva de méquinas [2006!42}'CEI e que tenha
A sua reproducdo para copia integral ou parcial ndo é concedida. marca;éo CE )
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2. DESCRICAO DO EQUIPAMENTO: 3. ESPECIFICACOES TECNICAS

PESO BRUTO ADMISSIVEL MENOS A TARA DA VIATURA
CAPACIDADE MAXIMA DE | (ATENCAO! E ESTRITAMENTE DESACONSELHADO ULTRAPASSAR O

CARGA PESO BRUTO ADMISSIVEL POR LEI DO VEICULO. Nido nos
r ilizamos por danos de carga 1]
CAPACIDADE DE CARGA VOLUME [m®] VERSAQ TARA [kg]
VOLUMICA DO CONTENTOR i:': :i: :;g
TERMICO REDODNDO 14z 550 5500
12,9 5450 2730
Oleo recomendado:
A B E D E
154 -18°C 10 2,6 97
208 -10°C 22 4,4 105
207 0°C 32 5,5 109
223 5°C 46 7,0 106
239 +10°C 68 8,8 103
LEGENDA:

A —ponto de inflamacdo, °C
B — temperatura minima de inicio de trabalho, viscosidade 4002 mm?/s
C - classificacdo 1SS0 VG e viscosidade cinematica a 40 °C, mm?/s

N2 DESCRICAO D - viscosidade cinematica a 100 °C, mm?/s

L 1 PASSADICO E - indice de viscosidade

2_| GANCHO DE ENGATE PARA SISTEMA AMPLIROLL

3 | ESCADA DE ACESSO AD PASSADICO 3

4 | PORTA SUPERIOR ESQ. Oleo hidraulico utilizado na montagem de origem GALP HIDROLEP 32

5 | PORTA SUPERIOR DIR. _ .

6_| PORTA TRASEIRA 4. OPERACOES DE MANUTENCAO

7 | AVENTAL COM ABERTURA HIDRAULICA Nest . to exist tos de lubrificaca d - ficacs
5 | PORTINHOLAS MANUAIS este equipamen o_exm em varios pon o_s_ e lubrificacdo, sen onecessar@ \:ren icagdo
5 | ROLO DE APOIO TRASEIRO semanalmente e aplicacdo de massa lubrificante em todos os copos de lubrificacdo.

1 | SUPORTE BOMBA E PA Verifigue regularmente o estado das vélvulas de seguranca e antirretorno dos cilindros
11 | CAIXA MONOCOQUE hidraulicos, o estado dos tubos e mangueiras flexiveis bem como as condi¢ées gerais do
12

VARANDIM DE ACESSO COM SEGURANCA

equipamento. Caso verifique alguma anomalia, PARE o equipamento para revisdo e,
contacte um técnico qualificado.

Existe uma chapa de identificac3o do produto, situada no lado direito/frente da Verifigue o desgaste do gancho frontal sempre que efetuar um carregamento. Pois se o
longarina principal do contentor, com indicacio do Nimero de série e a data de gancho estiver com elevado desgaste, pode haver queda do equipamento e provocar
fabrico como ilustrada na figura anterior graves danos. Este contentor esta equipado com sistema de gancho de facil substituicio.

Contacte-nos para fornecimento do mesmo caso necessario.
Qualquer questdo relativamente ao funcionamento e manutengdo do equipamento
ndo hesite em entrar em contato com a Basmorais (+351 234 523 888).
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5. INTRUGOES DE SEGURANCA E DE USO

& Este simbolo indica que o equipamento pode ser perigoso e causar danos graves
ao utilizador e ou pessoas ao redor, quando ndo respeitadas as instrugdes de
seguranca. Para Garantir a seguranca, por favor leia com atengdo todas as seguintes
instrucbes:

a) Use equipamentos de seguranca e protecdo individual nos ambientes de operacdo
tais como; luvas, dculos de protecdo, capacete, calgado adeguado, tampdes nos
ouvidos, entre outros disponiveis no mercado;

b) O uso deste equipamento é proibido para quem ndo leu e ndo percebeu as instrugdes
deste manual e ou ndo esta parcialmente treinado e ou ndo esta em boas condi¢des
de saiude para poder operar o equipamento de forma segura;

c) Este equipamento esta destinado para o transporte de asfalto betuminoso.

d) Nunca exceda o peso bruto admissivel do veiculo associado;

e) A carga deve estar sempre distribuida pela caixa;

f) Nunca exceda a carga acima do teto e ou do volume indicado, pois o asfalto
betuminoso normalmente esta muito quente (a cima dos 150 °C) e se transbordar
pode gueimar-se e ou queimar terceiros e ou danificar o equipamento;

g) Antes de operar gualquer funcdo e utilizar o equipamento, verifique a integridade de
todas as pecas;

h) Antes de arrancar com a viatura, verifiqgue sempre se as portas superiores e porta

traseira, bem como avental e as portinholas estdo bem fechadas. NUNCA circule com

a viatura se algum destes componentes estiver no modo de abertura!

Antes de arrancar com a viatura, verifigue sempre se o varandim de acesso com

seguranca esta para baixo e ndo para cima! NUNCA circule com a viatura com os

varandins abertos, ou seja levantados;

j) Delimite SEMPRE uma drea de seguranca de operagdo;

k) Nunca abandone uma operacao antes de a concluir;

I} Nunca se posicione por trads do contentor quando estiver a descarregar material
mesmo quando utilizar as portinholas pequenas mantenha-se sempre pela lateral do
contentor;

m) Nunca se posicione por tras da caixa na operagdo de basculamento devido a queda e

projecdo da carga;

n) Nunca opere com o contentor sem verificar se a viatura esteja num local nivelado. Se
estiver em qualquer terreno inclinado NAO efetue nenhuma operacio devido ao risco
de viragem! (ver na seccdo seguinte esquema adicional);

o) Antes de abrir as portas do teto verifigue SEMPRE se a viatura esta devidamente na
haorizontal, se ndo esta inclinada e se ninguém encontra-se sobre o passadigo;

p) Tenha muita atengdo ao abrir a porta traseira e ao operar o avental da porta traseira
bem como as portinholas pois existe risco de corte.

q) Antes de retirar o contentor do equipamento de gancho porta contentores, verifique
sempre se as mangueiras de dleo de alimentacdo e retorno estao desconectadas.

Basmorais, Fibrica de Carrogarias e Basculantes, Lda. Pédgina 5 de 10

6. ALERTAS ADICIONAIS COM ILUSTRAGCOES

realizada!

Este simbolo significa incorreto, indica a utilizacio que NAO pode ser

Este simbolo significa correto, indica a utilizagdo correta que deve ser
realizada.

ALERTA COM RISCO DE NAO CARREGAR O CONTENTOR PARA VIATURA COM
ELE CHEIO! PARA SUA SEGURANCA E DO EQUIPAMENTO ESTE SO PODE SER
CARREGADO E DESCARREGADO PARA EQUIPAMENTO AMPLIROLL EM VAZIO!

X

v

ALERTA COM RISCO DE NAO CIRCULAR COM A VIATURA QUANDO O
EQUIPAMENTO ESTA BASCULADO E OU VARANDIM / PORTAS ABERTAS

X

v

Basmorais, Fibrica de Carrocarias e Basculantes, Lda.
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ALERTA COM OPERACAO DE MANUTENTAO AO SUBIR PARA O PASSADICO

ALERTA COM O RISCO DE VIRAGEM DURANTE BASCULAMENTO — VERIFICAR SEMPRE
SE O VEICULO ESTA EM SOLO HORIZONTAL E SE NAO ESTA EM UMA SUBIDA NEM
EM UMA DESCIDA OU INCLINADO

| ALERTA COM ABERTURA E FECHO DAS PORTAS SUPERIORES E AREA LIMITE

X

= =

4000 mm MINIMO)
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ALERTA COM O RISCO DE ACIDENTE E CORTE! MANTER-SE SEMPRE O MAIS
AFASTADO POSSIVEL DO CENTRO DO CONTENTOR NA TRASEIRA

re",
lr : - .",-\\

: ARl
=N =y

7. DECLARACAO DE CONFORMIDADE

DECLARACAO c € DE CONFORMIDADE

DIRETIVA N© 2006/42/CE

A empresa:

Basmorais, Fabrica de Carrogarias e Basculante Lda.
Estrada Nacional 1

Apartado 139 — AREEIROS

3854-909 ALBERGARIA-A-VELHA

Declara que:
A fabricacdo e montagem do equipamento quase-maquina:

132

Tipo Contentor
Modelo Térmico Redondo (Versdo: A 6450)
N? de Fabricacdo | 30 000 816
} Capacidade 15,5m?*
- Ano de fabrico [ 2017
| Peso Bruto I Consoante veiculo com sistema de gancho porta contentores |
| Sendo este produto classificado como uma quase-maquina, destina-se a ser
X, /_ exclusivamente utilizado noutra maquina designada por: Sistema Ampliroll ou Hooklift
ou Gancho Porta Contentores ou Poli Basculante. CERTIFIQUE-SE de que esse
1 equipamento cumpre a diretiva de maquinas (2006/42/CE)
i
r esta conforme a diretiva da Comunidade Européia, 2006/42/CE relativa a seguranca de
maguinas.
) Albergaria-a-Velha, 11 de julho de 2017
Ass.: Vinicius Lopes Carimbo da empresa
Eng. Técnico Paulo Vinicius Lopes, Membro efectivo da OET com n® 25906, responsavel
técnico e autorizado pela Basmorais — Fab. De Carrogarias e Basculantes, Lda. a assinar
este certificado.
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6.8 Anexo 8 - Desenhos de definicdo dos componentes e conjuntos

Todos os desenhos do projeto do contentor desenvolvido encontram-se disponibilizados em suporte digital, num CD que acompanha este trabalho.

1 | 2 | 3 Y 4 | REF.[17.01.1000
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. VARANDIM DE ACESSO [=]
CARACTERISTICAS: COM SEGURANCA a
+  FUNDO/LATERAIS EM HARDOX 450 3,2 mm =
PORTAS SUPERIORES EM ALUMINIO E COM ABERTURA |
c HUDRAUL TCA IS
PORTA TRASEIRA COM ABERTURA MANUAL E <

PORTINHOLHA CENTRAL COM MOVIMENTO HIDRAULICO
ROLO TRASEIRO EM NYLON

POSSIBILIDADE DE FAGIL SUBSTITUIQAO DO VEIO
PARA GANCHO AMPLIROLL QUANDO ELEVADO DESGASTE
REVESTIDO COM LA DE ROCHA E FORRAS EM ALUMINIO

s VISTA EM PERSPECTIVA VISTA EM PERSPECTIVA
VOLUME [m3] A [mm] MASSA [kg] ESCALA 1:80 COM VARINDIM E POATAS ABERTAS
DATA RUBRICA FEREMCIA | N2 £si RSAD: sl
16,8 6950 3250 PROJETOU /—_—\ LT 1:60

D 55 5450 3075 2070172017 | vinteius wores | SRSNNORAIS | 17-01.1000

14,2 5950 2900 sz | wmews wees| = | CONTENTOR TERMICO REDONDO 10
! APROVOU nassa " MATERIAL TOLERANCIA FABRICO QUANTIDADE | e
12,9 5450 2730 I — eI PR P————— T A4

1 | 2 | REVISAO: — 100 mn —! ! ——t T

Figura 140 - Desenho final do contentor térmico com referéncia das configuragdes projetadas
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6.9 Anexo 9 - Orcamento dos componentes e conjuntos

PESO | PRECO | ereco: TEMPO PROCESSAMENTO EM HORAS POR UNIDADE Fr::fg_
NivEL REFERENCIA | DESIGNAGAO | versio | Q. | ™OE59%F | Material | UN. | ‘mamie. | courn AL

(8) | unfe) | () | pusomitio | cuinormna | Q8T | scrite | memo | aris | Jsodadurs " 13573,58
1 17.01.1000.SLDASM AGaso 1 Monasem/ 3075 25 355,11 355,11
484,09
17.01.3064.UPN 180.SLDPRT A 1 s (G500 2377 14,26 15/60 18,69 18,69
17.01.3065.IPN 180.SLDPRT A64s0 2 opeserotee (Sstzész) 134,32 80,59 30/60 30/60 100,55 201,09
7013065 5PELRO SUPORTE et 2 coemamne V2 210 162 10/60 1568 3136
17.01.13.00000759.SLDPRT Default 1 Tgounene (Sstzész) 11,04 6,62 5/60 | 10/60 13,93 13,93
17.01.3087.ROLO.SLDPRT Default 1  Tomeamento EX'E”E 1604 105,86 30/60 122,97 122,97
17.01.13.00000777.SLDPRT Default 2 “rgiomeieoe ESA:DOX 6,82 12,69 10/60 5/60 29,15 58,31
17.01.13.00000778.SLDPRT Default 2 C°";ﬁ;:§g’2:‘we ?SA(?DOX 4,18 7,77 8/60 5/60 21,44 42,87
17.01.13.00000812.SLDPRT Default 2 ©rginomeicoe (Sstzész) 0,71 0,43 3/60 2/60 5,61 11,22
17.01.13.00000813.SLDPRT Default 2 C°";ﬁ;:§g’2:‘we (SJZ?;;Ji) 0,70 0,42 3/60 2/60 5,60 11,21
17.01.13.00000814.SLDPRT A6aso 2 o iwomecoe ESA:DOX 17,44 32,44 20/60 5/60 62,94 125,88
L0 CASQUILHO ROLO A 2 Coreserotee (5;55; 0,63 0,42 5/60 | 20/60 13,29 26,59
Lo 3070.REFORCO TRASEIRO A 1 e puomitcoe (5;233;@) 2,28 1,37 8/60 5/60 15,03 15,03
o oGO TRASEIRO B 1 o puomiticoe f;i;i) 2,28 1,37 8/60 5/60 15,03 15,03
Lo 3070 REFORCO TRASEIRO A2 1 Coneputomiticoe (S;Zji) 2,15 1,29 8/60 5/60 14,95 14,95
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17.01.3070.REFORGO TRASEIRO Corte Automaticoe ST 37-2
LONGAMINASLDPRI B.2 1 e (a3 215 1,29 8/60 5/60 14,95 14,95
17.01.23.00000422.SLDPRT Default 1  Corte Automatico (S;Zji) 0,07 0,04 3/60 4,25 4,25
17.01.2009.ESTRUTURA Montagem /
3 GANCHO SLDAS A i Ve 128,67 3 72,61 72,61
ST37-2
17.01.3064.UPN 180.SLDPRT B 1 comeseoeoteny 2080 12,36 15/60 16,79 16,79
ST37-2
17.01.3065.UPN 160 FRENTE.SLDPRT | Default 2 Corte Serrote 2952 17,71 23,02 46,05
|| (S235JR) 18/60
Corte Serrote e ST52
17.01.3067.VEIO GANCHO.SLDPRT 1 s (5355) 13,06 8,62 5/60 15/60 15,65 15,65
17.01.3069.REFORCO GANCHO.SLDPRT | Default 2 Corte Automtico f;z;ﬁ) 0,33 0,20 10/60 14,23 28,46
17.01.3101.ESPELHO MANCAL ST37-2
C Al ati
GANCHO.SLDPRT A 4 Comeuwomitico o) 87 2,20 20/60 30,27 121,08
17.01.3102.BRINCO GANCHO.SLDPRT | A 2 conte Automitico (5;233;@) 8,63 5,18 20/60 33,25 66,49
17.01.3068.CAVILHA GANCHO ST52
- T
AMOVIVEL.SLDPRT A 4 omeAmen®e 5355 0,83 0,55 15/60 9,10 36,40
14812
17.01.4001.CAVILHA ELASTICA D06 6 60 peca de Compra-
DIN 1481 - ISO 8752.SLDPRT mattsso & Nomaonyiso  ACO-LIGA 0,01 UL 0,06 0,24
ns
Mont: /
17.01.22.00000062.SLDASM A 1 e 8,61 5/60 2,02 2,02
ST52
17.01.23.00000202.SLDPRT A 1 Coresenowe (5335 &% 5,47 3/60 10/60 10,39 10,39
17.01.23.00000021.SLDPRT DEF1 1 Corte Automitico ?stz;fz) 0,23 0,14 2/60 2,94 2,94
Pega de Compra-
ANILHA DIN 1052 (d1) 13 (d2) 49 1052- 1 e ACO-LIGA 0,01 0,08 0,08 0,08
PARAFUSO ISSO 4017 M10X30 PASSO -
I 128 0933 1 e e AGO-LIGA 0,03 0,40 0,40 0,40
2904,55
Corte Automdticoe ~ HARDOX
17.01.3001.LATERAL.SLDPRT A6450 2 P 250 214,65 399,25 20/60 20/60 437,05 874,10
A Corte Automaticoe  HARDOX
17.01.3001.LATERAL CONICA.SLDPRT A 2 P 250 60,23 112,03 15/60 15/60 140,38 280,76
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et S 0OLALMOFADA FORRA A Corte Automdtco e flééi) 111,37 66,82 15/60 10/60 92,74 92,74
3002 P VIOFADA FRENTE A e puomineoe PAROOX 6936 129,01 12/60 5/60 148,28 | 148,28
17.01.3003.MOLDURA SLDPRT A.26450 e e (Sstz;fz) 5218 31,31 15/60 | 20/60 5/60 50,19 50,19
17.01.3003.MOLDURA.SLDPRT A 6450 O o2 (5;2217;]?) 52,18 31,31 15/60 | 20/60 5/60 50,19 50,19
17.01.3003.MOLDURA SLDPRT B e & (Sstz;fz) 11,72 7,03 10/60 | 15/60 5/60 21,05 42,10
17.01.3004.ALMOFADA PASSADICO.SLDPRT | A 6450 O o2 (5;2217;]?) 91,05 54,63 10/60 | 10/60 64,36 128,73
 TOLI0SAMOTADAPASSADCO [ cremsnsi 72 1934 11,60 10/60 sea| 108
B N w0
PAZ‘/‘\’SE%‘ZLB%':?R'NA A 6450 Corte Gulhotna ¢ flééi) 3821 22,93 12/60 | 10/60 33,63 67,27
o o1 mm o o o o0 | 100 o
17.01.3008.PRUMO.SLDPRT B Corte putomatco e f;i;i) 1432 859 10/60 5/60 2506 150,36
17.01.3008.COLUNA.SLDPRT B O moneanco e (Sstz;fz) 7,45 4,47 8/60 5/60 18,13 72,52
17.01.3008.COLUNA.SLDPRT D O orranco e (SSTZZJ?) 1,82 1,09 3/60 | 12/60 8,39 67,15
17.01.3009.COLUNA TRASEIRA 1.SLDPRT A C°";‘u‘i“n‘;’;fn““°e (Sstz;fz) 14,68 8,81 10/60 10/60 27,71 55,42
17.01.3010.CALHA.SLDPRT A 6450 O o2 (5;2217;]?) 2,93 1,76 5/60 5/60 8/60 9,59 76,69
N0 3010 CALHA TRANSVERSAL B Cij;gh'e:?} 357 2,14 5/60 | 5/60 8/60 9,97 29,91
RreoL A0 TRAVESSA PORTA A Corte Automtica e (SSTZZJ?) 2132 12,79 8/60 10/60 28,89 28,89
17.01.3048. TRAVESSA TRASEIRA.SLDPRT | A O oo (Sstz;fz) 10,01 6,01 8/60 5/60 19,67 19,67
17.01.3013.LONGARINA LASTRO.SLDPRT | A 6450 Conecuthotnae ST37:2 - 4o86 24,52 15/60 | 10/60 40,39 40,39
(S235IR) 10/60
17.01.3013.LONGARINA LASTRO.SLDPRT B 6450 c°”;j:‘a':§r‘r“"a e (Sstz;fz) 40,86 24,52 15/60 | 10/60 10/60 40,39 40,39
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17.01.3071.REMATE TRASEIRA INTERIOR _sT372
[AMPLIROLL].SLDPRT A 2 Conehuomiticooaepy 123 0,74 3/60 4,95 9,90
17.01.3072.REMATE TRASEIRA CALHA _sT372
[AMPLIROLL].SLDPRT A 2 comehuomitiooragip)y 200 1,20 3/60 541 10,82
Corte Automaticoe ST 37-2
17.01.3075.TRAVESSA PASSADICO.SLDPRT | A 14 Quinagem (s235m) 3 0,83 5/60 8/60 11,74 164,43
17.01.3075.TRAVESSA PASSADIGO.SLDPRT | B g Comehuomitcoe ST37-2 -, o9 0,83 5/60 8/60 11,74 46,98
o : ¢o. Quinagem (S235JR) g 7 / / , ,
_ ST37-2
17.01.3076.BARRA TETO.SLDPRT A 3 Serralharia (3sr) 1120 6,72 8/60 9,68 29,04
_ ST37-2
17.01.3076.BARRA TETO.SLDPRT B 6 serralharia (s2350m) 261 1,57 5/60 3,42 20,50
17.01.3077.REMATE ISOLAMENTO PORTA Corte Guilhotinae ST 37-2
TETO.SLDPRT A64S0 8 Qunagem  (s235)R) Ot 115 3/60 | 5/60 5,04 40,32
17.01.3044.GANCHO SUPORTE.SLDPRT A ) (Coreduomitcoe ST37-2 o, 0,37 6/60 3/60 9,90 19,81
T . ) Serralharia (S235JR) ’ g / / , B
17.01.3045.CORPO SUPORTE.SLDPRT A 1 Coteauomitcoe ST37:2 ) o, 1,42 5/60 2/60 9,41 9,41
e . . Quinagem (S235JR) 4 7 ’ ’
17.01.3052.REFORCO CORPO Corte Automiticoe ST 37-2
SUPORTESLDPRT A 1 e s23sy 050 0,30 3/60 2/60 5,48 5,48
17.01.3047.CORPO APOIO GANCHO.SLDPRT | A  (CorteGuihotnae  ST37-2 g 0,19 3/60 2/60 2,62 5,25
R - h Quinagem (5235JR) ’ ’ ’ ’
_sT372
17.01.3049.REFORCO.SLDPRT A 2 comemuomitico oL, 010 0,06 3/60 4,27 8,54
o sT372
17.01.3050.REMATE REFORCO.SLDPRT A 1 comecuiotna Sty 032 0,19 5/60 2,63 2,63
o sT372
17.01.3051.REMATE REFORGO 2.SLDPRT A 1 coneGuiborna ooy 0,26 0,16 5/60 2,59 2,59
o sT372
17.01.3053.TAMPA BASE.SLDPRT A 1 comecuiborna ono by 124 0,74 8/60 11,97 11,97
17.01.3055.CORPO BASE.SLDPRT A 1 (Conecuihoinae  ST37:2 ) o 0,50 8/60 | 3/60 5,85 5,85
e . . Quinagem (S235JR) 4 ’ ’ ’
o sT372
17.01.3108.BASE FECHO MANUAL.SLDPRT | A 1 comecuiotna Sty 049 0,29 5/60 2,73 2,73
17.01.3078.BIELA VEIO PORTA . ST372
oAk A 4 Conemvomiico o 097 0,58 5/60 7,60 30,40
17.01.3020.ESPELHO MANCAL Corte Automiticoe ST 37-2
CIUNDRO.SLOPAT A 2 e (sassmy VST 0,97 4/60 5/60 8,43 16,86
PORCA M30 AUTOBLOCANTE DIN 982 SO Pega de Compra-
Soa0 SLoPRT 6924 4 FeadeCome AGO-LIGA 0,00| 1,62 1,62 6,48
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4022?3;?? HEX. M30X50 L150 DIN 931150 | o resadeComi p 116 0,00| 210 210 4,20
40222?3;?3 HEX. M30X70 1120 DIN 931150 | (o resadeComiep 11 000| 198 198 3.96
17.01.3063.ENCAIXE.SLDPRT A e e (Sstz;fz) 0,07 0,04 3/60 | 3/60 2,96 2,96
LA#E: A1L3SOL7;P:?'RRA PASSADICO A 6450 Corte Guilhotina  ALU 18,77 65,70 10/60 70,56 141,12
_ 17.013050 0RRA PASSAOIGO A oo AU 470 1645 6/60 1937|1937
17.01.3081.FORRA LATERAL.SLDPRT A 6450 O o ® ALY 2671 93,49 10/60 | 15/60 105,65 422,61
o 3082 ORRA TRASEIRA A Come utomiticoe ) 1260 44,10 15/60 10/60 70,02 140,04
17.01.3083.FORRA FUNDO.SLDPRT A 6450 Corte Guihotina  ALU 41,93 146,76 8/60 150,65 150,65
3 17.01.12.00000139.SLDASM A Pl 1,93 10/60 4,03 8,07
17.01.13.00000805.SLDPRT B O orranco e (SSTZZ;) 0,90 0,54 2/60 2/60 4,32 8,64
17.01.13.00000801.SLDPRT A Corte Automdtico e f;é;i) 0,37 0,22 3/60 4/60 5,91 23,65
Do e CAVILHA ROTAGRO | 5 Core serrote ¢ (SST;) 0,27 0,18 5/60 | 10/60 7,35 14,71
ANEL ELASTICO d25 DIN 471 04712 R e AGO-LIGA 0,00| 0,5 0,15 0,60
ANILHA d25 DIN 9021 01254H R e AGO-LIGA 0,00 | 0,08 0,08 0,32
17.01.2003.PORTA.SLDASM A A 255,52 5 121,02 121,02
! 17.01.3016.BARRA 50X10.SLDPRT | Default serralharia (Sstz;fz) 412 2,47 20/60 9,87 19,75
17.01.3016.BARRA 50X10.SLDPRT | A Serralharia (SSTZz;i) 3,44 2,06 20/60 9,47 18,93
17.01.3016.BARRA 50X10.SLDPRT B Serralharia (S;z;i) 3,06 1,84 16/60 7,76 31,03
17.01.3016.BARRA 50X10.SLDPRT | B.2 serralharia (SSTZz;i) 2,50 1,50 16/60 7,42 29,68
17.01.3017.AVENTAL.SLDPRT A Corte Automatico (S;z;i) 38,64 23,18 12/60 40,02 40,02
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17.01.3018.GANCHO _ sT372

AVENTAL.SLDPRT A 3 comehuomitioooocip) 001 031 5/60 7,32 21,97
17.01.13.00000802.5 Corte Automaticoe ST 37-2 126

7.0L13. SLDPRT A 2 T oy b 0,76 8/60 10/60 15,68 31,37
Corte Autométicoe ST 37-2
17.01.00001201.SLDPRT Default 2 Quinagem (s235)R) % 0,35 5/60 6/60 9,59 19,18
17.01.13.00000809.SLDPRT A 2 Torneamento (SST:;;) 0,18 0,12 3/60 8/60 5,56 11,13
17.01.13.00000811. SLDPRT A 2 Corte Automatico (Sstz;fz) 1,96 1,18 8/60 12,40 24,81
17.01.3024.TUBO ST37-2
C S

PORTINHOLA.SLDPRT A 2 orteserotesy3giRy O 0,32 4/60 1,50 3,01
COPO DE LUBRIFICAGAO (GRACE) Peca de Compra-

o SR Default 2 "eRdCom Aco.LiGA 000| 025 0,25 0,50
17.01.C3.00000143.5LDPRT Default 2  Peadecompra  AGO-LIGA 0,00| 1,00 1,00 2,00

6926W8
PORCAEN 1663 20-M16 CLASES | 16 G- beca de Compra-
COM AUTOBLOCANTE.SLDPRT mattsso 0 Normaowsso  ACO-LIGA 0,001 040 0,40 2,40
ns
PARAFUSO SO 4017 M10X25 Peca de Compra-

PASSO 1,25.SLOPRT 0931081 54 eedefomee ACO-LIGA 0,00| 0,18 0,18 9,72
ANILHA D10.SLDPRT 1440 36 emdetame AGO-LIGA 0,00| 0,08 0,08 2,88
17.01.3025.BARRA 10X50.SLDPRT | A 1 Serralharia (Sstgaéjz) 3,40 2,04 3/60 3,15 3,15
17.01.23.00000422.SLDPRT Default 1 Corte Automstico f;i;i) 0,07 0,04 3/60 4,25 4,25
17.01.3105.REFORCO.SLDPRT A 2 CorteGuihotina (Sstgaéjz) 0,18 0,11 3/60 4,32 8,64
17.01.2002.ALMOFADA Mtegn)

ORI S A 1 Montagem 122,01 72,61 72,61

17.01.3012.ALMOFADA _ sT372

PORTA.SLDPRT A 2 Corte Automético (52351R) 47,72 28,63 10/60 42,67 85,33
17.01.3014.REMATE Corte Guilhotinae ST 37-2

ALMOFADA PORTA.SLDPRT A 1 aunagem  (s235)R) 204 122 3/60 | 5/60 512 >12
17.01.3019.TUBO ARO ST37-2

PORTA.SLDPRT A 1 comeserote oozoR) 30 3,21 5/60 4,69 4,69
17.01.3019.TUBO ARO ST37-2

C S
PORTA.SLDPRT B 2 orteserote cozgiR) 30 3,21 5/60 4,69 9,37

CONTENTOR TERMICO REDONDO PARA TRANSPORTE DE ASFALTO



ANEXOS

140
17.01.3019.TUBO ARO ST37-2
PORTA.SLDPRT ¢ Coneserote (gy350p) 130 3,21 5/60 4,69 9,37
17.01.3019.TUBO ARO ST37-2
S
PORTA.SLDPRT b Comeserrete (ch3piR) 30 3,21 5/60 4,69 4,69
17.01.3019.TUBO ARO ST37-2
PORTA.SLDPRT E Conesemote (gy350p) 130 3,21 5/60 4,69 4,69
17.01.3019.TUBO ARO ST37-2
S
PORTA.SLDPRT F Corteserote (co350R) 17 3,21 5/60 4,69 4,69
17.01.12.00000139.SLDASM B P 2,50 10/60 4,03 4,03
17.01.13.00000805.SLDPRT A Corte Automiticoe ST37-2 3 0,81 2/60 2/60 4,59 4,59
e : Quinagem (S235JR) g 7 / / , ;
17.01.13.00000801.SLDPRT B Corte Automiticoe ST37-2 ) o) 0,32 4/60 3/60 7,05 7,05
HS - Serralharia (5235JR) ’ ’ ’ ’
17.01.13.00000801.SLDPRT C Corte Automiticoe ST37-2 = o) 0,32 4/60 3/60 7,05 7,05
e ) Serralharia (S235JR) ’ ’ / / , B
17.01.23.00000422.SLDPRT Default Corte Automético (52—233;?) 0,07 0,04 3/60 4,25 4,25
17.01.12.00000139.SLDASM A A 2,50 10/60 4,03 8,07
17.01.13.00000805.SLDPRT B O Aiorano® ST 37-2(5235IR) 0,00 2/60 2/60 3,78 7,56
17.01.13.00000801.SLDPRT A Corte Automdticoe  $T37-2 (S235IR) 0,00 4/60 5,61 22,45
17.01.3054.CAVILHA ROTACAO
PORTA SLOPRT ¢ c Corteserrotee  ST37-2 (S235JR) 0,27 2/60 | 10/60 6,56 13,12
ANILHA d25 DIN 9021.SLDPRT | Default R e AGO-LIGA 0,00 | 0,09 0,09 0,36
ANEL ELASTICO d25.SLDPRT | Default R e AGO-LIGA 0,00| 0,5 0,15 0,60
17.01.41.00000001.5LDASM Montagem de
(CILINDRO AVENTAL PORTA TRASEIRA)  C compra LAY 120,00 LAY
COPO DE LUBRIFICAGAO Peca de Compra-
(GRACE) M8 DIN 71412.SLDPRT Default e omaa’ AGO-LIGA 0,00 0,25 0,25 0,50
17.01.2012.PORTINHOLA Montagem /
i Default - 12,00 10/60 4,03 8,07
17.01.3107.ALMOFADA ST37-2
C Al ati
PORTINHOLA.SLDPRT Default orte Automético (5235)R) 8,41 5,05 8/60 16,27 32,55
17.01.13.00000809.5LDPRT | B Torneamento (SST;) 0,20 2/60 | 10/60 6,49 12,98
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17.01.3103.CAIXA Corte Automaticoe ST 37-2
PORTINHOLA PEQUENA.SLDPRT A 2 Quinagem (s235iR) >0 3,40 5/60 5/60 12,85 25,70
M /
17.01.22.00000008.5LDASM A 1 oo 5/60 2,02 2,02
1 Queseroee 5752 0,67 3/60 |  8/60 6,12 6,12
17.01.23.00000022.SLDPRT A Tomeamento (5355 , / / 2 ,
17.01.23.00000021.SLDPRT DEF2 1 corteAutomitico ST 37-2 (S235JR) 0,16 3/60 4,37 4,37
0933-
PARAFUSO ISO 4017 M10X30 | 8110-30- Peca de Compra- i
PASSO 1,25.SLDPRT mattsso  + Nomsomzso  AGO-LIGA 0,00 0,22 0,22 0,22
|| ns
1052--
ANILHA DIN 1052 (d1)13 (d2)49 | 13-49- Pega de Compra- "
EXTRA LARGA.SLDPRT mattsso L Nomaoniso  ACO-LIGA 000 011 011 011
ns
M
17.01.22.00000008.SLDASM B 1 s 5/60 2,02 2,02
Corte Serrote e ST52
17.01.23.00000022.SLDPRT B L Tomeamento (5355 0,46 3/60 8/60 5,91 5,91
17.01.23.00000021.SLDPRT DEF2 1 corteAutomitico ST 37-2 (S235IR) 0,16 3/60 4,37 4,37
0933-
PARAFUSO ISO 4017 M10X30 | 8110-30- Pega de Compra- i
PASSO 1,25.SLDPRT mattsso L Nomaoniso  ACO-LIGA 0,00\ 022 0,22 0.22
ns
ANILHA DIN 1052 (d1)13 (d2)49 Peca de Compra-
EXTRA LARGA SLOPRT 1052 1 e g AGO-LIGA 0,00| 0,11 0,11 0,11
17.01.2004.FECHO PORTA Montagem /
TRASEIRA.SLDASM A 2 ikl e 4,03 8,07
17.01.3089.CORPO Corte Automético e
FECHO SLDPRT Default 2 Quinagem ST 37-2 (S235JR) 1,72 5/60 5/60 11,17 22,34
17.01.3088.REMATE REFORCO Corte Guilhotina,
FECHO.SLDPRT Default 2 Quinageme ST 37-2 (S235JR) 0,34 3/60 2/60 5,52 11,05
17.01.3090.VEIO D20.5 faul Corteserotee ST 52
7.01.3090.VEIO D20.SLDPRT | Default 2 ‘gicoments (355 0,30 2/60 3/60 2,60 5,20
Mont: /
17.01.2010.MANCAL.SLDASM A 12 s 1,84 3/60 1,21 14,52
17.01.3073.MANCAL VEIO PORTA Corte Automaticoe ST 37-2
TETO.SLDPRT A 12 Serralharia (s23sim) 0 0,90 10/60 10/60 18,63 223,62
17.01.3074.TAMPA Corte Guilhatina, g1 37.9
I MANCAL SLDPRT A 12 asnagemeCopy 032 0,19 4/60 | 2/60 3/60 4,22 50,67
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PARAFUSO SO 4017 M8X20 PASSO -
125.5LDPRT 093108 24 eedetonhe AGO-LIGA 0,00| 0,22 0,22 5,28
COPO DE LUBRIFICAGAO (GRACE) Pega de Compra-
M8 DIN 71412.5LDPRT Default 12 "9 comi™ ACO-LIGA 0,00 0,25 0,25 3,00
M
17.01.12.00000137.SLDASM Default 4 R 8/60 3,23 12,91
17.01.13.00000789.SLDPRT Default 1  CorteAutomitico ST 37-2 (S235IR) 1,02 3/60 5,23 5,23
17.01.13.00000788.SLDPRT Default 1  CorteAutomatico ST 37-2 (S235JR) 1,30 6/60 9,72 9,72
17.01.2026.BATENTE PORTA Montagem /

TETO.SLDASM & 6 Soldadura 17 6/60 2,42 14,52

17.01.3026.BASE BATENTE.SLDPRT | A g (ComeCuiotinae  ST37:2 (g9 0,56 4/60 | 4/60 4,45 26,71
R : Quinagem (s2350IR) ’ ’ ’
17.01.3027.REFORFO ST37-2
C Guilhoti
BATENTE.SLDPRT A 12 comequinoting o)y 07 0,10 3/60 431 5L75
17.01.3028.CALCO POLYURETHA
BORRACHA.SLDPRT Default 6 PesadeCompra 10,00
17.01.3091.REMATE FORRA Corte Automaticoe ST 37-2
BATENTE SLDPRT A 6 “ainen (s235m) %2 0,13 3/60 2/60 5,32 31,89
17.01.2011.VEIO FECHO Montagem /

MANUAL.SLDASM A ! Soldadura 1 24,20 24,20
17.01.3106.VARAO.SLDPRT Default 1 Sreserolee  g137.3(S2350R) 4,83 3/60 3/60 7,43 7,43
17.01.3043.G CHO.S Corte Automdticoe ST 37-2 038

7.01.3043.GANCHO.SLDPRT A 2 e s2ssm) O 0,38 10/60 14,41 28,83
. ST37:2
17.01.3046.BRINCO FECHO.SLDPRT | A 2 coepvomitco om0 0,11 5/60 7,13 14,25
ST37-2
17.01.3104.ANELSLDPRT A 1 reserowe (s235R) 006 0,06 3/60 3/60 2,66 2,66
PARAFUSO SEXTAVADO M12X50 Pea de Compra- i
(b30) DIN933_ISO4017.SLDPRT 0931 1 nomaomnso  ACO-LIGA 0,001 030 0,30 0,30
PORCA M12 Pega de Compra- ~
AUTOBLOCANTE SLOPRT 09852 1 uee RS ST37-2(S235R) 0,00 0,25 0,25 0,25
d .
ANILHA D12.SLDPRT 1440 4 R e ACO-LIGA 0,00| 0,08 0,08 0,32
ANILHA D26 DIN 125-1 TYPE A, 1SO Peca de Compra-
7089 SLDPRT 01254 2 e NG ACO-LIGA 0,00 0,08 0,08 0,16
FECHO MANUAL RAPID.SLDASM Default 1 Moeemee 25,00 25,00
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SRS w0 e el |
eSO ST CAVILAALIZ S DIN | pefaue 1 Teedesomi acouGA 0,12 000| 0,60 0,60 0,60
TENOTOSCADOMIDES oy 1 et acousa 007 00| 051 osi|  ost
CO RO SEXTAVADO 22K000 COM | pefautt 1 Conesermie 3y 045 0,30 3/60 | 15/60 9,73 9,73
L 3755"1'SE:TDE MOLA D125 DIN DIN2093 6  FeRdelome™  ACO-LIGA 0,01 0,08 0,08 0,48
M1Z§ES|F::$O COMOLHALDINAA [ ooy 3 resdecomons ey 044 e oas
708/_5\)')\f|SLLFI!)AP ;)TB (OINI2SITEAISO | gycy g remdecomms  pc e 0,08 0,08 0,08
s o COMICABEGADINEN | b g mescecoms aco-uiGA 0,11 0,11 0,11
u;zngﬁTmo D3XISDINSAISO | gogyy g resmdecomrs 06 o 0.10 010
MO EM o Agaso 2 Momeeem/ 3 72,61| 14523
17.01.3100.VEIO.SLDPRT AGISO 2 anesow GO0 4364 28,80 10/60 31,75 63,51
17.01.2022.PORTA TECTO.SLDASM ~ A 6450 2 Compra 66,54 480,00 480,00 960,00
17.01.2023.DOBRADICA.SLDASM B 4 A 10/60 4,03 16,14
N om0 T 1w o 50 | aro e
DOBRADICASLOPRT A 8 o w07 0,74 10/60 | 3/60 7,07 56,54
e e o 16 S wowes o | o
ANILHA D10.SLDPRT 1440 16 e AGO-LIGA 0,08 0,08 1,28
| PORCAMIOAUTOBLOCANTE [ (uey 16 rensecomos 016 015 015 240
17.01.2023.D0BRADIGA.SLDASM 2 7/60 282 565
N =
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17.01.3098.CANTO Corte Guilhotinae ST 37-2
DOBRADICA, SLDPRT A 2 qunsgem  (s2350) 74 0,74 10/60 | 3/60 7,07 14,14
06032
PARAFURO CABECA OVAL 10 55 Pega de Compra-
M10X55 DIN 603 1O 8677.5LDPRT | mattsso & Nommeomiso  ACO-LIGA 0,04 0,50 0,50 4,00
ns
1440
10- .
ANILHA D10.SLDPRT s 8 emeonike  AGO-LIGA 0,08 0,08 0,64
ns
09852
PORCA M10 AUTOBLOCANTE | 10- Peca de Compra-
DIN 982 1SO 7040.5LDPRT mattsso & Nomaoniso  ACO-LIGA 0,15 0.15 120
ns
Montagem /
17.01.2023.D0BRADICA SLDASM 2 Soldadura e 282 565
17.01.3099.REGUA Corte Guilhotina, g1 37.7
e

DOBRADIGA.SLDPRT A 2 wnageme oonpy 209 2,09 5/60 | 2/60 10/60 9,20 18,40
17.01.3098.CANTO Corte Guilhotinae ST 37-2

DOBRADICA.SLOPRT A 2 g (s2350R) %74 0,74 10/60 | 3/60 7,07 14,14
PARAFURO CABECA OVAL Pega de Compra-

M10X55 DIN 603 150 8677.5L0PRT | %032 8 ‘vomsompso  ACO-LIGA 004 0,50 0,50 4,00
ANILHA D10.SLDPRT 1440 8 et AGO-LIGA 0,08 0,08 0,64
PORCA M10 AUTOBLOCANTE Pega de Compra-

DIN 982 150 7040.SLDPRT 0982 8 e oo AGO-LIGA 0,15 0,15 1,20

17.01.2024.BATENTE Montagem /
DORTA SLDASIA A 12 Nopem 2,08 7/60 2,82 33,89
17.01.3084.CORPO BATENTE i

PORTA SLOPRT A 12 et ALY 1,39 4,87 4/60 5/60 12,91 154,95
17.01.3085.REMATE BATENTE st

PORTA.SLOPRT A 12 e A 0,31 1,09 2/60 2/60 4,87 58,38

BATEll\T'.I'(I)EléIs_([))?’%'FEMATE CORPO A 12 CorteGuilhotina  ALU 0,04 0,14 1/60 1,54 18,52
PARAFURO CABECA OVAL Pea de Compra-

M10XS5 DIN 603 150 8677 SLoPRT | 26932 72 Narmsompso  AGO-LIGA 0,04 0,00 0,50 0,50 36,00

Pega de C -
ANILHA D10.SLDPRT 1440 72 e aone  ACO-LIGA 0,00 | 0,08 0,08 5,76
PORCA M10 AUTOBLOCANTE Peca de Compra-

DIN 982 150 7040, SLDPRT 09852 72 emselemie AGO-LIGA 0,00| 0,15 0,15 10,80

CILINDRO PORTA TETO C 2 AomEg) 110,00 110,00 220,00
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17.01.2005.VARANDIM.SLDASM A6450 2 AomEg) 4 96,82 193,64
o 4 w330 e ou o 0
- f{;gf;&?;ﬂ;ﬁ# 10X50L23DIN. | 93139 4 Fesece ova AGO-LIGA 0,04 0,00| 045 0,45 1,80
s Oﬁg%m&gg;’g;g&”“ ABA izzews 4 e e AGO-LIGA 0,02 0,00| 0,5 0,15 0,60
ANILHA D10.SLDPRT 1440 4 et AGO-LIGA 0,00 0,00 0,08 0,08 0,32
v A;ZNOS{fA?:be)\);ﬁACAO TuBO A 2 Monmgen/ 0,89 20/60 8,07 16,14
N 0 e
. é?S.CL);;:)?Z.CANTO BATENTE | p  ConeGuihotnae (5;233:; ;o9 011 2/60 1/60 146 2,92
e A 4 comemmomeo o308 012 0,07 2/60 2/60 3,62 14,48
oIN ;?fg?iooliiﬁ;\g;?xss 25 logsizs 2 e oeeT AGO-LIGA 0,05 0,00| 045 0,45 0,90
ANILHA D10.SLDPRT 1440 4 e AGO-LIGA 0,01 0,00| 0,08 0,08 0,32
DIN ;nglig'\;'gfo/_"sLiTD?,ﬁ#OCANTE 09852 2 elmselemte AGO-LIGA 0,00| 0,25 0,25 0,50
T BB e e w
ST 5 o e o aa| s
Fxackosiomer OO A 12 remmomino (D308 0,12 0,07 2/60 2/60 3,62 43,43
oI ;?52?28122&'\2;?65 25 loo313s 6 Pemdelomia acouiGa 0,05 0,00| 045 0,45 2,70
ANILHA D10.SLDPRT 1440- 12 ReSdecom AGO-LIGA 0,00 0,00 | 0,08 0,08 0,96
oI ;nglig'\;'gfo/_"sLiTD?)i#OCANTE 00852 6  wedetomi ACO-LIGA 0,01 0,00| 0,25 0,25 1,50
TSy en v ow| aw
. & e gZn s om
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TUBC1).7S.(L)I;’3RO'I'30.F|XACAO A 8 Pecade Compra  Rubber 0,04 0,70 0,70 5,60
17.01.2029.CORRIMAO.SLDASM ~ A6450 2 “omeeem/ 531 3 72,61 145,23
17.01.3022.TUBO 1in.SLDPRT | B6450 2 Corteserrote (Sstaaéjz) 3,76 2,26 5/60 3,73 7,46
COMMAOSMT AT TR e 0 O3 /e o0
17.01.3036.ACABAMENTO.SLDPRT | A 4 seraore (SST233;Jf?) 003 0,02 3/60 b o1
ARANDI St OAS B PR 0,82 15/60 6,05 12,10
17.01.3022.TUBO 1in.SLDPRT | A 2 Corteserrote (SSTZZJ; 0,46 0,28 3/60 3/60 2,27 4,54

N Dé?S-CL’;-::TZLDOBRAD'CA A 4 Corte Automitico (5;233;?) 0,15 0,09 4/60 5,70 22,81
17.01.3034.ANEL SLDPRT A 4 comeserote (5st33;§<) 0,03 0,02 3/60 0,90 3,61
ARANDIL LA A 5 Chh 0,82 15/60 6,05 36,31
17.01.3022.TUBO 1in.SLDPRT | C 6950 6 Corte Serrote (Ssti;i) 0,46 0,28 3/60 3/60 2,27 13,63

U Dééfé's:?l'DOBRAchA A 12 Corte Automatico (5;33;?) 0,15 0,09 4/60 5,70 68,44
17.01.3034.ANEL SLDPRT A 12 corteserrote f;:s;i) 0,03 0,02 3/60 1,13 13,54
om—— + 1 mm oo R o
CONFOmMADO SLOMT AP EEE e M 0® o/ 15/60
TUDCl).7S.(L)E1).P3F?'I%1.DOBRADICA A 2 Corte Automatico (5;33;?) 0,15 0,09 4/60 5,70 11,41
e a2 mm o s | am
g 7013038 CASQUILHO A 2 Coreserotee gg;f{) 0,24 0,14 3/60 | 5/60 3,88 7,76
Lo oL3937.CASQUILHO A 4 e WO 00 0,13 5/60 | 3/60 4,09 16,37
il R E a
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17.01.2032.GUIA.SLDASM A RomEg) 0,44 10/60 4,03 8,07
ST37-2

17.01.3041.CASQUILHO.SLDPRT A Tomeamentecy3giR) 013 0,08 10/60 5,78 11,56

17.01.3042.GUIA.SLDPRT A CorteGuihatinae  ST37-2 10 0,10 4/60 2/60 3,02 12,07

SERRe TR Quinagem (S2350R) ’ ’ ’

17.01.2004.ESCADA.SLDASM Default A 9,37 2 57,78 57,78
X Corte S ST 37-2

17.01.3050.CORRIMAO.SLDPRT Default Opte Serrote e (s2350m) 22 1,21 4/60 5/60 4,24 8,49
Corte s ST37-2

17.01.3051.DEGRAU.SLDPRT Default i (s235m) 107 0,64 2/60 5/60 3,08 15,41

17.01.2006.SUPORTE Montagem /

BOMBONE SLbASM A farvarell 8,57 4 105,39 105,39
17.01.3056.TUBO SUPORTE.SLDPRT | A Corte Serrote (Sstaa;fz) 1,41 0,85 5/60 5/60 4,17 4,17
17.01.3057.PATILHA Corte Guilhotinae ST 37-2

SUPORTE.SLDPRT A Quinagem (s235R) 022 013 2/60 3/60 2,57 2,57
17.01.3059.VARAO D.12.SLDPRT A Corte Serrote (Sstaaéjz) 0,05 0,03 2/60 0,77 1,54
17.01.3058.TUBO ENGATE.SLDPRT | A CorteSerrote f;:s;i) 0,20 0,12 3/60 1,23 1,23
17.01.3058.TUBO ENGATE.SLDPRT | B Corte Serrote (Sstzjz) 0,54 0,32 3/60 1,43 1,43
17.01.3060.CILINDRO A C°g:if:“eh;“e"ar ST 37-2 178 107 2/60 15/60 934 18 69

SUPORTE.SLDPRT serraarta (S2350R) ’ ’ ’
17.01.3061.DISCO.SLDPRT A Corte Automtico (5st33;$1) 1,57 0,94 4/60 2,89 2,89

< Montagem /
17.01.2007.PA.SLDASM A A 0,98 10/60 5,01 5,01
. Corte Automatico, HARDOX
17.01.3062.PA.SLDPRT A Quinagem e 0,37 0,37 4/60 2/60 5/60 8,81 8,81
Serralharia 450
17.01.3056.TUBO ST37-2
C S

SUPORTE.SLDPRT B orieseo G35 R) 1,41 0,61 3/60 1,50 1,50

CONTENTOR TERMICO REDONDO PARA TRANSPORTE DE ASFALTO



