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REsSumoO

Resumo

O fabrico de vestuario é uma atividade que se desenvolve em Portugal ha varias décadas.
Existem marcas de vestuario com reconhecimento a nivel mundial que sdo de origem portuguesa.
Para se conseguir qualidade é necessario inovar e automatizar determinados processos, de forma a
aumentar produtividades e reduzir erros devido a méo de obra de tarefas intensivas. Na empresa
Portuguesa Henrigue Cam@es, com uma vasta experiéncia ligada a equipamentos de fabrico téxtil,
nasceu a ideia de projetar um proté6tipo de um equipamento automatizado para o fabrico de colarinhos

e punhos, com a finalidade de verificar a sua viabilidade a nivel funcional.

Este trabalho teve assim por base a necessidade de efetuar um projeto sobre um equipamento
capaz de costurar e cortar colarinhos e punhos, a serem aplicados em pecas de vestuario. Inicialmente
foi efetuado um estudo prévio de levantamento de equipamentos ja existentes para fins semelhantes.
Foi entdo necessario idealizar um equipamento capaz de responder as expectativas e exigéncias por
parte do cliente. Apds os esbocos iniciais, onde foram definidos os tipos de mecanismos e formas de
funcionamento dos diferentes sistemas em funcdo dos movimentos e acdes pretendidas e a estrutura
do equipamento, estes sistemas foram otimizados por forma a se obter como resultado final um
equipamento funcional. Foi também projetado o esquema pneumatico e Grafcet de funcionamento
do equipamento. Como auxiliares do projeto, apresentam-se a lista de componentes e de processos

de fabrico, bem como os desenhos de pormenor de todos os componentes integrantes da estrutura.

O resultado final € um conjunto de ideias e solugdes possiveis de aplicar num equipamento
deste tipo. De facto, a solucdo proposta € uma possibilidade viavel para um equipamento

automatizado para costura e corte de colarinhos e punhos.

Palavras-Chave

Projeto mecéanico, Automatizacdo, Estruturas metélicas, Dimensionamento estrutural, Método de

Elementos Finitos.
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ABSTRACT

Abstract

Clothing manufacturing is an activity that takes place in Portugal for several decades. Several
clothing brands with worldwide recognition are of Portuguese origin. To achieve quality, it is
necessary to innovate and automate certain processes, in order to increase productivity and reduce
errors due to labor intensive tasks. In the Portuguese company Henrique Camdes, which has
extensive experience in the design of textile manufacturing equipment, an idea was born to design a
prototype of an automated equipment for the manufacture of collars and cuffs, in order to verify its

functional viability.

This study was thus based on the need to design a machine able to sew and cut collars and
cuffs, to be applied on clothing. Initially, a previous survey study for similar purpose existing
equipment was performed. Then, it was necessary to devise an equipment able to meet the
expectations and requirements of the client. After the initial sketches, in which the types of
mechanisms and the desired functions of the different systems were defined as a function of the
intended movements and actions and the equipment structure, these systems have been optimized to
obtain a functional unit as the final result. The pneumatic scheme and Grafcet of operation of the
equipment were also designed. As auxiliary of the project, the list of components and manufacturing

processes, as well as detailed plans of all integral components of the structure, were presented.

The end result is a set of possible ideas and solutions to apply in equipments of this type. In
fact, the proposed solution is a viable possibility for an automated equipment for sewing and cutting

collars and cuffs.

Keywords

Mechanical design, Automation, Mechanical structures, Structural design, Finite Element Method.
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INTRODUCAO

1Introducao

1.1 Contextualizaciao

O projeto e construcdo de equipamentos automatizados é uma area que procura satisfazer as
necessidades de ganhos de produtividade, melhorias a nivel de qualidade e condi¢des de trabalho. A
nivel nacional existem diversas empresas deste ramo, como por exemplo a Controlar, a Wrk ou a
Tech4food, que produzem equipamentos para diversas areas distintas, tais como a indudstria
automovel, alimentar ou téxtil. Estes equipamentos permitem realizar tarefas complexas e demoradas
para o ser humano, ajudando a melhorar a produtividade, qualidade final do produto e a reduzir

custos.

A Henrigue Camdes — Desenvolvimento e Automatizacdo de Equipamentos Industriais, Lda
€ uma empresa vocacionada para a concec¢do, desenvolvimento e implementacdo de solucdes e
equipamentos industriais, disponibilizando aos seus clientes um contributo de base tecnoldgica

adaptado a cada situacéo.

Do facto de a empresa ter uma vasta experiencia ligada a equipamentos de fabrico téxtil,
nasceu a ideia de projetar um prot6tipo de um equipamento automatizado para o fabrico de colarinhos

e punhos, com a finalidade de verificar a sua viabilidade a nivel funcional.

1.2 Objetivos

Atendendo ao anteriormente indicado, esta dissertacdo tem como objetivo principal projetar
um equipamento automatico capaz de efetuar costura e o corte de tecido para a industria téxtil. Neste
caso especifico o artigo a costurar sdo colarinhos e punhos para 0os mais diversos tipos de vestuario.

Durante o projeto do equipamento é necessario ter em atencao o0s seguintes pontos:
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e O equipamento devera ser completamente automatizado;
e O equipamento devera ser 0 mais barato possivel por forma a ser competitivo;

e Nao existem restricdes a nivel de dimensdes, ndo sendo este fator de grande importancia, bem

como o fator peso ou de produtividade numa fase inicial;

e O ponto principal sera a criagdo de uma forma de automatizar o processo em si de forma viavel.
Para se atingir os objetivos anteriormente indicados sera necessario:

e Estudo prévio de levantamento de equipamentos ja existentes para fins semelhantes;

e Idealizacdo de um equipamento capaz de responder as expectativas e exigéncias referidas

anteriormente;

e Otimizacdo do equipamento;

e Elaboragdo do esquema pneumaético e Grafcet de funcionamento;
e Elaboracdo de projeto final (desenhos técnicos para fabricagdo);
e Elaboracgdo da lista de pecas e componentes;

e Indicacdo dos processos de fabrico;

1.3 Metodologia

A elaboracdo do presente trabalho seguiu a metodologia que seguidamente se descreve:
® Pesquisa bibliografica sobre a industria téxtil e acerca de equipamentos similares ao pretendido;
e Elaboragdo do pré-projecto tridimensional (3D), tendo em conta o pretendido nos objetivos;
e Andlise da estrutura pelo Método de Elementos Finitos (MEF);
e Otimizacdo da estrutura;
e Elaboracdo do projeto final com desenhos técnicos para fabricacdo (2D);
e Listagem dos componentes e acessorios;

e Estudo dos processos de fabrico para a sua construcao;
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e Redacdo da presente dissertacao.

1.4 Organizacio do relatorio

O presente trabalho encontra-se dividido em 4 capitulos, sendo que no capitulo 1 é feito o
enquadramento geral ao tema tratado, apresentado o objetivo principal, definida a metodologia

orientadora da investigacado realizada e formalizada a presente Estrutura.

No capitulo 2 deste projeto é apresentada uma revisdo bibliografica respeitante a tematica
principal e outras que estejam relacionadas, onde sdo abordados temas de diversas areas como
equipamentos existentes na industria téxtil, estruturas metalicas (projeto de estruturas, materiais,
estruturas para o fabrico de componentes e métodos de unido em estruturas), descri¢do do MEF,

sistemas de acionamento, e automacéo e controlo.

O capitulo 3 destina-se a realizacdo do projeto em concreto, a construcdo do equipamento de
corte e costura, aplicando os conceitos patentes na revisdo bibliogréafica do capitulo 2. Os temas
abordados neste capitulo sdo a introducdo ao trabalho pratico desenvolvido (objetivos e
caracterizacdo da empresa que acolheu o projeto), a solucdo de partida para o projeto, onde foi
descrito o produto a ser produzido pelo equipamento, o estudo dos equipamentos similares existentes
no mercado, bem como os esbocos para a ideia inicial do equipamento a projetar. Neste capitulo
também estdo incluidas as otimizacOes efetuadas pelo MEF, os desenhos finais do equipamento, a
lista de componentes utilizados, o esquema pneumatico, os Grafcet, os desenhos de pormenor e 0s

processos de fabrico.

Finalmente no 4 e Gltimo capitulo, sdo apresentadas as conclusdes e ilagGes finais retiradas

da realizacdo deste projeto, pretendendo ser uma resposta ao objetivo inicialmente tracado.
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2Revisao Bibliografica

2.1 Confecao de vestuario

2.1.1 Industria da confecdo

A indUstria téxtil € um sector muito importante no nosso pais, com fortes ligagdes a zona Norte.
Cidades como Vila Nova de Famalicdo, Guimaraes, Santo Tirso e Fafe sdo conhecidas e frequentemente
associadas a producdo téxtil. Segundo dados da Associacdo Téxtil de Portugal (ATP), a indUstria téxtil
representa 9% das exportacBes portuguesas, 20% de emprego na indudstria transformadora, 8% do
volume de negdcios da industria transformadora e ainda 8% da producdo da industria transformadora.
Portugal tem cerca de 7 mil sociedades a laborar em todos os subsectores da indistria téxtil e do
vestuario (ITV), sendo na sua maioria pequenas e medias empresas [1]. A Tabela 1 mostra a evolugao
da inddstria téxtil no nosso pais ao longo dos Gltimos anos, comparando diversos dados importantes

como a producdo e os postos de trabalho criados por esta indUstria [1].

Tabela 1 - Dados sobre a industria téxtil em Portugal [1]

| |
2006( 2007 2008 2009 2010( 2011 | 2012

Produgao (Mé€) 6.608 | 6.660 | 6.132 | 5.123 | 5.631 | 5.102 | 4.905
2’,&2;“ de  Negocios ¢ 657 | 6.895 | 6.358 | 5.349 | 5.829 | 6.075 | 5.774
Exportacdes (M€) 4229 | 4352 | 4.088 | 3.501 | 3.844 | 4.152 | 4.130
Importacdes (M€) 3.297 | 3.417 | 3.295 | 3.038 | 3.424 | 3.388 | 3.045
Emprego 180.379/176.226(168.117|148.059(138.124| 5 1 1[127.976
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Através dos dados obtidos pelo Instituto Nacional de Estatistica (INE) e partilhados pela ATP,
é possivel verificar a importancia desta indistria para 0 nosso pais. Apesar de empregar menos pessoas
em comparacao com 0s anos anteriores, continua a ser responsavel ainda assim por muitos postos de

trabalho a nivel nacional.

Os principais produtos exportados no ano de 2012 foram o vestuario de malha (39% do total da
ITV), vestuario de tecido (21%) e outro tipo de artigos téxteis confecionados, incluindo téxteis-lar
(12%). Por outro lado, os principais produtos importados no mesmo ano referem-se a vestuario de malha
(26% do total da ITV), vestuario de tecido (26%) e matérias-primas, incluindo fio e tecido de algoddo
(11%). Os principais clientes da exportacdo da industria téxtil sdo a Espanha (quota de 31%), Franga
(14%), Alemanha (9%), Reino Unido (8%) e Italia (6%). Os principais fornecedores da nossa ITV sdo
a Espanha (quota de 37%), Italia (14%), Franca (8%), Alemanha (7%) e China (6%) [1].

Através de uma analise SWOT, concluiu-se que o sector téxtil portugués tem as seguintes
caracteristicas [2]:

L] Forgas:

o Tradigdo e “know-how” na industria téxtil;

o Equipamentos e tecnologias atualizadas;

o Flexibilidade e grande reatividade;

o Proximidade geogréfica e cultural dos mercados tradicionais.
° Fraguezas:

o Produtividade em niveis ainda baixos;

o Insuficiente nivel educacional e formativo dos recursos humanos a todos os niveis da empresa;
o Reduzida dimensdo de muitas empresas;

o Baixa capitalizacdo das empresas;

o Baixa terciarizag¢do do tecido empresarial.

e Oportunidades:

o Nichos de mercado;
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o Mercados emergentes;

o Especializacao industrial;

o Concentracdo e cooperacdo empresarial para ganho de dimenséo critica e competitividade;
o Clientes de proximidade e pequenas séries de alto valor acrescentado;

o Moda, marcas e distribuicdo “made in Portugal”.

e Ameacas:

o Endurecimento da concorréncia internacional nos produtos basicos, mas também em gamas de

maior valor acrescentado;

o Dificuldades no acesso ao crédito e elevado custo de financiamento;

o Persisténcia da crise econémica nos mercados tradicionais da ITV portuguesa;

o Insuficiente atratividade do sector para jovens profissionais, que optam por outras atividades.

Uma grande variedade de marcas téxtil portuguesas tém sucesso pelo pais e pelo mundo fora.
Talvez o exemplo com uma forte presenca no estrangeiro seja a conhecida marca Salsa (Figura 1). A
Salsa nasceu em 1994 em Portugal e desde entdo o crescimento da marca tem sido constante.
Atualmente, fruto de um ambicioso projeto de internacionalizacdo, a Salsa esta presente em mais de 35

paises e o foco no crescimento continua.

Figura 1 - Fabrica da Salsa em Ribeirdo

Outra empresa téxtil portuguesa é a Sacoor Brothers (Figura 2), fundada em 1989 e que iniciou
a sua atividade com a venda de artigos de pregos acessiveis, para homens e mulheres, tendo a partir de
2007 expandido a sua marca para o estrangeiro, sendo hoje em dia internacionalmente reconhecida em

diversos mercados.



REVISAO BIBLIOGRAFICA

2

SACOOR

brothers

Figura 2 - Logo da marca Sacoor Brothers

Existe muita outra roupa conhecida de marca portuguesa, sendo estes possivelmente os dois
exemplos mais conhecidos. Nos dias de hoje os processos na indUstria téxtil estdo maioritariamente
automatizados para se obter uma maior rentabilidade e uma maior reducéo de custos. Devido a estas
necessidades, diversas empresas procuram obter equipamentos capazes de solucionar as tarefas
pretendidas de uma forma automatizada, rapida, eficaz e segura para conseguirem uma maior

competitividade no mercado.

2.1.2 Fabrico automatizado de vestuario

Hoje em dia existem diversos processos automatizados no fabrico de vestuario, desde batas para
bloco operatorio a roupas de uso quotidiano, sendo varios os processos de fabrico automaticos possiveis

de implementar ao longo das diferentes etapas do fabrico destes produtos. Alguns exemplos sdo:

e Corte e costura de elastico

Figura 3 - AC 200 BR (Maquina automatica de cortar e unir elastico) [3]

Este equipamento (Figura 3) é capaz de cortar, unir e costurar o elastico por um processo

completamente automatizado, sem a intervencdo do utilizador, devido a sua autoalimentacéo.
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® Pregas

Figura 4 - AC 3000 BR (Maquina automatica de fabrico de pregas) [3]

A AC 3000 BR (Figura 4) é uma maquina completamente automatica para fabrico de pregas,
possuindo componentes tais como controlador légico programavel (PLC) e motor passo a passo para

permitir o controlo do comprimento, distancia e altura da prega.

e Costuras programaveis

Figura 5 - AC 4000 BR — (Méaquina de costuras programaveis) [3]

Este equipamento (Figura 5) é capaz de ser programado para efetuar qualquer tipo de feitio de

costura que seja pretendido, sendo bastante versatil.
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e Maquina de corte de lencois

Figura 6 - AC 6000 (méquina de cortar lengdis) [3]

Este equipamento (Figura 6) é capaz de esticar e cortar o tecido conforme a medida pretendida.
e Costura e corte de colarinhos

Como solucéo mais aproximada do projeto a desenvolver na presente dissertacéo, existe como
referéncia a maquina UAM 03 da marca Maica (Figura 7), capaz de costurar e cortar colarinhos e
punhos. A méquina é automatizada e permite a adaptagcdo a novos modelos de colarinhos e punhos,
alterando-se a sua costura e corte conforme o pretendido para o produto final. Na Maica UAM 03, o
processo é totalmente automatico desde a costura até a recolha do colarinho ou punho, sendo apenas
necessario o utilizador colocar os tecidos na posi¢do correta na maquina para se iniciar 0s processos de

costura e corte. Na Tabela 2 séo apresentados os dados técnicos da maquina da marca italiana.

Figura 7 - Maica UAM 03 [4]

10
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Tabela 2 - Dados técnicos Maica UAM 03 [4]

Dados técnicos

Fonte de alimentacéo 390v - 50 Hz
Poténcia 5 kw

Pressao 7 Bar

Consumo de ar 1 l/peca
Dimensoes 310x125x170 cm®
Peso 555 kg

2.2 Estruturas metalicas

2.2.1 Projeto de estruturas

Durante o projeto de uma estrutura, é necessario primariamente saber qual a sua funcao e
requisitos necessarios para servir a sua finalidade. As estruturas devem ser projetadas e construidas de
forma econdmica mas capaz de obter uma boa fiabilidade de producgéo durante o seu periodo de vida.
Uma estrutura deve sempre suportar as a¢es ocorrentes da sua utilizacdo e manter-se apta para os fins

a que foi projetada durante a sua vida (til.

No caso de estruturas de equipamentos industriais, e particularmente equipamentos para
producdo téxtil, as estruturas sdo dimensionadas tendo como principais esfor¢os o seu peso proprio, uma
vez que quase na totalidade dos casos 0s equipamentos apenas necessitam suportar maioritariamente o

seu peso préprio, enquanto os esforcos induzidos pelo funcionamento séo reduzidos.

O grande conflito do projetista em dimensionamento deste tipo de equipamentos consiste em
criar algo funcional e seguro para o utilizador, mas ao mesmo tempo com um baixo custo de producéo,
gue permita rentabilizar o mais rapido possivel o0 equipamento. Para atingir estes objetivos é necessario
num primeiro passo definir o tipo de estrutura e utilizagcdo construtiva, desde materiais a ligag0es,
acionamentos e potencias, entre outras decisdes necessarias, e iniciar o projeto do equipamento por

forma a encontrar as solucdes possiveis de criar.
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2.2.2 Materiais utilizados

Os materiais mais utilizados em equipamentos para fabrico de equipamentos fabris sdo os
aluminios e os a¢os de construgdo. Estes materiais sdo muito utilizados na maior parte dos componentes
dos equipamentos, mas também existem outros materiais, como por exemplo os ferros fundidos ou

polimeros, quando assim é necessario.
2.2.21 Ligade aluminio

Um dos materiais utilizados em fabrico de equipamentos fabris é a liga de aluminio. As ligas de
aluminio podem ser fornecidas em chapa ou rolo (Figura 8) a partir de 0,4 mm de espessura, em barra
ou tubo redondo, quadrado ou retangular e ainda em perfis tipo U, L e T. Estes s&o os formatos mais
comuns de processamento em qualquer tipo de material, todavia nos ultimos anos a liga de aluminio
tem sido utilizada numa maior quantidade sob a forma de perfil extrudido com formatos ligeiramente

mais complexos do que os anteriormente indicados.

Figura 8 - Barra de aluminio para maquinacéo

A liga de aluminio é muito utilizada em pecas que necessitem ser maquinadas (Figura 8) devido
ao facto de ser um metal macio, ou em situagdes que seja necessario utilizar uma espessura elevada em
determinado componente, sem que tal resulte em excesso de peso, tal como ocorreria no caso de se
utilizar um aco de construgdo. A liga de aluminio é também muito utilizada a nivel estrutural na
construcdo dos equipamentos. Atualmente, muitos dos equipamentos séo construidos tendo como base
perfis extrudidos de aluminio (Figura 9) que se conectam entre si através de acessorios de ligagdo ou

parafusos normalizados.

12
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Figura 9 - Exemplos de perfis de aluminio extrudido

a) b) c) d) e)
——
—
L —1

f) g h) i) J)

Figura 10 - Formas disponiveis em liga de aluminio

Existem cada vez mais solucGes de perfil extrudido em liga de aluminio, o que origina uma
crescente diversidade de acessorios e fornecedores do mesmo. Algumas das empresas que fornecem este
tipo de material sdo a MiniTec, a Europneumag e a Bosch RexRoth. Além destes perfis extrudidos,
também sdo utilizados outros perfis extrudidos ou laminados, como exemplifica a Figura 10: a) barra
redonda, b) barra quadrada, c) barra retangular, d) tubo quadrado, e) tubo redondo, f) tubo retangular,

g) perfil em L, h) perfil em T, i) perfil em U e j) chapa ou tira.
2.2.2.2 Aco de construcéo

Outro material muito utilizado na construcao de equipamentos fabris é 0 aco. Os acos sdo ligas
ferrosas que se caracterizam pela combinagdo de propriedades tais como a boa resisténcia mecénica,
tenacidade, ductilidade e preco reduzido. Dois tipos existentes s&o 0s a¢os de construcao e 0s agos para

ferramenta. Dentro do primeiro género temos 0s agos ao carbono, 0s agos ligados e 0s agos inoxidaveis,

13
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guanto ao segundo género de aco temos 0s agos para trabalho a quente, os acos para trabalho a frio e os
acos rapidos [5].

Tabela 3 - Classificacdo de acos [5]

Acos de construcao Acos de ferramenta

Boa resisténcia a tracéo.

. . Utilizados em ferramentas que vao
Normalmente utilizados no fabrico d

trabalhar a temperaturas baixas ou a

de pecas de maquinas de pequena Acgos . .
E) ¢ . q Peq ¢ temperatura ambiente. Caracterizam-se
Ag0s ao seccao submetidas a esforgos pouco para ela sua elevada tenacidade o que
carbono elevados, tais como veios, parafusos, | trabalho P . . d
. . . permite utilizar os acos em ferramentas
cavilhas, pegas de mecanica geral, a frio

sujeitas a esforcos elevados de choque

elementos de construcdo resistentes N .
e compressao a frio.

ao desgaste.

Utilizados no fabrico de pecas de Utilizados em ferramentas que vao
médias e grandes dimensdes sujeitas trabalhar os metais a altas
a esforcos elevados. Indicado para Acgos temperaturas. Caracterizam-se pela sua
Acos pecas com exigéncias elevadas de para insensibilidade aos choques térmicos,
ligados resisténcia e tenacidade, e bem como | trabalho boa condutibilidade térmica, boa

para pecas de sec¢do média aquente | resisténcia a quente, grande resisténcia

submetidas a grandes esforgos de ao desgaste a quente e elevada
flexdo alternada e de torcéo. resisténcia ao revenido.

S8o caracterizados pela sua elevada
resisténcia a corrosdo. Utilizados
como agos para ferramentas no
fabrico de moldes para a industria
das matérias sintéticas corrosivas,
ferramentas de cirurgia, facas de
mesa, ferramentas para trabalhar o
vidro, ferramentas cortantes
diversas, entre outros.

Utilizados em ferramentas de trabalho
a frio e a quente a grandes velocidades
Acos de corte devido a sua elevada dureza
rapidos tanto a frio como a quente e elevada
resisténcia ao desgaste. Tem também
uma grande resisténcia ao revenido.

Acgos
inoxidaveis

Existe aco sobre as mais diversas e variadas formas, estando a sua maioria em equipamentos
fabris na forma de chapas ou perfis (Figura 11). As chapas podem ser obtidas por laminagem a quente

para espessuras até 250 mm e por laminagem a frio para espessuras até 10 mm com superficies
uniformes e baixas tolerancias de processo.

14
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a) b) c) d) e)
f) g) h) i) j) k)

Figura 11 - Tipos de perfis disponiveis em a¢o

Os perfis sdo obtidos por extrusdo ou laminagem e podem ter variadissimas formas como
exemplifica a Figura 11: a) barra redonda, b) barra quadrada, c) barra retangular, d) tubo quadrado, €)
tubo retangular, f) tubo circular, g) perfil em Z, h) perfil em cantoneira, i) perfil em | médio, j) perfil em
I largo e k) perfil em U.

Para a construcdo de estruturas de equipamentos fabris, os perfis em a¢o mais utilizados sdo 0s

tubos quadrados e retangulares (Figura 12), e os perfis em L ou cantoneiras.

Figura 12 - Exemplos de tubos de aco quadrados e retangulares
2.2.3 Estruturas para fabrico de componentes em fabrica
E muito comum encontrar-se equipamentos fabris em perfil do tipo cantoneira, ou em tubo

quadrado ou retangular em ago, ligados por construcéo soldada. A maioria dos equipamentos de pequeno
porte, até ha poucos anos atrds, eram construidos através de perfil ou tubo em aco, e ligados por
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soldadura ou através de parafusos. Este tipo de construcdo (Figura 13) € muito robusta mas, a0 mesmo
tempo, torna a estrutura muito pesada e obriga a possuir equipamentos para realizar as ligacGes soldadas,

bem como local destinado a realiza¢do deste processo.

Figura 13 - Equipamento construido em estrutura soldada

Nos dias de hoje verifica-se a utilizacdo de perfis de aluminio extrudido (Figura 14) na
construcdo de equipamentos fabris, com um aumento crescente que esté relacionado com questdes tais
como a estética e a facilidade de processamento e construcéo, uma vez que estes perfis permitem montar
e desmontar os componentes de forma fécil e rapida. E possivel ter em stock material em aco de
construcdo, mas tal facto implica geralmente sujidade originada pelo material e a oxidacdo do mesmo
enquanto ndo é utilizado. Em comparacdo, os perfis de aluminio ndo necessitam qualquer tipo de
tratamento, pois ja estdo protegidos contra a oxidacdo e sdo bastante mais leves e limpos para

armazenamento.

Figura 14 - Equipamento construido em perfil de aluminio

Outra das vantagens da utilizacdo deste tipo de construcdo é o facto de existir uma diversidade

de acessorios normalizados para fixacdo e ligagOes desses perfis, facilitando em muitos casos a sua
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montagem, devido a reducdo de tempo despendido a efetuar tarefas de furacéo ou soldagem, no caso de
utilizacdo de outro tipo de método construtivo. O principal argumento contra este tipo de construcao é
o0 preco dos perfis, superior em relacdo aos acos de constru¢do, bem como dos acessérios necessarios a
montagem da estrutura. Este tipo de construcdo (Figura 14) confere um melhor aspeto visual aos
equipamentos, ndo necessitando de efetuar pintura, nem de corddes de soldadura, que provocam a
alteracdo de aspeto superficial, facilitando entre outros aspetos menos importantes mas também
relevantes, como a passagem de cablagem por entre as ranhuras dos perfis ou a fixacdo de outros
elementos como guias lineares ou cilindros através dos ja falados acessorios normalizados. Grande parte
das empresas que utilizam equipamentos fabris, comecam a optar por solicitar aos seus fornecedores a

producdo de equipamentos em perfil de aluminio, pelos diversos motivos indicados anteriormente.

2.2.4 Métodos de unido em estruturas

2.2.4.1 Ligacdes soldadas

As ligacGes soldadas sdo ligagdes permanentes, pois envolvem normalmente a participacdo
intima dos materiais ligados na unido. A soldadura é um dos processos de juncao de pecas metalicas
com uma melhor relagdo custo-beneficio, permitindo a ligagdo de uma grande variedade de espessuras,
é versatil e possivel de ser aplicada a diversos tipos de materiais, formas geométricas e dimensdes [6].
A resisténcia das juntas resultantes da soldadura geralmente é superior a resisténcia dos materiais ligados
pOr outros processos, o que garante robustez na ligacdo. E também assegurada a continuidade metélica,
possibilitando a inspecao por técnicas ndo destrutivas e permite o fabrico em qualquer tipo de oficina.
Na Figura 15 sdo apresentados diversos materiais usados no fabrico de equipamentos e 0s seus processos

de soldadura para diferentes gamas de espessuras.

Existem diversos processos de soldadura, dependendo a escolha do mesmo do tipo de materiais
a ligar e suas espessuras. O processo mais usual é o MIG-MAG (Figura 16) devido ao fato de ser um
processo expedito, com uma elevada taxa de deposicdo, que ndo requer uma formagdo muito apurada
do operador e que pode ser totalmente automatizado por robotizacdo [6]. O processo MIG-MAG
encontra grande aplicacdo tanto junto das pequenas oficinas de serralharia, como das grandes empresas
metalomecénicas, devido ao facto de oferecer vantagens tais como a grande velocidade de soldadura,
facilidade de operacdo, cadéncias de produgdo elevadas e custos inferiores [6]. Este processo €
considerado semiautomatico devido ao facto do fio e do gas serem alimentados de forma automatica,
cabendo ao utilizador efetuar o movimento de soldadura. A movimentacdo automatica dos materiais a

ligar ou do movimento de soldadura torna este processo completamente automatico.
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PROCESSOS DE SOLDADURA

E wvi
: é g g s ‘;:f = Q
MATERIAIS v 2|2 s121212/13|3]¢ Elg
3 5|el3|2|elE|12(|2(8|2|3
8| 2| = 5 2 2| g (2 (=[3(8[E
o S|8|Z|&8|*= 2
@ g & = <
o < O &
<3 S S — S S S S S S S S =
36 S S S S S S S S S S S =
Ago ao Carbono wi9] © = 3 : = - = - - : . -
>190] s [ s [s [ = s Sl s (EE s (= s (=
B[S |S|=1]°5 s s[s{s]s|s|s]s
36 S S S S S S - S S S S S
Aco de Baixa Liga 619| S S S - S - N S S S S S
>19| S S S = S = S S 3 = S S
L I T I Ss|lisl|ls|s|s[5]8]|:5s
Aco Inoxidével 3% L 5 5 5 5 S 5 5 = S S S S S
6-19| S S S - S S - S S S S S
>0 s [ s|s|=[s][s = S = s | s
al-[-T-T-[T=-T=-T=[sTs[=[T-T=-T-
3-6 S -- - - - = S S = = =
Ferro Fundido T 5 . = = 3 - - = - - -
>19| S S S — - S - = = = = =
<3 - S - S S - S S S S S S
Aluminio e suas ligas = : s =4l S S| | S |.S]%S
619 = | s [=1]s SSilE= s Ts T =152
>19 S - 2 = = = = S — S —
<3 E= s - S S = =l S S S s [B=
36 S = N s : = s s =l s
Cobre e suas ligas 19 > = - = : — - - - - -
>19 | = S = = - = S S _ — -
<3 S S ) S - S S S S S S -
Niquel e suas ligas = BB UIE. - | S| S| S [S - | s|s|s[s |-
619] s | 5 |aiem s | s (R s | s el s e
»>19| S S = = 5 N ~ S — S —
<3 S - S S ~ S - S S S S
Titanio e suas ligas a > = 5 | > 2l |l 5[5 | § |35
619 S S | 5 e B S [ s | s |5
>19 S 5 _ S S — S S

Figura 15 - Processos de soldadura dos materiais [6]

Para a realizagdo de corddes de soldadura pelo processo MIG-MAG, o equipamento necessario

é 0 seguinte [6]:

e Fonte de alimentacdo de corrente elétrica;

e Fonte de gas de protegdo;

o Unidade de alimentacdo do fio de metal de adicéo;
e Tocha de soldadura;

e Caixa de comando;

e Manorredutor e debitdbmetro.
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Figura 16 - Equipamento de soldadura MIG-MAG [6]

2.2.4.2 Ligacg0es adesivas

As ligacOes adesivas representam nos dias de hoje um papel ativo em engenharia nas ligagdes
entre materiais, dos quais se destacam os materiais compdsitos, por ndo quebrarem a continuidade das
fibras de reforco, como acontece nas ligac6es aparafusadas [7]. A utilizagdo das juntas adesivas como
processo de ligacdo € cada vez maior, sendo estas muito utilizadas na aviacdo comercial, como €
exemplo o novo Airbus A350 (Figura 17) e em alguns automoveis do mercado. Este tipo de ligacdo tem
vindo a ser cada vez mais explorada ao nivel da engenharia, devido ao aumento do conhecimento que

permite obter solu¢des mais robustas, leves e resistentes ao nivel dos adesivos e configuracdes de junta.

A350 XWB - Intelligent Airframe

Wing
Ei
mpennage Hybrid fuselage
Al
, & ¢ e y
~ Rt

Bally faking Landing gears, pylons, attachments

A350-900 XWB
Material Breakdown (%)
rcuang anang e

Composite

SAPA AL 8 g et Cortmemtiremta e

A350 XWB puts the right material in the right place &

AIRBUS

Figura 17 - Utilizacao de materiais compositos no Airbus A350 [8]

Pode-se definir adesivo como um material polimérico que, quando aplicado em superficies,
pode liga-las e resistir a sua separagdo [7]. Um adesivo estrutural € um adesivo que resiste a forcas

substanciais e que é responsavel pela resisténcia e rigidez da estrutura (~7MPa ao corte) [7]. Os adesivos
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funcionam através da propriedade de adeséo, que € a atragdo entre duas substancias resultante das forcas

intermoleculares que se estabelecem entre elas [7].

As ligacdes adesivas tém diversas vantagens e desvantagens em relacdo aos outros métodos de
ligacdo. Entre as vantagens destacam-se a distribuicdo mais uniforme de tensdes, 0 amortecimento de
vibrac6es, a possibilidade de ligar materiais diferentes, a possibilidade de obtencdo de estruturas com
contornos regulares devido a auséncia de furos e marcas de soldadura, permitindo ainda um contacto
continuo entre superficies e a reducdo de custos devido ao facto de tornar a estrutura mais leve. Das
desvantagens das ligacGes adesivas, as principais sdo a necessidade de um projeto que elimine ao
méaximo as forgas de arrancamento, a utilizagdo de geometrias que evitem tensdes localizadas, a limitada
resisténcia a condigdes extremas como calor e humidade, ser um processo ndo instantaneo, o que obriga
a utilizar ferramentas de fixagdo, a necessidade de uma cuidada preparagdo de superficie, o facto de
alguns dos adesivos serem curados a altas temperaturas, o controlo de qualidade ser mais dificil e ainda
a auséncia de um critério de dimensionamento universal que permita projetar qualquer tipo de estrutura

[9]. Num projeto de processo de ligacdo existem as seguintes etapas [7]:

e Selecdo do adesivo;

e Projeto da junta;

e Preparagdo da superficie;
e Fabrico da junta;

e Controlo do processo.

< [ L
. .- e
Sobreposicdo simples Cobre-junta
< 1
1 >
< [ 14 .
Sobreposi¢do dupla Cobre-junta dupla

Chanfro exterior

Topo a topo
Chanfro interior (scarf)
- I #_r__ I s Tubular

Degrau

Figura 18 - Tipos de juntas adesivas [7]

Existem diversos tipos de juntas de ligacdo (Figura 18), sendo a mais comum a de sobreposicao
simples (JSS), devido a sua facilidade de fabricacdo. Os adesivos estruturais geralmente séo
termoendureciveis que necessitam da reticulacdo quimica com a adicdo de um endurecedor e/ou

fornecimento de calor. O adesivo é escolhido em funcdo do tipo de substrato a ligar, do tipo de
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solicitagdo a que vai estar sujeita a junta a nivel mecénico e ambiental e do tipo de fabrico mais adequado

a situacdo em causa [9].
2.2.4.3 Ligacdes por parafusos

Os parafusos s@o a forma mais comum de se ligar duas pecas, pois permite a sua desmontagem
de forma expedida. Na montagem de equipamentos industriais, dois dos parafusos mais utilizados sao

os de cabeca sextavada exterior (DIN 933) e o sextavado interior (DIN 912) (Figura 19).

Figura 19 - Parafusos DIN 933 e DIN 912

Os parafusos podem ter diversas dimensdes, tanto em comprimento como diametro, e classes
gue variam o seu valor nominal em termos de tensao de cedéncia, que deve ser escolhida de acordo com
a sua finalidade e esforcos de trabalho a que irdo ser submetidos. As classes de parafusos com as suas
indicagBes de tensdo de cedéncia (fy,) e de tenséo de rotura a tracdo (fu,) estdo indicados no quadro 3.1

do Eurocddigo 3, Parte 1-8, que corresponde ao projeto de ligacBes (Tabela 4).

Tabela 4 - Tipos de classes de parafusos [10]

Classe do parafuso 4.6 4.8 5.6 5.8 6.8 8.8 10.9
Fo (N/mm?) 240 320 300 400 480 640 200
Fuo (N/mm”) 400 400 500 500 600 800 1000

Tabela 5 - Diametro de rosca com passo e furo de parafusos até M20 [11]

0,4 1,6
0,7 3,3
0,8 4,2
1 5
1,25 6,75
1,5 8,5
1,75 10,2
2 14
2,5 17,5
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Em qualquer aplicacdo aparafusada é necessario efetuar furacdo e rosca, para a inser¢ao do
parafuso. Este processo é normalizado e, através da norma I1SO para rosca métrica de passo normal,

devem-se considerar os valores da Tabela 5.

Por exemplo, para aplicar uma ligacdo aparafusada com um parafuso tamanho M6 de rosca com
passo normal, é necessario abrir um furo com broca de didmetro de 5 mm e roscar posteriormente com
0 macho (Figura 20) de diametro e passo respetivo. Como este furo é de passo normal, apenas € indicado
para parafusos com o mesmo tipo de passo, neste caso de 1 mm. Para parafusos de passo fino, teriam de
se utilizar outros valores normalizados para efetuar o furo e receber a rosca, bem como utilizar um

macho proéprio de passo fino para roscar.

Figura 20 - Macho para roscar furo

Muito provavelmente, os parafusos do tipo DIN 912 sdo os mais utilizados em equipamentos
industriais, devido a sua facilidade em utilizar ferramentas do tipo Unbrako (Figura 21). De facto, estas
ferramentas podem ser utilizadas na vertical e horizontal para acesso ao parafuso, 0 que permite esconder

a cabega do mesmo através da criacdo de caixa.

Figura 21 - Conjunto de chaves Unbrako

Como jéa foi indicado, uma das grandes vantagens para a utilizacdo deste tipo de parafusos é o
facto de se poder criar uma caixa para esconder o parafuso e assim ndo alterar a superficie dos
componentes a ligar. Essa caixa tem medidas normalizadas, que estdo indicadas na Tabela 6. Por
exemplo, para a utilizacdo de um parafuso tamanho M6 com caixa apertada, para esconder o mesmo, é
necessario criar um rebaixo de 11,2 mm de didmetro, com 6 mm de profundidade para a cabega, e um

furo de 6,4 mm de didmetro para passar 0 corpo do mesmo.
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Tabela 6 - VValores de referéncia para caixa de parafusos DIN 912 de passo normal e passo fino [12]

Diametro | Profundidade Diametro Diametro
Caixa da Caixa Escareado furo furo
i) i) (mm) (Normal) (Apertado)

(mm) (mm)
4,40 2,00 2,60 2,40 2,20
8,25 4,00 4,70 4,80 4,40
9,75 5,00 5,70 5,80 5,40
11,20 6,00 6,80 6,80 6,40
14,50 8,00 9,20 8,80 8,40
17,50 10,00 11,20 10,80 10,50
19,50 12,00 14,20 13,00 12,50
25,50 16,00 18,20 17,00 16,50
31,50 20,00 22,40 21,00 20,50

2.2.4.4 Ligag0es por cavilha

As cavilhas (Figura 22) sdo usadas para garantir a transmissao de esforcos por corte ou para
garantir um dado posicionamento relativo entre componentes. Em ferramentas de precisdo, como se
pretende garantir determinada posicdo relativa entre componentes, séo feitos furos de precisdo para se

colocar cavilhas, que por sua vez irdo restringir as pecas de acordo com a colocagao das mesmas.

QE)

Figura 22 - Cavilha paralela temperada h6 DIN 6325 [13]

Outra aplicacdo das cavilhas € garantir que as pecas previamente aparafusadas nao se movem.
Por vezes o aperto dos parafusos néo é feito com as condicGes de aperto recomendadas e estes podem
ceder (ou se, por exemplo, a carga aplicada for maior do que o normal). Assim com uma cavilha a
atravessar 2, 3 ou mais pecas, é garantida a sua estabilidade. A utilizacdo de cavilhas tem diversas
utilidades, podendo substituir a utilizacdo de canais nos préprios componentes para guiar e permitir
deslocacdes entre estes. Estes canais requerem maquinacdo de pecas, sendo assim substituidos por

rasgos de precisao e cavilhas.

A utilizacdo de cavilhas (Figura 23 a)) apenas necessita de rasgos e furos de precisao, enquanto
a utilizacdo de canais (Figura 23 b)) necessita de maquinag&o para criar 0 rasgo interno mas também o
canal externo, numa e noutra placa, o qual obriga a despender mais material e tempo no processo de

maquinacao.
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a) b)

Figura 23 - Diferentes processos construtivos para permitir a regulacéo entre placas

2.2.4.5 Ligagdes rebitadas

Os rebites sdo muito usados na industria aeronautica ou naval. S3o de certa forma substitutos
dos parafusos e da soldadura para ligagdo sem rosca nos proprios componentes, em casos em que nao é
possivel ter furos roscados ou sistemas parafuso/porca para assegurar o aperto. Como os rebites sao
inseridos sobre pressdo e compactados do lado oposto a sua insercao, estes oferecem uma boa solucao

para elementos que estejam sujeitos a esfor¢os de tragdo ou compressédo [14].

Figura 24 - Rebitagem de a) recobrimento simples e b) recobrimento duplo [14]

Uma das formas de ligar dois elementos com rebite é recorrendo a uma chapa que permita a sua
ligagdo a partir de um dos lados, ou através de duas chapas, dividindo assim para metade o esforgo
transmitido na ligagdo, tal como mostrado na Figura 24. Os rebites tém a grande vantagem de ndo
desapertarem com vibracdes, tal como pode acontecer com os parafusos, que com o passar do tempo
podem perder a sua forga de aperto. Por outro lado, os rebites ndo podem ser utilizados em situacGes em
que seja necessaria a separacao programada dos elementos ligados, devido a sua dificuldade no processo.
Muitas das pontes antigas utilizavam este tipo de ligacdo, como é exemplo a ponte D. Luiz I, sobre o
Rio Douro na cidade do Porto. Nos dias de hoje, este tipo de ligacdo € muito utilizado, tal como ja foi
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indicado, na industria aeronautica, na ligacdo dos painéis das asas, uma vez que estes nao sao possiveis

de soldar, pois originaria tens6es residuais que seriam catastroficas [14].

2.3 Meétodo de Elementos Finitos

A utilizacdo de métodos aproximados para resolver equacdes diferenciais através de funcdes de
interpolacdo, foi introduzida por Rayleigh (1980), Ritz (1909) e Galerkin (1915). Embora 0 método de
Galerkin forneca bases sélidas para a aplicacdo do MEF, foi em 1943 que o MEF teve o seu inicio
através de funcbes descontinuas em subdominios triangulares, fruto do trabalho de Courant. O termo
elemento finito foi introduzido por Clough em 1960 no contexto de uma andlise bidimensional [15].
Durante a década de 60, foi desenvolvido o primeiro software utilizado em grande escala, o Nastran™.
Hoje em dia, ha diversos software para a aplicagdo do MEF tais como o Ansys®, Autodesk®, Algor® ou
Abaqus®.

O SolidWorks é uma ferramenta de projeto que utiliza a modelagdo paramétrica de sélidos,
baseada nas caracteristicas e propriedades de cada elemento e acdo, sendo possivel altera-las em
qualquer altura do processo de modelagdo. O SolidWorks Simulation permite diversas analises, sendo
que para o efeito da presente dissertagdo o calculo estatico (tensdes e deformacbes) € o mais relevante,
tendo como base os materiais, pontos de fixacdo e cargas aplicadas. O Simulation usa a anélise linear
estatica por MEF, para calcular as tens6es nas pecas em estudo. O Simulation formula as equacgdes que
controlam o comportamento de cada elemento, levando em consideracdo a sua ligacdo com outros
elementos. Essas equacBes relacionam os deslocamentos com as propriedades do material, pontos de
fixacdo e cargas conhecidas. Em seguida, o Simulation organiza as equa¢fes num grande conjunto de
equacdes algébricas simultaneas. A resolucdo do sistema de equagfes permite obter em 12 méao os
deslocamentos nas direcdes X, Y e Z em cada nd. Com esta informacdo, e usando a Lei de Hooke, sdo

definidas as componentes de deformacéo e tensdo nos componentes [15].

2.3.1 Principio de funcionamento

O MEF é uma técnica numérica confiavel para analise de projetos de engenharia (Figura 25)
que, de uma forma geral, divide 0 modelo em muitas partes pequenas de formato simples, chamadas de
elementos. A precisdo dos resultados depende de muitos fatores, como por exemplo o refinamento da
malha, a capacidade das condi¢des impostas retratarem de forma fiel as condigdes reais de apoio, 0s
modelos materiais considerados, a consideracao de grandes deslocamentos, entre outros fatores [15]. No
MEF, a solucéo é obtida resolvendo um sistema de equac6es lineares, em que o nimero de incdgnitas é
igual ao produto do nimero de nés pelo nimero de variaveis nodais [15]. Para se obter uma solugédo

préxima da exata é necessaria uma malha bastante refinada, o0 que obriga a utilizacdo de computadores
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para ser possivel chegar aos resultados pretendidos. Os resultados obtidos através do MEF sdo depois
utilizados como informacao para se efetuarem alteracdes e melhorias na estrutura em causa, cComo por

exemplo na geometria, por forma a se proceder a sua otimizago.

Figura 25 - Exemplo da malha numa estrutura automével

Existem dois tipos de formulagdes no MEF, as lineares materiais e as ndo lineares materiais. As
lineares sdo as mais utilizadas e sdo adequadas para a maioria dos casos, mas por vezes € mesmo
necessario utilizar as ndo-lineares. Em casos em que exista deformacdo plastica ou deformacGes
demasiado elevadas, é necessario recorrer as formulagdes nao-lineares. A escolha do tipo de formulagéo

deve ter em conta o tipo de caso [15].

2.3.2 Aplicacoes

O MEEF é aplicado nas mais diversas areas. Algumas aplica¢cdes mais comuns sdo [15]:

e Analises térmicas e de tensGes em componentes mecanicos;
¢ Analise sismica de barragens, cidades e arranha-céus;
e Analise de crash tests em carros, comboios ou avioes;

e Analise de dispersao de poluicdo e contaminantes, ou escoamento de ar em condutas;
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¢ Analise eletromagnética de ondas em antenas e transmissores de avioes;
e Andlise de operagBes cirirgicas como cirurgia plastica, reconstrucdo facial e corre¢cdo da

escoliose, entre outros.

Podem-se salientar algumas aplicagbes mais especificas na engenharia mecanica,
nomeadamente para dimensionamento de estruturas metalicas, otimizagdo de chassis, estudo do
comportamento a fadiga de diversos componentes de veiculos, dimensionamento de motores,

aerodinamica, testes de colisdo, entre outros.

2.4 Sistemas de acionamento

Existem diversos tipos de acionamentos possiveis de ser aplicados em equipamentos industriais.
Estes acionamentos permitem efetuar toda uma cadeia de acontecimentos, facilitando processos e
melhorando tempos e cadéncias. Os métodos de acionamento mais comuns sdo 0 pneumatico,
hidraulico, elétrico e mecanico. A escolha entre estes tipos de acionamentos ¢ influenciada pela fungéo

a executar, precisdo pretendida, disponibilidade da fonte de energia, preco, entre outros fatores [16].

Os acionamentos mais comuns para equipamentos industriais sdo os elétricos, mecanicos e
pneumaticos, sendo que os pneumaticos dependem da existéncia de ar comprimido na unidade fabril,
para a qual se destina o equipamento. Os atuadores de movimento linear pneumaticos sdo utilizados e
suficientes na maioria das aplicagdes, sendo apenas substituidos pelos elétricos no caso de ser necessaria
uma maior precisdo. Por outro lado, os motores mais utilizados na industria de equipamentos sao 0s
elétricos em detrimento dos pneumaticos e hidraulicos. Por estes motivos, ndo existe entdo uma forma
de dizer qual dos tipos de acionamento é melhor, mas sim qual o acionamento que é mais indicado para
determinado caso. Mesmo em casos em que dois tipos de acionamentos parecem servir um determinado
objetivo, como por exemplo pneumatico ou hidraulico, esta selecdo é influenciada ou pelo prego, ou
pela forca necessaria para a aplicagdo em causa [17]. A sua escolha é determinada entdo por quem

projeta o equipamento, tendo em conta alguns dos critérios indicados anteriormente.

2.4.1 Acionamento hidraulico

A hidraulica consiste na movimentacao e transmissao de forcas através da utilizacao de liquidos,
obtendo a sua energia de transmissao através do transporte de um fluido sob pressdo, utilizando assim a
alavanca hidraulica (Figura 26). Este circuito € alimentado por uma bomba hidraulica que aspira o fluido
hidréaulico, geralmente de um reservatdrio e impele-o para a saida, onde é conduzido para os 6rgéos de

acionamento. A hidraulica é necesséria quando se pretende efetuar movimentacGes ou controlar
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movimentos em que a forca seja elevada ou o rigor do movimento seja importante, e tem uma pressdo

de funcionamento que pode atingir os 400 bar [17].

Os sistemas hidraulicos, em comparacdo com outras formas de transmissdo de energia, tém
como principal vantagem a transmissao de forcas, binarios e poténcias muito elevadas, com 6rgéos de
dimensdes reduzidos. Este tipo de sistema é ideal para situacdes em que é pretendida suavidade nos

movimentos ou uma alta durabilidade e fiabilidade.

Figura 26 - Principio da alavanca hidraulica [17]

Este tipo de acionamento é utilizado em ferramentas para controlo e avanco em fresadoras e
ferramentas de corte, aperto de ferramentas ou pecas na industria de maguinas de construcdo, como séo
exemplo as escavadoras, britadeiras ou perfuradoras de rochas, na industria automével nos travdes, na
aerondutica, como por exemplo nos trens de aterragem, em equipamentos de injecdo, entre muitas outras
areas [17].

Motor hidréulico
Conversio /]
de energia

Cilindro

Vilvula de caudal

Controle de

energia Vilvula de retengio

Vilvula direccional

Vilvula limitadora de pressio

Tei -

S Filtro

Conversio |
de energia Reservatério

Figura 27 - Simbologia dos principais componentes de um circuito hidraulico [17]

Num sistema hidraulico, a energia mecénica é transformada em energia hidraulica, que por sua
vez é transmitida e controlada sob essa forma, até voltar a ser transformada de novo em energia mecanica
por atuadores como motores ou cilindros. A poténcia hidraulica gerada no sistema, sob a forma de

presséo e caudal, é influenciada na sua grandeza e orientacdo por diferentes valvulas, pelos dispositivos
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de comando e regulacdo e bombas de capacidade variavel. A transmissdo de energia é entdo realizada
pelo fluido hidraulico através de tubagens e mangueiras, e para a sua manutencdo é necessario aplicar
nos circuitos hidraulicos alguns dispositivos tais como arrefecedores, aquecedores ou filtros. Alguns

destes elementos estdo representados na Figura 27.

A simbologia apresentada na Figura 27 é utilizada para simplificar a representacao grafica dos
elementos e tubagens utilizados nos sistemas 6leo-hidraulicos, e cada simbolo representa um elemento
e a sua funcdo, mas ndo o seu tipo construtivo. Os simbolos sdo normalizados para uma uniformizagéo
e melhor esquematizacdo de circuitos. Os dispositivos de manutencdo referenciados em cima sdo
importantes para manter o fluido hidraulico em perfeitas condi¢des para desempenhar o seu trabalho. O
fluido tem, como jé foi indicado, a funcéo de transmitir poténcia entre a bomba e o motor ou cilindro
hidraulico, mas ainda lubrificar pecas mdveis tais como émbolos ou chumaceiras, proteger contra a
corrosdo as superficies em contacto, remocdo de agentes contaminantes como agua ou ar, e eliminar
calor gerado pelo atrito mecénico e viscoso. Existe um grande numero de fluidos possiveis de ser
aplicados como meio de transmissdo hidraulica, sendo estes agrupados de acordo com as suas
caracteristicas, num dos trés grupos seguintes: agua e emulsdes de 6leo em &gua; 6leos minerais e fluidos
sintéticos [17]. Existe uma diversidade de atuadores para os circuitos hidraulicos, como cilindros e
motores, e uma grande diversidade de valvulas que permitem alterar a topologia dos circuitos, como as

valvulas direcionais e as valvulas de retencéo.

2.4.2 Acionamento pneumatico

O sistema de acionamento pneumaético é capaz de realizar a maioria das necessidades de
movimentagdo para diversos tipos de maquinas e equipamentos industriais e, assim sendo, ¢ 0 mais
utilizado, tendo o ar comprimido como caracteristicas o facto de se encontrar em quantidades ilimitadas
praticamente em qualquer lugar, ser facil de transportar e de facil armazenamento, sendo uma fonte de
energia segura com altas velocidades de trabalho (1 a 2 m/s). O ar comprimido necessita de estar livre
de impurezas e humidade para a sua correta utilizagdo. Tem a inconveniéncia de ndo ser possivel manter
constantes e uniformes as velocidades e forcas de trabalho. A sua utilizagéo s6 é rentavel até determinada
forca, aproximadamente entre 20 KN e 30 KN, limitada pela pressdo normal de trabalho de cerca de 6
a 12 bar [16].

O ar comprimido ¢ obtido a partir de compressores, que tém como funcéo aspirar e acumular
sob pressdo o ar da atmosfera. O ar é entdo retido em depoésitos para mais tarde ser utilizado. Existem
dois tipos de compressores, dindmicos e volumeétricos, que se diferenciam pela forma como produzem
0 ar comprimido. Muito resumidamente, os compressores dindmicos utilizam um sistema de pas

rotativas para acelerar 0 ar a sua entrada, sendo a sec¢do de saida das pas superior a de entrada,
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originando a descida de velocidade do ar durante a sua passagem, aumentando assim a sua pressao [16].
Por sua vez, 0s compressores volumétricos utilizam um sistema de pistdo semelhante aos motores
automoveis, onde o ar é admitido numa camara de compressao, na qual o volume é reduzido devido ao
movimento de um pistdo, comprimindo assim o ar. Na Figura 28 esta esquematizado o funcionamento
destes dois tipos de compressores. Este ar comprimido é posteriormente utilizado para fazer atuar
diversos elementos atuadores. Para controlar e comandar o acionamento dos atuadores, sdo utilizadas

valvulas. As valvulas podem ser direcionais, de bloqueio, de presséo, de fluxo ou de fecho.
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Figura 28 - Funcionamento de a) compressor dindmico e b) compressor volumétrico [16]

A denominacdo de uma valvula direcional depende do nimero de vias e do nimero de posi¢des
de funcionamento. O primeiro valor indica a quantidade de ligagdes, e 0 segundo a quantidade de
posicBes de funcionamento. Por exemplo, uma valvula 3/2 (Figura 29) indica que existem 3 vias por
cada estado e 2 estados ou posi¢bes de funcionamento. Este tipo de valvula permite alterar a topologia

do circuito.

2
|

TIiT
1I

Figura 29 - Exemplo de valvula direcional 3/2 [16]

Os acionamentos das valvulas podem ser realizados de forma manual, mecanica, elétrica,
pneumatica ou combinada. Existem ainda as valvulas de bloqueio que, tal como o nome indica,
bloqueiam a passagem do ar preferencialmente num sentido, permitindo assim a sua livre passagem na
direcdo oposta, as valvulas de pressdo, através das quais € possivel regular essa mesma variavel, as
valvulas de escape rapido, que permitem aumentar a velocidade de saida do ar comprimido do circuito,

aumentando assim a velocidade dos émbolos nos cilindros, as valvulas de fluxo que permitem controlar
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o fluxo de ar que alimenta um determinado componente, e as valvulas de fecho que permitem a abertura
ou fecho do fluxo do ar comprimido, sem escalas, permitindo apenas a sua passagem ou blogueio total
[18].

Todos estes elementos anteriormente referenciados, funcionando em conjunto, permitem a
criacdo de circuitos pneumaticos capazes de satisfazer as necessidades de acordo com a finalidade
pretendida e exigida de um acionamento pneumatico. Para facilitar a representacéo grafica dos circuitos

pneumaticos, é utilizada uma simbologia uniformizada semelhante a dos circuitos hidraulicos.

2.4.3 Acionamento mecanico

Este tipo de acionamento é importante para transmitir energia entre elementos, como forga,
binario ou velocidade. Qualquer tipo de maquina, desde a mais simples até a mais complexa, tem sempre
a necessidade de transmissao de energia, sendo 0 método escolhido em funcéo da necessidade e da forma
construtiva que se pretende para o equipamento. A escolha destes elementos é muitas vezes influenciada
pela forma como é projetado o equipamento, uma vez que define a forma como este trabalha. Os

componentes mais utilizados nos elementos de movimentacao e deslocamento em equipamentos sao:
® Guias lineares (Figura 30);

e Fusos (Figura 30);

e Polias;

e Correias;

e Rolamentos;

e Engrenagens.

Figura 30 - Guia linear (esquerda) e fuso (direita) da marca Hiwin [19]
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A selecdo destes componentes é determinada pelas suas caracteristicas e propriedades,

dimensionadas de acordo com a necessidade da aplicacdo em causa.

2.4.4 Acionamento eletromecanico

Este tipo de acionamento consiste maioritariamente na utilizacdo de motores elétricos. Os
motores elétricos sdo muito utilizados na indUstria devido ao facto de serem mais baratos em
comparagdo com outros tipos de motores, serem faceis de transportar devido as suas dimensdes
reduzidas, serem faceis de comandar, de construgdo simples, faceis de manter, se adaptarem

razoavelmente bem as cargas a que estdo sujeitos e apresentarem rendimentos elevados.

Existem dois tipos principais de motores elétricos, os motores de corrente continua (CC) e 0s
motores de corrente alternada (CA). Dentro dos motores CA (Figura 31) temos os monofésicos e 0s
trifasicos. A escolha do motor depende da aplicacdo, tal como a precisdo, a for¢a ou binario aplicavel,

o0 ambiente de trabalho, entre outras carateristicas.

Figura 31 - Motor AC da marca Oriental [20]

Os motores de CC eram até ha pouco tempo os mais utilizados na industria, até ao aparecimento
dos variadores de velocidade eletrénicos que facilitaram o controlo dos motores de CA. Atualmente, 0s
motores CC tém custos mais elevados do que os motores CA e necessitam de um retificador de CA para
CC, uma vez que a energia geralmente disponivel é alternada, além do facto de a manutengdo ser mais

cara em comparagdo com os motores CA [21].

Os motores utilizados em aplicaces de automacao industrial geralmente utilizam variadores de
velocidade. Este dispositivo, tal como o nome indica, permite variar a velocidade de um motor elétrico
de acordo com o pretendido. Os variadores de velocidade, além de permitirem o aumento e controlo de
velocidade dos motores, tém as vantagens de poupar energia, facilitar o controlo, compensar o fator de
poténcia, suavizar o arrangue, limitar os picos de corrente, permitir a adaptacao as condicdes de trabalho

e obter ainda uma maior seguranca.
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2.5 Automacao e controlo

Automacdo e controlo sdo duas componentes presentes na maioria dos equipamentos
industriais, possibilitando o seu funcionamento sem a necessidade de intervencdo do ser humano na
maioria das tarefas a realizar. Com a automacdo é possivel atribuir ordens aos equipamentos, que
seguem uma logica em funcdo do retorno recebido por parte do controlo. O controlo indica o passo
seguinte, fornecendo dados sobre o estado do equipamento, o estado de uma tarefa em realizacéo ou a

auséncia de algum processo, o que indica alguma falha ou avaria [21].

2.5.1 Autématos

Os automatos ou PLC (Figura 32) sdo equipamentos programaveis que permitem efetuar o
controlo de um sistema. Num PLC a programacéo é simples e baseia-se em linguagem de alto nivel,
sendo 0 mesmo constituido por cartas de interface com o sistema, entre elas as cartas de entradas digitais,

entradas analdgicas e saidas digitais.

=]

e e Lo
A P Rk S o kA
e |
-

©

Figura 32 - PLC da marca Omron [22]

Os PLC tém diversas vantagens de utilizagdo em relagdo a um computador comum. Ao contrario
de um computador de uso doméstico, que ficaria demasiado vulneravel num ambiente fabril devido a
todos os fatores hostis ai existentes, os PLC sdo projetados para possuirem uma maior robustez mecanica
e elétrica, uma grande longevidade, serem capazes de funcionar sem qualquer tipo de paragem e ainda

possuir uma programacao simples, mas ao mesmo tempo flexivel e bastante eficaz [18].

A Tabela 7 indica algumas das principais caracteristicas, bem como vantagens em relacéo as
mesmas, por parte dos automatos. Os PLC permitem ainda realizar instrucdes légicas de relé, criar
temporizadores, contadores crescentes e decrescentes, contadores de alta velocidade, realizar operac6es

matematicas e ainda instru¢des ldgicas booleanas e de comparagéo [18].
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Tabela 7 - Principais vantagens das caracteristicas de um PLC [21]

Caracteristica Vantagem
Caixa robusta, sem pegas moveis, sem disco duro, altamente
modulares, resistentes a poeiras e grandes amplitudes térmicas.
Blindagem magnética, fontes de alimentacdo mais estaveis e
robustas, entradas e saidas com isolamento.
Tempo entre avarias Elevado, podem operar durante anos de forma continua.
Sem sistemas operativos que possam interromper o
funcionamento para realizar outras tarefas.
Programagéo Simples, mas flexivel e de elevado desempenho.

Robustez mecanica

Robustez elétrica

Sistema operativo

A selecdo de um PLC baseia-se em critérios como a quantidade de entradas e saidas necessarias,
0 tipo de entradas e saidas, a meméria do PLC, a velocidade e poténcia e 0 suporte ou apoio técnico do

fabricante, no caso do aparecimento de qualquer problema ou davida [21].

2.5.2 Programacao

Um programa € um conjunto de instrucdes utilizadas para indicar ao PLC as a¢des que este deve
executar. Existem diversos tipos de linguagem, sendo a mais conhecida e utilizada o Ladder, que
consiste num sistema grafico de simbolos e termos, o que proporciona uma facil e rapida adaptacéo,
mesmo para utilizadores ndo familiarizados com os diagramas. Outras linguagens nédo tradicionais
quanto o Ladder, sdo o BASIC, C e Booleana. Estas linguagens de computacdo sdao apropriadas para
aplicacBGes em que se torna necessaria a execucao de calculos e rotinas, que seriam demasiado complexos
e “pesados” para serem realizados em Ladder. Muitos fabricantes desenvolvem a sua propria linguagem,

combinando linguagens como a Booleana, Ladder, resultando em algumas expressdes diferentes.

Todavia a linguagem mais utilizada ao nivel da programacéo de autémato, tal como ja foi
mencionado, é o Ladder, existindo ainda uma representacdo grafica associada, o Grafcet, e serve de
apoio a concecdo em Ladder através da descricdo do funcionamento de um sistema por esquema de
eventos. Com a representacédo através de um Grafcet, € possivel representar através de modelos graficos
de estados 0 comportamento de sistemas sequenciais. As principais vantagens da utilizagdo de Grafcet
sdo a possibilidade de gerar um programa para um autémato diretamente a partir do modelo criado, a
facilidade de criacdo de programas em que se tenha ja criado o Grafcet, ao invés da criagdo de raiz do
programa para o autémato. Resumindo, numa primeira abordagem, a uma sequéncia que seja necessario
automatizar, efetua-se um Grafcet para se determinar as etapas a realizar, bem como as transi¢oes entre

elas, e apenas de seguida se cria o programa em Ladder [18].
2.5.2.1 Grafcet

Durante a concepgdo de um sistema automatizado, o Grafcet possibilita a descri¢do do seu

funcionamento de elevada complexidade através de modelos graficos compactos e modulares que
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permitem estruturar a concep¢do, simular o funcionamento, detetando assim erros antes da
implementacdo, e gerar codigo para um autdémato de forma completamente automatica. Dois dos
exemplos mais basicos e normalmente utilizados a nivel de ensino sdo o portdo automatizado e do

carregamento de minério.

Considerando o problema de carregamento de minério como exemplo, existe um carrinho que
se move entre 0 seu ponto partida e a mina (Figura 33), comandado pelo acionamento do botdo de
carregamento para iniciar a deslocacdo do carrinho até a mina para carregar de minério e pelo botéo da
mina para este voltar para o ponto inicial. O carro é detetado no centro de processamento através dos

fins de curso existentes no ponto de partida e na mina.

Centro de processamento Mina
bc o
Carrega
fee ’- - —( fcm
bm

Figura 33 - Representacdo esquematica de um centro de processamento de minério

O primeiro passo é definir os inputs e outputs necessarios (Tabela 8), sequido da esquematizacéo

do funcionamento em Grafcet (Figura 34).

Tabela 8 - Inputs e outputs para automatizagdo do carregamento de minério

Entradas Saidas
Sigla Descricéo Sigla Descricéo
FCC Fim de curso do centro de processamento ME Mover para a esquerda
FCM Fim de curso da mina MD Mover para a direita
BC Botéo do centro de processamento CAR Carregar carrinho
BM Botéo da mina

Um Grafcet é constituido por:

e Etapas: representam um estado do sistema ou de uma parte do sistema;
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e Ac¢Oes: surgem associadas a uma etapa. Representam uma ordem enviada ao processo fisico, quando

estiver ativa a etapa associada;
e Transi¢do: Representa uma evolucdo possivel entre duas ou mais etapas;

e Recetividade: surge associada a uma transicdo. Representa um valor que depende de uma ou mais

varidveis do processo fisico e que ird autorizar ou ndo o disparo da transicéo.

Receptividade
associada a
transicao

Etapa Inicial
-
- _—
e 1

Accdes

Figura 34 - Exemplo de um Grafcet para carregamento de minério [23]

Apos a representacdo em Grafcet, é possivel verificar a l6gica de funcionamento do processo a
automatizar e perceber o seu funcionamento. O Grafcet serve como forma rapida e simples de
compreender a légica de funcionamento de determinado equipamento automatizado, o que pode a
partida revelar-se dificil, devido a complexidade de alguns Ladder criados e as diversas possibilidades

de programacdo, variando conforme a ldgica definida pelo programador responsavel pela sua criacao.
2.5.2.2 Ladder

A etapa seguinte a realizacdo da esquematizacao grafica através de Grafcet é a passagem para
a linguagem Ladder, linguagem esta que pode ser transferida e utilizada pelo PLC para a realizacéo da
tarefa pretendida. O Ladder é uma sequéncia de blocos de diagramas de contactos, seguindo a mesma

ordem de sequéncia do Grafcet respetivo.

No esquema demonstrado na Figura 35, temos um exemplo em Ladder para a solucdo do
problema considerado inicialmente sobre o carregamento de minério. Nesta solucdo, foram utilizadas
memorias para acionar as saidas e um temporizador para ativar e controlar o tempo de carregamento do
minério. Na Figura 36 é possivel ver uma possibilidade de simulacdo visual do Ladder da Figura 35.

Existem software capazes de simular os processos automatizados e efetuados em linguagem Ladder.
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PROGRAM COMMENTS
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Figura 35 - Exemplo de Ladder para carregamento de minério
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Figura 36 - Imagem de simulag&o através de PC SIMU do problema do carrinho de minério

2.5.3 Sensores de controlo

Os sensores sdo indispensaveis em qualquer equipamento automatico, uma vez que permitem
saber o estado e evolucdo do processo a ser controlado, podendo estar relacionados com tarefas de
monitorizacdo, supervisdo ou controlo. Existe uma diversidade de sensores para as mais diversas tarefas
e situagdes na area industrial [21]. Os sensores normalmente convertem um valor fisico em sinal elétrico,

podendo ser divididos de acordo com o tipo de sinal de saida em sensores analdgicos e digitais.

Os sensores analégicos geram um sinal elétrico de saida, de acordo com a mudancga continua do
valor da variavel fisica. Esta relagdo ndo é necessariamente linear, mas indica o valor da variavel fisica.
Por outro lado, os sensores digitais apenas geram dois diferentes sinais de saida, ou seja, “on” e “off”.
A mudanca de um estado para outro ocorre para um valor especifico da variavel fisica, e este valor pode

normalmente ser ajustado.

Existem diversos tipos de sensores, diferenciando-se em funcdo da forma de energia que
detetam. Estes elementos tém uma vasta aplicacdo, sendo utilizados em diversas areas como, por
exemplo, a indUstria automovel, alimentar, medicina ou robdtica. Equipamentos simples podem utilizar
apenas um sensor, mas equipamentos industriais, robds, ou equipamentos médicos podem ter multiplos
sensores e muito diversos. Os sensores mais comuns na indastria sdo os utilizados nas tarefas de detecéo,

estando os mais comuns descritos na Tabela 9.
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Tabela 9 - Tipos de Sensores [24]

Fim de curso

Indutivo

Ftoelétrico

Ultrassonico

Capacitivo

Distancia 1 mm-50 10 mm — 6000 1 mm-40
x - 1 mm-40 mm
de detecdo 000 mm mm mm
Material do Qualqger . Materiais que Materiais que Metals,_ nao
- material Metais i ) metais,
objeto 1 reflitam luz reflitam sons Lo .
sélido liquidos, p6s
\ég'gect'gg:j - 002-10kHz | 1-5kHz 1- 10Hz 15— 500 Hz
Amblqntes Ambientes Amblentes . Ambientes
. normais ou . limpos sem Ambientes .
Ambiente normais ou : . - normais ou
Severos e X poeiras ou industriais .
. SEVeros e sujos exigentes
exigentes vapor
= Controlo de
x nivel de
Detegdo da x = Detecdo de fluidos,
presenca de = Detecdo de . e
objetos objetos todos o0s objetos materiais a
metalicos refletores de que refletem granel e pos
Uz ultrassons
= Controlo de | *Detecio oa
posicéo de - Controlode | " Monitorizagdo | presenca de
= Detecdo da todos os tipos posicéo de d:nfg?:;?&i‘)dee g:ﬁztg?:iz
presenca de de objetos embalagens e
. o - desenrolamento
qualquer tipo metalicos outros objetos
Tarefas de objeto em = Processo de
s6lido = Processos de | transportadore ) Contrqlo _de contagem
contagem s nivel de liquidos para
g materiais ndo
= Controlo de = Detecéo de ) Re(;us)irné%de metalicos
distancia em objetos posig - Detecio
posicaes finais pequ;iggz a = Controlo de através de
grande distancia ou paredes de
= Controlo de distancias | g
ualidade altura reC|p|~entes
g néo
metalicos
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Areas como a indUstria automovel (Figura 37), em que as fabricas sdo altamente automatizadas,
com requisitos de conformidade exigentes e dependentes da tecnologia de sensores, exigem sensores
robustos e fidveis para obter os padrdes de qualidade elevados ao nivel de soldaduras, tratamentos
superficiais ou revestimentos de alta temperatura, capazes de fornecer resultados exatos e repetiveis com

0 minimo tempo de paragem.

Figura 37 - Soldadura automatizada na industria automaével [24]

Os sensores sdo também muito utilizados em maquinas de enchimento (Figura 38), no
manuseamento de solidos, liquidos, produtos quimicos, alimentos, bebidas e farmacos. Os sensores
industriais detetam recipientes, tampas, etiquetas e capsulas, medem niveis de enchimento, entre outras
finalidades e tém um papel vital na manutengdo dos equipamentos automaticos de enchimento a

funcionar de forma viavel, precisa e com um tempo minimo de paragem.

Figura 38 - Equipamento de enchimento de liquidos [24]

Outra area onde sdo utilizados sensores é a industria téxtil (Figura 39), onde os fabricantes de
maquinas para a industria do couro e do vestudrio contam com o0s sensores pela sua eficiéncia,
fiabilidade e precisdo. A precisdo dos equipamentos é importante para a producdo de téxteis técnicos e
para fabricar as fibras de carbono ou sintéticas utilizadas em produtos modernos e inovadores. A
maquinaria de alta velocidade utilizada pelos fabricantes de téxteis deve funcionar continuamente e em

seguranca, confiando em sensores de alta qualidade [24].
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Figura 39 - Equipamentos de indUstria téxtil [24]

Alguns dos fatores que influenciam a selecdo de um sensor para determinada aplicacao sdo, por
exemplo, o objeto a ser detetado (tipo de material, cor, dimens@es, velocidade), nimero de operagdes
por hora, distancia do sensor ao objeto, condi¢es ambientais, tipo de dete¢do (presenca, auséncia de
objeto ou posigdo dos componentes), tenséo de alimentagéo, precisdo pretendida, custo de compra e de

manutencdo, vida Util, entre outras caracteristicas.
2.5.3.1 Interruptor de fim de curso

Apesar de ser chamado de interruptor de fim de curso (Figura 40), pois também o €, os fins de
curso sdo também sensores, uma vez que o seu acionamento informa da presenga de um determinado
objeto. Estes interruptores podem ser utilizados quando é pretendido saber apenas se algo se encontra

ou ndo em determinado ponto.

Figura 40 - Fim de curso D4N da Omron [22]

Este tipo de sensor é o de funcionamento mais simples existente, com excelente durabilidade e
alta resisténcia a ambientes mais rigorosos, como poeiras e humidade, que no caso de outros sensores
podem influenciar a detecéo [21]. Todavia, este tipo de sensor tem algumas desvantagens, tais como o
facto de ter pecas moveis sujeitas a quebra e/ou desgaste, além do seu tempo de resposta ser influenciado

pela velocidade com que é atuado o interruptor. O exemplo mais conhecido para a utilizagao deste tipo
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de sensor é dado na automagdo para descrever o funcionamento de um portdo, em que o fim de curso

funciona como sensor para detetar se este se encontra totalmente aberto, ou totalmente fechado.
2.5.3.2 Sensor indutivo

Os sensores indutivos (Figura 41) sdo muito populares devido ao facto de serem relativamente
economicos, fidveis e de dimensdes reduzidas. Este tipo de sensor utiliza a geragdo de um campo
magnético alternado como fonte de detecdo. A presenca de um objeto condutor, geralmente metalico,
influencia este campo de um modo que a eletrénica incorporada no sensor deteta e avalia esse efeito
[21].

Figura 41 - Sensor indutivo da Omron [22]

Como o principio de funcionamento utiliza um campo magnético (Figura 42), 0s sensores
indutivos tém uma eficéacia superior aos sensores fotoelétricos. Por exemplo, a 4gua, 6leo ou sujidade
ndo tém normalmente qualquer influéncia sobre o funcionamento normal do sensor, o que possibilita a

sua utilizacdo em equipamentos industriais expostos a estes ambientes.

Circusitn eléctrico

Figura 42 - Campos eletromagnéticos presentes num sensor de inducédo [22]

2.5.3.3 Sensor fotoelétrico

Os sensores fotoelétricos podem ser de diversos tipos, tendo diversos campos de aplicagdo. O
tipo mais simples deste género de sensor é constituido por um emissor de luz e um elemento
fotossensivel onde incide a luz, o0 que ndo se verifica caso algo se sobreponha entre o recetor e a fonte

emissora, 0 que indica a presenca de um objeto (Figura 43).
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Figura 43 - Sensor fotoelétrico com emissor e recetor [22]

Outra forma de aplicar este tipo de sensor é atuando a fonte de luz sobre uma superficie com
propriedades refletoras (Figura 44), ou colocando na superficie do objeto a detetar algo capaz de refletir

a luz incidente por forma a esta voltar a ser refletida ao emissor, o que permite a sua detecdo [24].

Figura 44 - Sensor fotoelétrico com emissor a incidir em superficie espelhada [22]

Dentro dos sensores fotoelétricos, existe o sensor de fibra 6tica que utiliza a capacidade de
propagacéo de luz atraves de filamentos de vidro. Sdo sensores eficazes devido a sua flexibilidade, alta
velocidade de transmissdo a longa distancia e a sua imunidade eletromagnética [24]. Este tipo de sensor
é muito utilizado em ambientes de alta tensdo ou com material inflaméavel, permitindo garantir segurancga

durante o funcionamento neste tipo de ambiente, uma vez que ndo conduzem eletricidade.

Figura 45 - Sensores de fibra ética da marca Omron [22]
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2.5.3.4 Sensores Ultrassdnicos

Os sensores ultrassonicos podem ser utilizados como dispositivos sem contacto em muitas areas
da automatizacdo. Estes sensores séo utilizados sempre que é necessario medir distancias através do ar,
ja que ndo detetam apenas objetos, mas poderdo também indicar e determinar a distancia absoluta entre

0S proprios e 0s objetos.

Os dispositivos ultrassonicos que funcionam como sensores de reflexdo difusa ou de retro
reflexdo, emitem ultrassons em intervalos ciclicos. Se estes sdo refletidos por um objeto, o eco resultante
é recebido e convertido em sinal elétrico. A detecdo do eco recebido é dependente da sua intensidade,
ela propria dependente da distancia do sensor ao objeto. Estes dispositivos funcionam de acordo com o
principio do atraso do eco, isto é, o tempo de atraso entre a emissdo dos ultrassons e a detecdo do seu
eco. Devido a construcdo do sensor, o ultrassom ¢ irradiado em forma lobular e apenas objetos refletores
dentro deste feixe de som sdo detetados. Os objetos a serem detetados podem estar no estado sélido,
liquido, granulado ou p6. O material podera ser transparente ou colorido, de qualquer formato, e com

superficie polida ou mate.

1. Monitorizacdo de enrolamento e desenrolamento
2. Monitorizacao de nivel de liquidos

3. Controlo de espessura

4. Controlo de tensao de folha continua

5. Detecdo ou contagem (verificacao de integralidade)
6. Retorno de posicéo

7. Controlo de distancia ou altura

Figura 46 - Diferentes aplicacdes de sensores ultrassonicos [24]

Os sensores ultrassénicos estdo equipados com sensores de temperatura e um circuito de
compensacdo, de modo a poderem compensar alteracbes na distancia de detecdo provocadas por
flutuacGes de temperatura [24]. A propagacdo do som em vacuo ndo é possivel, logo a sua utilizagdo
nao é possivel nesse tipo de meio. Objetos quentes, como por exemplo metais incandescentes, causam
turbuléncia no ar, dispersando ou desviando os ultrassons, e neste tipo de ambientes, ndo € produzido
qualquer eco analisavel. Os sensores ultrassénicos sdo projetados para uma utilizacdo em condigdes
atmosféricas normais, como em zonas de oxigénio, e variagdes atmosféricas tém uma influéncia
negligenciavel na velocidade de propagagdo do som. Funcionamento com outros gases, tal como o

diéxido de carbono, pode originar medi¢des com erros graves ou até a falhas de funcionamento, devido
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a valores diferentes da velocidade do som e de amortecimento, enquanto fatores externos como chuva
ou queda de neve, ndo comprometem o funcionamento dos sensores. Todavia, a face do transdutor ndo
deve ficar humidificada, embora orvalho seja tolerado. A utilizag8o deste tipo de sensor ndo é permitida

em aplicacOes onde a seguranca de pessoas dependa do seu funcionamento [24].
2.5.3.5 Sensores capacitivos

Os sensores capacitivos (Figura 47) sdo utilizados em méaquinas, instalacdes e veiculos para a
monitorizacdo de niveis de liquidos, pastas e materiais a granel. Estes materiais podem até ser detetados
atraves de paredes divisorias ndo metalicas. Além disso, 0s sensores capacitivos sdo adequados como
interruptores de fim de curso, ou interruptores de posicdo sem contato para a monitorizacdo e
posicionamento, como geradores de impulsos para contadores, para a medi¢do de distancia e velocidade,

entre outras aplicacdes [24].

Figura 47 - Sensor capacitivo da marca Contrinex [24]

Os elétrodos na face de detecdo do dispositivo permitem ao sensor detetar as condigdes
dielétricas na sua proximidade. Dependendo da distancia entre o objeto (ou material) a ser detetado e o
sensor capacitivo, a capacidade na zona de medicdo varia. A capacidade depende ndo sé da distancia
acima mencionada, mas também da constante dielétrica do objeto, assim como da sua forma. A medida
que a distancia entre o0 sensor e 0 objeto diminui, a capacidade aumenta. Quando o valor limite definido
¢ atingido, o oscilador-transistor é ativado. Através da eletronica integrada, é gerada uma corrente
elétrica variavel que, dependendo das caracteristicas do dispositivo, esta disponivel como um sinal em

corrente linear ou como uma tens&o digital na saida [24].

Utilizando sensores capacitivos, podem ser controlados diretamente circuitos eletronicos e PLC,
assim como relés ou contatores. Os sensores capacitivos estao inseridos em corpos de plastico ou metal

e encapsulados em resina epoxi, 0 que os torna insensiveis a sujidade e choques [24].
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2.5.4 Software e interface grafica

Para equipamentos com um nivel superior de tecnologia e operacfes mais complexas, existe a
necessidade de supervisionar e monitorizar, ou mesmo alterar determinados pardmetros. Desta forma
existe a necessidade de interacdo entre o equipamento e 0 homem, o que € possivel através dos sistemas
Supervisory Control And Data Aquisition (SCADA).

As informacges sdo recolhidas através de equipamentos de aquisi¢do de dados e, em seguida
sdo manipulados, analisados, armazenados e apresentados ao utilizador. Estes sistemas tém por objetivo
controlar e manter a qualidade, obter maior desempenho dos equipamentos, reduzir custos operacionais
e aumentar a sua seguranga. A forma de fornecer os dados trabalhados pelo equipamento € através de
Human Machine Interface (HMI) [25].

Existem equipamentos no mercado capazes de satisfazer esse tipo de tarefa, entre os quais 0s
text panels (Figura 48) ou os HMI a cores. Os text panels sdo normalmente ecrds a preto e branco que
permitem a introducdo ou visualizacdo de texto e gréaficos, sendo utilizados em operagdes e controlo
mais simples. Tém como vantagens em relacdo aos HMI o seu preco, mas apresentam desvantagem da

introducdo de dados e leitura ser mais limitada.

@hELTA
,j

POWER

ALARM

Figura 48 - Text panel da marca Delta [26]

Nas unidades HMI (Figura 49), é possivel criar um ambiente gréafico de um nivel superior, com
formas mais rapidas e intuitivas de funcionamento para o utilizador, muito gracas ao ecrd que
normalmente € a cores, de dimensdes bastante superiores em relacdo aos text panels e ainda devido ao
facto de serem touch screen. Estas unidades de interface permitem a aquisicdo de dados que estdo a ser
obtidos pelos sensores, o estado de atuagéo de cilindros, funcionamento de motores, entre outros dados
de componentes ligados ao PLC. Desta forma, é possivel facilitar a alteracdo de variaveis entre
processos, como muitas vezes é necessario numa linha de producéo, podendo adaptar-se o equipamento

de acordo com o pretendido, por forma a conseguir melhores resultados durante o processo.
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Figura 49 - HMI da marca Omron [26]

Existem diversas marcas que fornecem estes tipos de equipamentos, tais como a Siemens, Delta
ou a Omron e, por norma, cada marca tem a sua linguagem e software de programacéo, fornecido com

a unidade de interface e que permite ao utilizador criar o seu aplicativo de forma facil.
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3Desenvolvimento

3.1 Introducao ao trabalho pratico desenvolvido

3.1.1 Objetivos do trabalho pratico

O principal objetivo e intuito desta dissertacdo é idealizar e projetar um equipamento
(prot6tipo), capaz de produzir uma diversa gama de colarinhos (Figura 50) e punhos (Figura 51)
atraves de corte e costura, utilizando o minimo de recursos humanos possiveis. Este projeto ndo tem
como intencdo ser uma versao final, com a selecdo e definicdo final de todos os componentes, mas
sim funcionar como um estudo acerca da possibilidade da criagdo de um equipamento de corte e
costura automatizado. Uma das maiores dificuldades sera automatizar as diferentes etapas inerentes

ao processo, tais como a costura, o corte e as movimentagdes necessarias dos tecidos.

Na Figura 50 e Figura 51 é possivel ver os dois produtos finais, colarinho e punho

respetivamente.

Figura 50 - Exemplo de colarinho costurado

Para tal, o conceito deste equipamento serd baseado num outro ja existente da marca Italiana
Maica. O equipamento deve ser capaz de costurar e cortar os colarinhos e punhos a medida,

empilhando no final do processo de fabrico os produtos terminados.
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Figura 51 - Exemplo de punho costurado

3.1.2 Caracterizacéo da empresa que acolheu o projeto

A empresa Henrique Camdes é uma empresa familiar de pequenas dimensdes, dedicada ao
desenvolvimento e automacio de equipamentos industriais. E uma empresa que se dedica
principalmente ao fabrico de maquinaria para a industria téxtil (Figura 52). Além de maquinas para
o mercado téxtil, também projeta equipamentos para outras inddstrias, como por exemplo, alimentar,

automovel, entre outras.

Figura 52 - Equipamento de selagem de batas hospitalares [3]

A empresa, além de produzir equipamentos para diversos tipos de industria, também produz
para variados mercados, tendo exportacdes para paises como México, Estados Unidos, Ucrania, entre
outros. Alguns dos principais clientes sdo a Fapomed, ACcostura e Controlar.
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3.2 Solugao de partida para o projeto
3.2.1 Estudo do produto

Para 0 sucesso da realizagdo deste projeto, € necessario compreender 0S processos que sao
inerentes a producdo destes dois tipos de pecas. Para a sua concretizagdo, sdo necessarios
procedimentos de corte e costura ja comuns e existentes em equipamentos industriais (Figura 53). O
equipamento da Figura 53 costura o tecido, e a0 mesmo tempo corta 0 seu excesso, criando assim
uma costura acompanhada de um corte perfeito.

1s
P =

|

Figura 53 - Equipamento de corte e costura da marca Singer

No formato de punhos ou colarinhos, os tecidos sdo primeiramente cortados de acordo com
as dimensoes e feitio pretendidos. Depois € adicionada uma entretela (Figura 54), que se coloca entre
o forro e a peca exterior do vestuario, com o objetivo de atribuir uma maior “rigidez” nessa zona. Os
tecidos sdo entdo depois costurados, ficando visivel o pesponto. As sequéncias de procedimentos

para o fabrico de punhos e de colarinhos estdo explicadas nos pontos seguintes.
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Figura 54 - Entretela utilizada para enrijecer o tecido

3.2.1.1 Colarinhos

No fabrico de colarinhos séo cortados dois tecidos com formatos idénticos ao da Figura 55,
sendo que € colada entretela num deles (Figura 55 - 1), com aplicacéo de ferro de engomar ou outra

fonte de calor.

Figura 55 - Tecidos e entretela cortados para o fabrico de colarinhos

Os tecidos sdo depois sobrepostos, ficando a entretela virada para o lado exterior (Figura

56). Nesta fase, os tecidos estdo prontos para serem costurados.

52



DESENVOLVIMENTO

Figura 56 - Tecidos sobrepostos e prontos a serem costurados

No final das costuras efetuadas, o colarinho fica com o aspeto indicado na Figura 57, onde é

possivel observar o pesponto.

Pesponto

Figura 57 - Colarinho costurado

O colarinho nesta fase encontra-se terminado de acordo com o pretendido para este produto.
Numa seguinte fase, seria virado do avesso para costurar a uma peca de vestuario, mas esse

procedimento ja ndo faz parte do pretendido para o equipamento a desenvolver.
3.2.1.2 Punhos

Para o fabrico dos punhos séo utilizados dois tecidos com as mesmas dimensdes, um deles
com a entretela previamente colada num dos seus lados (Figura 58 - 1), através da utiliza¢do de calor,

como por exemplo a partir do ferro de engomar.
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Figura 58 - Tecidos e entretela previamente cortados para o fabrico de punhos

Os tecidos sdo depois sobrepostos, com a entretela virada para o exterior, e é efetuada uma
dobra na sua zona superior, dobra essa que servird mais tarde para costurar 0 punho a peca de

vestuario.

Figura 59 - Entretela colada no tecido com dobra j4 efetuada

O conjunto € depois costurado, tal como € possivel observar através do seu pesponto na
Figura 60 — 1.
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Figura 60 - Punho costurado e pronto a ser utilizado em pecas de vestuario

Virando a peca do avesso, obtém-se o punho terminado e pronto para ser aplicado em pecas

de vestuario (Figura 61).

Figura 61 - Punho cozido numa manga de peca de vestuario

3.2.1.3 Processos de fabrico

Apos percebidos 0s processos necessarios para a producgdo de punhos e colarinhos, e tendo
em atencdo o facto de a colagem das entretelas ser efetuada previamente pelo utilizador, e ndo pelo
equipamento, chegamos as seguintes conclus@es quanto as necessidades do equipamento:

o Necessarios processos de costura e corte;
e Movimentar os tecidos ao longo do plano xy (Figura 62);
e Fixar a dobra do tecido (no caso dos punhos) de forma correta (Figura 62);

e Capaz de empilhar as pecas acabadas.
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Figura 62 - Movimento do tecido ao longo dos processos de fabrico e indicacdo da dobra dos punhos

Depois de definidos os objetivos do projeto, as tarefas e 0s movimentos necessarios no

equipamento em funcdo desses mesmos objetivos, é necessario idealizar solucdo para o equipamento.

3.2.2 Estudo do equipamento existente

A ideia deste projeto é criar um equipamento automatizado para o fabrico de colarinhos e
punhos, utilizando como exemplo a maquina italiana UAM 03 da marca Maica. Como auxilio, estdo
disponiveis imagens e algumas caracteristicas basicas de catalogo, alguns videos que demonstram o
funcionamento, mas ndo o know-how que existe por tras de todo um mecanismo complexo. Como
tal, é necessario pensar como implementar a maior parte dos movimentos necessarios no
equipamento. Assim sendo, e tendo em conta o estudo previamente efetuado sobre materiais, tipos
de acionamentos, tipos de estruturas, automacao, entre outras matérias, como primeiro passo €
necessario efetuar um esboco inicial das diferentes partes e sistemas do equipamento, capazes de
efetuar os mesmos processos, de forma fidvel, rapida, e acima de tudo da forma menos dispendiosa
possivel, uma vez que se trata de um projeto inicial. Desta forma, foi decidido dividir o equipamento
em 4 grandes grupos (Figura 63): 1A e 1B) conjuntos de movimentagdo dos tecidos que também se
podem chamar de prensas, responsaveis por pressionar e movimentar os tecidos durante o processo

de costura (1A) e durante o processo de corte (1B), 2) 0 conjunto superior que também se pode
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chamar de pdrtico, responsavel por sustentar e permitir mover as prensas lateralmente ao longo do
equipamento, 3) o conjunto que envolve a estrutura inferior, que suportara todos os componentes do
equipamento e 4) o grupo de recolha de pecas (Figura 63 - 4) que é responsavel pelo empilhamento
das pecas acabadas. As prensas tém o seu posto, sendo o posto 1 de trabalho atribuido a prensa 1A

(costura) e o posto 2 atribuido a prensa 1B (corte).

Figura 63 - Projeto base do equipamento

O equipamento sera projetado, desde os desenhos 3D, 2D para fabrico, dimensionamento de
motores, guias lineares e cilindros, escolha dos processos de fabricos necessarios, esquemas
pneumaticos, entre outros elementos ligados ao projeto. O equipamento devera ter um operador que
é responsavel pela colocacdo dos tecidos a costurar no seu ponto inicial, indicando ao equipamento
o formato do tecido a fabricar, por forma a este seguir as instrucdes corretas de movimento durante
0 processo de corte e costura. O utilizador também sera responsavel por verificar qualquer erro que

possa ocorrer durante o processo, ndo sendo este controlo efetuado de forma automatica.
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Apobs feita uma pesquisa sobre o equipamento ja existente, e tendo em atencdo as
necessidades definidas em 3.2.1.3, foi projetado o equipamento da Figura 63. De uma forma bastante
resumida, este processo de producéo inicia-se no lado direito do equipamento, através da prensa que
pressiona e arrasta o tecido até a maquina de costura. O tecido é depois solto a meio do equipamento,
onde uma segunda prensa o deslocard até ao equipamento de corte, deixando despois o tecido no lado

esquerdo da bancada, onde este sera finalmente empilhado no grupo de recolha de pecgas.

3.2.3 Primeiros esbogos do sistema de movimentacgdo do tecido

Um dos elementos mais importantes da maquina, e que requer mais tempo de projeto na
idealizacdo da sua forma de funcionamento, é o elemento responsavel por pressionar e movimentar
o tecido (Figura 64) durante todo o processo de costura e corte. Este conjunto é chamado de prensa,
uma vez que o conceito utilizado para movimentar as pecas de tecido num plano xy é, tal como o

nome indica, através da pressao exercida, sobre o tecido que se encontra numa base.

Placa superior Caixa de rolamento

Placa inferior

Base da

ferramenta

Ferramenta

Figura 64 - Vista isométrica do sistema de movimentagdo do tecido (prensa)
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Este elemento tem de ser capaz de se mover ao longo do equipamento, lateral e
longitudinalmente, para efetuar a costura e o corte dos tecidos, bem como possuir a pressdo
necessaria para arrastar os tecidos ao longo da bancada, pressdo essa que ndo pode ser nem excessiva
nem demasiado baixa, para ndo bloguear o tecido na banca por excesso de atrito, nem errar o
posicionamento durante o processo de arrasto por falta do mesmo. O grupo prensa garante o
movimento longitudinal (eixo y definido na Figura 62 e indicado na Figura 64 - 1), através do
deslocamento da sua ferramenta na parte inferior. A pressdo efetuada sobre o tecido é garantida
através da rotacdo da parte inferior em relagéo a superior (Figura 64 - 2), através da combinacdo de
um cilindro na parte traseira e de rolamentos que garantem a ligacéo entre a placa superior e inferior.
Quanto ao deslocamento lateral (eixo x definido na Figura 62), este é garantido pela ligagdo entre a

placa superior e a estrutura em que esta ficara ligada.

Para garantir o movimento em y da ferramenta séo utilizadas guias lineares, impulsionadas
através de fusos. O sistema de movimentacdo mostrado na Figura 65 é constituido por duas placas
principais. A placa superior é fixa a carrinhos de guias lineares existentes numa outra estrutura (grupo
portico), que serdo responsaveis pelo movimento lateral deste conjunto completo. A placa inferior
estd ligada a superior através de veio e rolamento, permitindo a sua rotacdo nesse mesmo ponto,
tornando possivel a ferramenta (Figura 65 - 1) subir para a posi¢do de descanso, ou descer até a sua

posicao de trabalho.

Figura 65 - Vista da parte inferior do sistema de movimentagéo de tecido (prensa)

O movimento de rotagdo no veio que une as placas superior e inferior é promovido pelo

acionamento de um cilindro pneumatico (Figura 65 - 2), existente na parte traseira do sistema.
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Quando o cilindro se encontra na sua posicao retraida, as placas ficam paralelas, pressionando o
tecido. Por outro lado, a extensdo do cilindro origina que a parte frontal da prensa (ferramenta) se
erga, deixando de pressionar o tecido. A ferramenta existente na parte frontal do sistema pode
apresentar variadas geometrias, em fun¢do do tipo de costura e corte a efetuar, e encontra-se fixa
num sistema de rasgos (Figura 65 - 4). A ferramenta é blogueada na posicdo desejada pelo
acionamento de um cilindro e pino de fixacdo (Figura 65 - 3), que impede 0 seu movimento durante
o funcionamento. Para efetuar o guiamento do movimento longitudinal, sdo utilizadas guias lineares
(Figura 66 - 1), impulsionadas pelo fuso na zona central entre as duas guias. Este fuso esta acoplado
nos seus extremos a mancais com rolamentos, e é ligado a parte inferior mével através de porca com
flange. A flange encontra-se ligada aos 2 carrinhos através de sistema de chapa e barra aparafusados,
que permitem a porca do fuso transmitir o seu movimento linear para os carrinhos. Desta forma, é
possivel transformar 0 movimento de rotacdo do fuso em movimento linear, que é transmitido aos
carrinhos das guias, movendo assim a zona inferior da prensa na qual esta montada a ferramenta que

ird prender e arrastar o tecido.

O movimento rotativo do fuso é acionado através de um motor existente na parte traseira do
conjunto que, atraves de correia e polias (Figura 66 - 2), permitem a transmissdo de movimentos.
Nesta fase, o importante € definir a estratégia de funcionamento e tentar encontrar solugdes

construtivas, ficando qualquer tipo de dimensionamento para uma altura posterior.

Figura 66 - Vista frontal do sistema de movimentac&o de tecido (prensa)

Na Tabela 10 estdo exemplificados, através de imagens, 0s movimentos causados pelos
atuadores pneumaticos, responsaveis por colocar a prensa em posic¢ao de trabalho ou descanso, e por

travar ou destravar a ferramenta.
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Tabela 10 - Descricdo do funcionamento dos atuadores pneumaticos no conjunto prensa

Prensa em modo de descanso Prensa em modo de trabalho

Ferramenta solta Ferramenta travada pelo cilindro

3.2.4 Primeiros esbocos da estrutura superior

O conjunto responsavel pela deslocacao lateral dos sistemas de movimentagédo de tecido ao
longo da bancada, para efetuar o corte e costura, é a estrutura superior, a qual também se pode chamar
portico, para facilitar a designacao (Figura 67). Esta estrutura é constituida por 2 suportes (Figura 67
- 1) que assentam na estrutura inferior, que por sua vez sustentam um tubo de aco (Figura 67 - 2).
Este tubo de seccdo retangular tem como fung6es suportar os equipamentos de costura e corte (Figura
67 - 4 e Figura 67 - 5), e suportar os fusos existentes na sua parte traseira (Figura 67 - 3), que
transmitirdo o movimento para as duas prensas futuramente instaladas em conjunto com as guias
lineares, na sua parte inferior. O tubo tem algumas aberturas nas partes traseira e superior, para
permitir a passagem das correias de transmissao entre 0s motores que se encontram no interior do
tubo e os fusos, e para permitir o aperto dos mancais dos fusos pelo interior do tubo. Na Figura 68
pode-se ver em detalhe a fixacdo do motor através de um suporte, no interior do tubo de sec¢do
retangular (Figura 68 - 1). Através de polias, correias e do rasgo efetuado na parte traseira do tubo
que permite a passagem da correia, é possivel efetuar a transmissdo de movimento entre 0 motor e 0

fuso, que se encontra acoplado no tubo quadrado através de mancais com rolamentos. Na porca do
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fuso (Figura 68 - 2), que possuiu flange, sdo fixadas duas barras de aluminio (Figura 68 - 3), uma de

cada lado da flange, que abragcam uma garra (Figura 68 - 4) na sua parte inferior, com possibilidade

de ajuste vertical. Este componente é o responsavel por imprimir o movimento lateral das prensas.

Figura 67 - Estrutura superior ou portico

Figura 68 - Vista em detalhe do motor passo a passo e fuso responsaveis pelo movimento lateral das prensas

de movimentacdo de tecidos
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Na Figura 69 é possivel ver os dois fusos, cada um responséavel pelo deslocamento de uma
prensa, bem como os dois rasgos existentes na parte superior, que servem para apertar 0s mancais e
0s suportes dos equipamentos de costura e de corte. Na Figura 69 é também possivel verificar que os
dois fusos partilham uma zona de movimentacgdo (Figura 69 - 1), porém em cotas verticais diferentes,
para permitir a coexisténcia dos dois fusos. Este fator € muito importante, uma vez que, como ja foi
indicado, a primeira prensa transporta o tecido desde o inicio do processo até ao final da costura,
enquanto a segunda recolhe o tecido ap6s a costura, levando-o para efetuar o corte, o que obriga a
que as duas prensas tenham uma zona de movimentacdo em comum. Na Figura 70 € possivel ver as
guias lineares na parte inferior do tubo de seccéo retangular, que servem de guiamento para as

prensas, que por sua vez estdo acopladas aos carrinhos respetivos.

Figura 69 - Vista em detalhe da zona traseira da estrutura superior ou pértico, com a indicagdo da zona em

que as 2 prensas partilham a zona de movimentacéo na bancada

Figura 70 - Vista em detalhe do sistema de fuso e guias lineares para movimentac&o lateral das prensas de

movimentacdo de tecidos
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3.2.5 Primeiros esbogos da estrutura inferior

Para suportar e acolher todos 0s componentes necessarios para um equipamento como aquele
que é pretendido projetar, como nos conjuntos anteriormente mostrados, € necessaria uma estrutura
com dimens0es capazes de acomodar variados elementos de forma robusta e segura. Desta forma, a
melhor maneira de criar a estrutura principal, que suportara todos os esforgos, sera através de uma
estrutura soldada em tubo de aco. Foi idealizada entdo a estrutura que se encontra na Figura 71. Esta
bancada foi desenhada de acordo com as necessidades de acolher todos os outros elementos, o que
explica a distribuicdo de tubos ser diferente entre a parte esquerda e direita. Esta distribuicdo foi
definida depois de montado o conjunto, numa primeira abordagem que serviu de base para definir

dimensoes.

Figura 71 - Bancada simples
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3.3 Otimizacao do sistema

Para efeitos de dimensionamento dos diferentes grupos projetados, foram feitas analises
numéricas pelo MEF. Estas analises foram feitas a partir do Solidworks e permitiram alterar detalhes
construtivos, como reforgar zonas que estariam sujeitas a tensdes ou deslocamentos elevados, ou por
outro lado, reduzir espessuras ou outras dimensdes no caso de tensdes ou deslocamentos pouco
significativos, permitindo assim poupar em material e no peso final do equipamento. Isto permite
ainda, em alguns casos, melhorar a estética e o possivel custo para uma futura necessidade de
produzir algum dos componentes do prot6tipo. O Unico grupo ndo otimizado foi o de recolha de

pecas, uma vez que ndo se justifica devido aos baixos esforgos nele aplicados.

Designa-se a estrutura original de versdo A e a otimizada de versdo B. Neste tipo de
simulacGes, e por ser uma aproximacao, existem algumas simplificagdes, como na fixacdo da
estrutura (nos nés), e nas solicitaces impostas. Os dois tipos de materiais utilizados para simulagdo
no SolidWorks foram a liga de aco S275JR (ccq=275 MPa) e a liga de aluminio 6063-T6 (6ced=215
MPa). Foram escolhidos estas duas gamas de materiais, dentro do grupo dos agos e dos aluminios,
devido ao facto de serem muito utilizados neste tipo de construcdo, a preco competitivo e com

bastante stock disponivel para encomenda no mercado portugués.

3.3.1 Otimizacgao da estrutura inferior

Para suportar todo o equipamento, como ja foi indicado, foi projetada uma estrutura em tubo de aco
(estrutura inferior ou bancada), de seccdo quadrada em construcdo soldada. Apds projetada esta
estrutura inferior, foi feita uma andlise estrutural ao nivel de MEF, para se verificar se o perfil
escolhido seria 0 mais adequado para suportar os esforgos impostos, ou se seria necessario optar por
uma espessura diferente. Nesta estrutura foi efetuada uma analise por elementos de viga, devido ao
facto de ser mais adequada para estruturas constituidas por elementos esbeltos de sec¢do constante,

obtendo-se uma grande vantagem ao nivel de tempo de computacéo [15].

Na Figura 72 indicam-se os pontos onde é fixada a estrutura para a analise estrutural, por forma a
restringir o deslocamento do equipamento. O peso do pértico que vai ficar assente sobre a estrutura
inferior, a partir do projeto base, é de aproximadamente 150 kg (1471,5 N), valor aproximado a 1600
N, de forma a dar alguma margem para componentes como calhas, tubagens ou painéis que possam
ser acrescentados, entre outros. Os 1600 N sdo distribuidos pelos 4 nés indicados com as setas verdes

na Figura 73.
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Figura 73 - Forca total aplicada nos 4 nds

Foi entdo efetuada a simulagdo da versdo A da bancada. Esta versdo utilizou toda ela tubo

de ago S275JR, com as dimensdes indicadas na Figura 74.
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40

Figura 74 - Dimensdes do tubo de sec¢do quadrada da versdo A da bancada

Foi gerada uma malha (Figura 75) de elementos de viga e efetuado o seu estudo (Figura 76

e Figura 77).

Model name: Bancada 2204

Study name: Bancada &-Default-)
Mesh type:

S

N

N

Figura 75 - Malha gerada para a simulagéo da verséo A da bancada

Foram obtidos para as tensfes equivalentes de von Mises os valores apresentados na Figura
76. Em funcdo das tensdes obtidas nesta anélise, observa-se que a estrutura esta sobredimensionada,
uma vez que a tensdo de cedéncia do material € muito superior ao valor maximo obtido (275 MPa >

21,6 MPa), obtendo-se assim um coeficiente de seguranca de 12,7.
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Model name; Bancada 220 &
Study name: Bancada A-Default-)
Plot type: Upper bound axial and bending Stressi

21 609 1060 Upper bound axial and bending [Mdm*2]
21 6091360

18824 2760
_ 180394450
_ 162546150
14 460 754,0
126349530
l 10900122,0
9115 291,0
_ 73304605
_ 55458205
37607963
1 975 9673

191136,3

Figura 76 - Distribuicdo de tensdes equivalentes de von Mises na versdo A da bancada

tMaodel name: Bancada 220 4

Study name: Bancada A-Default-)

Plot type: Static displacement Displacement?
Defarmation scale: 1

0.346 LIRES [mim)
0,346

l 0317
. 0288
0.259

. 0230

. D202
. 0173
0,144

2115
et
0.058

0.028

0,000

Figura 77 - Deslocamentos resultantes na estrutura inferior da versdo A da bancada
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Ao nivel dos deslocamentos resultantes, foram obtidos os valores indicados na Figura 77.
Estes valores sdo aceitaveis, pois rondam as 3 décimas de milimetro e verifica-se o0 seu valor maximo
na zona de aplicacdo da carga, no montante que na figura se encontra a direita. Pode, se necessario,
ser adicionado um tubo vertical nessa mesma zona, para reforco da estrutura. Uma vez que estes
valores se encontram dentro dos limites aceitaveis, procedeu-se a otimizacao desta estrutura. De
referir que esta versdo tem um peso de 97,08 kg. Foram entdo substituidos os perfis de dimensdes 40

x 40 x 2,5 mm? (Figura 74) por perfis de dimensdes indicadas na Figura 78.

Figura 78 - Dimensdes do tubo de seccdo quadrada da versdo B da bancada

Model name: Bancada 2206
Study name: Bancada B-Default-]
Plot type: Upper bound axial and bending Stress1

Upper bound axial and bending [M/m"2)

[Max: [ 25 216 140,0
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Figura 79 - Distribuicdo de tensdes equivalentes de von Mises na versdo B da bancada
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Foi gerada uma nova malha para a versdo B da bancada, igual a da versdo A (Figura 75), em
elementos de viga. Foi efetuado novamente o seu estudo, e foram obtidos para as tensdes equivalentes
de von Mises os valores apresentados na Figura 79. Em funcéo das tensfes obtidas nesta andlise a
versdo otimizada, observa-se que a estrutura continua sobredimensionada, uma vez que a tenséo de
cedéncia do material continua a ser muito superior ao valor maximo obtido (275 MPa > 25,2 MPa),
obtendo-se desta vez um coeficiente de seguranca de 10,9. Quanto aos deslocamentos resultantes, 0s
valores obtidos (Figura 80) sdo muito semelhantes aos da versdo A (Figura 77). Estes valores
continuam aceitaveis, rondando agora as 4 décimas de milimetro. Como seria de esperar, o seu valor
méaximo é novamente verificado na mesma zona, pois ndo se efetuaram alteracGes na geometria
global da estrutura. Em relacdo ao peso, a versdo B obteve um valor de 78,77 kg, melhorando em
cerca de 19%.

Maodel name: Bancada 220 B
Study name: Bancada B[-Default)

Plot type: Static displacement Displacement
Defarmation scale: 1
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Figura 80 - Deslocamentos resultantes na estrutura inferior da versdo B da bancada

Como é pretendida uma certa robustez para o equipamento, e ndo se justifica otimizar além
do que foi efetuado até agora, quer por razBes de preco ou pela necessidade de ser utilizado um perfil
com dimensdes bastante utilizadas na industria, considera-se que a bancada na sua versdo B serve
perfeitamente para o efeito pretendido. Como tal, ndo seré efetuada mais nenhuma otimizacéao a esta

estrutura.
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3.3.2 Otimizagao da prensa

A prensa de tecido foi projetada, tal como foi mostrado anteriormente na Figura 64, sendo
agora nesta fase otimizada. Para melhor se compreender e ser mais simples de perceber as alteracfes
da versdo A para a B, encontram-se indicados na Figura 81 os componentes que foram otimizados
entre as duas versdes: 1) placa superior, 2) placa inferior, 3) caixa do rolamento, 4) veio de rotacéo,
5) placa das guias, 6) suporte motor, 7) suporte inferior cilindro e 8) suporte superior cilindro.

Figura 81 - Numeracao de componentes otimizados

Na Figura 82 e Figura 83 estdo representados os pontos onde é fixada a estrutura para a

anélise estrutural, por forma a restringir o deslocamento do equipamento.
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Fixed Hinge
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Figura 82 - Fixacdo efetuada nos pontos assinalados das prensas (versdes A e B)
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Fixture 4 Fixed Geometry: | |
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Figura 83 - Fixacdo efetuada nos pontos assinalados das prensas (versdes A e B)

As forgas em causa aplicadas na prensa sd@o de 40 N no suporte do motor (Figura 81 - 6),
correspondente ao valor aproximado do peso de um servo motor de 750 W (4 kg), valor obtido em
catalogo da Oriental. Este € um valor estimado para fins de simulagdo. Estimando também a
utilizacdo de um cilindro normalizado de didmetro de 20 mm, através de catalogo da Festo regista-
se um valor da forca de recuo de 158 N, valor este que, através de alavancagem, em conjunto com o
peso do motor e em sentido oposto, origina uma forca na ferramenta durante o processo de
compressdo do tecido de ~ 46 N. Depois de aplicadas as forgas, é criada a malha para a estrutura,

com as caracteristicas da Figura 84.
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Figura 84 - Detalhes das malhas das prensas (versdes A e B)
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Na Tabela 11 descrevem-se 0s componentes representados na Figura 81, com a indicacdo

das suas caracteristicas na versao inicial (versdo A).

Tabela 11 - Descrigdo das caracteristicas da versdo A do grupo prensa

Item Descricéo Material Caracte~r|st|cas
versao A
1 Placz_i superlor de fixacdo da prens_a nas Aluminio 6063-T6 Placa 250x3250x20
guias lineares da estrutura superior. mm
) Placa |nfe~r|or de rotacdo que pe_rmlte a Aluminio 6063-T6 Placa 400x3250x20
rotacdo sobre a placa superior. mm
3 Mancais laterais. Aluminio 6063-T6 Espessura 20 mm
4 Veio de rotacdo da placa inferior. C45E Didmetro 20 mm
5 F?Iaca} de ligado entre carrinhos das Aluminio 6063-T6 Espessura 15 mm
guias lineares e a gaveta de ferramenta.
6 Placa de fixagdo de motor. Aluminio 6063-T6 Espessura 15 mm
7 Placa inferior de fixacdo de cilindro. Aluminio 6063-T6 Espessura 15 mm
8 Placa superior de fixacdo de cilindro. Aluminio 6063-T6 Espessura 15 mm

A partir do desenho da prensa com os itens de caracteristicas indicadas na Tabela 11, foi
gerada uma malha para a prensa (versdo A), com a aparéncia mostrada na Figura 85. A malha é
bastante refinada, variando o tamanho de cada elemento entre os 2 e 0s 20 milimetros, tal como foi

definido e mostrado anteriormente na Figura 84.
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Model name: Grupo prensa
Study name: Estudo Prensa &-Default)
Mesh type: Solid mesh

A

Figura 85 - Malha gerada para a simulacéo da versdo A da prensa

Model name: Grupo prensa
Study name: Estudo Prensa A-Default)
Plot type: Static nodal stress Stresst
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Figura 86 - Distribuicdo de tensdes equivalentes de von Mises na prensa de tecido (versdo A)
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Foi entdo efetuada a andlise e, como se pode verificar a partir da Figura 86, as tensdes mais
elevadas obtidas foram de =~ 11,4 MPa. Uma vez que as tensdes de cedéncia do aco S275JR séo de
275 MPa e do aluminio 6063-T6 de 215 MPa, ndo existem problemas a nivel de cedéncia do material.
Em funcdo das tensGes obtidas nesta analise, observando o ponto onde as tensdes sdo maximas
(ferramenta), correspondente a um componente de aluminio (cc..q=215 MPa), obtém-se assim um
coeficiente de seguranca de 18,8. Quanto aos deslocamentos (Figura 87), uma vez que estes rondam
as 7 centésimas de milimetro, pode-se entdo concluir que estes ndo afetam o funcionamento normal

da prensa.

Model harme: Grupo prensa

Study name: Estudo Prensa A-Default-]

Flot type: Static displacement Displacement]
Defarmation scale: 1
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Figura 87 - Deslocamentos resultantes na prensa de tecido (versdo A)

Este conjunto da prensa, na sua versdo inicial, tem um peso (sem motor, cilindros, guias
lineares e fuso) de = 17 kg. Pela analise a versdo A da prensa, chega-se a conclusdo que a prensa esta

sobredimensionada. Assim sendo, segue-se a otimizagao (verséo B).

Para a versdo B, foram efetuadas algumas alteracbes nos elementos ja referidos
anteriormente (Figura 81 e Tabela 11). Para se conseguir uma otimizacdo da prensa, a placa superior
de fixacdo e a placa inferior de rotacdo da prensa mantiveram as suas dimensdes exteriores, mas
foram reduzidas na espessura em 50%, passando de 20 mm para 10 mm. Os mancais dos rolamentos
gue permitem a rotacdo da placa inferior também foram reduzidos na sua espessura, de 20 mm para

15 mm, passando também o veio de 20 mm de didmetro para 10 mm. Quanto a placa de aluminio

75



DESENVOLVIMENTO

que liga os dois carrinhos (patins) das guias lineares, a placa de fixagdo do motor e as duas placas

que fixam o cilindro pneumatico sofreram todos uma reducéo de 15 mm para 10 mm.

B da prensa, sdo apresentados na Tabela 12.

As caracteristicas ja descritas dos elementos alterados, e que sdo agora encontrados na versao

Tabela 12 - Descrigdo das caracteristicas da verséo B do conjunto prensa

Item Descricéo Material Caracte~r|st|cas
versdo B
1 Placz_i superlor de fixacdo da prens_a nas Aluminio 6063-T6 Placa 250x3250x10
guias lineares da estrutura superior. mm
5 Placa |nfe~r|or de rotacdo que pe_rmlte a Aluminio 6063-T6 Placa 400x3250x10
rotacdo sobre a placa superior. mm
3 Mancais laterais. Aluminio 6063-T6 Espessura 15 mm
4 Veio de rotacdo da placa inferior. C45E Diametro 10 mm
5 Placa de ligacdo entre carrinhos das | -\, i 6063.T6 | Diametro 10 mm
guias lineares e a gaveta de ferramenta.
6 Placa de fixagdo de motor. Aluminio 6063-T6 Diametro 10 mm
7 Placa inferior de fixacdo de cilindro. Aluminio 6063-T6 Diametro 10 mm
8 Placa superior de fixacdo de cilindro. Aluminio 6063-T6 Diametro 10 mm

Foi entdo gerada uma nova malha para a versao B da prensa (Figura 88) e efetuada nova

analise estrutural.
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Model name: Grupo prensa
Study name: Prensa Bl-Default)
fesh type: Saolid mesh

Figura 88 - Malha gerada para a simulago da verséo B da prensa

Model hame: Grupo prensa
Study name: Prensa Bl-Default]
Plot type: Static nodal stress Stressi
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Figura 89 - Distribuicdo de tensdes equivalentes de von Mises na prensa de tecido (versdo B)
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Depois de efetuadas as alteracGes na prensa e realizada a analise estrutural, obtiveram-se os
valores de tensdes equivalentes de von Mises da Figura 89. Os valores de tensdes pouco mudaram,
com uma alteracdo dos valores maximos de =~ 11,4 para~ 12,7 MPa. Desta forma, foi possivel obter
resultados igualmente satisfatorios, utilizando espessuras inferiores em alguns componentes de
aluminio, poupando assim em material e reduzindo o peso. Também foi possivel poupar no veio de
aco, reduzindo para metade o seu didmetro, e por consequéncia influenciando na sele¢do do
rolamento, que vé o seu diametro interior diminuido, reduzindo assim também a espessura do mancal
de aluminio, podendo-se optar desta forma por um rolamento de menores dimensdes. Na versdo B
da prensa, as tensdes maximas de 12,7 MPa foram obtidas nos mancais dos rolamentos do veio de

rotacdo (cceq=215 MPa), obtendo-se assim um coeficiente de seguranca de 16,9.

Em relacdo aos deslocamentos resultantes (Figura 90), o aumento j& foi mais significativo,
rondando agora a décima de milimetro de valor maximo (= 0,135 mm). Todavia, um deslocamento
desta dimensédo ndo é significativo, uma vez que a prensa deve pressionar sobre o tecido e sobre a
banca de trabalho. Como tal, ndo existe alteracdo do funcionamento relacionada com este
deslocamento, pois este serd sempre compensado pelo acionamento do cilindro.

Model name: GrUpo prensa

Study name: Prensa Bl-Default]
Plot type: Static displacement Displacement
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Figura 90 - Deslocamentos resultantes na prensa de tecido (verséo B)

Este conjunto prensa, na sua versao final, tem um peso (sem motor, cilindros, guias lineares

e fuso) de = 11,9 kg. A reducdo de peso apds a otimizagdo foi de = 30%. Podemos concluir entdo
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que esta versao B otimizada é adequada para o efeito pretendido e, apesar de ser possivel otimizar
mais, € necessario manter a robustez, quer a nivel dimensional como a nivel de solidez, para efeitos

de impacto visual na altura da comercializacao.

3.3.3 Otimizacgao da estrutura superior

No projeto e dimensionamento da estrutura superior (portico), foram otimizados os itens
indicados na Figura 91: 1) tubo de seccéo retangular, 2) suporte do tubo de sec¢do retangular, 3)
suporte do equipamento de costura e 4) suporte do equipamento de corte. Na Figura 92 estdo
indicados os pontos onde € fixada a estrutura (encastramento) para analise pelo MEF, local onde esta

é aparafusada e onde foram aplicadas as forcas.

Figura 91 - Itens otimizados na estrutura superior

Os valores de 100 e 500 N foram estimados para 0s equipamentos de corte e costura,
respetivamente. Os 300 N correspondem ao peso das duas prensas em conjunto (= 30 kg), para o

caso de estas se aproximarem simultaneamente do centro da estrutura.
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Figura 92 - Fixacdo efetuada nos pontos assinalados dos porticos (versdes A e B)

As forcas em causa aplicadas nos pérticos sdo 100 N no suporte do equipamento de corte,
500 N no suporte do equipamento de costura e de 300 N na zona central do tubo de seccéo retangular.

Figura 93 - Forcas aplicadas nos porticos (versdes A e B)
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Na Figura 94 ¢ possivel observar as caracteristicas definidas no software para a criagéo das

malhas para as versdes A e B do portico. A malha é bastante refinada, variando o tamanho de cada

elemento entre os 2 e os 20 milimetros.
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Figura 94 - Detalhes das malhas (versfes A e B do portico)

De seguida sdo mostradas as caracteristicas dos componentes do pdrtico na sua versao inicial

(versdo A) (Tabela 13).

Tabela 13 - Descricdo das caracteristicas da versdo A do grupo portico

- . Caracteristicas
Item Descricao Material o
versao A

Tubo de seccdo retangular com funcéo Seccéio retangular:

1 Qe sustentar as 2 prensas e Aco S275JR 250x150x4 mm?

equipamentos de costura e corte.
Comprimento 250
2 Suporte do tubo de seccdo retangular. Aco S275JR mm ; largura 40 mm ;
espessura: 20 mm
. Seccdo retangular:
. A 275JR

3 Suporte do equipamento de costura ¢o S275J 100x60x2 mm”

4 Suporte do equipamento de corte. Aluminio 6063-T6 Espessura 10 mm
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Foi gerada uma malha (Figura 95) de elementos solidos para o estudo do portico na sua
versdo A (Figura 96 e Figura 97).
Maodel hame: Viga

Study name: Wiga Al-Default]
Mesh type: Solid mesh
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Figura 95 - Malha gerada para a simulagdo da verséo A do portico

Foram obtidos para as tensfes equivalentes de von Mises 0s valores mostrados na Figura 96.
As tensdes maximas obtidas foram de aproximadamente 45,6 MPa, o que representa um valor muito
reduzido, comparando com as tensdes de cedéncia dos materiais utilizados na analise. Uma vez que
estas tensdes maximas sdo localizadas no suporte do equipamento de costura, devido ao seu material,
obtém-se um coeficiente de seguranca de 6. Desta forma, é possivel observar que a estrutura se

encontra sobredimensionada em fungéo das suas tensdes equivalentes.

Ao nivel dos deslocamentos resultantes (Figura 97), obtiveram-se valores elevados (méaximo
de = 3 mm). Apesar de ndo ser um equipamento de precisao, é importante conseguir deslocamentos
resultantes inferiores aos obtidos, uma vez que estes deslocamentos influenciam os deslocamentos
reais nas prensas, que serdo suportadas por esta estrutura superior. Como os valores de tensdo
equivalente de von Mises se encontram dentro dos limites aceitaveis, mas os deslocamentos

resultantes sdo bastante superiores em comparagdo com 0s obtidos na bancada e na prensa, convém
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efetuar uma reducdo dos mesmos. De referir que esta versdo do portico tem um peso de 82,9 kg (sem

as forcas aplicadas nos equipamentos).

Model name: Viga
Study name: Yiga A[-Default-)
Plot type: Static nodal stress Stress1
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Figura 96 - Distribuicdo de tensdes equivalentes de von Mises no pdrtico (versdo A)

Para se atingir esse objetivo, foram alteradas as dimensdes dos seus elementos. Alterou-se
as dimens@es do tubo de secgéo retangular de 250 x 150 mm? para 220 x 140 mm?. Nos suportes dos
equipamentos de costura e corte, foram apenas alteradas as espessuras, mantendo-se as suas
dimensdes exteriores. A espessura do tubo de sec¢do quadrada, que serve de suporte para o
equipamento de costura, passou de 2 para 5 mm, enquanto a barra de aluminio que serve de suporte
para 0 equipamento de corte sofreu um aumento de 10 para 20 mm. Quanto aos suportes do tubo de
seccao retangular, que suportam toda a estrutura do portico, estes mantiveram a largura, diminuiram
0 comprimento de 250 para 220 mm e aumentaram a espessura de 20 para 40 mm. Estas alteracdes

podem ser consultadas na Tabela 14.
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Model name: Wiga
Study narme! Yiga Al-Default)
Plot type: Static displacement Displacement]
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Figura 97 - Deslocamentos resultantes no portico (versao A)

Tabela 14 - Descricdo das caracteristicas da versao B do grupo pértico

Caracteristicas

Item Descricao Material ~
verséo B

Tubo de secgdo retangular com funcéo
1 de sustentar prensas e equipamentos de Ago S275JR
costura e corte.

Secgéo retangular:
220x140x4 mm?®

Comprimento 220
2 Suporte do tubo de secgéo retangular. Ago S275JR mm; largura 40 mm;
espessura 40 mm

3 Suporte do equipamento de costura. Aco S275JR Tubo 100x60x5 mm?

4 Suporte do equipamento de corte. Aluminio 6063-T6 Espessura 20 mm
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Foi gerada uma nova malha (Figura 98) de elementos sélidos, desta vez para o estudo da

versdo B do portico (Figura 99 e Figura 100).

Model name: Viga
Study name: Wiga Bl-Default)
Mesh type: Solid mesh
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Figura 98 - Malha gerada para a simulacéo da versao B do portico

Os valores obtidos de tensdes equivalentes de von Mises, depois de efetuado o estudo através
de MEF para a versdo B da estrutura superior, s&o apresentados na Figura 99. E possivel verificar
gue as tensdes subiram substancialmente da versdo A para a B (45,6 para 87,4 MPa), estando ainda
assim bastante abaixo dos valores de tensdo de cedéncia dos materiais utilizados. Nesta otimizacao,

obteve-se um coeficiente de seguranca de 3,1.
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Model name: \iga
Study name: Yiga Bl-Default)
Flot type: Static nodal stress Stress1
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Figura 99 - Distribuicéo de tensdes equivalentes de von Mises no pdrtico (verséo B)

No que diz respeito aos deslocamentos resultantes, foram obtidos os valores apresentados na
Figura 100. E observavel uma reducio bastante significativa, de =~ 3 mm para ~ 0,7 mm, em relacéo
a versao A. Este valor, na casa das 7 décimas de milimetro é aceitavel, ainda mais tendo em atengédo
que o deslocamento mais significativo ocorre no suporte do equipamento de costura, apenas sendo
necessario alterar esse suporte caso fosse pretendido um deslocamento ainda mais reduzido no
conjunto, ou se se verificasse algum problema durante o funcionamento, devido a esse fator. De
referir que esta versdo do pdrtico tem um peso de 84 kg (sem as cargas aplicadas dos equipamentos),
ndo sofrendo qualquer alteracdo significativa, uma vez que a versdo A pesava praticamente 0 mesmo
(83kg). Concluindo, a versdo B do pértico corresponde perfeitamente ao necessario para o
funcionamento correto e seguro do equipamento. Ndo sera efetuada mais nenhuma otimizacéo a esta

estrutura.
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Model hame: Viga
Study name: Viga B[-Default-)
Plot type: Static displacement Displacement1
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Figura 100 - Deslocamentos resultantes no pértico (versdo B)

3.4 Desenhos finais

3.4.1 Estrutura inferior

A estrutura inferior, como se pode verificar na Figura 101, ndo sofreu alteracGes
significativas desde a sua otimizagdo (Figura 100). Nesta fase final, foi decidido colocar na bancada
tampos em aluminio. Desta forma, é possivel colocar as ferramentas das prensas em nylon, ndo
ocorrendo assim riscos nos tampos caso ocorra contacto entre a ferramenta e este. O tampo devera
ser robusto e possuir uma superficie lisa e sem rugosidades, com baixo atrito, por forma a permitir o

deslizamento suave do tecido durante o seu movimento ao longo da producéo.
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Figura 101 - Exemplificacdo da colocagdo dos tampos na bancada

A esta estrutura (bancada) foi acoplada uma protecdo em perfil de aluminio e com painéis

de acrilico, que impedem o acesso ao equipamento pelas partes laterais e traseira.

Figura 102 - Estrutura de seguranga em perfil de aluminio

Esta estrutura em perfil serve de barreira de seguranca durante o funcionamento do
equipamento, mas permite o acesso sempre que for necessario. O acesso é permitido através das
laterais, em que o painel de acrilico roda em torno das dobradigas existentes na estrutura em perfil
de aluminio (Figura 102 - 1), por solicitacdo no manipulo localizado na outra extremidade do painel
de acrilico. Estas duas estruturas, em tubo de aco e perfil de aluminio, tém como funcdo sustentar
todos 0s elementos que mais a frente serdo descritos, e impedir o acesso as pecas mdveis do

equipamento, respetivamente. O resultado da montagem destas duas estruturas é apresentado na
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Figura 103. Para evitar a corrosdo devido ao contacto entre aluminio e ago, além da pintura aplicada
nos componentes de aco, sdo acrescentadas anilhas de nylon nas ligacdes entre os dois tipos de
materiais.

Figura 103 - Bancada com estrutura de seguranca

Uma vez que podem existir desniveis em pavimentos fabris, e para manter o
equipamento nivelado, a bancada esté assente sobre pés que permitem o ajustamento da sua

altura.

3.4.2 Prensa

A prensa sofreu algumas alteracfes de projeto, por forma a ser possivel obter um correto
funcionamento. Foram alterados aspetos como o comprimento da placa base inferior, que permite a
rotacdo da prensa (Figura 104 - 1), o suporte inferior do cilindro pneumatico que origina 0 movimento
de rotacdo (Figura 104 — 2 e Figura 105 - 2) e criados rasgos para as guias lineares, entre outros
aspetos. Na placa superior foram também criados canais internos para guiar as garras que ligam a
prensa ao fuso (Figura 104 - 3). Existem duas versdes desta placa superior da prensa, devido as

diferentes distancias entre as duas prensas e 0s seus respetivos fusos.
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Figura 104 - Vista em perspetiva da prensa montada

Nesta fase, a ferramenta foi projetada em nylon para, em conjunto com o tampo de aluminio
ja definido anteriormente, evitar riscos entre os dois elementos (ferramenta e tampo) caso ocorra

contacto.

Figura 105 - Vista em detalhe da placa de fixacdo inferior do cilindro e da placa do motor da prensa
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A reducdo das dimensdes da placa base inferior deveu-se sobretudo a questdes relacionadas
com o espaco existente na bancada, uma vez que a versao anterior era pouco funcional, chegando
mesmo a colidir com outros componentes. A placa inferior de fixacdo do cilindro foi alterada nas
suas furac@es, trocando os dois furos M6 que fixavam o cilindro por um furo rasgado, também para
M6, que permite a afinacéo da sua altura. E possivel visualizar na Figura 105 o novo furo rasgado na
placa inferior de fixacdo do cilindro. Também se observam os furos rasgados para os parafusos e o
furo rasgado para o veio do motor de movimentacdo longitudinal da prensa (Figura 105 - 1), que
permite esticar a correia. Na Figura 105 observa-se também a abertura efetuada na placa (3), por
forma a permitir a colocacéo da polia no fuso, o que seria impossivel sem a abertura, devido ao

insuficiente espago.

Figura 106 - Vista inferior da placa base inferior

Na placa base inferior foram adicionados canais interiores de 2 mm (Figura 106 - 1) para as
guias lineares. Devido a esta alteracdo, alguns componentes colidiam, impedindo o seu correto
funcionamento. Tal facto obrigou a adicionar calgos nos patins das guias lineares (Figura 107 - 1),
para distanciar a ferramenta e os diversos componentes que efetuam a sua ligagdo com as guias

lineares.

O Unico objetivo dos calgos dos patins esta relacionado com o distanciamento entre a barra
de ligacdo dos patins e os mancais onde se encontra preso o fuso. Sem os calgos, a barra de ligagéo

iria bater nos mancais durante a sua aproximacao a zona frontal e traseira da prensa.
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Figura 107 - Ferramenta da prensa

Figura 108 - Vista em detalhe da placa que une as duas guias lineares, com canais internos para o encaixe

correto dos suportes da ferramenta

Outro fator que originou a subida inicial de cota do conjunto da ferramenta, foi a cria¢éo de
canais de referéncia na placa que liga os carrinhos das duas guias lineares (Figura 108 - 1), para

permitir o correto guiamento dos suportes da ferramenta. Desta forma, é possivel obter o alinhamento
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entre componentes, que permite a ferramenta encaixar de forma eficaz na gaveta dos suportes (Figura
108 - 2). As placas base superiores das prensas (Figura 104 - 3) também foram alteradas, tal como ja
foi indicado, e a partir deste momento denomina-se de prensa 1 a responsavel pela atuacdo entre o
inicio do processo e a costura (posto 1) e a prensa 2 a responsavel pelo corte e entrega do produto

final (posto 2).

As garras que ligam as prensas aos fusos possuem canais exteriores (Figura 109 - 1) que
encaixam em canais interiores na placa superior da prensa (Figura 110 - 1). Desta forma é garantido

o alinhamento entre a garra e a prensa, 0 que origina uma maior robustez do conjunto.

Figura 109 - Novo sistema de garra do posto 1

Além dos canais exteriores que garantem o posicionamento correto entre o sistema de garra
e a prensa, o sistema de garra utiliza 0 mesmo método para alinhar a sua placa, que seré acoplada na

flange da porca do fuso (Figura 109 - 2).
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Figura 110 - Canais interiores existentes na placa superior da prensa posto 1

3.4.3 Estrutura superior

3.4.3.1 Portico

A versao final do pdrtico esta representada na Figura 111. Foram corrigidos e acrescentados

alguns elementos relativamente ao poértico utilizado na anélise estrutural.

Figura 111 - Vista em perspetiva da versdo final do portico
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O suporte do equipamento de corte (indicado na Figura 67) sofreu um aumento de largura, e
as guias lineares tiveram de ser fixas a uma placa de ago soldado ao tubo de seccdo retangular, em

vez de serem diretamente fixas neste tubo (Figura 112).

Figura 112 - Prensas e guia lineares acopladas a placa de aco

A placa de aco foi acrescentada devido a necessidade de criar canais interiores, por forma a
garantir o alinhamento paralelo entre as duas guias lineares. Como alternativa, poder-se-ia considerar
utilizar uma placa de aluminio maquinada, onde seriam aparafusadas as guias, e a qual seria
aparafusada ao tubo de secc¢do retangular. Esta solugdo seria mais leve e facil de maquinar, todavia
teria 0 inconveniente de ter de ser aparafusada ao longo do perfil.

Figura 113 - Prensa e guias acopladas a placa de aco
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Uma vez que o tubo tem apenas 4 mm de espessura, e devido ao facto de ndo ser possivel
aparafusar com o auxilio de fémea pelo lado interior do tubo, uma vez que 0 acesso ao seu interior
obrigaria a criacdo de diversas aberturas, foi escolhida a utilizacdo de uma placa de aco (Figura 113).
Desta forma é possivel ligar os dois elementos através de soldadura. Depois de soldada a placa a
parte inferior do tubo de seccdo retangular, estd é maquinada, por forma a obter os canais para as
guias lineares e as furacOes, para que estas possam ser aparafusadas. Durante todo este processo é
necessario ter em atencdo e evitar deformagdes no tubo. A adigdo desta placa em aco (2800x120x10
mm?) implica um aumento de peso da estrutura de 45 kg, o que significa um esforgo repartido de
aproximadamente 225 N por cada suporte do pdrtico, 0 que ndo é significativo ao nivel dos
deslocamentos, uma vez que esta estrutura estava bastante sobredimensionada. Na Figura 114 é

possivel ver o portico na sua versao final com a placa soldada.

Figura 114 - Pértico com a placa de ago soldada

Quanto ao novo e ja falado sistema de garra (Figura 115 - 1), importa referir o seu aumento

no comprimento de 10 mm, devido a adicdo da placa de aco.
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Para fixar os motores responsaveis pelo deslocamento lateral das prensas, foram projetados
suportes em chapa quinada, aos quais foram acrescentados calgos (100 x 25 x 10 mm?®) na sua parte
inferior (Figura 116 - 1).

Figura 115 - Novo sistema de garra de ligacdo da prensa

Figura 116 - Vista lateral do portico com servo motor colocado

97



DESENVOLVIMENTO

O calco contém furacgdes roscadas para o suporte do motor e é soldado & parte interior do
tubo de seccdo quadrada. Desta forma, evita-se aparafusar o suporte diretamente na parede de 4 mm
do tubo, e torna-se possivel garantir um melhor aperto e fixacdo com os 10 mm do cal¢o. Neste
conjunto também sdo utilizadas anilhas de nylon sempre que seja necessario evitar o contacto entre
aluminios e acos.

3.4.3.2 Sistema apontador laser

Para o utilizador saber onde a prensa do posto 1 ird buscar o tecido por forma a iniciar o
processo de fabrico, foi criada uma ferramenta capaz de indicar ao utilizador onde colocar o tecido
(Figura 117). Esta ferramenta indica onde colocar os extremos superiores mais afastados do tecido,
utilizando para isso um sistema laser.

Figura 117 - Ferramenta apontadora laser
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Esta ferramenta funciona através de um servo motor (Figura 118- 1) que aciona um conjunto
de polias e pinhdo (Figura 118- 2), ligado a duas cremalheiras (Figura 118- 3) que se encontram sobre
guias lineares (Figura 118- 4), fazendo-as mover em sentidos opostos, afastando ou aproximando 0s

apontadores laser.

Figura 118 - Descricao e detalhe da parte interior da ferramenta laser

Figura 119 - Detalhe da ligacdo entre o patim da guia linear e as cremalheiras
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Na Figura 119 é possivel observar os furos rasgados que permitem a afinacdo das
cremalheiras a nivel longitudinal (Figura 119 - 1), lateral (Figura 119 - 2) e em relacdo aos patins das
guias lineares e pinhdo. Desta forma, é possivel ajustar a cremalheira em fungdo do pinhdo,

garantindo uma correta ligacao entre os elementos.
3.4.3.3 Sistema de dobra do tecido

Para garantir a dobra do tecido (Figura 59), durante o processo de fabrico dos punhos foi
utilizado um sistema semelhante ao do apontador laser mas invertido para ser fixo na zona inferior
do tampo da bancada (Figura 120). Este sistema, ja utilizado anteriormente, permite a regulacdo em

funcdo do comprimento da peca a costurar (Figura 120 - 1).

Figura 120 - Sistema de retencdo da dobra de tecido
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Neste caso, no lugar dos apontadores temos cilindros conectados a suportes com chapa inox,
gue garantem gue a dobra efetuada pelo utilizador se mantém até o tecido ser pressionado e arrastado
pela prensa até ao processo de costura (Figura 120 - 2). Assim que a prensa pressiona o tecido, os
cilindros podem “largar” o tecido por forma a este ser deslocado sem dificuldades. Para montar este
conjunto na bancada, foram criados dois suportes em chapa quinada (Figura 120 - 3), por forma a

permitir o seu aperto nos perfis ja existentes na bancada.

Figura 121 - Sistema de retencdo da dobra montado na bancada

Na Figura 121 é possivel observar como ficam dispostas as chapas em inox que estdo
acopladas aos cilindros pneumaticos. Os cilindros utilizados neste sistema sdo do tipo anti giro para
garantir o alinhamento dos suportes e das chapas em inox. Nas suas bases de montagem, os cilindros
tém afinacgdo, para permitir ajustar a altura maxima do avanco do cilindro em relacdo ao tampo da

bancada.
3.4.3.4 Sistema de corte

Para efetuar o corte do tecido, foi escolhido 0 modelo Brute 627X da Eastman. A escolha
deste equipamento é meramente representativa, para ser possivel definir uma ferramenta capaz de

permitir a sua adaptacao a necessidade do projeto.
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Figura 122 - Equipamento de corte de tecido (Eastman Brute 627X) [27]

Figura 123 - Ferramenta de corte com sistema de rotagéo

Devido a necessidade de movimentar o equipamento de corte ao longo do seu
funcionamento, em funcéo do formato pretendido para o corte do tecido, foi criada uma ferramenta
capaz de permitir a sua rotacdo (Figura 123). Este desenho do equipamento serve meramente de
exemplo e aproximacao ao real, uma vez que ndo nos foi facultado o 3D do equipamento por parte
do fabricante.

O sistema utilizado é muito semelhante a outros usados anteriormente. O equipamento de

corte (Figura 124 - 1) é fixo por um veio a um rolamento e mancal (Figura 124 - 2). Neste veio, e na
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sua parte superior ao rolamento, é colocada uma polia (Figura 124 - 3), que sera ligada ao servo
motor (Figura 124 - 4) para efetuar o0 movimento pretendido para a ferramenta de corte. Estes

elementos encontram-se acoplados ao suporte do equipamento de corte (Figura 124 - 5).

Figura 124 - Interior da ferramenta de corte

Figura 125 - Placa de fixagcdo do motor com ajustamento

O mancal e o suporte do servo motor foram projetados em aluminio, por maquinagéo, e a
caixa que suporta 0 motor esta acoplada a uma placa com afinacéo, para permitir o ajustamento da

correia (Figura 125 - 1).
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3.4.3.5 Sistema de arrasto de pecas produzidas

Depois de costuradas e cortadas as pegas de tecido, o produto final é deixado na bancada no
posto 2 (Figura 63). E necessario colocar o tecido no elevador, por forma a empilhar as pecas
acabadas. Para permitir a movimentagdo do tecido entre a bancada e o elevador de recolha de pecas,
foi criado o sistema mostrado na Figura 126. Este movimento é efetuado por uma régua (Figura 126
- 1), que é colocada na parte anterior da peca acabada e em contacto com a bancada que, deslocando-

se em direcdo ao elevador, empurra as pecas de tecido.

Figura 126 - Sistema de arrasto de pecas acabadas entre a bancada e o elevador

Este sistema é constituido por uma barra (Figura 126 - 2) fixa a um patim de guia linear,
responsavel pelo guiamento do movimento longitudinal causado por um cilindro pneumatico, e por
um outro cilindro que efetua 0 movimento vertical da régua de arrasto. A afinacéo da régua a nivel
vertical, longitudinal e lateral é garantida nos seus elementos ligantes. No caso longitudinal, a chapa
que prende o cilindro & bancada (Figura 127 - 1) tem um furo rasgado de dimensdo que permite

ajustar a sua fixacdo, através do seu cavalete.
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Figura 127 - Cavalete de fixag&o do cilindro, fixo a chapa quinada com furo rasgado

Quanto ao ajustamento vertical, a placa onde se encontra fixo o cilindro que efetua o
movimento vertical (Figura 128 - 1) contém cavilhas (Figura 128 - 2) que sdo guiadas por canais
internos criados a medida na placa em L (Figura 128 - 3), 0 que permite o ajuste vertical. O ajuste
lateral da régua é possibilitado pela existéncia de furos rasgados na placa em L (Figura 128 - 4).

Figura 128 - Detalhe de afinacdo da régua de arrasto de pegas acabadas
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3.4.4 Recolha de pecas

3.4.4.1 Estrutura de recolha de pecas

Devido a necessidade de empilhar as pecas fabricadas depois de recolhidas no final do
processo de costura e corte, foi desenvolvida uma estrutura soldada em tubo de aco de seccédo
guadrada (Figura 129), que é fixada na estrutura principal do equipamento. Esta estrutura foi
projetada em construcéo soldada, devido & necessidade de receber diversos tipos de componentes a
acoplar e ter de ser garantida a sua robustez. Depois de completamente soldada, a estrutura sera

pintada, por forma a garantir a sua protecéo contra a corrosao.

Todas as furagdes e roscas necessarias a efetuar na estrutura serdo apenas feitas durante o
processo de montagem, por forma a ser possivel fazer as suas marcacgdes e verificagdes no local e
com os elementos a ligar, evitando assim qualquer desvio ou erro que possa ter ocorrido durante o

processo de projeto e dimensionamento.

AT /T4

Figura 129 - Estrutura soldada em ago com tubo de sec¢éo quadrada (secgdo 20 x 20 x 2 mm?®)

Apobs fabrico, a estrutura é blindada com 3 chapas de 2 mm de espessura cada uma. A chapa
da Figura 130 cobre toda a sua lateral e parte inferior pelo exterior. As outras duas chapas cobrem o
sistema de movimentacdo, uma na base e paredes laterais (Figura 131 - a), e outra na vertical e topo
(Figura 131 - b).

Figura 130 - Blindagem exterior da estrutura de recolha de pecas
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b)

Figura 131 - Chapas de blindagem interior

Pode-se visualizar na Figura 132 as duas chapas que cobrem o sistema de movimentagédo
vertical, aparafusadas a estrutura em ago e também aparafusadas entre si para uma maior robustez e
melhor alinhamento. Para facilitar a montagem, a primeira chapa a ser colocada e aparafusada na
estrutura devera ser a chapa que cobre também a parte superior da mesma, sendo colocada de seguida
a chapa que cobre a base do sistema de movimentacédo vertical e as paredes laterais. Os furos laterais
da chapa de blindagem de base sdo escareados para colocar parafusos com cabeca de embeber, como
se encontra assinalado na Figura 132. A opcao de usar este tipo de parafuso nesta zona lateral interior
teve como objetivo evitar que a grelha vertical, que sera posteriormente instalada, ndo colida com a
cabega dos parafusos durante o seu movimento vertical, devido ao reduzido espago existente entre a

grelha e a chapa.

a)

Figura 132 - Detalhe das blindagens do sistema de movimentacéo vertical com furos escareados do lado

b)

exterior a) e interior b) da chapa
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Na Figura 133 é possivel observar os encaixes quinados e com furos rasgados, criados nas
chapas por forma a permitir o aperto entre elas, de forma a ser possivel alinha-las e encosta-las de

forma correta.

Figura 133 - Detalhe das ligacOes aparafusadas entre as duas chapas de blindagem do sistema de

movimentacdo vertical

Por fim, é colocada a blindagem exterior, j& mostrada anteriormente, responsavel por cobrir
lateral e inferiormente a estrutura de recolha e empilhamento das pecas finais. O resultado obtido é

apresentado na Figura 134.

Figura 134 - Estrutura de empilhamento de pecas fabricadas com blindagem colocada

Por medida de seguranca, e de forma a evitar qualquer tipo de acesso aos elementos moéveis
do equipamento, foi adicionada na parte superior desta estrutura uma outra em perfil de aluminio
(Figura 135) e respetivos acessorios. A esta estrutura juntam-se 3 painéis de acrilico e elementos da
marca Bosch RexRoth para se ter a completa certeza da compatibilidade entre eles, ao nivel de
encaixes. Estas duas estruturas sdo aparafusadas entre si através de furacOes efetuadas nos perfis de
aluminio durante a montagem, no alinhamento de furos j& existentes no topo da chapa de blindagem

interior, por forma a permitir o seu aperto diretamente na estrutura de ago.
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Figura 135 - Estrutura de seguranga em perfil de aluminio

Apb6s montagem, obtém-se a estrutura final (Figura 136), constituida pela estrutura em aco
que serve para suportar todos 0s componentes que sdo necessarios para efetuar os movimentos para
a recolha e empilhamento dos tecidos, e por outra, assente sobre a primeira, que serve de barreira de
seguranca para os utilizadores do equipamento, e que € construida em perfil de aluminio, para ser
mais leve e facil de montar. Todas as pe¢as produzidas em ago séo pintadas para evitar a sua corrosao,

e adicionadas anilhas em nylon sempre que seja conveniente evitar o contacto entre aluminio e ago.

Figura 136 - Estruturas em aco e perfil de aluminio acopladas
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3.4.4.2 Grelha vertical e horizontal

Para ser possivel empilhar sucessivamente os tecidos recolhidos pelo equipamento, foi
necessario desenvolver um sistema capaz de os colocar uns sobre os outros, de forma eficiente e
simples. A solugdo para esse problema é um sistema constituido por uma grelha de movimento

vertical (Figura 137) e outra de movimento horizontal (Figura 138).

Figura 137 - Grelha de movimento vertical

Figura 138 - Grelha de movimento horizontal

A grelha vertical é fabricada em aluminio para ser maquinada de acordo com a geometria
representada na Figura 137, enquanto a horizontal é constituida por uma barra de aco, onde
posteriormente sdo soldadas varas de aco (Figura 138). A grelha vertical contém 4 varas verticais
para ndo deixar o tecido cair para a parte traseira da mesma. Por forma a efetuar o seu movimento
vertical, a grelha vertical (Figura 139 - 1) esta apoiada em 3 suportes (Figura 139 - 2) ligados a uma
barra (Figura 139 - 3) que se encontra unida, nos seus dois extremos, a duas guias lineares dispostas
na vertical e paralelamente entre si (Figura 139 - 4).
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Figura 139 - Detalhe das grelhas e das guias lineares

Além das guias lineares responsaveis pelo guiamento da grelha vertical, também sdo
utilizadas guias para a grelha horizontal (Figura 139 - 5). O acionamento da grelha horizontal (Figura
139 - 6) é efetuado através de um cilindro pneumatico (Figura 139 - 7). As guias utilizadas nos dois
casos sdo o modelo HGH (Figura 140) da marca Hiwin. Estas guias sdo constituidas pelo patim e
pelo carril (Figura 140), podendo ser utilizado um ou mais patins por carril, conforme for necessario

e exigido pela aplicacéo, em funcdo dos esfor¢os em causa.

Figura 140 - Guia linear HGH da marca Hiwin [19]
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Estes patins tém 4 furacGes para parafuso M4 no seu topo, para fixar na barra de aluminio
da grelha vertical (Figura 141), sendo os patins também fixos através de furacbes para parafuso M4
na estrutura em aco.

Figura 141 - Parafusos M4 para ligacéo entre barra de aluminio e patins

Na Figura 142 também é possivel verificar, além dos parafusos de fixacéo aos patins, a chapa
que liga a grelha ao sistema de movimentacdo vertical (Figura 142 - 2), que sera montado ap6s a

grelha vertical se encontrar no devido local.

Figura 142 - Chapa de ligacéo entre grelha e sistema de movimentag&o vertical

Pretende-se, com a utilizacéo de 2 grelhas, a disponibilizacéo de um sistema capaz de receber
a peca final proveniente do corte, e empilhamento sucessivo. Este processo é exemplificado na Figura
143, que divide o procedimento em 6 etapas. Inicialmente a grelha vertical estd numa posi¢ao inferior
(Figura 143 - 1), subindo depois para uma posicao superior aproximada da grelha horizontal (Figura
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143 - 2). No proximo passo, a grelha horizontal ird recuar, originando a queda das pecas ja
empilhadas sobre a peca que acabou de subir com a grelha vertical (Figura 143 - 3). De seguida, a
grelha vertical sobe ligeiramente até a sua posi¢do mais elevada (Figura 143 - 4). Finalmente, a grelha
horizontal volta a avancar (Figura 143 - 5), sustentando assim as pecas empilhadas, e permitindo a
grelha vertical descer, por forma a voltar a sua posi¢do inicial para recolher de novo outras pecas
(Figura 143 - 6).

Figura 143 - Empilhamento das pecas produzidas no equipamento

3.4.4.3 Sistemas de movimentacao vertical e horizontal

Para efetuar o movimento vertical da grelha, foi escolhido um sistema de fuso (Figura 144).

Figura 144 - Fuso da marca Hiwin [19]

Este fuso permite efetuar o movimento da grelha vertical, movendo-a verticalmente
conforme o pretendido. A porca do fuso também possui flange, por forma a permitir o seu
acoplamento. O fuso é montado sobre dois rolamentos nos extremos, prensados em mancais que

fixam o fuso & estrutura de aco, tal como é possivel visualizar na Figura 145.
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Figura 145 - Sistema de fuso acoplado nos mancais

O fuso é acoplado em mancais com rolamentos, por forma a permitir apenas a sua rotag&o.
Os mancais sdo produzidos em aluminio através de maquinacao, e os rolamentos sdo montados sob

pressdo nos mesmos. Os mancais sdo depois aparafusados & estrutura de ago (Figura 146).

Figura 146 - Mancal de aluminio para acoplar rolamento
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A interacdo entre o fuso e a grelha vertical é garantida através da porca com flange do fuso,
aparafusada a chapa de ligacdo entre a grelha e o fuso (Figura 147). Esta chapa possui furacfes

rasgadas para receber os parafusos e garantir o perfeito alinhamento entre os dois elementos.

Figura 147 - Ligacéo aparafusada entre fuso e grelha vertical

Apbs montagem completa de todos os componentes, a estrutura fica com a forma da Figura
148. Este sistema é capaz de movimentar a grelha vertical e a horizontal de forma robusta e eficaz.

Figura 148 - Sistema de movimento vertical completo
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3.45 Célculo

Neste projeto foram utilizados componentes normalizados. Para facilitar o projeto a nivel de
desenho ou acesso e compreensao de dados do fabricante, como desenhos CAD ou caracteristicas
técnicas para comparagdo entre séries de produtos, os componentes dentro da sua categoria sdo
escolhidos, sempre que possivel, no mesmo fabricante. Alguns dos componentes utilizados sdo
atuadores pneumaticos (Festo), polias e correias (Misumi), pinhGes e cremalheiras (Norelem),
rolamentos (SKF), fusos e guias lineares (Hiwin), e ainda servo motores (Oriental). A escolha destes

componentes foi realizada de acordo com as informacdes disponiveis e fornecidas pelos fabricantes.
3.4.5.1 Atuadores pneumaticos (Festo)
3.4.5.1.1 Cilindro de acionamento da prensa

A funcéo deste cilindro é promover a rotacdo da placa base inferior em relacdo ao mancal
que a liga a placa base superior da prensa. Estimando um valor de = 3 kg como ideal para pressionar
e arrastar o tecido durante todo este processo, iremos proceder ao seu dimensionamento. Tendo como
referéncia as dimensdes da Figura 149, e através das medidas indicadas, procedeu-se a alavancagem

das forcas.

1 356 mm 0 170 mm 2

A
v
A
v

Figura 149 - Esquema das medidas para o célculo das forgas na prensa

Para a prensa se manter estavel, o somatério dos momentos em relacdo ao ponto 0 tera de

ser nulo. Desta forma tem-se:
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F, Xb, =F, Xb,
Onde,
F — Forca aplicada no ponto indicado (N)
b — distancia desde a origem ao ponto indicado (mm)
Se a forca que se pretende que seja aplicada no tecido for de = 3 kg (29,4 N):
29,4 % 0,356 =F, x0,17
F, ~ 61,6 N

Este valor de referéncia para a forga de recuo necessaria do cilindro deve ter em conta ainda
o facto de, mais tarde, ser acrescentado o motor na sua parte traseira. Assumindo um valor como ja
anteriormente indicado de 4 kg (39,2 N) para um servo motor de poténcia bastante satisfatéria, e
assumindo que o seu peso seria aplicado a mesma distancia que o cilindro atua em relacdo ao ponto
0 (uma vez que o motor, conforme o seu tamanho, varia também a distancia entre o seu ponto de

gravidade e o ponto 0), tem-se que:
Feitinaro = F2 + Fmotor
Feitindro = 61,6 N +39,24 N

Feitinaro = 100,8 N

Figura 150 — Cilindro série DSNU e variante Q com acessorios [28]

O cilindro teréa de ter uma forcga igual ou superior a 100,8 N no seu retorno. Optou-se por um
cilindro normalizado da série DSNU (Figura 150), que serd montado num cavalete proprio e tera
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ainda montada na sua haste uma articulacéo esférica. Todos 0os componentes mencionados sdo da
marca Festo. O cilindro de 16 mm de didmetro da gama DSNU (104 N) satisfaz o valor obtido para
a forca necesséria de retorno calculada (100,8 N). Como os valores de 3 kg necessarios para
pressionar o tecido e os 4 kg de peso do motor foram estimados, por prevencao foi escolhida a versao

de 20 mm de didmetro para o cilindro (Figura 151).

Forgas [N] e energia de impacto [J]

Linha standard DSNU

Variantes MA/MHMQ, KP, Q R =

= do cilindro 8" 10" 12 16 120 I 25
Forga tedricaa 6 bar, no avango 30 47 68 121 1189 295
Forca tedrica a 6 bar, no retorno 23 40 51 104 158 i 247
Max. energia deimpacto nas posicdes | 0,03 0,05 0,07 0,15 :0‘20 y 0:30
finais de curso G ___A

DSNU-Q ndo disponivel nos & de 8e 10mm

Figura 151 - Propriedades do cilindro da série DSNU [28]

Desta forma, é possivel garantir um valor superior de for¢a de avanco e recuo do cilindro,
com um fator de seguranca de 1,56 face ao valor calculado. Este valor mais elevado permite, de
qualquer das formas, exercer menos forga no tecido, como se fosse utilizado o cilindro de 16 mm de

didmetro, bastando para isso utilizar um regulador de presséo.
3.4.5.2 Cilindro de travamento da ferramenta da prensa

A funcdo deste cilindro é a de travar o0 movimento a ferramenta da prensa. Devido ao facto
de apenas ser necessario impedir o seu deslocamento num sentido, através de travamento na furacdo
existente na parte anterior da ferramenta, a forca deste cilindro ndo é um fator importante. Neste caso,
0s aspetos mais relevantes sdo garantir o correto posicionamento do cilindro (através de parafusos e
cavilhas) e conseguir coloca-lo no reduzido espaco existente. Tendo em atencdo as caracteristicas
necessarias indicadas anteriormente, o cilindro escolhido foi da série ADN (Figura 152) por ser uma
gama compacta. O cilindro escolhido tem didmetro de 12 mm e avango de 10 mm, o que é suficiente
para a aplicacdo. Caso se verifique que as forcas laterais sdo superiores as esperadas, pode ser
selecionado um tamanho superior ou acrescentada a variante S1 (disponivel a partir do tamanho 25),
gue neste tipo de cilindro corresponde a uma haste reforcada, capaz de absorver forcas laterais
superiores, em comparagdo com a sua versao base. Neste caso ndo se considerou necessario verificar

em catalogo quais as forcas de avanco do cilindro, e apenas se teve em conta a sua dimensao.

118



DESENVOLVIMENTO

Figura 152 - Montagem do sistema de fixacdo ferramenta com cilindro série ADN

Todavia, os dados técnicos do cilindro estdo indicados na Figura 153.

Forces [N] and impactenergy [J] —_——
Piston & 12 L 20 |5 |32 Jao |50 |es  |so |10 |15
Theoretical force at 6 bar, advancing 1 H
- 68 j121 188 295 483 754 1,178 1,870 3,016 4,712 7,363
51 - - - 295 - 754 - 1,870 - 4,712 -
52 51 90 141 247 415 686 1,057 1,750 2,827 4,524 7,069
Theoretical force at 6 bar, retracting
- |51 | %0 141 247 415 686 1,057 1,750 2,827 4,524 7,069
S1 - - - 247 - 633 - 1,681 - 4417 -
52 51 90 141 247 415 686 1,057 1,750 2,827 4,524 7,069
Max. impact energyin the end positions 1 1
- iﬂ[}? Q15 a2 a3 a4 a7 1 13 1.8 2.5 3.3
51 - - - a3 - av - 13 - 2.5 -
S6 Q035 Q075 a1 Q15 Qa2 35 as Q65 Qa9 1.25 1.75
K10 - I- 016 024 Q32 056 as 1 1.4 2 2.6
S20 - Q016 Q024 aoa3 Q15 Q39 043 062 as a9 Q95

Figura 153 - Propriedades do cilindro da série ADN [28]

3.4.5.3 Cilindros arrasto de tecido

Para movimentar as pecas produzidas desde a bancada até ao empilhador de pegas, sdo
utilizados dois cilindros.
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Figura 154 - Cilindro DFM com placa de ajuste vertical e régua de arrasto

O cilindro que efetua 0 movimento vertical apenas tem como fungdo encostar a régua de
arrasto sobre a bancada, por forma a quando a régua se movimentar, empurrar o tecido até ao
empilhador. Para este caso foi utilizado um cilindro da série DFM que, além de ser anti giro, permite
a montagem pelo seu topo. E assim facilitada a sua montagem a uma placa de aluminio que serve de
afinacdo (Figura 154), e que permite o ajuste vertical do cilindro, por forma a garantir que este esta
em contracto com a bancada. Uma vez que a régua de arrasto apenas pesa =~ 200 g, considera-se que

o cilindro de 16 mm de didmetro relne as caracteristicas necessarias para a aplicacdo (Figura 155).

Pressao de @16 mm: 2 ... 10 bar Dados técnicos

funcionamento ©25,32,40mm:1,5 ... 10 bar Unidades com guias DFM
150,63 mm:1...10 bar

Faixa de temperatura |-20 ... +80 °C(Considerar as condi¢des de funcionamento dos sensores)

Materiais Corpo: aluminio anodizado; placa: aco zincado, suporte e cobertura traseira: aluminio anodizado;
haste: X 10 CrNiMoTi 1810; guias lineares: X 6CrNiMoTi 1722; vedacdes: poliuretano e NBR

] Cursos Forca deavango* |Forca deretorno* a | Conexdo

a6 bar 6 bar

[mm] [mm] (N] (N]

16 10, 25, 50, 80, 100 121 90 M5

25 25,50, 80,100 295 247 Gls

32 25,50, 80,100, 125, 160, 200 482 415 Gi/8

40 25,50,80,100,125, 160, 200 754 686 Gl

50 25,50, 80,100, 125, 160, 200 1178 1057 GV4

63 50, 80,100, 125, 160, 200 1870 1750 G4

* Valores tedricos

Figura 155 - Propriedades dos cilindros da série DFM [28]
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Para efetuar o movimento longitudinal da régua, o cilindro escolhido foi da série DSNU, tal

como o utilizado na movimentacdo da prensa.

Figura 156 - Distancia a ser preenchida por material macio na base da régua de arrasto

A régua sera projetada em nylon, de acordo com as ferramentas das prensas, por forma a
evitar um desgaste elevado ou riscos entre o tampo e a régua durante o seu contacto (Figura 156).
Dessa forma, é possivel obter um coeficiente de atrito reduzido e evitar danificar as superficies, tal
como ocorreria se fosse utilizado o tampo e a base da régua em aluminio. Desta forma, e sabendo
que 0 conjunto que € necessario arrastar, em conjunto com o cilindro DFM, pesam ~ 1,8 kg e,

desprezando o atrito da guia linear, que ainda ndo foi dimensionada, tem-se que:
Favan(;o citindro = 1,8 X 9,81 = 17,66 N

O cilindro escolhido é entdo semelhante ao da Figura 150, mas com didametro e comprimento
diferentes. O cilindro escolhido foi o de 12 mm de didmetro o que, segundo a Figura 151, tem
aproximadamente 3 vezes a forga necessaria, garantindo assim uma seguranca para empurrar e

arrastar as pecas produzidas.
3.4.5.4 Cilindro da grelha horizontal

Para a tarefa de movimentar a grelha horizontal foi escolhido um cilindro da série DGC
(Figura 157).
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Figura 157 - Cilindro sem haste série DGC [28]

O facto de o conjunto empilhador de pecas produzidas ter pouco espago no seu interior, por
forma a se obter um equipamento compacto, tornou necessaria a escolha desta série de atuadores
lineares (devido a auséncia de haste). A grelha horizontal tem um peso de 900 g. Segundo o catalogo

da Festo, o cilindro mais pequeno tem um didmetro de 18 mm e 153 N de for¢a (Figura 158).

Forces [N] and impact energy [J] ————

Piston @ HE 25 32 40 50 63 80

Theoretical force at 6 bar :153 ! 295 483 754 1178 1870 3016

Max. impact energy in the end positions?) 10.04_ 1 0.05 0.12 0.25 0.5 0.5 3
—

1) Permissible residual impact energy following PPV cushioning

Figura 158 - Propriedades do cilindro série DGC [28]

Assumindo como ponto de partida e para fins de calculo o valor da forca do cilindro de 18

mm de didmetro, por este ser o mais fraco da gama, tem-se que:
Favan(;o = Ppt + Pgh
Onde:

Ppt = peso total das pecas terminadas (N)

Pgh = peso da grelha horizontal (N)

153N =P, x 9,81+ 0,9 x9,81

Py = 14,7 kg
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O valor de Py indica que o cilindro é capaz de mover um maximo de 14,7 kg. Mas, uma vez
que esse valor é demasiado elevado em comparacdo com os valores reais (apontando para um valor

méaximo total estimado de 3 kg em pecas produzidas colocadas na grelha horizontal):
Favanco =3%9,81+0,9 x9,81 =38N

Estes dados indicam um coeficiente de seguranca de 4 face a forca de avanco do cilindro
escolhido. Uma vez que a forca do peso das pecas produzidas se encontra afastada do atuador
pneumatico, poderia ser necessario calcular os seus valores de tor¢do aplicados durante a utilizacao.
Esses valores seriam entdo verificados em catalogo, mas tal ndo é necessario uma vez que a grelha
se encontra apoiada pelos patins das duas guias lineares (Figura 139 - 4), o que impede qualquer
torcdo. Desta forma, o cilindro série DGC escolhido preenche os requisitos necessarios a aplicacao.
Neste caso, o principal fator foi a necessidade de poupanca de espaco, conseguido com a auséncia

de haste, o que torna este cilindro da série DGC o ideal.
3.4.5.5 Cilindros de retencdo da dobra dos punhos

Para reter a dobra dos tecidos durante o processo de fabrico de punhos até a chegada da
ferramenta da prensa, foram escolhidos dois cilindros da série ADN. Tal como o cilindro selecionado
para fixar as ferramentas das prensas, neste caso também ndo é necessario verificar as forcas de
avanco e recuo do cilindro, uma vez que apenas é necessario uma ligeira forca para manter a dobra
efetuada pelo operador, até a chegada da ferramenta da prensa. O cilindro escolhido foi também de
didmetro 12 mm, cujas propriedades ja foram indicadas na Figura 153. O valor da forca do cilindro
durante o seu recuo (51 N) é importante devido ao facto de o operador estar perto da zona de atuagdo
destes dois elementos durante o funcionamento do equipamento. Todavia, como os cilindros tém
afinacdo na sua base de fixagdo € possivel ajustar os cilindros para que estes, quando avangados,
apenas permitam o espaco suficiente para a introdugdo do tecido na parte inferior das chapas de
retencdo da dobra do tecido (Figura 159).

Figura 159 - Dobra do tecido retida pelos 2 cilindros da série ADN
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Esta afinacdo faz com que seja possivel impedir a introdugéo dos dedos do operador na sua
parte inferior, 0 que poderia originar lesGes para o operador. Todavia, 0s 51 N ndo sdo uma forca

capaz de causar qualquer tipo de lesdo, pelo que este fator ndo sera tido em conta.

3.4.6 Fusos e rolamentos

Os fusos (Figura 144) utilizados foram escolhidos de acordo o comprimento necessario
devido as restricdes e dimensdes do equipamento, tendo-se escolhido 0 comprimento e passo como
os menores valores possiveis. De facto, pretende-se a melhor precisdo disponivel, e como tal os fusos

sdo de esferas, que permitem uma maior precisdo em comparagdo com os fusos de rosca.
3.4.6.1 Fuso da prensa e do empilhador de pecas fabricadas

O fuso escolhido para a prensa e para o empilhador de pecas sdo da série FSI da Hiwin, por
ser uma série compacta, o que permite ter um comprimento reduzido de forma a ser aplicavel em

ambas as estruturas. Na Figura 160 estdo indicadas as suas propriedades.

Ballscrew Data
Direction Right Hand
Lead (mm) 10
Lead Angle 11.53°
F.C.D. (mm) 156
Steel Ball (mm) ¢ 3.175
Circuits 2.8x2
Axial Play (mm) 0 0.005 or less
Dynamic Load C (kgf) 776 1231
Static Load Co (kgf) 1244 2487
Drag Torque (kgf-cm) 0.2~1 -
Spacer Ball 1:1 -

Figura 160 - Propriedades do fuso da série FSI de 15 mm diametro [19]

Para efetuar os movimentos laterais das prensas foi escolhido um fuso da série FSH da
Hiwin. Esta série de fusos permite escolher um comprimento que corresponda ao necessario para a

fungdo. Na Figura 161 estdo indicadas as propriedades do fuso selecionado.
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Ballscrew Data
Direction Right Hand
Lead {mm) 20
Lead Angle 13.76°
PC.D. (mm) 26
Steel Ball (mm) T 4,763
Circuits 1.8x2
Axial Play (mm) 0 0.003 or less
Cynamic Load C (kgf) 1146 1819
Static Load Co (kgf) 1968 3936
Crag Torque (kgf-cm) 0.2~1 -
spacer Ball 1:1 -

Figura 161 - Propriedades do fuso da série FSH de 25 mm diametro [19]

3.4.6.2 Rolamentos

Os rolamentos foram escolhidos de acordo com as recomendagdes do fabricante dos fusos.

Para o fuso das prensas e do empilhador de pecas, foi selecionado o rolamento 608 (Figura 162).

Rolamentos rigidos de esferas, uma carreira
Dimensbes principais Classificagbes de carga bdsica  Classificagdes de velocidade Designacao
dindmica estatica Velocidade de referéncia  Velocidade-limite
d D C co * Rolamento SKF Explorer
mm kM r/min -
8 22 3,45 1,37 75000 48000 608 *
B7
[~
ama: 3
" 2min 0.3 ' :@:
} l
r o
D22 da Dam " 20 amax I3
D; 19,2 dy 12 rin 10
Ft2min 0.3

Fatores de cilculo

k, 0,025
fp 12

Figura 162 - Propriedades do rolamento 608 [29]
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Para a movimentacdo lateral das prensas, foi selecionado o rolamento 6204 (Figura 163).

Rolamentos rigidos de esferas, uma carreira
Dimensdes principais  Classificagbes de carga basica  ClassificagGes de velocidade Designagao
dinamica estatica Velocidade de referéncia  Velocidade-limite
d D B C co * Rolamento SKF Explorer
mm kN r/min -
20 47 14 13,5 6,55 32000 20000 6204 *

B4

e

@1

Famar |

l
1
Damax H.4

¥ zmin 1

[Rp——
=]

Aamin 255

D; 406

F1.zmin 1

dy 288

=

Fatores de cileuln

k, 0,025
g 13

Figura 163 - Propriedades do rolamento 6204 [29]

Caso se verifique a necessidade de compensar algum desalinhamento, principalmente nos
fusos de maior comprimento, os rolamentos utilizados nesses fusos podem ser substituidos por

rolamentos auto compensadores, desde que com caracteristicas iguais aos selecionados.

3.4.7 Guias lineares

As guias utilizadas neste projeto foram da série HGH, com o tamanho 15 (Figura 164). Estas
guias estdo sobredimensionadas para o fim a que se destinam, uma vez que por cada patim o menor
dos momentos estaticos suportado é de 0,1 kN.m, momento que, no pior dos casos, é distribuido por
2 patins. Como ndo existe um Gnico caso em gue um patim atue sozinho, tem-se um minimo de 200
N.m de capacidade. Como também néo ha nenhum caso em que o braco de aplicacdo da forca seja
aplicado a 1 m (o pior caso ¢ aplicado a ~ 250 mm e aumentaria a capacidade para 800 N.m),
considerou-se que ndo seria necessaria a verificacdo e dimensionamento das guias lineares, pois estas
sdo bastante robustas e mais do que suficientes para satisfazer as tarefas pretendidas. Apesar de
sobredimensionadas, este modelo de tamanho 15 é o de entrada na série HGH, ndo existindo tamanho

inferior.
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= = :=E
i In: i ! ;:.-}-: —# ;——l—i:. |
I [0 :
E E
M, Mp E"‘\f
— ) -

: =l 1 b

M == ===

- - . Basic Basic atic Rata _

-ll}hflss'amhhjI Dimensions of Block [mm] Dimensions of Rail lmm) :Dlﬂ:l’ : E:r;:mi: E:aa;c ;L:“E'"Rt e Weight
Model Ne. e et Rating  Rating

M, M. M, Block Rail

HH NWEETCL L KK 6 Md T H H W, H, 0 b d P E [mml CKN C,kN] iy oo kH-rm KN-m k. hyfm

HGH1SCA 28 43 95 34 26 £ 26 394 614 10 4BS 53 Mixs & 795 77 15 15 75 53 45 40 20 Misls 1138 1657 01X 000 010 Q8 145

HEGH 0CA 36 505 775 1235 1775 2776 027 02 0 030
30 46 12 &8 32 & 6 12 Mixé 8 & & 20 175 95 BS & &0 20 Moxlé 2
HEH ZOHA 50 652 922 128 2118 FEI 035 035 o35 039

Figura 164 - Propriedades da série HGH de guias lineares [19]

3.4.8 Motores

Segundo o fabricante Hiwin, a expressdo para calcular o binario do motor para acionar o

fuso é dado por:

FxP

My =
172000 x T x 1

(N.m)

Onde:
M, = binério de acionamento (N.m)
F = carga de operacéo (N)

P = passo (mm)
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A poténcia do motor é dada por:

M, Xn
p=—
“ 9550

(kW)
Onde:

n = velocidade de rotacdo (rpm)

O fabricante também indica que para movimento horizontal, F é calculada através da

expressao:
F=Fpp+uxw
Onde:
W = forc¢a no objeto a deslocar (N)
Fa = Forca resultante axial (N)
Fom = Carga média de operacdo (N)

Nota: Fym = Fa para casos em que é utilizada apenas uma porca e sem pré-carga aplicada, como no

presente caso.

Fa é calculada a partir de:

L

Onde,

C = carga dinamica operacional (kgf)

L = tempo de vida (ciclos)

3.4.8.1 Motor de deslocamento lateral da prensa

A partir das propriedades em catalogo do fuso selecionado para mover lateralmente as
prensas (Figura 161), e das guias lineares selecionadas para guiar o seu movimento (Figura 164),

tem-se que:

M (quias lineares) = 0,004 x 4 guias
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P (fuso) = 20 mm
N (fuso) = 0,9
C = 1146 kgf

Para o calculo de F, é necessario indicar o tempo de vida (nimero de ciclos) esperado para
o fuso (caso mais desfavoravel é a porca, durante um ciclo, ter de ir completamente aos dois extremos
do veio). Assumindo uma velocidade maxima de deslocacdo da prensa de 0,4 m/s, e assumindo
também que esta ndo abrandaria durante o processo de costura e corte, para 0S quais ndo sdo
conhecidos valores de referéncia de velocidades de processo, tem-se para o fuso de deslocamento
lateral da prensa, um tempo de deslocacdo entre extremos de 3,5 s, 0 que corresponde a 1 ciclo de
ida e volta de 7s. Ajustando este valor para 10, devido ao facto do processo de corte e costura ndo
estar incluido, tem-se uma estimativa de 6 pecas/minuto que serdo movimentadas lateralmente pelo

motor, o que durante um dia de trabalho (considerando 8 horas) significa a producéo de 2880 pecas.

Para efetuar o calculo do tempo de vida esperado para o fuso, é necessario calcular o seu
numero de rotagdes por ano. Produzindo as 8 horas diarias, durante os 5 dias de trabalho semanais e
durante as 4 semanas de cada um dos 12 meses, tem-se um total de 691200 pecas/ano. Multiplicando
o valor das pecas produzidas pela relagdo entre a distancia percorrida entre um ciclo de ida e volta e
0 passo do fuso, tem-se os valores obtidos na Tabela 15. Nesta tabela também se encontra indicado
0 numero de rotacGes efetuadas durante a producdo em 5 anos. Este valor é o tempo de vida (nimero

de ciclos) utilizado para os célculos posteriores neste fuso.

Tabela 15 - Caracteristicas de trabalho do fuso de deslocamento lateral

Rotacdes efetuadas para Rotacdes
Peso do movimentar as pecas efetuadas para
. Curso do .
conjunto a fUso Passo do fuso durante 1 ano movimentar as
movimentar pecas durante
5 anos
~20kg 1400 mm 20 mm o120 5(2289/20) =9 ~5x 108

Assim, tem-se que:

g (1/3)
=) <=> F,=1416N

F, = 1146 x 9,81 + (22
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F=1416+20x981x 0,016 <=> F=1419N

1419 x 20

ta= 2000 x 7 X 0,9 ta m

_ 5x840
" 9550

<=> P, =044kW <=> P,=440W

De acordo com os valores obtidos, um motor que corresponde aos resultados é o NX1075AS-
J5-3 da marca Oriental (Figura 165).

Speed - Torque Characteristics
NX107515-J5-O

B
30 | Maximum Torque
25
€l
% Limited Duty Region
=
215
S
Permissible Torque
10 [
5= Continuous Duty Region
0 | | | 1 1 |
0 100 200 300 400 500 600 700
Speed [r/min]

Figura 165 - Relacédo velocidade — binario do motor NX1075AS-J5-3

Desta forma tem-se um coeficiente de seguranca de aproximadamente 2.
3.4.8.2 Motor de deslocamento longitudinal da prensa

Para o funcionamento do fuso de deslocamento longitudinal da prensa, e seguindo a mesma

légica utilizada em 3.4.8.1, tem-se para este fuso as caracteristicas indicadas na Tabela 16.
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Tabela 16 - Caracteristicas de trabalho do fuso de deslocamento longitudinal

Rotac6es
Rotac0es efetuadas efetuadas
Peso do curso do para movimentar as para
conj:unto a fuso Passo do fuso pecas durante 1 ano movimentar
movimentar as pecas
durante 5
anos
~22 kg 200 mm 10 mm 091200 x)f41002/ 1028 | 1 4x108

Como neste caso estdo duas guias a fixar a ferramenta:
M (guias lineares) = 0,004 x 2 guias

P (fuso) = 10 mm

M (fuso)= 0,9

C = 776 kgf

1,4 x 108

(1/3)
TG ) <=> Fa=1466N

Fa=776><9,81+<

F=1466+2,2%x981x0,008 <=> F =14662N

1466,2 x 10

=R s M. =26N.
ta = 2000 x 7z X 0,9 ta = 40 N.M

_ 2,6 X240

P, = <=> P, =0065kW <=> P, =65W
. 9550 . “

De acordo com os valores obtidos, um motor que corresponde aos resultados é o NX940AS-
PS10-3 da marca Oriental (Figura 166).
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Speed - Torque Characteristics

NX940([1s-PS10-O
407
Maximum Torque

W
o
T

Limited Duty Region

Torque [N-m]
n
o
T

Permissible Torque

o

Continuous Duty Region

0 1 1 1 1 | J
0 50 100 150 200 250 300 350

Speed [r/min]

Figura 166 - Relagdo velocidade — binario do motor NX940AS-PS10-3

No caso deste motor, o seu coeficiente de seguranca é de aproximadamente 4.

3.4.8.3 Motor de deslocamento da grelha vertical

E finalmente, para o fuso que efetua 0 movimento da grelha vertical, tem-se as caracteristicas
de funcionamento da Tabela 17.

Tabela 17 - Caracteristicas de trabalho do fuso de movimento da grelha vertical

RotacGes
Rotacdes efetuadas efetuadas
Peso do Curso do para movimentar as para
conj_'unto a fuso Passo do fuso pecas durante 1 ano movimentar
movimentar as pecas
durante 5
anos
~10 kg 200 mm 10 mm 691200 x)f41002/ 10=28 |y 4x 108

M (guias lineares) = 0,004 x 2 guias
P (fuso) = 10 mm
N (fuso) = 0,9

C = 776 kgf

132



DESENVOLVIMENTO

Como neste caso o valor de C e de P séo iguais ao caso anterior, F, também é igual (F-=1466
N). Mas, como desta vez a movimentacdo da forga é na vertical, desprezando o atrito das duas guias

lineares e aplicando diretamente o esfor¢o dos 10 kg, tem-se que:
F=1466+10%x981 <=> F =1564N

1564 x 10

=27 s M, =28N.
= 000X x09 ta mn

3,1 x180
PP=——— <=> P, =0070kW <=> P, =70W
. 9550 . “

Uma vez que os resultados obtidos sdo aproximados aos do motor de deslocamento

longitudinal da prensa, 0 motor utilizado neste caso serd 0 mesmo (NX940AS-PS10-3).

3.4.8.4 Sensor detetor da ferramenta

Para garantir a correta colocacdo da ferramenta no seu lugar, antes de efetuar o seu
travamento, foi utilizado um sistema com sensor no final da sua gaveta de fixacao (Figura 167). Este

sensor pode ser do tipo indutivo (por exemplo da Omron).

Figura 167 - Sensor de detecdo da ferramenta

A versdo escolhida deste sensor, utilizada para detetar a presenca e a correta colocacdo da
ferramenta, apresenta o tamanho M4, devido ao seu tamanho reduzido, o que Ihe permite ser acoplado

de forma segura no suporte da ferramenta. As suas propriedades estdo indicadas na Figura 168.
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Specifications

Item p3/M4 Da/M5 D65

E2E-C035/-5045  |E2E-CO3N/-S04MN | E2E-C045/-5055  |E2E-CO4AN/-S05N | EZE-CO6S E2E-Co6N

Sensing distance 0.8 mm+10% 2.0 mm+10% 1.2 mm=10% 3.0 mm10% 2.0 mm£10% 4mm+10%
Setting distance 0 to 0.56mm 0to 1.4mm 0 to 0.84mm 0to2.1mm 0 to 1.4mm 0to 2.8mm
Response frequency 5kHz 3kHz 4 kHz 2kHz 3kHz 4 kHz
Supply voltage 10to 30 VDC
Current consumption =10 mA
Max. contral output =50 mA |=100 mA |=200 mA
Residual output voltage =2V
Ambient temperature range -25to0 70°C
Ambient temperature fluctuation =150%
Degree of protection IEC 60529 IP&7
Material Case Stainless steel (SU5303)
Sensing surface  |Heat-resistant ABS

Figura 168 - Propriedades do sensor indutivo E2E da marca Omron [22]

3.4.9 Equipamento final

No final do estudo deste projeto, 0 equipamento tem o aspeto mostrado na Figura 169, Figura
170 e Figura 171.

Figura 169 - Vista em perspetiva da parte frontal do equipamento
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O Unico elemento que ndo foi selecionado ou escolhido durante este estudo foi o
equipamento de costura, uma vez que este tipo de equipamento geralmente é escolhido pelo cliente
final e, por diversas vezes, é alterado por especificacdo do cliente (cortado ou aumentado nas suas
dimensdes), para se adaptar a cada caso. Para garantir a seguranca de quem opera com O
equipamento, e para estar de acordo com a Diretiva Maquinas, foi colocada uma barreira de
seguranca no equipamento (Figura 170 - 1). Uma vez que 0s perigos apenas se encontram na parte
superior do equipamento (acima dos tampos), como estes sdo faceis de anular colocando uma barreira
que pare 0 equipamento caso 0 operador invada este espaco durante o seu funcionamento, achou-se
desnecessario efetuar uma analise de riscos detalhada, devido ao facto de a possibilidade de
ocorréncia de qualquer acidente ficar afastada com a simples adi¢do de um elemento de seguranga.

Desta forma todo e qualquer risco de acidente encontra-se anulado, tornando o equipamento seguro.

OO E®
L R N

Figura 170 - Vista frontal do equipamento

Foi também acrescentado ao equipamento uma consola HMI (Figura 170 - 2) para o
operador interagir com o equipamento, um painel de controlo (Figura 170 - 3) para o
operador dar inicio ao processo através dos dois botbes de iniciacdo de produgdo ou
interromper a mesma com a paragem de emergéncia, e um pedal (Figura 170 - 4) responsavel

pela retencdo das dobras dos tecidos no caso da producéo dos punhos.
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Figura 171 - Vista superior do equipamento

3.4.10 Lista de componentes

Neste capitulo estdo assinalados os componentes utilizados no equipamento através da
Tabela 18. Apenas estdo indicados 0s componentes determinantes, que tenham influenciado os
desenhos e dimensdes do equipamento. Equipamentos tais como o HMI, PLC, as barreiras seguranga,
entre outros, que possam ser escolhidos de entre varias marcas ou até dimens@es, sem influenciar a
disposicao, dimensdo, ou método de funcionamento do equipamento, ndo se encontram indicados na

tabela.

Tabela 18 - Lista de principais componentes utilizados no equipamento

Imagem Designagéo Fabricante e referéncia

Material Pneumatico

A H .
= Atuador Fabricante: Festo

convencional .
Referéncia: DSNU-20-20-PPS-A
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v«i‘; Atuador Fabricante: Festo
—a )
/9;1)«\ convencional Referéncia: DSNU-20-250-PPS-A
e =~ / Atuador Fabricante: Festo
g () /
W/ compacto Referéncia: ADN-12-10-APA
b.@
@ - | Atuador Fabricante: Festo
g () /
W / compacto Referéncia: ADN-12-10-APA-Q
b.@
Atuador de Fabricante: Festo
dupla agdo Referéncia: DFM-16-50-P-A-GF
Atuador de Fabricante: Festo
dupla acdo Referéncia: bGc-8-170-G-P-A

Material mecanico

Fuso

Fabricante: Hiwin

Referéncia: R12-2T3-FSI-260-330-0.008
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Fabricante: Hiwin

Fuso
Referéncia: R12-2T3-FSI-210-280-0.008
Fabricante: Hiwin
Fuso
Referéncia: R25-20S-FSH-1510-1651-0.018
- Fabricante: Hiwin
Guia linear
Referéncia: HGH20CA2R2800Z0HE1=20.0
- Fabricante: Hiwin
Guia linear
Referéncia: HGH20CA2R0340Z0HE1=20.0
Fabricante: SKF
Rolamento
Referéncia: 608
Fabricante: SKF
Rolamento

Referéncia: 6204
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Material elétrico

Fabricante: Oriental
Servo motor
Referéncia: NX940AS-PS10-3

Fabricante: Oriental
Servo motor
Referéncia: NX1075AS-J5-3

Material estrutural

Tubo de ferro 220 Fabricante: JVC Alves

—' X 140 x 4 mm

. Tubo de ferro 40 Fabricante: JVC Alves
X 40X 2.5

Tubo de ferro 20 Fabricante: JVC Alves

Xx20x2
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l i Fabricante: Elesa Ganter
' i Pé nivelador

‘ 6 Referéncia: LV.A-60-14-AS-M12x68

-
/ Perfil aluminio 40 Fabricante: Bosch Rexroth
oL
g x40 Referéncia: 3 842 529 339
e
g
/ Perfil aluminio 20 Fabricante: Bosch Rexroth
oL
- x 20 Referéncia: 3 842 517 179

perfil aluminio 20 Fabricante: Bosch Rexroth

x 20 Referéncia: 3 842 544 504

Fabricante: Luzacril
Painéis de acrilico
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3.5 Esquema pneumatico

Para representar as ligacfes pneumaticas do equipamento, foi desenhado o esquema da
Figura 172. Neste esquema foram representados os 7 atuadores pneumaticos, correspondentes aos
cilindros de rotacdo das prensas (B e D), bloqueio das ferramentas (A e C), movimentagdo horizontal
(E) e vertical da régua de arrasto de tecido (F), o atuador sem haste de movimentacdo da grelha
horizontal do conjunto de empilhamento de tecido (G), e os dois cilindros responsaveis pela retencdo

da dobra nos tecidos (H e I).

Cilindro H Cilindro |

A
=
™
2 —=3
e
nlli pbg
4 ] 5
Cilindro D ‘%
C Cilindro E
54
s i
= T gl
G §592
2 =3 [
L o
R
Gilindro C et
3
i
1 Cilindro F
E 54
= G A
~J T < A
2 —=3 32
roP [
T 7
Cilindro B et
*®
G A Cilndro G
i — 54
FAD Pan
1
PR ?El
Cilindro A ] o

Figura 172 - Esquema pneumatico
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3.6 Grafcet de funcionamento

Na Figura 173 estdo indicados os servo motores existentes no equipamento e as suas

designacdes para utilizacéo a nivel de Grafcet e na Tabela 19 esta descrita a funcdo de cada um deles.

Figura 173 - Designacao dos servo motores
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Tabela 19 - Descri¢8o de servo motores

Item Descricdo

M1 Servo motor responsavel pelo movimento longitudinal da prensa 1

M2 Servo motor responsavel pelo movimento longitudinal da prensa 2

M3 Servo motor responséavel pelo movimento lateral da prensa 1

M4 Servo motor responséavel pelo movimento lateral da prensa 2

M5 Servo motor responsavel pelo movimento do sistema laser

M6 | Servo motor responsavel pelo movimento do sistema de retencédo da
dobra do tecido

M7 Servo motor responsavel pelo movimento da grelha vertical

Figura 174 - Designacéo dos cilindros pneumaticos
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Na Figura 174 encontram-se indicados os cilindros pneumaticos existentes no equipamento e

as suas designacdes para utilizacdo a nivel de Grafcet e na Tabela 20 esta descrita a fun¢éo de cada

um deles.
Tabela 20 - Descric¢éo dos cilindros pneumaticos
Item Descricéo
A Cilindro responsavel pelo travamento da ferramenta da prensa 1
B Cilindro responsavel pela rotacdo da prensa 1
C Cilindro responsavel pelo travamento da ferramenta da prensa 2
D Cilindro responsavel pela rotacdo da prensa 2
E Cilindro responsavel pela movimentacéo horizontal da régua de arrasto
F Cilindro responsavel pela movimentacdo vertical da régua de arrasto
G Cilindro responsavel pela movimentacéo da grelha horizontal
H Sistema responsével pela retencéo da dobra do lado esquerdo do tecido
I Sistema responsavel pela retencdo da dobra do lado direito do tecido

De seguida é mostrado o funcionamento do equipamento esquematizado através de Grafcet,

tornando assim possivel perceber o funcionamento do equipamento.
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Grafcet Principal

I— —)— Manutencao
—1— Modo trabalho
120
110
]
—l— Sair manutengio
i Colarinhos =—t— Punhos
200 300
——— —
—t— IPF —— F
A A
250 350
—t— SE m—— ATC IPF —t— 5B e ATP

Figura 175 - Grafcet principal do funcionamento do equipamento
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Macro etapa condicdes iniciais

| x1101

|
100 S: 51|C: A1,B1,C1,D1,E0,F0,GO,H1,I1

—t— al-bl-cl-dl-e0-f0-g0-hil-il-X1100

| x1101

|
101 |—C: SM1_PI,SM2_PI,SM3_PI,SM4_PI,SM5_PI,SM6_PI,SM7_PI

SM1_PI - SM2_PI - SM3_PI - SM4_PI - SM5_PI - SM6_PI - SM7_PI - X1100

102 —R:S1

Macro etapa emergeéncia

1001 [—Apagar todas as etapas|R: Tamanhos tecido]Cortar ar comprimido

1002 [—Ativar etapa 0

Figura 176 - Grafcet de condicGes iniciais e de emergéncia
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Macro Arrangue trabalho colarinhos

| x1101
|
200 [—s: s3|cC: SM1_PMF,SM2_PMF,SM3_PMF,SM4_PMF|R: tc1,tc2,tc3
—f— SMI1_PMF : SM2_PMF : SM3_PMF : SM4_PMF - X1100
| x1101
1
201 C: AD,CO
—— 30 - c0 - X1100
202
=—t— SF1 . SF2 - Opcao travar as ferramentas - X1100
| x1101
1
203 [—c:aLc1
—— al-cl-X1100
204
— 12 - Vi3 - X1100 —— tc2 - \tcl - \tc3 - X1100 —1— tc3 - \tcl - \e2 - X1100
| x1101 | X1101 I X1101
|
205 [—cC:SM5_PT1 207 [—cC:SM5_PT2 209 |—cC:SM5_PT3
—— SM5_PT1 - X1100 = SM5_PT2- X1100 —1— SM5_PT3 - X1100
206 [—S:tcl 208 [—{s:tc2 210 p—iS:tc3
—4 -1 —— =1 — =1
| x1101
|
211 [{c: sM1_PI,SM2_PI,SM3_PI,SM4_PI
—{— SM1_PI - SM2_PI - SM3_PI - SM4_PT + X1100
212 [—R:S3

Figura 177 - Grafcet de arranque para o fabrico de colarinhos
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Macro Arrangue trabalho punhes

300

| x1101
1

S: §2|C: SM1_PMF,SM2_PMF,SM3_PMF,SM4_PMF|R: tp1,tp2.tp3

SM1_PMF - SM2_PMF - SM3_PMF - SM4_PMF - X1100

| x1101
1
301 C: AD,CO
—— 20 - <0 - X1100
302

SF1 - SF2 - Opcao travar as ferramentas - X1100

| x1101
1
303 HoaLa
—— a1-cl - X1100
304

tpl - \tp2 - \tp3 - X1100

tp2 - \tpl - \tp3 - X1100

tp3 - \tp1 - \tp2 - X1100

| x1101
1

—C: SM6_PT3

SM6_PT3 - X1100

—{s:tp3

| x1101 | x1101
1 1
305 [—C:SM6_PT1 307 C: SM6_PT2 309
—— SM6_PT1 - X1100 —— SM6_PT2 - X1100 -
306 [—{s:tp1 308 |—{s:tp2 310
—_ =1 —_ =1 —_
| x1101
1
311 [—{C:SM1_PI,SM2_PI,SM3_PLSM4_PI

Figura 178 - Grafcet de arranque para o fabrico de punhos

312

—R: 52
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Grafcet Costura colarinhos

=—T— X250 - BIP1 - BIP2 - X1100

] x 1101

I
401 p=—{C:SM1_PCOST_1,SM3_PCOST_1

=—t= SM1_PCOST_1 - SM3_PCOST_1 - X1100

] x1101
1
402 pP—iC: BO
=—1— b0 - X1100
| x1101
1
403 Jp—{C: SM1_PCOST_2,SM3_PCOST_2

=—f1— SM1_PCOST_2 - SM3_PCOST_2 - X1100

] x 1101

1
404 |—{C: Maquina costura,SM1_PCOST_3.SM3_PCOST_3

=—f— SM1_PCOST_3 - SM3_PCOST_3 - X1100

| x 1101

I
405 p—{C: SM1_PCOST_4.SM3_PCOST_4

== SM1_PCOST_4 - SM3_PCOST_4 - X1100

] x 1101
1
406 [—c:B1
=1 b1l - X1100
] x 1101
1
407 p—{C: SM1_PI.SM3_PI

=—ft— SM1_PI-SM3_PI - X1100

408 p—{R:54

Figura 179 - Grafcet de costura de colarinhos

149



DESENVOLVIMENTO

Grafcet Costura punhos

X350 - PRD

=~—={HO,I0

h0 - i0 - BIP1 - BIP2

| x1101
1

—15: S5]C: SM1_PCOST_1,SM3_PCOST_1

SM1_PCOST_1-SM3 PCOST_1 - X1100

] x 1101
|
503 p—cC:BO
=—t— b0 - X1100
] x1101
1
504 p—{C: HL,I1
=t hi-il-X1100
] x 1101
1
505 |—{cC: SM1_PCOST_2,SM3_PCOST_2
=—t— SM1_PCOST_2 - SM3_PCOST_2 - X1100

| x 1101

I
] C: Maquina costura,SM1_PCOST_3.SM3_PCOST_3

SM1_PCOST_3 - SM3_PCOST_3 - X1100

] x1101

1
—1c: SM1_PCOST_4. SM3_PCOST_4

SM1_PCOST_4 - SM3_PCOST_4 - X1100

] x1101

—1C: B1

b1 - X1100

| x 1101

I
[—C: SM1_PI.SM3_PI

SM1_PI - SM3_PI - X1100

Figura 180 - Grafcet de costura de punhos
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Grafcet Corte

1

600

S: S6

[— X406 + X508 - X1100

| x1101
|

C: SM2_PCORT_1,SM4_PCORT_1

=f— SM2_PCORT_1 - SM4_PCORT_1 - X1100

| x1101
602 [—c:po
—% d0 - X1100
] x1101
1
603 [C: SM2_PCORT_2,SM4_PCORT_2

—)— SM2_PCORT_2 - SM4_PCORT_2 - X1100

| x 1101

Grafcet Régua arrasto

]

700

1 S7

X608

- X1100

] x1101

] x 1101

fi - X1100

| x1101

C: E1

el - X1100

| x1101

704

I
C: SM7_P2

604

1
C: Maquina corte,SM2_PCORT_3,SM4_PCORT_3

—}— SM2_PCORT_3 - SM4_PCORT_3 - X1100

] x1101

I
605 C: SM1_PCOST_4 .SM3_PCOST_4

=t SM1_PCOST_4 - SM3_PCOST_4 - X1100

] x1101
1
606 [—C:D1
=t d1 - X1100
] x 1101
I
607 [—{C: SM2_PCORT_4,SM4_PCORT_4

=—— SM2_PCORT_4 - SM4_PCORT_4 - X1100

| x1101

1
608 |—C: SM2_PI,SM4_PI
=1 SM2_PI - SM4_PI . X1100
609 [—R:s6

SM6_P2 - X1100

| x1101

I
C: GO

g0 - X1100

] x1101

706

1
C: SM7_P3

SM7_P3 - X1100

| x 1101

C: G1

g1 - X1100

| x1101

I
C: SM7_P1

SM7_P1 - X1100

R: S7

Figura 181 - Grafcet de corte e arrasto de pegas produzidas
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700

X120 - OCA

701

730

X120 - OCD

731

== d1-0CD

732
0

Grafcet's Manutencao

710

=t X120 - OCB

711

A —— bi-0CB A

~
[y
]
=]
ﬁ

720

=1 X120 - OCC

721

740

X120 - OCE

741 —E

A —— el- OCE A

742
0

750

X120 - OCF

751

—— f1-0CF

Figura 182 - Grafcet de manutencéo 1
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Grafcet's Manutencao

760 770 780
X120 - OCG =—t— X120 - OCH X120 - OC1

761 771 781
=—t— g1 - 0CG A —— g1 - OCH A —— g1-0a
762 772 782
—t— g0 -1 a0 =t g0

763 773 783

—_— —— =1 —— =1

Figura 183 - Grafcet de manutencéo 2

Grafcet barreira de seguranca

A —— Barreira - (S1 + S2 + S3 + 54 + S5 + S6 + S7)

1101 [—{Parar cilindros e motores

=—t— BIP1 - BIP2 - \Barreira

Figura 184 - Grafcet responsavel pela barreira de seguranca

Na Tabela 21 estdo indicados todos os inputs utilizados nos Grafcet.
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Tabela 21 - Inputs do equipamento

Modo trabalho Modo de trabalho é ativado no HMI
Colarinhos Opcéo de fabricar colarinhos é selecionada no HMI
Punhos Opcdo de fabricar punhos € selecionada no HMI
IPF Iniciar o processo de fabrico
SB Equipamento volta para a sua etapa de descanso
ATC Alterar o tamanho do colarinho a produzir
ATP Alterar o0 tamanho do punho a produzir
Manutencéo Opcéo de manutencdo é ativada no HMI
Sair manutencao Opcdao de manutencdo é abandonada
BIP1 Botdo 1 de iniciar producdo
BIP2 Botéo 2 de iniciar producéo
PRD Pedal de retencdo da dobra
a0 Cilindro A recuado
al Cilindro A avangado
b0 Cilindro B recuado
bl Cilindro B avancado
c0 Cilindro C recuado
cl Cilindro C avancado
do Cilindro D recuado
di Cilindro D avangado
e0 Cilindro E recuado
el Cilindro E avancado
O Cilindro F recuado
fl Cilindro F avancado
go Cilindro G recuado
gl Cilindro G avangado
h0 Cilindro H recuado
h1l Cilindro H avancado
i0 Cilindro | recuado
il Cilindro | avangado
sml pi Servo motor 1 na sua posicdo inicial
sm2_pi Servo motor 2 na sua posicdo inicial
sm3 pi Servo motor 3 na sua posicao inicial
sm4 _pi Servo motor 4 na sua posicdo inicial
sm5_pi Servo motor 5 na sua posicdo inicial
sm6_pi Servo motor 6 na sua posicao inicial
sm7_pi Servo motor 7 na sua posicdo inicial
e Botdo de emergéncia
sml pmf Servo motor 1 na posicdo de mudar ferramenta
sm2_pmf Servo motor 2 na posicdo de mudar ferramenta
sm3_pmf Servo motor 3 na posicdo de mudar ferramenta
sm4_pmf Servo motor 4 na posicdo de mudar ferramenta
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sfl Sensor ferramenta 1
sf2 Sensor ferramenta 2
tf Travar as ferramentas

tamanho_colarinho_1

Selecionado no HMI o tamanho do colarinho 1

tamanho_colarinho_2

Selecionado no HMI o tamanho do colarinho 2

tamanho_colarinho 3

Selecionado no HMI o tamanho do colarinho 3

tamanho_punho 1

Selecionado no HMI o tamanho do punho 1

tamanho_punho_2

Selecionado no HMI o tamanho do punho 2

tamanho_punho_3

Selecionado no HMI o tamanho do punho 3

sm5 pt 1 Servo motor 5 estd na posicao do tecido 1
smb5 pt 2 Servo motor 5 esta na posic¢ao do tecido 2
smb5 pt 3 Servo motor 5 esté na posicao do tecido 3
smé pt 1 Servo motor 6 esté na posicao do tecido 1
smé _pt 2 Servo motor 6 esta na posi¢do do tecido 2
smé_pt 3 Servo motor 6 estd na posicao do tecido 3
sml pcost 1 Servo motor 1 na posic¢do de costura 1
sml_pcost 2 Servo motor 1 na posicdo de costura 2
sml pcost 3 Servo motor 1 na posi¢do de costura 3
sml_pcost 4 Servo motor 1 na posicao de costura 4
sm3 pcost_1 Servo motor 3 na posigdo de costura 1
sm3_pcost 2 Servo motor 3 na posi¢do de costura 2
sm3_pcost 3 Servo motor 3 na posic¢do de costura 3
sm3 pcost 4 Servo motor 3 na posi¢do de costura 4
sm2_pcort_1 Servo motor 2 na posic¢do de corte 1
sm2_pcort_2 Servo motor 2 na posicdo de corte 2
sm2_pcort_3 Servo motor 2 na posigdo de corte 3
sm2_pcort_4 Servo motor 2 na posicao de corte 4
sm4 pcort_1 Servo motor 4 na posicdo de corte 1
sm4_pcort_2 Servo motor 4 na posigéo de corte 2
sm4_pcort_3 Servo motor 4 na posic¢do de corte 3
sm4 pcort_4 Servo motor 4 na posicdo de corte 4
sm7_pl Servo motor 7 na posicdo 1
sm7_p2 Servo motor 7 na posicao 2
sm7_p3 Servo motor 7 na posicdo 3
oca Testar cilindro A
och Testar cilindro B
occ Testar cilindro C
ocd Testar cilindro D
oce Testar cilindro E
ocf Testar cilindro F
ocg Testar cilindro G
och Testar cilindro H
oci Testar cilindro |
Barreiras Barreiras de seguranca
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Na Tabela 22 estdo indicados os outputs utilizados nos Grafcet.

Tabela 22 - Outputs do equipamento

A0 Cilindro A recua
Al Cilindro A avanga
BO Cilindro B recua
Bl Cilindro B avanca
Co Cilindro C recua
C1 Cilindro C avanca
DO Cilindro D recua
D1 Cilindro D avanga
EO Cilindro E recua
El Cilindro E avanca
FO Cilindro F recua
F1 Cilindro F avanca
GO Cilindro G recua
Gl Cilindro G avanga
HO Cilindro H recua
H1 Cilindro H avanga
10 Cilindro | recua
11 Cilindro | avanga
SM1 PI Servo motor 1 vai para a sua posicao inicial
SM2_PI Servo motor 2 vai para a sua posicao inicial
SM3_PI Servo motor 3 vai para a sua posicao inicial
SM4 PI Servo motor 4 vai para a sua posicao inicial
SM5_PI Servo motor 5 vai para a sua posicao inicial
SM6_PI Servo motor 6 vai para a sua posicao inicial
SM7_PI Servo motor 7 vai para a sua posicao inicial
SM1 PMF Servo motor 1 vai para a sua posicdo de mudanca de ferramenta
SM2_PMF Servo motor 2 vai para a sua posicdo de mudanca de ferramenta
SM3 PMF Servo motor 3 vai para a sua posicdo de mudanca de ferramenta
SM4 PMF Servo motor 4 vai para a sua posicdo de mudanca de ferramenta
SM5 PT 1 Servo motor 5 vai para a posi¢ao do tamanho 1 do tecido
SM5 PT 2 Servo motor 5 vai para a posic¢do do tamanho 2 do tecido
SM5 PT 3 Servo motor 5 vai para a posicdo do tamanho 3 do tecido
SM6 _PT 1 Servo motor 6 vai para a posi¢ao do tamanho 1 do tecido
SM6_PT 2 Servo motor 6 vai para a posicao do tamanho 2 do tecido
SM6_PT 3 Servo motor 6 vai para a posicao do tamanho 3 do tecido
SM1 PCOST 1 | Servo motor 1 vai para a sua posic¢ao de costura 1
SM1 PCOST 2 | Servo motor 1 vai para a sua posic¢ao de costura 2
SM1 PCOST 3 | Servo motor 1 vai para a sua posic¢ao de costura 3
SM1 PCOST 4 | Servo motor 1 vai para a sua posicdo de costura 4
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SM3 PCOST 1

Servo motor 3 vai para a sua posicao de costura 1

SM3_PCOST 2

Servo motor 3 vai para a sua posicao de costura 2

SM3 PCOST 3

Servo motor 3 vai para a sua posicao de costura 3

SM3_PCOST 4

Servo motor 3 vai para a sua posicao de costura 4

SM2_PCORT 1

Servo motor 2 vai para a sua posicao de corte 1

SM2_PCORT 2

Servo motor 2 vai para a sua posicao de corte 2

SM2_PCORT 3

Servo motor 2 vai para a sua posicao de corte 3

SM2 PCORT 4

Servo motor 2 vai para a sua posicao de corte 4

SM4_PCORT 1

Servo motor 4 vai para a sua posicao de corte 1

SM4_PCORT_2

Servo motor 4 vai para a sua posicao de corte 2

SM4_PCORT 3

Servo motor 4 vai para a sua posicao de corte 3

SM4_PCORT 4

Servo motor 4 vai para a sua posicao de corte 4

SM7_P1

Servo motor 7 vai para a sua posicao 1

SM7_P2

Servo motor 7 vai para a sua posicéo 2

SM7 P3

Servo motor 7 vai para a sua posic¢ao 3

Durante o fabrico das pecas de vestuario, o utilizador interage com o equipamento através

modo de manutencao.

3.7 Exemplo de funcionamento

do HMI. A partir do momento em que se liga o equipamento, o HMI mostra 0 menu apresentado na

Figura 185. Neste menu o utilizador pode optar por colocar o equipamento em modo de trabalho ou

Caso o utilizador selecione 0 menu de Manutencéo a janela do HMI altera para o aspeto

Figura 185 - Menu principal

representado na Figura 186.
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Figura 186 - Menu de manutencéo do equipamento

Neste menu de manutencéo € possivel controlar de forma manual os cilindros, podendo-se

verificar assim se estes estdo a funcionar corretamente e sem qualquer tipo de impedimento.

Figura 187 - Menu com a escolha do tipo de peca a produzir

Caso o utilizador tenha optado pela op¢do “Modo de trabalho” no menu da Figura 185, 0
menu que aparece de seguida é da Figura 187, que permite escolher entre o fabrico de colarinhos e
punhos, sendo 0 menu destes o da Figura 188 e Figura 189, respetivamente.
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Figura 188 - Menu colarinhos

Figura 189 - Menu punhos

Assim que se escolhe o tamanho da peca a produzir, quer nos colarinhos como nos punhos,
0 equipamento necessita que seja introduzida a ferramenta correspondente a essa dimens&o e formato

de costura e corte (Figura 190).
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Figura 190 - Menu de trancar ferramentas sem ferramentas colocadas

Desta forma, as prensas deslocam-se para a sua zona de mudanca de ferramenta e o utilizador
pode introduzir as respetivas ferramentas. Assim que estas séo colocadas, 0s sensores de ferramentas
(SF1 e SF2) detetam a sua presenca e permitem ao operador selecionar a opcdo de travar as
ferramentas (Figura 191).

ravar rerramentas

Figura 191 - Menu com as duas ferramentas detetadas e prontas a serem travadas

160



DESENVOLVIMENTO

Assim que se tranca as ferramentas e as prensas voltam para a sua posi¢éo inicial, o operador
pode colocar os tecidos no devido lugar. Caso tenha selecionado produzir colarinhos, o operador
deve-se guiar pela régua laser que indicard onde colocar o tecido por forma a se saber onde a prensa
ird atuar. Uma vez que o processo de fabrico de punhos tem mais etapas (retencao da dobra do tecido),

sera esse exemplo que seré explicado.

Figura 192 - Tecido dobrado e colocado de forma centrada nos retentores de dobra

Caso o operador selecione a opcdo de produzir punhos, este deve colocar o tecido de acordo
com os retentores de dobra existentes no tampo, de forma centrada (Figura 192). Depois de colocado
o tecido, o operador carrega no pedal de retencdo de dobra (PRD) que se encontra na parte inferior

do equipamento.

Figura 193 - Iniciacdo do processo de fabrico
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Assim que o operador carrega no pedal os cilindros responsaveis pela retencdo da dobra (H
e 1) recuam e travam o tecido com a dobra efetuada. Isto permite ao tecido manter a dobra até a
chegada da prensa. Na Figura 193 ¢é possivel observar o tecido colocado na bancada e o painel de
controlo, a partir do qual o operador pode dar inicio ao processo de produgédo ou efetuar uma paragem
de emergéncia por qualquer motivo. Para a prensa 1 vir recolher o tecido para costura, o operador
necessita pressionar os dois botdes de iniciacdo de producdo (BIP1 e BIP2). Depois de selecionados,
a prensa 1 vem ao local onde se encontra o tecido retido, que se define neste momento como posicao
de costura 1 (Figura 194 e Figura 195). Esta posicéo tem a designacdo de A e B, para diferenciar
entre a prensa 1 estar posicionada mas levantada e entre estar posicionada e a pressionar o tecido

contra o tampo, respetivamente.

Figura 194 - Posicgdo de costura 1A

Assim que a prensa 1 chega a sua posicao de costura 1, o atuador pneumatico responsavel
pela sua rotacdo faz com que esta pressione o tecido. Nesta fase os cilindros que retinham o tecido

avancam por forma a soltar o tecido.
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Figura 195 - Posicéo de costura 1B

De seguida, a prensa 1 desloca o tecido até a sua posi¢éo de costura 2 (Figura 196), que é o
ponto de iniciacdo de costura de acordo com o formato da ferramenta. Nesta fase o equipamento de
costura inicia a sua funcao até deixar de ser necessario, quando a prensa 1 chegar a sua posi¢do de
costura 3 (Figura 197).

Figura 196 - Posi¢do de costura 2

Assim que a prensa 1 chega a sua posi¢do de costura 3 o equipamento de costura finaliza a

sua funcéo.
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Figura 197 - Posicéo de costura 3

Apos sair da sua posigdo de costura 3, a prensa 1 desloca até a sua posi¢do de costura 4

(Figura 198), onde ira largar o tecido (Figura 199) para este ser depois arrastado pela prensa 2.

Figura 198 - Posi¢do de costura 42

164



DESENVOLVIMENTO

Figura 199 - Posic¢éo de costura 4B

Nesta fase a prensa 1 volta a sua posicao inicial e a prensa 2 desloca-se para a sua posi¢éo
de corte 1 (Figura 200), que coincide com a posicdo de costura 4 da prensa 1. Assim que a prensa 2
chega a sua posi¢do de corte 1, esta pressiona o tecido por forma a conseguir arrasta-lo (Figura 201),

tal como aconteceu coma prensa 1.

Figura 200 - Posicéo de corte 1?
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Figura 201 - Posicéo de corte 1B

A prensa 2 desloca-se entdo da posi¢do de corte 1 para a posicao de corte 2 (Figura 202),
onde inicia o corte do tecido de acordo com a sua dimens&o e formato. O equipamento de corte roda
de acordo com a necessidade de efetuar o corte ao longo do processo. Assim que 0 corte termina na
sua posicao de corte 3 (Figura 203), a prensa 2 desloca-se para a posi¢do de corte 4 (Figura 204),
onde liberta o tecido e volta para a posicao inicial.

Figura 202 - Posicéo de corte 2
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Figura 203 - Posicdo de corte 3

Assim que a prensa 2 volta a sua posi¢do inicial, o cilindro responsavel pelo movimento
horizontal da régua de arrasto de pegas produzidas (neste exemplo um punho) pode recuar. Logo
apos o seu recuo, o cilindro responsavel pelo movimento vertical da régua avanca até encostar no
tampo, e o cilindro horizontal avanca até empurrar o punho para a grelha vertical do conjunto de

recolha de pecas produzidas.

Figura 204 - Posicdo de corte 4
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Quanto ao processo de empilhamento das pecas produzidas, este j& foi descrito

anteriormente, nomeadamente na Figura 143.

3.8 Desenhos de conjunto e de pormenor

Os desenhos de conjunto sdo importantes para se mostrar os diferentes conjuntos e grupos
gue constituem o equipamento, bem como o0s desenhos técnicos dos diversos componentes a serem
fabricados. Estes desenhos técnicos fornecem dados a quem fabrica os componentes, designadamente
material, tolerancias necessérias, entre outros aspetos. No Anexo A encontram-se os desenhos de
conjunto do equipamento e no Anexo B os desenhos técnicos dos diversos componentes dele

constituintes. No Anexo C estdo indicados o0s processos de fabrico de cada um desses componentes.
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4 Conclusoes

O projeto deste equipamento assentou na analise efetuada as necessidades ao longo do
processo de fabrico destas pecas de tecido, com o objetivo de encontrar solu¢Bes construtivas por
forma a automatizar os processos em causa. Desta forma é possivel dizer que os objetivos

inicialmente propostos foram cumpridos:

o Definir um sistema comum para diferentes tamanhos de tecidos a fabricar;
o Criar sistema capaz de efetuar a costura dos tecidos;

o Criar sistema capaz de efetuar o corte do tecido apos a sua costura;

e Empilhar as pecas apds o seu fabrico e

e Garantir a automatizacao de todo o processo de fabrico.

Pode-se assim afirmar que os objetivos foram atingidos, e que o projeto se encontra em modo
de ser visto como uma possibilidade para um equipamento automatizado referente ao processo de
fabrico em causa. Uma vez que todos os projetos podem e devem ser melhorados, este projeto poderia
ainda ser otimizado de maneira a controlar o processo de fabrico, por forma a ser possivel garantir
um valor perto de 100% de pecas produzidas em conformidade. Este equipamento, apesar de
automatizado, ndo garante que ndo ocorra um erro durante o seu fabrico ou que caso este ocorra seja
imediatamente detetado de forma automatica pelo equipamento. Outra maneira de melhoria seria
ainda o estudo de novas técnicas e formas de desempenhar e resolver as tarefas de costura, corte,

empilhamento, de arrastamento do tecido entre as etapas, entre outros.
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Anexo A. Desenhos de conjunto
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ITEM NO.

QTY.

PART NO.

Estrutura + cobertura

Grupo superior

Elevador Recolha Tecidos

Conjunto régua laser

Cabeca costura V2

Tampa mdaguina costura

Montagem equipamento corte

Conjunto DFM

NV O[NNI~ | DN WIN|[—

Painel controlo

Painel HMI

Painel pedal

Quadro eletrico

Sistema de seguranca

R N, | e [ [ R e [y e R e —

Conjunto régua retencdo dobra tecido

2 3

Data Rubrica Peg¢a: Montagem Final
Desenhou | 16/10/2015 Pedro Santos N° Pega:
Material

Acabamento  xxxxxx

Geral

| |
Instituto Superiar de
‘ Engenharia do Porto 15.0. Queggfggsfos Rugosidade

Projecto: xxxxxx

Quant 1

Peso:

Formato A3

Toler@ncias
Gerais
ISO 2768 - mK

Escala

1:22



w

ITEM NO.|QTY.|PART NO.
] 1|Bancada
2 2|Placa 1001
3 2|Placa 1005
4 2| Cantoneira porta cabos
S 4|Suporte cantoneira porta cabos
6 1|Grupo cobertura seguranca
7/ 1[Placa 1006
Data Rubrica Peca: Estrutura + cobertura
Desenhou | 16-10-2015 Pedro Santos Referéncia: GE Quant 1
Material Peso:
ise Instituto Supcrior do Acabamento  Xxxxxx | To|er£.iir<:?m§ A|\3
‘ I] Engenharia do Porta | 'S© Quegr; fggstos gue%SISIdOdi o Cogs ?C%CO)

Projecto:  XXxxxx



850

980

3000

SCALE T

: 20

Perfil 40 x 40 x 2.5 mm

Data Rubrica Peca: Bancada
Desenhou | 16-10-2015 Pedro Santos Referéncia: GE
Material  Aco S75
Acabamento  Xxxxxx

Ise Instituto Superior de
‘ Engenharia do Porto | 150

Projecto:  Xxxxxx

Quebra arestas  Rugosidade
.5*45° Geral

Quant 1
Peso:
Formato A3
Tolerancias Escala
Gerais .
ISO 2768 - mK ] ]5



w

ITEM NO.|QTY.|PART NO.

] 4|Perfil Al 1420x40x40mm

2 8|Perfil Al 600x40x40mm

3 4|Perfil Al 845x40x40mm

4 6|Tampa perfil 40x40

5/ 28|22.1113 1 SCREW BLOCK 45

6 2122.1112_1 SCREW BLOCK 32 NUT

/ 4121.1098 HINGE 45 S PIN

8 8121.1098 HINGE 45 S AL BLOCK

9 12|21.1098 HINGE 45 S WASHER
10 8122.1100_2 HINGE 45 S CAP
11 2121.1092 HANDLE 120 BLACK
12 4121.1200 M8x16
13 4121.1570 M8 SQUARE NUT 30 POS FXG
14 2|Placa 1416 x 516 mm
15 2|Placa 841 x 516 mm
16 1|Tampa perfil 80x40

Data Rubrica Peca: Grupo cobertura seguranca
Desenhou | 16-10-2015 Pedro Santos Referéncia: GE Quant 1
Material Peso:
Acabamento  xxxxxx Formato A3

is‘ep

Imstituto Supcriar de
Engenharia dc Poro

15.0.

Quebra arestas  Rugosidade TO'ggg%iqs Escala
0.5*45°

Geral . so2768-mk 1:20

Projecto:  xxxxxx




ITEM NO.|QTY.|PART NO.

] 1 |[Mancal equipamento corte

2 116004

3 1 |[Equipamento corte

4 1|TTPN44T15150-B-P20

) 1|Servo motor equipamento corte

6 1|Tampa suporte motor equipamento corte
7 4|DIN 912 M6 x 35 --- 24N

8 4|DIN 912 M4 x 25 --- 25N

21 14|Washer DIN 125- A 4.3
10 4|DIN 912 M4 x 20 --- 20N
11 1 |Protecdo 1 equipamento corte
12 6|DIN 9212 M4 x 10 --- 10N
13 1|Correia equipamento corte
14 1 |Suporte equipamento corte
15 1 |Base suporte motor equipamento corte
16 2|Lateral suporte motor equipamento corte
17 1 |Placa trds suporte motor equipamento corte
18| 10|DIN912M4x 12 -- 12N
19 4|DIN 912 M6 x 30 --- 30N

2 3

17

3
Data Rubrica Peca: Montagem equipamento corte
Desenhou | 16-10-2015 Pedro Santos Referéncia: GC Quant 1
Material Peso:
- : . Acabamento  xxxxxx Formato A3
Isep Instituto Superior de o Queh T o~ rolerdncios | Escalg
j .. uepra arestas ugosiaaae :
‘ Engenharia do Porto bro o Rugo: > ISO%%gI—SmK 1°5

Projecto:  XXxxxx



LY

ITEM NO.|QTY.|PART NO.

] 1|Portico

2 1|Guia Inferior

3 1|Guia Superior

4 1|Guias + prensas

5 6|/DIN 912 M8 x 25 --- 25N

6 4|DIN 212 M12 x 50 --- 50N

7 4|DIN 212 M12 x 90 --- 36N

8 8|Washer DIN 125- A 13

9 8|Hexagon Nut ISO - 4032 - M12-W - N
10 6|Washer DIN 125- A 8.4
11 6|Hexagon Nut ISO - 4032 - M8 - W - N
12 1 [Montagem motor estrutura superior DIR
13 1 |Montagem motor estrutura superior ESQ
14 1|Correia poértico DIR
15 1|Correia portico ESQ
16 2|Calco suporte motores
17 4/DIN 9212 M6 x 12 -—- 12N
18 4/Washer DIN 125- A 6.4

Data Rubrica
Desenhou | 16-10-2015 Pedro Santos  Referéncia: GE Quant 1

Ise Imstituto Supcrier deo
‘ Engenharia dc Poro

Peca: Grupo superior

Material Peso:

Acabamento  Xxxxxx Formato A3

15.0. Quebra arestas  Rugosidade TO'SgZiCS'GS Escala
0.5745° Geral . sozes-mk 1:20

Projecto:  XXxxxx




ITEM NO.|QTY.|PART NO.

] Perfil 220x140x2920x4

2 2|Suporte 40x40 UNI 7813

3 1|Suporte equipamento costura
4 1 |Suporte equipamento corte

Data Rubrica Peca: Portico

—_—

Desenhou | 12/10/2015 Pedro Santos Referéncia: GE Quant 1
Material Peso:
- . . Acabamento  xxxxxx Formato A3
I s BI] Instituto Supcrior do o Queb TR o Tolorancics | Escalq
Engenharia do Porto | 15© uebra arestas Rugosidade Gerais
‘ 0.5%45° Geral . sores-mk 1212

Projecto:  XXxxxx




w

ITEM NO.|QTY.|PART NO.

] 2|Suporte 40x40 UNI 7813 A

2 1|Suporte 40x40 UNI 7813 B

Data Rubrica Peca: Montagem suporte portico

Desenhou | 12/10/2015 Pedro Santos Referéncia: GE Quant 1
Material Peso:
ise Instituto Supcrior do Acabamento xo0x : Tolergrig?om A3
‘ I] Engenharia do Forto | 1SC Quegﬁ fsrgstos gueggglsudodi |so(2;?£§i-sm|< Escglo

Projecto:  xxxxxx



Guia Superior

Desenhou | 16-10-2015 Pedro Santos Referéncia: GE

Acabamento  Xxxxxx

Instituto Supcrior do
Engenharia dc Poro

Quebra arestas
0.5%45°

ITEM NO. .|PART NO.
| Suporte rolamento D20 Superior
2 Suporte rolamento D15 Superior
3 1202 ETN9
4 1204 ETN9
5 Montagem R25-20S2-FSH-1510-1651-0.018
6 Washer DIN 125 - A 8.4
7/ DIN 912 M8 x 70 --- 70N
8 DIN 912 M8 x 80 --- 28N
9

TTPN44T15150-B-P20
2

Quant 1

Peso:
Formato A3
Toler@ncias Escala

Gerais X
ISO 2768|— mK ] 5



ITEM NO.

QTY.

PART NO.

1202 ETN9

1204 ETN9

Montagem R25-20S2-FSH-1510-1651-0.018

Suporte rolamento D15

Suporte rolamento D20

DIN 912 M8 x 45 - 45N

Washer DIN 125 - A 8.4

OV [ DN|WIN|—

TTPN44T15150-B-P20

2 3

LY

o Data Rubrica Peca: Guia Inferior
Desenhou | 16-10-2015 Pedro Santos Referéncia: GE
Material
. . . Acabamento  Xxxxxx
I s e I] lEnr-fS;m][;Ei: chglﬁ{;gg 15.0. Quebra arestas  Rugosidade
‘ 0.5*45° Geral

Projecto:  XXxxxx

Quant 1

Peso:

Formato A3

Toler@ncias
Gerais
ISO 2768 - mK

Escala

1:5



ITEM NO.|QTY.|PART NO.

] 1 /Montagem HGH20CA2R2800Z0H
2 1 |Placa aco
3 94/DIN912M5x 16 --- 16N
4 1|Prensa 1 curta
S 1|Prensa 2 curta
Data Rubrica Pega: Guias + prensas
Desenhou | 16/10/2015 Pedro Santos N° Pega: Quant 1
) Material Peso: o A3
. Isep llinrfg;ﬁmfi:?:r;iﬁégg "A;CO:G queni(.;eb)r(o)l(éxxre;r(os Rugosidade TO'(e;r‘Er(‘).CZSO <EDSCO|O
‘ 0.5%45° Geral . soxes-mk 1:10

Projecto: xxxxxx



ITEM NO.|QTY.|PART NO.
] 1|Base principal prensa curta
2 1 /Montagem HGH20CA2R340Z0H
3 1 |Base superior prensa |
4 1|Cubo frente prensa
S 11Cubo tras prensa
6 2/108 TN9
7 2|Mancal
8 1]veio 238mm
9 11193990 DSNU-20-20-PPS---(20PPS----00--0 0)
10 119255 SGS-M8---(0_0)
11 1 |Fixador inferior cilindro convencional
12 1 |Fixador superior cilindro convencional
13 216059 LBN-20_25
14 1 |Bloco ligacdo prensa
15 11536205 ADN-12-10-A-P-A---(asm_0)
16 1|Garra da ferramenta DIR
17 1|Garra da ferramenta ESQ
18 1 [Montagem ferramenta costura punho
19 211200 ETN?
20 1|Pino fixador ferramenta
21 1 |E2E_SO4SR8 WC_BI1
22 1 [Montagem motor prensa
23 1|[TTPN22T5100-A-P10
24 1|Chapa fixadora veio curto
25 2|Calco patim 20
26 2|Parallel Pin ISO 8734 - 4x 20 - A - St
27 4/DIN 212 Mé x 30 --- 30N
28 2|DIN 912 Mé x 25 --- 25N
29 6|DIN 912 Mé x 16 —-- 16N
30 4|DIN 212 M5 x 30 -—- 22N
311 26|DIN?212M5x 16 --—- 16N
32 4|DIN 912 Mé x 45 --- 45N
33 2|DIN 212 M4 x 20 --- 20N
34 1|R12-2T3-FSI-260-330-0.008
35 4/DIN 912 M4 x 8 --- 8N
36 1 |Correia prensa curta
37 2|Washer DIN 125 - A 6.4
38 2|Hexagon Nut ISO - 4032- M6 - W - N

2

Data Rubrica Peca: Prensal
Desenhou | 16-10-2015 Pedro Santos Referéncia: GP

Material
. . . Acabamento  Xxxxxx
Instituto Superiar de
‘ Engenharia dz Forio | 1S© Quegr; fggstos ggglsidqde

Projecto:  XXxxxx

Quant 1

Peso:

Formato A3

Toler@ncias
Gerais
ISO 2768 - mK

Escala



ITEM NO.|QTY.|PART NO.
] 1|Base principal prensa curta
2 1 [Montagem HGH20CA2R340Z0H
3 1|Base superior prensa 2
4 1|Cubo frente prensa
5 1| Cubo tras prensa
6 2/108 TN9?
7 2|Mancal
8 1|veio 238mm
9 11193990 DSNU-20-20-PPS---(20PPS----00--0 0)
10 119255 SGS-M8---(0_0)
11 1 |Fixador inferior cilindro convencional
12 1 |Fixador superior cilindro convencional
13 216059 LBN-20_25
14 1|Bloco ligacdo prensa
15 11536205 ADN-12-10-A-P-A---(asm_0)
16 1|Garra da ferramenta DIR
17 1|Garra da ferramenta ESQ
18 1|Montagem ferramenta corte punho
19 21200 ETN9G
20 1|Pino fixador ferramenta
21 1|E2E_SO4SR8_WC_BI1
22 1| Montagem motor prensa
23 1[TTPN22T5100-A-P10
24 1|Chapa fixadora veio curto
25 2|Calco patim 20
26 2|Parallel Pin ISO 8734 -4 x 20 - A - St
27 4|DIN 912 M6 x 30 --- 30N
28 2|DIN 912 M6 x 25 --- 25N
29 6|DIN 912 Mé x 16 —-- 16N
30 4|DIN 912 M5 x 30 --- 22N
31 26/DIN912 M5x 16 --- 16N
32 4|DIN 912 M6 x 45 --- 45N
33 2|DIN 912 M4 x 20 --- 20N
34 1|R12-2T3-FSI-260-330-0.008
35 4|DIN 912 M4 x 8 --- 8N
36 2|Hexagon Nut ISO - 4032 - M6 - W - N
37 2|Washer DIN 125 - A 6.4
38 1|Correia prensa curta

2 3

Data Rubrica Peca: Prensa?2
Desenhou | 16-10-2015 Pedro Santos Referéncia: GP

Material
Acabamento  Xxxxxx

Ise Instituto Superier do
‘ Engenharia do Porto | 150

Projecto:  XXxxxx

Quebra arestas  Rugosidade
0.5%45° Geral

Quant 1

Peso:

Formato A3

Toler@ncias
Gerais
ISO 2768 - mK

Escala



ITEM NO. PART NUMBER QTY.
D .
] Fixador motor ]
prensa
2 Nx640as 1
3 MCSSC32-14-14 1
4 Veio servo motor 1
prensa 14 -14 mm
5 TTPN22T5100-A-P14 1
DIN 912 M4 x 25 ---
‘ 6 25N 4
DIN 912 M5 x 30 ---
7 22N 2
8 Washer DIN 125- A 4.3 8
9 Hexagon Nut ISO - 4
4032 - M4 - W - N
Data Rubrica Pega: Monfagem mofor prensa
Desenhou | 09/10/2015 Pedro Santos N° Pega: Quantidade
Material Peso (kg):
Acabamento  xxxxxx Formato A3
F 15.0. Quebra arestas  Rugosidade TO'ggg‘fsios Escala
0.5%45° Geral . so27és-mk 1:1.5

Projecto: xxxxxx




20

21

16 X
Il

ITEM NO.|QTY.|PART NO.
1 1|Suporte cilindro DFM
2 1 |Régua tecido
3 1|Ligacdo cilindro e barra Bl
4 1|Barra carrinho
5 1|Base carrinho Hiwin tecido
6 11170837 DFM-16-50-P-A-GF---(asm_0)
7 2|Parallel Pin ISO 8734 -5x12- A -St
8 4/DIN9212 M5 x 12 --—- 12N
9 2|DIN 9212 M6 x 20 --- 20N
10 4/DIN 212 M3 x 16 -—- 16N
11 4/DIN 9212 M4 x 35 --- 20N
12 4|DIN 912 M4 x 20 --- 20N
13 1[Montagem HGH15CA1R0340Z0H
14 6|DIN?12 M4 x 16 -—- 16N
15 3|DIN 912 M6 x 50 --- 24N
16 1| Cilindro normalizado 250 mm
17 1/DIN 9212 M8 x 50 --- 28N
18 2|DIN 212 M6 x 16 -—- 16N
19 2|Washer DIN 125 - A 6.4
20 2|Hexagon Nut ISO - 4032 - M6 - W - N
21 1|Chapa fixadora cilindro normalizado
22 1|Ligacdo cilindro e barra B2
Data Rubrica Peca: Conjunto DFM
Desenhou | 16-10-2015 Pedro Santos  Referéncia: GAT Quant 1
Material Peso:
I S B [EREIARRN NS }-‘UDE‘H{}F e /lAS\ngomenTO XRHXXX . ToIerEri:?OfESC;\j
‘ I] Engenharia dz Porto | S© Quegr; fggstos g%grgladodi lsog,%gi_smK 1-5

Projecto:  Xxxxxx




Desenhou  16-10-2015 Pedro Santos

is‘ep

ITEM NO.

QTY.

PART NO.

Estrutura Colarinhos

Montagem HGH15CA1R02807Z0H

Conjunto Grelha Vertical

Conjunto Movimentacdo Vertical

Montagem HGH15CA1TR0260Z0H

Conjunto Movimentacdo Horizontal

Eixo Horizontal Festo

Fixador deposito de colarinhos

NN | AW IN|—

Montagem motor recolha colarinhos Aco

10

Correia elevador

Data Rubrica

Instituto Supcrior do
Engenharia dc Poro

Peca: Elevador Recolha Tecidos

Referéncia: GRP Quant 1
Material Peso:
Acabamento  xxxxxx Formato A3
15.0. Quebra arestas  Rugosidade Toleréncias  Escala
0.5%45° Geral o somet ikl 1:7

Projecto:  Xxxxxx

w

0



Desenhou

ITEM NO. PART NUMBER QTY.

] Estrutura fubular 1

2 Caixa colarinhos 1

3 Topo depdsito !
colarinhos

4 Base depdsito 1
colarinhos

5 Barreira Protetora 1
Perfil

Data Rubrica Peca: Estrutura Colarinhos

16-10-2015 Pedro Santos Referéncia: GRP Quantidade 1
Material Peso (kg):
Acabamento  Xxxxxx Formato A3
15.0. Quebra arestas  Rugosidade TO'gra”‘?ios Escala
0.5%45° Geral . o2 me 1210

Projecto:  Xxxxxx



400

2 3 4 5
B |
ad
210 230
S 94
N
o
_____________ <>
o
N
204 196 94
(@)
p)
o
0
J0
Data Rubrica Pecga: Estrutura Colarinhos 2D
Desenhou | 16/10/2015 Pedro Santos N° Pecga: Quant 1
Material Aco S275 Peso:
- . - Acabamento  xxxxxx Formafto A3
Isep lEnr:rI;:Lr;Ei;%Pcillljggg 15.0. Quebra arestas  Rugosidade Tolerdncias | Escala
g 05445  Geral . soos®  1:6

Projecto:  xxxxxx



ITEM NO.|QTY.|PART NO.
] 1|Grelha vertical
2 4|Vara tecido
3 3|Suporte fixador grelha vertical
4 1|Barra fixadora grelha vertical
5 1/Chapa Veio Colarinhos
6 9IDINQ12 M5 x 16 -—- 16N
/ 7|DIN 912 M5 x 30 --- 30N
8 2|DIN 912 M5 x 35 --- 35N
9 4|DIN 912 M5 x 25 --- 25N
10 8|DIN 912 M4 x 20 --- 20N
Data Rubrica Peca: Conjunto Grelha Vertical
Desenhou | 16-10-2015 Pedro Santos Referéncia: GRP Quantidade 1
Material Peso (kg):
Acabamento  Xxxxxx Formato A3

15.0.

Projecto:

Quebra arestas  Rugosidade
0.5%45°

Toler@ncias Escala
Gerais X
Geral . so27es-mk 1:3.5

XXXXXX



ITEM NO.|QTY.|PART NO.

Mancal Conjunto Elevacdo

R12-213-FS1-210-280-0.008

Hexagon Nut ISO - 4032 - M4 - W - N

Washer DIN 125- A 4.3

2
]
4|IDIN 912 M4 x 16 -—- 16N
4
4
]

NN WIN|—

TTPN22T5150-A-P10

Data Rubrica Peca: Conjunto Movimentacdo Vertical

Desenhou | 16-10-2015 Pedro Santos Referéncia: GRP Quantidade 1
Material Peso (kg):
Acabamento  Xxxxxx Formato A3
15.0. Quebra arestas  Rugosidade TO'ggg‘fsios Escala
0.5*45° Geral 1509748 mK

Projecto:  Xxxxxx



w

ITEM NO. PART NUMBER QTY.
1 Mancal Colarinhos 1
MV
108 TN9 1
DIN 212 Mé x 20 --- 208 2

Data Rubrica Peca: Mancal Conjunto Elevacdo

Desenhou | 16-10-2015 Pedro Santos Referéncia: GRP Quantidade 1
Material Peso (kg):
Acabamento  Xxxxxx Formato A3
15.0. Quebra arestas  Rugosidade TO'gra”‘?ios Escala
0.5%45° Geral . 50266 mk 201

Projecto:  Xxxxxx




264,40

Y
S QI— x TABAS +B2 *AGAS |
> & Ale-A3 4Bl & AS A7
A4\
] 2
35 15
TAG X LOC Y LOC SIZE
Al 69,50 -32,70 @ 4,50 ¥ 10
A2 69,50 -6,70 @ 4,50 ¥ 10
A3 95,50 -32,70 @ 4,50 7 10
A4 95,50 -6,70 @ 4,50 ¥ 10
A5 509,50 -32,70 @ 4,50 ¥ 10
Ab 509,50 -6,70 @ 4,50 ¥ 10
A7 535,50 -32,70 @ 4,507 10
J - A8 535,50 -6,70 @ 4,50 ¥ 10
| B1 309,50 -29,70 @ 450V 5
J - B2 309,50 -9,70 O 450V 5
J ’ Data Rubrica Peg¢a: Grelha horizontal
J “ Desenhou | 16/10/2015 Pedro Santos N°® Pega: GRP.007.01 Quant 1
L Material Aco $235 Peso: 0,93 kg
U - " [mstituto Superior de Acabamento xxxxxx FormOTo A3
’ Isep Engenharia do Forto | 1SC Quegrg* fsrgsfos RGugolsidode To'ggg%'cs Esc.olo
> . era 1 ISO 2768 - mK

Projecto:  xxxxxx



ITEM NO.|QTY.|PART NO.

Perfil Bosch 20 x 20 2N P1

Perfil Bosch 20 x 20 2N P2

End Cap 20

Perfil Bosch 20 x 20 2NVS P1

Perfil Bosch 20 x 20 TN P1

2
|
8
12| VARIOFIX-BLOCK S 20
2
2
2

Painel 1 Colarinhos

1|Painel 2 Colarinhos

N0 NN | AN |[—

12|DIN 912 M5 x 20 --- 20N

Data Rubrica Peca: Barreira Protetora Perfil
Desenhou | 16-10-2015 Pedro Santos Referéncia: GRP Quantidade 1
Material Peso (kg):
Acabamento  Xxxxxx Formato A3

15.0. Quebra arestas  Rugosidade Tolgfrr&%ios Escala
0.5%45°

Geral . 1s02768-mk 1.4

Projecto:  xxxxxx



ITEM NO.|QTY.|PART NO.

] 1|Base suporte barreira

2 1|Perfil Al 582x40x40mm

3 1|[Tampa perfil 40x40

4 3|DIN 912 M6 x 12 — 12N

Data Rubrica Peca: Pilar de seguranca

Desenhou | 16-10-2015 Pedro Santos Referéncia: GBS Quant 1
Material Peso:

. . Formato A3
Isep Instituto Superiar de égdbomen(’;o bXXXXXT . o Tolerancias | Escalq
Engenharia do Porto | S0 vebra arestas  Rugosidade C

‘ ] 0.5%45° Geral 150554 mk :

Projecto:  xxxxxx



ITEM NO.|QTY.|PART NO.

!

111 40|DIN9212M3x 12 ---12C

DIN 212 M3 x 8 --- 8C

12| 1
DIN 912 M3 x 16 ——- 16C

] 1|Base aluminio
2 2|Montagem guia linear
3 1|Cremalheira A 250 mm
4 2|Calco patim
5 1|Barra A
6 1|Barra B
7 1/22400-0115170018
8 1|Cremalheira B 250 mm
9 4|Fixador cremalheira
10 1 |Protecdo 1
. 11| 40|DIN 912 M3 x 12 ---12C
12| 10|DIN 912 M3 x 8 --- 8C
/® 13 8|DIN 912 M3 x 16 - 16C
14 2|Laser
15/ 8|DIN 912 M3 x 20 — 20N
' 16 1|Veio servo motor 14-8 mm
17 1 IMontagem motor régua laser Aco
18 2|DIN 912 M5 x 16 --- 16N
19 1|TTPN22T5150-B-P14_¢
20 1|Correia régual laser
0
0
8
8

13
@ 15 DIN 912 M3 x 20 -—- 20N

Data Rubrica Peca: Conjunto régua laser

Desenhou | 16-10-2015 Pedro Santos Referéncia: SRL Quant 1
Material Peso:
" . Formato A3
I s BI] Engenharks d Port /'As\gcbomen(go bXXXXX)’r( Rugosidad Tolerancias  Escala
j .. uepra arestas ugosiaaae :
‘ Engenharia do Porto bro o Rugo: > lsog,%g,_sm'( 1°d

Projecto:  xxxxxx



15

& u @ % £ w

ITEM NO.|QTY.|PART NO.
] 1|Base aluminio
2 2|Montagem guia linear
3 1|Cremalheira A 250 mm
4 2|Calco patim
5 1|Barra A sistema régua
6 1|Barra B sistema régua
7 1122400-0115170018
8 1|Cremalheira B 250 mm
9 4|Fixador cremalheira
10| 40|DIN?12M3x 12 ---12C
11 8/ DIN?212 M3 x 16 -—- 16C
12 8|DIN 912 M3 x 20 --- 20N
13 1|Veio servo motor 14-8 mm
14 1 |Montagem motor régua dobra
15 2|DIN 212 M5 x 16 -—- 16N
16 1|TTPN22T5150-B-P14_a
17 1|Correia régua laser
18 2|Montagem Suporte régua dobra
19 2|Suporte conjunto régua da dobra
20 1|Protecdo 1
21 2|DIN 912 M6 x 16 -—- 16N
22 2|Washer DIN 125 - A 6.4
23 2|Hexagon Nut ISO - 4032 - Mé6 - W - N
24| 10|DIN 912 M3 x 8 --- 8N
Data Rubrica Peca: Conjunto régua retencdo dobra tecido
Desenhou | 12/10/2015 Pedro Santos Referéncia: SRD Quant 1
Material Peso:
Acabamento  xxxxxx Formafto A3

Ise Imstituto Supcrier deo
‘ Engenharia dc Poro

15.0.

Quebra arestas  Rugosidade TO'ggg%iqs Escala
0.5*45°

Geral . so2768-mk 1.5

Projecto:  XXxxxx




ITEM NO.|QTY.|PART NO.
] 1/Chapa painel unidades de comando
2 1|Botdo emergéncia
3 2|Botdo arranque
4 2|DIN 912 M6 x 55 --- 24N
S 1| Tampa painel unidades de comando
6 2|DIN 912 M6 x 10 --- 10N

2

Data Rubrica Pega: Painel controlo
Desenhou | 09/10/2015 Pedro Santos N° Pega:

Material
L ]
I [nstituto Supcrior do Acabamento  xxxxxx '
‘ Engenharia dc Porto | 'S0 Que(t)>r50* fsr?s’ros gue%gladode

Projecto:  xxxxxx

Quant 1

Peso:

Formato A3

Toler@ncias
Gerais
ISO 2768 - mK

Escala

1:3



ANEXOS

Anexo B. Desenhos técnicos

201



1 2 3 4 5 6 7 8
2x @ 6,60 THRU 400
N
N
~<
4 N
UP 70° R 3
< —
0 —
'I: ™
. DOWN9°R3 |
v DOWN9O°R3 |
PR
2 2x O 57 15
R10 ~ Mé - 6H T 12 106,1 |
™

o)
™
20 |
SCALE T :1
Data Rubrica Peg¢a: Chapa painelunidades de comando
Desenhou | 11/10/2015 Pedro Santos N°® Pega: UC.001.01 Quant 1
Material Inox Peso: 8,8kg
- . . Acabamento  xxxxxx Formato A3
Isep Instituto Supcrior do o Queb — dad Tolerancias | Escalg
¥ .0, uepra aresras ugosiaaae h
‘ Engenharia do Porto O s Ge%l S o Ses :

Projecto:  xxxxxx



135

15
80
95
115
135

D

15 69

160

12
0 a
S5 X 45°
N ol - -
140 | < @
14N
'OV
4x @ 6,60 THRU
Data Rubrica Peg¢a: Suporte pedal
L1 [ ] Desenhou | 11/10/2015 Pedro Santos N° Pegca: UC.002.01 Quant 1
Material Inox Peso:
m . . Acabamento  xxxxxx Formato A3
™ I s e Instituto Supcrior do . Tolerancias
‘ Engenharia do Porto | 1S© Quegré:jk fsr?sfos gggladodi |so(2;%§i-sm|< Eic:?lo

Projecto:  xxxxxx



34,4

4 )

UP 90° R2
@

404

36

UP 90° R9

34,4

\ J

Chapa Inox 2 mm

Data Rubrica Peg¢a: Tampa painel unidades de comando

Desenhou | 12/10/2015 Pedro Santos N°® Pega: UC.003.01 Quant 1
Material Inox Peso:
i s e Imstituto Supcrier de Acabamento  xxxxxx Formato A3
il . Toler&ncias |
Engenharia do Forto | 1SC Quebra arestas  Rugosidade Cerai Escala
I] 0.5%45° Geral o 1502768 - mK 3

Projecto:  xxxxxx



10
50
90
100
0
15
30

ol —HD) @ ]

Fe——— — —

______ @ 3,30 ¥ 13,50

M4 -6H 1 10
90 /fLﬁ\ ____________ i

&% |
[I—
100 100

R10

4x @ 6,60 THRU ALL
L1 @117 6,40

@ 42 H7
@37
0
2
30

SECTION a-a

Data Rubrica Peg¢a: Mancal equipamento corte

Desenhou | 16/10/2015 Pedro Santos N° Pega: GC.001.01 Quant 1
Material Aluminio 6063-T6 Peso: 0,7 kg
. . . Acabamento  xxxxxx Formato A3
I s BI] Instituto Supcrier de <o Queh T o rolerdncios | Escalg
i S.0. uebra arestas  Rugosidade ;
‘ Engenharia do Porto bro o Rugo: > ISO%%gI—SmK 15

Projecto:  xxxxxx



294,7
0 0
S
<r
AN
0
 DOWN 90° R2 |
N
o
150,4 =3 >
I o~
Z o
Z
S DOWN 90° R2
0
=
<r
AN
0 0

A
T 104
B
Q
c0)
< C
N
D
Data Rubrica Peg¢a: Protecdo 1 equipamento corte
Desenhou | 11/10/2015 Pedro Santos N°® Pega: GC.002.01 Quant 1
Material Inox Peso: 0,8kg
. . . Acabamento  xxxxxx Formato A3
Isep Instituto Supcrior do <o Queb TR o Tolorancics | Escalg
j .0, uepra aresras ugosiaaae :
‘ Engenharia do Porto O s Ge%l S o Ses :

Projecto:  xxxxxx



50
100

0
o Q B2 ﬁ@ B4 v
CI
Al A3
Y Bl B3
< >

g0l
0 \2 X 45°

/>

/D

/D

TAG X LOC Y LOC SIZE
Al 5 20 4,30 X 25V 30
A2 5 60 430X 25V 30
o A3 95 20 4,30 X 25V 30
B A4 95 60 4,30 X 25 ¥ 30
@ 3,30 ¥ 18,50
Bl 25 15 M4-6H T 15
@ 3,30 ¥ 18,50
B2 25 65 M4-6H T 15
® 3,30 ¥ 18,50
B3 75 15 M4-6H T 15
® 3,30 ¥ 18,50
B4 75 65 M4-6H T 15
Cl 50 40 © 36 THRU
Data Rubrica Tampa suporte motor equipamento corte
Desenhou | 11/10/2015 Pedro Santos N°® Pega: GC.004.01 Quant 1
Material Aluminio 6063-Té Peso: 0,18 kg
. R Acabamento  xxxxxx Formato A3
I s BI] Enr:;I;:Elzfi:%P;I&;gg Quebra arestas  Rugosidade Toleréncias
‘ 05445  Geral . soosds
Projecto:  xxxxxx



60

1 X 45°

A
B
C
D
Data Rubrica Peg¢a: Veio servo motor equipamento corte
Desenhou | 16/10/2015 Pedro Santos N°® Pega: GC.005.01 Quant 1

Material CA45E Peso: 0,025 kg

. . . Acabamento  xxxxxx Formato A3

Isep Instituto Supcrior do <o Queb TR dod Tolorancics | Escalg

i S.0. uebra arestas | Rugosidade ;
‘ Engenharia do Porto O s oae S o Ses 1

Projecto:  xxxxxx



100

. A2 . B2 . B4 1 | Ab
o"o & "o
. Bl . B3
. Af@' @ .| A5
| A3 | A4
0
X

TAG X LOC Y LOC SIZE
® 4,50 ¥ 10,10
Al 5 25 U D8V 4.40
® 4,50 ¥ 10,10
A2 5 85 18V 4.40
® 4,50 ¥ 10,10
A3 0 > L 1 P8T 440
® 4,50 ¥ 10,10
A4 20 5 U D8V 440
® 4,50 ¥ 10,10
AS 25 25 U D8V 440
® 4,50 ¥ 10,10
A6 25 85 U D8V 440
BT 25 35 @ 6,60 THRU ALL
B2 25 85 @ 6,60 THRU ALL
B3 75 35 @ 6,60 THRU ALL
B4 75 85 @ 6,60 THRU ALL
Data Rubrica Peg¢a: Base suporte motor equipamento corte

Desenhou | 12/10/2015 Pedro Santos N°® Pega: GC.006.01

Ise Imstituto Supcrier deo
‘ Engenharia dc Poro

1

Formato A3

Quant
Material Aluminio 6063-T6 Peso:
Acabamento  xxxxxx
15.0. Quebra arestas  Rugosidade TO'gfrg‘fsios
0.5%45° Geral 1509748 mK

Projecto:  xxxxxx

Escala

1:1



2x @ 3,30 ¥ 10,10

M4 -6H T 8 .3
(@) — o~ —
0
o N S ®
10l
(@)
wn O
ow o 2
0
4x O 4,50 U 10,10
L | @8V 4,40
519 @
| |
80 @ __
| |
115
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i
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~ T\ ~
/,45\\\) G \ )
) ¥
7 4
i
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i
i
i
i
Lo
K=
A
N
i
C
D

Data Rubrica Pega: Placa trds suporte motor equipamento corte

Desenhou | 16/10/2015 Pedro Santos N° Pega: GC.008.01 Quant 2
Material Aluminio 6063-Té Peso:
- . . Acabamento  xxxxxx Formato A3
I s BI] Instituto Supcrier de <o Queh T o rolerdncios | Escalg
i S.0. uebra arestas  Rugosidade ;
‘ Engenharia do Porto bro o Rugo: > ISO%%gI—SmK 15

Projecto:  xxxxxx



2x @ 3,30 ¥ 10,10

M4 -6H T 8 .3
(@) — o~ —
0
o N S ®
10l
(@)
wn O
ow o 2
0
4x O 4,50 U 10,10
L | @8V 4,40
519 @
| |
80 @ __
| |
115

A
i
i
i
i
i
i
i
i
i
' B
!
i
|
~ T\ ~
/,45\\\) G \ )
) ¥
7 4
i
|
i
i
i
i
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A
N
i
C
D

Data Rubrica Pega: Placa trds suporte motor equipamento corte

Desenhou | 12/10/2015 Pedro Santos N° Pega: GC.008.01 Quant 1
Material Aluminio 6063-Té Peso:
- . . Acabamento  xxxxxx Formato A3
I s BI] Instituto Supcrier de <o Queh T o rolerdncios | Escalg
i S.0. uebra arestas  Rugosidade ;
‘ Engenharia do Porto bro o Rugo: > ISO%%gI—SmK 15

Projecto:  xxxxxx



Y] wn
nLLNONO
I www L <O — AN WO
U] NOMYT O (42) MO MO IT I T
o ™ MOS S ¥ o IR
A 8x @ 6,6 THRU ALL
- L1117 6.4
0 ' .
| (@
60 - ® ! ® ® o
801 !
115- ' 40
130 | & |
195 : R} ;
SRR M
205 | B
285 ——, H
2951 g
482,5 :
510 ° ' o o o

52523;(5) L/ : " ] X 45° i
|t—
DETAIL & SECTION a-a

SCALE 2:5
3x @ 5THRU ALL
] Mé - 6H THRU ALL
I
] Data Rubrica Peg¢a: Base dabancada Dir
Desenhou | 11/10/2015 Pedro Santos N° Pega: GE.001.01 Quantidade 1
SCALE 1: Material  Aluminio 6063-T6 Peso (kg): 20,5
- Ineti c . Acabamento  xxxxxx Formato A3
Isep Enmtm;]l:I ._LJ%ErlﬁrgD 15.0. Quebra arestas  Rugosidade Tolerncias | Escala
bt P Eroenhariadotore 0SS Geral L poetmk 115
O NO

Projecto:  xxxxxx



@ 6,60 THRU ALL

L 1@ 117 6,40 o 3 2 - o 2 Q
Q O N o < N — < <
o < N~ wn N N o~ — — —
0
60 - / @ ® @
80+—
255
482,51
5101 .
522,5 o . AN . .
530 3
3x @ 5THRU ALL
Mé - 6H THRU ALL
[ | !
©

Data Rubrica Peg¢a: Base dabancada Esq

Desenhou | 11/10/2015 Pedro Santos N° Pega: GE.002.01 Quant 1
Material  Aluminio 6063-T6 Peso(kg): 20,7
- . . Acabamento  xxxxxx Formato A3
I s eI] Engenharia do boro 15.0 Queb tas Rugosidad Toleréncias  Escala
Engenharia do Porto | S0 vebra arestas  Rugosidade C
‘ ’ 0.5745° Geral . soasscmk 1:5

Projecto:  xxxxxx



35
65

100

S

25

2x @ 5THRU ALL
Mé - 6H THRU ALL

NS X 45°

10

100

Data Rubrica Peg¢a: Calco suporte motores
Desenhou | 11/10/2015 Pedro Santos N° Pega: GE.003.01
Material Aco $235
Acabamento  xxxxxx

| |
I s e Instituto Superiar de Queb dad
: 1.8.0. uebra arestas | Rugosidade
‘ Engenharia do Porto S Godl -

Projecto:  xxxxxx

Quant 2
Peso: 0,19 kg
Formato A3
Tolerancias Escala
Gerais .
ISO 2768 - mK ] ]



J

35

35

~  ® 10,20 ¥ 29,25
MI12-6H T 24

Data Rubrica Pega: Chapa fixadora pés
Desenhou | 11/10/2015 Pedro Santos N° Pega: GE.005.01
Material Aco $235
Acabamento  xxxxxx

Geral

| |
Instituto Supcrior do
‘ Engenharia do Forto | 1SC Quegr;fsr?sfos Rugosidade

Projecto:  xxxxxx

Quant 6

Peso: 0,45 kg

Formato A3
Toleréncias Escala

Gerai .
502788 mk 2.1



10

o O ) o O ) o O
o o O o ) N 0 < O ~O N 0 O
o O < &) ~O N 00 < < Lo ~O ~O N N
o N o0 — AN N ™ ™ N N N N N N AN N
0 ! |
101 & & © & & ;\ /Lqé & © & ¢
20 - | (\\/
30 ] ‘\\
90 Voo
1001 S
110} o ¢ o ° 6 o s— ¢ o o o 6 ¢ ¢
120 I
94 x @ 4,20 THRU ALL

Mb& - 6H THRU ALL

O X 45°

Data Rubrica Peg¢a: Placaaco
11/10/2015 Pedro Santos N° Pega:  GE.008.01

Desenhou

Material Aco $235
. . . Acabamento  xxxxxx
Instituto Superiar de
‘ Engenharia do Porto | 'S©: Quebrgi fsréasfos

Projecto:  xxxxxx

Rugosidade

Quant 1
Peso: 24 kg
Formato A3
Tolerancias Escala
Gerais .
ISO 2768 - mK



(S

SECTION a-a

SCALE 1:3

44]

3 4 5
(@) L (@)
o O ™ —
o oo, N ™ ~

N\
0 s
oS

N
50 ¢ @

N
@
@

1ooQ X
&

3x P9V 19,75
L 1@ 157 8,60

20

Data Rubrica Peg¢a: Suporte equipamento corte

Desenhou | 11/10/2015 Pedro Santos N° Pega: GE.011.01 Quant 1
Material Aluminio 6063-T6 Peso: 2,3kg
- . . Acabamento  xxxxxx Formafo A3
I s eI] Instituto Supcrior do <o Queb TR dod Tolorancics | Escalg
j .0, uepra aresras ugosidade :
‘ Engenharia do Porto O s Ge%l S o Ses :

Projecto:  xxxxxx



60

\0,50 X 45°

Data Rubrica Peg¢a: Veio servo motor 14-14 mm

Desenhou | 16/10/2015 Pedro Santos N° Pega: GE.012.01 Quant 1
Material CA45E Peso: 0,25 kg
- . . Acabamento  xxxxxx Formafo A3
I s eI] Instituto Supcrior do <o Queb TR dod Tolorancics | Escalg
i S.0. uebra arestas | Rugosidade ;
‘ Engenharia do Porto O s oae S o Ses 1

Projecto:  xxxxxx



50
60

4x P 6,80V 65
M8-6H VT 16

= 3 3
0

& @
30

@ )
60
&

SCALE1:2

= B

140
0
11
31
60

i
S

G35 H7
®25

-

SECTION &=

Data Rubrica Pega: Suporte rolamento D15 Superior

Desenhou | 11/10/2015 Pedro Santos N° Pega: GE.013.01 Quant 1
Material Aluminio 6063-T6 Peso: 1,2kg
. . . Acabamento  xxxxxx Formato A3
I s ep Instituto Supcrier de <o Queh T o rolerdncios | Escalg
i S.0. uebra arestas | Rugosidade ;
‘ Engenharia do Porto bro o Rugo: > ISO%%gI—SmK 15

Projecto:  xxxxxx



1

60

4x @ 6,80 VU 40
M8 -6H U 16
(@) (@)
o N Ln

O 3

N Va
10 N \>
60

70

o
™
<<
0
P
30
35 L
. | R
60 Lo B
D |
Q‘ ,<_

0
11
31

60

B35 H7

SECTION &8

Data Rubrica Peg¢a: Suporte rolamento D15
Desenhou | 11/10/2015 Pedro Santos N° Pega: GE.014.01

Material Aluminio 6063-T6
Acabamento xxxxxx

Ise Instituto Superier do
‘ Engenharia do Porta | 1S9

Projecto:  xxxxxx

Quebra arestas  Rugosidade
0.5%45° Geral

Quant 1

Peso: 0,5kg
Formafo A3

Toler@ncias Escala
Gerais X
502768-mk 11



4x @ 6,80V 65

M8 - 6H T 16
(@) o O
o = 3 S
o] ” |
10t—+—D D-
50 D -@®-
60

SCALE1:2

30

60

30
)

140
0
14
34
60

D47 H7
@30

)T

SECTION &8

Data Rubrica Pega: Suporte rolamento D20 Superior

Desenhou | 11/10/2015 Pedro Santos N° Pega: GE.015.01 Quant 1
Material Aluminio 6063-T6 Peso: 1,2kg
. . . Acabamento  xxxxxx Formato A3
I s ep Instituto Supcrier de <o Queh T o rolerdncios | Escalg
i S.0. uebra arestas | Rugosidade ;
‘ Engenharia do Porto bro o Rugo: > ISO%%gI—SmK 15

Projecto:  xxxxxx



4x @ 6,80 ¥ 40

M8 -6H | 16
(@) o
o N 0
: >
10 D—@
50 - @D
60

(@) o
™ N
-
0
30 T
60 : B
r—
Q
<&

14
34
60

D 47 H7
© 30

SECTION &

Data Rubrica Peg¢a: Suporte rolamento D20
Desenhou | 11/10/2015 Pedro Santos N° Pega: GE.016.01
Material Aluminio 6063-Té
Acabamento  xxxxxx

[ ]
I sep Instituto Supcrior do o Queb 15 | Rugosidad
. S.0. uepbra arestas  Kugosiaade
‘ Engenharia d Porto 0.5+450 Geral

Projecto: xxxxx

Quant 1

Peso: 0,55 kg

Formato A3
Toleréncias Escala

Gerais .
502768-mk 131



2 3
220
Q
Py
o
~
o O
o o
o N N
0
20 @4\ @
40

2x @ 13,50 THRU
L1 ® 20V 12,60

Data Rubrica Pega: Suporte 40x40 UNI7813 A
Desenhou | 16/10/2015 Pedro Santos N° Pega: GE.019.01
Material C45E
Acabamento  xxxxxx

| |
I s e Instituto Superiar de Queb dad
: 1.8.0. uebra arestas | Rugosidade
‘ Engenharia do Porto S Godl -

Projecto:  xxxxxx

Quant 1
Peso:

Formato A3

Toler@ncias Escala
Gerais

ISO 2768 - mK



158

40

40

Data Rubrica Peg¢a: Suporte 40x40 UNI 7813 B
Desenhou | 16/10/2015 Pedro Santos N°® Pega: GC.020.01
Material C45E
Acabamento  xxxxxx

Geral

| |
Instituto Supcrior do
‘ Engenharia do Forto | 1SC Quegr;fsr?sfos Rugosidade

Projecto:  xxxxxx

Quant 1

Peso:
Formato A3

Toler@ncias Escala
Gerais
ISO 2768 - mK



35

35
O
N
|
Y]
R10
L
~
~
0 ~
10,80 4
29,20
70,80
89,20
110 /

26—

2x 6,60 X 25 THRU ALL

2X @ 6,60 THRU ALL

N

(D

\

g’

Data Rubrica Peg¢a: Fixador deposito de colarinhos

Desenhou | 16/10/2015 Pedro Santos N° Pega: GE.021.01 Quant 2
Material Aco $235 Peso:
- . . Acabamento  xxxxxx Formato A3
I s ep Instituto Supcrier de <o Queh T o rolerdncios | Escalg
i S.0. uebra arestas  Rugosidade ;
‘ Engenharia do Porto bro o Rugo: > ISO%%gI—SmK 15

Projecto:  xxxxxx



1 2 3 4 5 6 7 8
o N ™ o o
— ™ le'e) N N
— N o) 0 o~
o — — — — N
140
0 —
4 3x P9V 10 ‘ o
2| \ |/ | 5 s
104 / \, .
110
185 f
220" 3x 9V 10
9 RS
14
36 7 * f =
54 —o — re—y M
74 / = o
86
116
126 16x @ 9V 10
140
oNe)
O N
o o~ O~
o NN
|
01|~ L
30 ) /[
190 I~} .
220
4x @ 10,20 THRU
M12 - 6H THRU
Data Rubrica Pega: Perfil retangular
Desenhou | 16/10/2015 Pedro Santos N° Pega: GE.022.01 Quant 1
SCALE 120 Material Aco S$275 Peso:
' - . . Acabamento  Xxxxxx Formato A3
Isep lEﬁS;:L%Ei:%EE;gS 18.0. Quebra arestas  Rugosidade To'gré‘”‘?ios Escala
‘ 0.5+45° Geral . soxes-mk 1:10

Projecto:  xxxxxx



o ©
So oo
+ oo oo W WO O
o N S~ SYs) X —®» b
o N™m I — — —— — NN N
0 =
0 \6 ¢ ot \12
25 1+— . Al12
35— - ) +
45
_ o .
55 /P/O
o A5 o Al
100
_$B] ¢82 ¢BS ¢_B4
o Ad o A0
160
'@‘/\3 _@_/5\9
_@_/\2 _@_/5\8
i
v o Al o A
+0,10 | . Cl 4 C3
347 0 f’\ o7 O
350 5
O—— X
i A
10 SECTION s
SCALE 1:2

Desenhou | 11/10/2015 Pedro Santos N° Pega:

is‘ep

Data Rubrica

Instituto Supcrior do
Engenharia dc Poro

TAG | XLOC | Y LOC SIZE
@ 4,20 THRU ALL
Al 42 25 |M5-"6H THRU ALL
@ 4,20 THRU ALL
A2 42 85 |M5-"6H THRU ALL
@ 4,20 THRU ALL
A3 42 145 1\45 -'6H THRU ALL
@ 4,20 THRU ALL
A4 42 205 |\i5-"6H THRU ALL
@ 4,20 THRU ALL
AS 42 1 265 \\45 "6H THRU ALL
@ 4,20 THRU ALL
Ab 42 1 325 \\45 6H THRU ALL
@ 4,20 THRU ALL
A7 1 208 125 s gH THRU ALL
@ 4,20 THRU ALL
A8 208 85 |M5-"6H THRU ALL
@ 4,20 THRU ALL
A9 1 208 1 145 s TgH THRU ALL
@ 4,20 THRU ALL
AT0 1208 | 205 |5 e THRU ALL
@ 4,20 THRU ALL
ATT 1208 1 265 |5 "6 THRU ALL
@ 4,20 THRU ALL
ATZ 1208 | 325 |5 "gH THRU ALL
® 4,207 10
Bl 55 | 220 1 M5 61T 10
® 4,207 10
B2 75 1 220 1 M5 6H T 10
® 4,20V 10
B3 155 | 220 | 420 v 10
® 4,20V 10
@ 6,60 THRU ALL
Cl 10 10 177911 T 6,40
@ 6,60 THRU ALL
@ 6,60 THRU ALL
C3 140 10 17 "% 11 7 6,40
@ 6,60 THRU ALL
Peca: Base principal prensas

GP.001.01
Material
Acabamento xxxxxx

15.0. Quebra arestas
0.5%45°

Projecto:  xxxxxx

Aluminio 6063-Té

Rugosidade
Geral

Quant 2

Peso: 2,16 kg

Formato A3
Toleréncias Escala

Gerais
ISO 2768 - mK




33

B NN WO n o

wn O NN < o

o — — - — - N N

Bl TAG X LOC Y LOC SIZE
® 5,50 THRU ALL
Or— ™ Al 40 69 U TP 10T 5,40
® 5,50 THRU ALL
25 & B2 B4 A2 40 101 T 107 540
T e T T s | e | e | PRRnRA
A4 A8 : A12 A]é Ad 40 18] &5&01%4%%%
82,50 “QD A5 26 s @ 5.50 THRU ALL
100 GHA3 & A7 P, GyALL & Al5 L 1 ® 107V 5,40
~ ~ ~ hd AS 76 ™~ ® 5,50 THRU ALL
L 1@ 107 5,40
@ 5,50 THRU ALL
A7 76 149

A2 Ab A10 A\AT4 L1 @10V 540
160 A8 76 181 ® 5,50 THRU ALL
L1 ®» 107 5,40
A] A5 A9 A13 AO 174 40 & 5,%O]T(I)-IRVU ﬁé
A10 174 101 &5'550 ]Tg' RVU 5‘%
}( Al 174 149 &5&530 s %U P
N @ 5,50 THRU ALL
o | w0 | e | Prpm
Al4 210 101 &5'550{5”%’ 5’%
Al5 210 149 &5'550 ]T('; Rvu SAL&(L)
® 5,50 THRU ALL
.. Al6 210 181 7% 10 5,40
Qf_/»!'/’/ 77 77 77 7 A B1 115 190 @ 6,40 THRU ALL
8 SECTION &5 B2 115 215 @ 6,40 THRU ALL
10 B3 135 190 @ 6,40 THRU ALL
SCALE 1:2 B4 135 215 ® 6,40 THRU ALL

Data Rubrica Peg¢a: Base superior prensa 1

Desenhou | 11/10/2015 Pedro Santos N° Pegca: GP.002.01 Quant 1
ateria uminio - eso: 1,
Material Al 6063-Té P 1,58 kg
- . . Acabamento  xxxxxx Formato A3
I s BI] Engenharia o borto. | 150 Queb tas Rugosidad Toleréncias  Escala
j .0 uepra aresras ugosidade :
‘ Engenharia d Porto 1o, Sus Sugo o Sees -

Projecto:  xxxxxx



1101

150 1

2x Q57
Mé - 6H

15
15

&

250"

L ————+¢

57,50

100

160

250

L0 B
O — » AN QN
( Vi \
o|B2
IB T T ekaB3y T T -?B
| ©A4HA8 SAIBAT6
DASOA7 oA HeATS-
B©A2-©AL ©AI®AT4
©Al @AS5 @A ©A13
Y
_ N
0 %
0—— X
7 _7 7 7 7 7 "Z /I
SECTION &8
SCALE 1:3

110

150 1

10

2x @ 57 15
Mé-6H ¥ 15

250"

TAG X LOC Y LOC SIZE
Al 40 69 &5'550 ToRY 2%
A2 40 101 &5'550 T,
o | e | e | Ospmny
A4 40 181 &5'550 ToRY 2%
o | | e | TEr
Ab 76 101 &5'80 JORH
A7 76 149 &5'50 ToRY 240
A8 76 181 &5'50 ToRY &4
A9 174 69 &550 TR 856
A10 174 101 &5'550 ToRY 240
All 174 149 &5'550 TORY 846
A12 174 181 &5'30 ToRY 2%
Al3 210 69 &5'550 ToRY 240
Al4 210 101 &5@0;5%%@%
Al5 210 149 &5'(%0 JoRUALE
Al6 210 181 &5'50%'%“ 25
B1 115 210 ©® 6,40 THRU ALL
B2 115 235 ® 6,40 THRU ALL
B3 135 210 ©® 6,40 THRU ALL
B4 135 235 @ 6,40 THRU ALL
Data Rubrica Peg¢a: Base superior prensa 2

Desenhou | 11/10/2015 Pedro Santos N° Pega:

is‘ep

Instituto Supcrior do
Engenharia dc Poro

1
1,6 kg

Formato A3

GP.003.01 Quant
Material Aluminio 6063-T6 Peso:
Acabamento xxxxxx
15.0. Quebra arestas Rugosidade  olgrancias
05445  Geral Gordls

Projecto:  xxxxxx

ISO 2768 - mK

Escala




2\
)

L

>
<]
‘A\
QN

7/

<
A2

3

6
2x O 4,57 10

4x @ 6,6 THRU ALL L] @8V 4,4
T 1
L L N ™ N 0 N < o
el 0 N 0 N o N 0w O N © — ™D
o — < 0 0O N~ — — —_— - - o~ N N
; /
2 A N / B
10/ = NP, / O\
17,5 O—S
33,51 - 69\ D |
e ® olg
c05 N = =% N4 )
8x @ 5,5THRU 0
L 1 @10V 5,4 2X D 4V 7
T L
2 0 o o N o~ o
N N o '} Te) N ™
o T N — — — — N
g Jan Jan
| N ;,/ [ |
g
2x @ 427V 15
M5 -6H Vv 15
“ Data Rubrica Peg¢a: Bloco ligacdo prensa
,\s.» Desenhou  11/10/2015 Pedro Santos N° Pega: GP.004.01 Quant 2
“ Material Aluminio 6063-Té Peso: 0,28 kg
< - . . Acabamento  xxxxxx Formafo A3
\‘\s" Isep Lnrf;g:ﬁf;;;iﬂglﬁégg 15.0. Quebra arestas Rugosidade  10Irancios - Escala
‘ 545 Geral 502768-mk 11

Projecto:  xxxxxx



38

44

7,25

w

43,25

50,50

(1N
1/

(1N
N

(1
1

N

N2 X 45°

4x @ 5507 10

o~
~N

Data Rubrica Peg¢a: Calco patim 20
Desenhou | 11/10/2015 Pedro Santos N°® Pega: GP.005.01
Material Aluminio 6063-Té
Acabamento  xxxxxx

[ ]
I sep Instituto Supcrior do o Queb 15 | Rugosidad
. S.0. uepbra arestas  Kugosiaade
‘ Engenharia d Porto 0.5+450 Geral

Projecto:  xxxxxx

Quant 4

Peso: 0,11 kg
Formato A3

Toler@ncias
Gerais
ISO 2768 - mK

Escala

2:1



1 2 3
~O
4x ¢ 3,30 THRU I - S
M4 - 6H THRU o 1N S S® 9
\®
|
D L M
475 & N | N
12 |- + .
\>\ | D
19.25 N - D

(1
/
(1

~
36 W,

. A .
2 X 45°

2x @ 5507 10

Chapa Inox 2 mm

Data Rubrica Peg¢a: Chapa fixadora veio curto

Desenhou | 11/10/2015 Pedro Santos N°® Pega: GP.006.01 Quant 1
Material Inox Peso: 0,2kg
- : . Acabamento  xxxxx Formato A3
Isep Engenharia 4o Porto 15.0 Queb tas Rugosidad Tolerancias  Escala
Engenharia do Porto | SO vebra arestas | Rugosidade oares
‘ 0.5%45° Geral . 50266 mk 201

Projecto:  xxxxxx



28

14

/ @ 22 H7

Y

20

SECTION &5

2Xx @ 57V 15
M6 -6H U 12

10

20

10

/

(X /

Data Rubrica Peg¢a: Cubo frente prensa
Desenhou | 11/10/2015 Pedro Santos N° Pega: GP.007.01
Material Aluminio 6063-Té

. . . Acabamento  xxxxxx
ISEI] D o o 15.0 Queb tas R idad
& S.0. uepra arestas ugosiaaae
‘ Engenharia d Porto 0.5+450 Geral

Projecto:  xxxxxx

Quant 2

Peso:

0,6 kg

Formato A3

Toler@ncias
Gerais
ISO 2768 - mK

Escala

2:1



2

2

5

12,50

10

L/

10

2x @ 5V¥ 15
M6 - 6H V 12

28

E
-
./

@)
Lo
|
L
N
Q
%
0
@22 H7
/
20
15
25
SECTION s
Data Rubrica Peg¢a: Cubo tras prensa
Desenhou | 11/10/2015 Pedro Santos N°® Pega: GP.008.01 Quant 2

Material Aluminio 6063-Té Peso: 0,76 kg

m . . Acabamento  xxxxxx Formato A3

ISEI] llinr'ftllt?mlc;si:pclglﬁ{;r?g 15.0. Quebra arestas Rugosidade | 10ncias - Escala

| g 055 Geral 503 e 2]

Projecto:  xxxxxx



50
@)
wn LN o
0
2x © 5% 15
M6 - 6H V 12
130 ;
- A
140 = o
150
R2
35 8
@) < w0 — R5
0 , | 5
7
20
o
@) o
o o) —
0
@10 H7
o A Data Rubrica Peg¢a: Suporte ferramenta
135 (bﬂ Desenhou | 11/10/2015 Pedro Santos N° Pega: GP.009.01 Quant 1
150 a2 Material  Aluminio 6063-T6 Peso:
I\ - . . Acabamento  xxxxxx Formafto A3
ISEI] llinr'ftllt?mlc;si:pclglﬁ{;r?g 15.0. Quebra arestas Rugosidade | 10Incias - Escala
‘ g 0.5%45° Geral . soosids . 9

Projecto:  xxxxxx



2x @ 550 THRU ALL

25

50

&—o

58,20

111,80

@0

120

10

1 X 45°

/D

Data Rubrica Pega: Fixador inferior cilindro convencional

Desenhou | 11/10/2015 Pedro Santos N° Pega: GP.010.01 Quant 2
Material Aluminio 6063-T6 Peso: 0,15 kg
- . . Acabamento  xxxxxx Formafo A3
I s eI] Instituto Supcrior do <o Queb TR dod Tolorancics | Escalg
i S.0. uebra arestas | Rugosidade ;
‘ Engenharia do Porto O s oae S oSeEs

Projecto:  xxxxxx



2X @ 5,50 THRU ALL

43

55
60

80

93

1051

110

o O

o 3
L o Ao
7a N
/‘@ EE\
4
N
\S

1 X 45°

' .
Data Rubrica Pega: Fixador motor prensa frame 60
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Data Rubrica Peg¢a: Fixador superior cilindro convencional
Desenhou | 11/10/2015 Pedro Santos N° Pega: GP.012.01 Quant 2
Material Aluminio 6063-T6 Peso: 0,78 kg
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Data Rubrica Pecga: Fixador veio Hiwin 1
Desenhou | 11/10/2015 Pedro Santos N° Pega: GP.013.01 Quant 1

Material Aluminio 6063-Té Peso: 0,15 kg
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Data Rubrica Pec¢a: Fixador veio Hiwin 2
Desenhou | 11/10/2015 Pedro Santos N° Pega: GP.014.01 Quant 1
Material Aluminio 6063-Té Peso: 0,26 kg
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Data Rubrica Peg¢a: Garra da ferramenta ESQ
Desenhou | 11/10/2015 Pedro Santos N° Pega: GP.016.01 Quant 2

Material Aluminio 6063-Té Peso: 0,15 kg
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Data Rubrica Peg¢a: Mancal
Desenhou | 11/10/2015 Pedro Santos N° Pega: GP.019.01 Quant 4
Material Aluminio 6063-T6 Peso: 0,13 kg
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Data Rubrica Peg¢a: Pino fixador ferramenta
Desenhou | 11/10/2015 Pedro Santos N° Pega: GP.020.01 Quant 2
Material Nylon Peso: 0,002 kg
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Data Rubrica Pega: veio 238mm
Desenhou | 16/10/2015 Pedro Santos N° Pegca: GP.021.01
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Data Rubrica Peg¢a: Veio servo motor prensa 14 -14 mm

Desenhou | 16/10/2015 Pedro Santos N° Pega: GP.022.01
Material C45E
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Data Rubrica Peg¢a: Barra carrinho
Desenhou | 11/10/2015 Pedro Santos N° Pega: GAT.001.01 Quant 1
Material Aluminio 6063-T6 Peso: 0,4kg
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Data Rubrica Peg¢a: Base carrinho Hiwin tecido

Desenhou | 11/10/2015 Pedro Santos N° Pega: GAT.002.01 Quant 1
Material Aluminio 6063-T6 Peso: 1,4kg
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Data Rubrica Peg¢a: Chapa fixadora cilindro normalizado
115,7 Desenhou  11/10/2015 Pedro Santos N° Pega:  GAT.003.01 Quant 1
Material Aco S235 Peso: 0,06 kg
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Data Rubrica Pega: Régua tecido
Desenhou | 11/10/2015 Pedro Santos N°® Pega: GAT.005.01 Quant 1
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Data Rubrica Peg¢a: Suporte cilindro DFM
Desenhou | 11/10/2015 Pedro Santos N°® Pega: GAT.006.01 Quant 1
Material Aluminio 6063-Té Peso: 0,16 kg
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SECTION A

Data Rubrica Peg¢a: Ligacdo cilindro e barra Bl

Desenhou | 11/10/2015 Pedro Santos N° Pega: GAT.007.01 Quant 1
Material Aluminio 6063-Té Peso:
- . . Acabamento  xxxxxx Formato A3
I s ep Instituto Supcrier de <o Queh T o rolerdncios | Escalg
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Data Rubrica Peg¢a: Ligacdo cilindro e barra B2

Desenhou | 11/10/2015 Pedro Santos N°® Pega: GAT.008.01 Quant 1
Material Aluminio 6063-Té Peso:
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Data Rubrica Pega: Ferramenta costura punho

Desenhou | 11/10/2015 Pedro Santos N° Pega: FT.001.01 Quant 1
Material Nylon Peso:
. . Formato A3
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Data Rubrica Pega: Ferramenta corte punho

Desenhou  11/10/2015 Pedro Santos N° Peg¢a: FT.002.01 Quant 1
Material Nylon Peso:
. Formato A3
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Data Rubrica Pega: Afinador cilindro dobra
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Desenhou | 11/10/2015 Pedro Santos N°® Peg¢a: SRD.001.01 Quant 1
Material Aluminio 6063-Té Peso:
- . . Acabamento  xxxxxx Formato A3
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Data Rubrica Pega: Barra A sistema régua

Desenhou | 11/10/2015 Pedro Santos N°® Peg¢a: SRD.002.01 Quant 1
Material Aluminio 6063-Té Peso:
- . . Acabamento  xxxxxx Formato A3
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Data Rubrica Pega: Barra B sistema régua

Desenhou | 11/10/2015 Pedro Santos N° Pega: SRD.003.01 Quant 1
Material Aluminio 6063-Té Peso:
- . . Acabamento  xxxxxx Formato A3
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Data Rubrica Peg¢a: Chapa dobra
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Data Rubrica Peg¢a: Suporte Chapa dobra
Desenhou | 11/10/2015 Pedro Santos N° Pega: SRD.005.01
Material Aluminio 6063-Té
Acabamento  xxxxxx
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Data Rubrica Peg¢a: Suporte cilindro dobra

Desenhou | 11/10/2015 Pedro Santos N° Pega: SRD.006.01 Quant 1
Material Aluminio 6063-Té Peso:
- . . Acabamento  xxxxxx Formato A3
I s ep Instituto Supcrier de <o Queh T o rolerdncios | Escalg
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Data Rubrica Pega: Suporte conjunto régua da dobra

Desenhou | 16/10/2015 Pedro Santos N° Pega: SRD.007.01 Quant 1
Material C45E Peso:
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Data Rubrica Peg¢a: Barra A
Desenhou | 11/10/2015 Pedro Santos N° Peg¢a: SRL.001.01
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Data Rubrica Peg¢a: BarraB
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Data Rubrica Peg¢a: Caixa colarinhos
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