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RESUMO

Os esforcos ciclicos sdo responsaveis por falhas repentinas e catastroficas, sendo necessario o
entendimento da resisténcia dos materiais de engenharia utilizados em projetos, a fim de
garantir sua seguranca. O presente trabalho teve como objetivo o projeto de um equipamento
capaz de realizar testes de materiais de engenharia relacionados a fadiga por flexdo rotativa.
Baseando-se na norma ISO 1143 (2021), responsavel por normatizar este tipo de teste e
conceitos de equipamentos ja existentes, este projeto busca dimensionar os principais
componentes comerciais, descrever o seu funcionamento e modelar computacionalmente os
componentes necessarios para a fabricagdo do equipamento. Todo o detalhamento dos
componentes foi descrito e encontra-se em anexo através de desenhos técnicos e listas de
materiais necessarios para a construcao do equipamento. Ao final do projeto, acredita-se que o
equipamento atende as especificacfes da norma 1SO 1143 (2021), sendo assim possivel a
realizacdo de testes certificados. Este projeto apresenta uma alternativa aos equipamentos
encontrados no mercado, possibilitando a fabricacdo propria e sua customizacdo caso

necessario.

PALAVRAS-CHAVE: ISO 1143 (2021), Fadiga por flexdo rotativa, Modelagem, Projeto,
Mecanica.

Vi



Altissimo, William. Design of a rotary bending fatigue testing equipment.2024 71 pages.
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ABSTRACT

Cyclic stresses are responsible for sudden and catastrophic failures, making it necessary to
understand the strength of engineering materials used in projects in order to ensure their safety.
The objective of this work was to design an equipment capable of carrying out tests of
engineering material related to fatigue due to rotary bending. Based on the 1SO 1143 (2021)
standard, responsible for standardizing this type of test and concepts of existing equipment, this
project aims to dimension the main commercial components, describe their operation and
computationally model the necessary components to manufacturing the equipment. All the
details of the components were described and are attached through technical drawings and lists
of material necessary for the construction of the equipment. At the end of the project, it is
believed that the equipment meets the specifications of the 1SO 1143 (2021) standard, making
it possible to carry out certified tests. This project presents an alternative to equipment already

found on the market, enabling in house manufacturing and customization if necessary.

KEYWORDS: 1SO 1143 (2021), Rotary bending fatigue, Modeling, Design, Mechanic.
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NOMENCLATURA

Letras Representativas

d Didmetro [mm]

D Distancia [m]

F Forca [N]

G Aceleracio da gravidade  [m/s?]

L Braco de Alavanca [mm]

M Massa [ka]

T Tempo [s]

S Tenséo [MPa]
R Reacéo [N]

W Poténcia [W]
Abreviacoes

CP Corpo de Prova

CAD Computer-Aided Design

S-N Tensdo — Numero de ciclos

SAE Society of Automotive Engineers
ISO International Organization for Standardization
CLP Controlador Légico Programével
IHM Interface Homem Maquina

ATF Fluido de Transmissdo Automatica



1  INTRODUCAO

A maioria das falhas em maquinas acontece devido a cargas que variam no tempo e nao
a esforcos estaticos. Estas falhas ocorrem geralmente em niveis de tensdo significativamente
inferiores aos valores de resisténcia ao escoamento e sdo conhecidas por fadiga do material,
ocorrendo normalmente de forma repentina, causando estragos, muitas vezes, catastrofes
(Norton R.L., 2013).

Este fendmeno comecou a ser estudado por volta de 1800, devido a eixos de vagéo
falharem prematuramente. Apesar de serem fabricados com niveis de seguranca adequados, até
entdo a metodologia de projeto se baseava em propriedades para 0s materiais de engenharia
obtidos atraves de testes com carregamentos estaticos.

Com a utilizacdo de maquinas a vapor, onde eixos eram mantidos fixos e polias giravam
obre estes, surgiram esforcos de compressdo e tracdo, caracterizando um esforco do tipo

alternado, como mostra a Fig. 1.

Figura 1 - Representacdo de um ciclo de tensdo alternada, variando entre
compressdo (+) e tragéo (-).

Omax [-———=— -

Tracao
+
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]
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Tempo ———

Fonte: Callister e Rethwish, 2016.

O termo fadiga, comegou a ser usado em 1839 por Poncelet, devido ao mecanismo de
falha ainda ndo ser conhecido e sua fratura apresentar aspecto fragil, como se o material tivesse
cansado e partido repentinamente.

August Wohler foi um engenheiro alemao que se dedicou a estudar este tipo de falha,
realizando os primeiros testes e experimentos sobre o assunto falha por fadiga de materiais. Em
1870 suas descobertas foram capazes de relacionar um nivel de tensdo S ao nimero de ciclos
N que determinado ago suportaria. Varios testes para diferentes niveis de tensdo foram
realizados e através destes dados construiu-se a Curva de Wohler ou diagrama S-N,

exemplificada na Fig. 2.
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Figura 2 — Amplitude de tensdo S em fungdo do logaritmo do numero de ciclos até a falha por
fadiga N.
| | | | \ \
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| | | | \ \
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(escala logaritmica)

Fonte: Callister e Rethwish, 2016.

1.1  Motivacéo

A motivacdo para este trabalho vem da juncéo dos conhecimentos relacionados a testes
laboratoriais relacionados aos fendmenos de fadiga de materiais metalicos, adquiridos como
bolsista IC, modelagem através do software paramétrico CAD Solidworks e selecdo de
componentes mecéanicos. A partir destes, surgiu o interesse de realizar o projeto mecénico de

um equipamento de testes de fadiga de materiais segundo a norma 1SO 1143 (2021).

1.2 Importancia do estudo do fenébmeno de fadiga

Além de apresentar elevado custos econdmicos, este tipo de falha pode levar a acidentes
catastroficos, como por exemplo a do avido Comet, que sofreu falhas catastréficas entre 1952
e 1954. As falhas ocorreram na fuselagem dos avides e foram ocasionadas por fadiga ciclica,
causadas por ciclos de pressurizacao e despressurizacdo. Outro exemplo é um acidente ocorrido
com um Boeing 737 em 1988, vindo a perder parte da cobertura de sua cabine.

No dia 29 de abril de 2016, na Noruega, um helicoptero Airbus 225 LP, prefixo LN-
OJF, veio a sofrer um acidente catastrofico. Segundo o relatorio da Accident Investigation
Board Norway, o acidente veio a ocorrer devido a uma fratura causada por fadiga em um dos
oito conjuntos de engrenagens planetarias secundarias no mddulo epiciclico da caixa de
transmisséo principal (CTP).

A obtencédo de dados ¢ essencial para um melhor entendimento do fendmeno e para a
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garantia da integridade estrutural de equipamentos e estruturas metalicas. Os equipamentos que
realizam testes de fadiga por flexdo rotativa, apresentam uma grande vantagem em relagdo a
equipamentos de tracdo uniaxial, pois operam em frequéncias de testes mais elevadas,

produzindo um maior nimero de dados para 0 mesmo espaco de tempo.

1.3  Objetivos

Os objetivos do projeto séo o desenvolvimento de um equipamento de testes de fadiga
por flexdo rotativa que possa atender a norma ISO 1143 (2021). Além disso, pretende-se
dimensionar os principais componentes, descrever o funcionamento e interagdo dos
componentes utilizados no projeto, permitindo sua fabricacdo através de listas de componentes
e desenhos técnicos.

A Fig. 3 mostra o equipamento desenvolvido por R.R Moore em 1930, e que serve de
modelo até os dias atuais para testes de fadiga por flexao rotativa, para a obtencéo de curvas S-
N para materiais de engenharia.

Este equipamento consiste em um mecanismo capaz de gerar um momento fletor em
um corpo de prova (CP), que gira h4 uma determinada rotagdo. Esta configuracdo provoca
tensoes ciclicas, devido as fibras do material alternarem seu estado de compressao para tracao
a medida que estas giram, desenvolvendo o fenémeno de fadiga ao longo do teste.

Figura 3 - Representacdo da maquina de flexdo rotativa de R.R. Moore e um corpo de prova.

Mot
Acoplamento ator Contador de
T Corpo de provas flexivel revolugdes

Carcaca Carcaca
do mancal do mancal
Carga S —'l'——--“";-’“: g T\\
> N = _ Yy
(F) O— g & J/
(@) - +

‘-r. L 3-‘
(b)

Fonte: Callister e Rethwish, 2016.



1.4 Tensoes ciclicas

A seguir sera feito um breve resumo das equaces relacionadas ao fenémeno de fadiga,
baseando-se no livro Ciéncia e Engenharia de Materiais, Uma Introducéo (Callister e Rethwish,
2016).

As tensdes podem ser do tipo axial (tragdo ou compresséo), de flexdo (dobramento) ou
torcdo, sendo que podem haver combinacdes destas trés, resultando em tensdes compostas.
Existem diferentes tipos de tensdes variaveis em funcdo do tempo, o caso em estudo trata de
tensGes com comportamento senoidal, com mesma frequéncia e amplitude simétrica em relacdo
a tensdo média, alternando entre uma tensdo maxima e minima, conforme a Fig. 1, pois
representa o comportamento das tensées durante testes de flexdo rotativa.

A tensdo média é definida pela Eqg. 1 como g,,, , onde g,,,5, representa a tensdo maxima
e gin a tensdo minima, representado a média das tensdes durante um ciclo.

— Oméx + Omin (1)

o
m 2

A Eq. 2 representa o intervalo das tensdes o; e representa a diferenga entre g,,4x € Omin

O0i = Omax — Omin 2
A Eq. 3 representa a amplitude das tensdes o, , representando a metade do intervalo das
tensdes e € calculada através do valor médio entre 0,4, € Opmin-
Oi _ Omax ~ Omin
i @)
A Eq. 4 representa a razdo entre as tensdes R, sendo calculada através da razéo entre a
tensdo minima e méaxima,
R = Omin (4)
Omax

Convencionou-se que tensdes trativas possuem sinal positivo e compressivas sinal

negativo, sendo que para ciclos de tenséo alternada R possui valor -1.



15 Curvas S-N

As propriedades relacionadas ao fendbmeno de fadiga dos materiais podem ser estimadas
através de testes laboratoriais, que simulam a condicéo de trabalho nas quais os componentes
irdo operar. Para a realizagéo dos testes, séo confeccionados CPs que seguem normas, visando
obter uma padronizagdo dos resultados e prevenir que efeitos secundéarios interfiram nos
resultados obtidos.

As curvas S-N sdo curvas construidas a partir da obtencéo de varios testes para 0 mesmo
material, alterando os niveis de tenséo aplicados aos CPs testados. Para a construgdo das curvas,
plota-se o nivel de tensdo S a qual o corpo de prova foi submetido em funcéo do logaritmo do

numero de ciclos até a sua falha N, como pode-se observar na Fig. 4.

Figura 4 — Curva de Wohler ou S-N, para um aco UNS G41 300.

l«———baixo ciclo >|< alto ciclo >

Vida finita | Vida

N
| infinita

350

Resisténcia a fadiga S;, MPa

10° 10! 10° 10° 10* 10° 10° 107 10°

Numero de ciclos de tensdo, N
Fonte: Elementos de maquinas de Shigley (Budynas e Nysbett, 2016).

Para materiais como ligas ferrosas, titanio, magnésio e ferro-fundido a partir de uma
determinada tensdo, apresentam uma caracteristica chamada limite de resisténcia em fadiga S,,
na qual caso o componente operar abaixo desta tenséo, ndo ocorrera falha por fadiga. Alguns
materiais com latdo e aluminio ndo apresentam limite de resisténcia a fadiga, vindo a falhar por
fadiga em algum momento.

ApoOs a obtencdo das curvas S-N para um material, pode-se determinar o nimero de
ciclos a qual um componente suportaria até a sua falha, caso seja submetido a um determinado

nivel de tenséo, sendo este parametro determinado vida em fadiga Ny.



3 DESENVOLVIMENTO DO EQUIPAMENTO

Existem inimeras possibilidades de configuracBes para se construir um equipamento de
testes, capaz de realizar ensaios laboratoriais segundo a norma ISO 1143 (2021). A partir da
analise da norma, foram escolhidos alguns parametros principais que direcionaram o0
desenvolvimento do projeto, sendo os principais 0 modelo de CP, carga maxima aplicada e
faixa de frequéncia de operacao.

O modelo de CP escolhido foi o paralelo, com quatro pontos de aplicacdo de carga,
devido a uma regido de ensaio com esfor¢co uniforme maior em relagdo aos outros modelos. A
Fig. 5 representa 0 modelo de CP escolhido, as forcas aplicadas F, o diagrama de momento
fletor M e o diagrama de tensdes S. No Apéndice B encontra-se o desenho técnico com as

dimens0es exigidas para o CP.

Figura 5 - Representacdo do diagrama de Forcas e Tens&o aplicados ao corpo de prova.

=
- . k Ilm
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Fonte: Norma ISO 1143 (2021).

Segundo a norma utilizada, os CPs devem ter suas dimens@es padronizadas, pois a
geometria € critica e pode comprometer os resultados, devido a mudanca bruscas de geometria
podem causar concentradores de tensdo, alterando os resultados obtidos. Existem 3 valores
recomendados para o diametro de testes d, 6 mm, 7,5 mm e 9,5 mm, com tolerancia dimensional
de 0,005d. Para evitar concentradores de tensdo e alterar os valores obtidos nos testes, a
transicao entre a secdo de ensaio e a de fixacdo deve possuir raio minimo de 3d.

Para realizar o dimensionamento de componentes como rolamentos e guias lineares, a
carga maxima total foi fixada em 1000 N. O mecanismo de aplicacdo de carga escolhido é
simples e proporciona repetibilidade, pois a carga é atingida por meio de um conjunto massas

aferidas a serem adicionadas ao mecanismo, garantindo a repetibilidade dos testes.
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As frequéncias de testes normalmente variam entre 15 Hz e 200 Hz (900 rpm a 12000
rpm) segundo a norma ISO (1143). No entanto, a norma alerta para o auto aquecimento do CP
em altas frequéncias, podendo causar distor¢do nos resultados obtidos. O CP deve permanecer
em 34°C, com tolerancia de +1 °C a -1 °C, sendo assim, para atender este requisito, os testes
devem ser realizados em ambiente climatizado com temperatura e umidade controlada.

Para garantir estabilidade nos resultados obtidos, foi empregado um sistema de
ventilacdo forcada para auxiliar na dissipacéo do calor gerado pelo auto aquecimento do CP e
0 atrito dos componentes mdveis do equipamento. Tendo em vista as frequéncias tipicas
empregadas neste tipo de teste, optou-se por dimensionar o equipamento para uma faixa de
testes de 900 rpm a 3000 rpm.

4 DIMENSIONAMENTO, MODELAGEM DE COMPONENTES E
LOGICA DE FUNCIONAMENTO

A seguir sera descrita a metodologia de aplicacdo de carga ao sistema, 0s componentes
comerciais selecionados e a modelagem via software CAD Solidworks dos principais
componentes do projeto. A logica de funcionamento e interacdo entre 0os componentes sera
descrita ao longo do texto, podendo obter-se o detalhamento dos componentes modelados a
partir dos desenhos técnicos no Apéndice B.

4.1 Aplicacdo de carga

O controle de carga é extremamente importante para o procedimento experimental, pois
este deve ser preciso e constante ao longo de toda a duracdo do teste. Conforme o nivel de
tensdo desejado, sera calculada a forca a ser aplicada no mecanismo de transferéncia de carga.

A norma I1SO 1143 (2021) descreve como deve ser a aplicacdo de carga a fim de atender
as exigéncias necessarias para a realizagdo dos testes. A Fig. 6 representa o diagrama de
esforgos aplicados ao equipamento projetado, sendo F; e F,, o maximo esforgo para o qual o
equipamento foi dimensionado, R, e R, representam as reagdes do equipamento as forgas
aplicadas. O comprimento do braco de aplicacdo de forca L é a distancia entre os pontos de
aplicacdo C e D de carga e os pontos de pivotamento A e B, sendo para este projeto escolhido

o valor de 150 mm.



Figura 6 - Diagrama de esforcos do equipamento.

F;=500N F,=500 N
y L;=150 mm L>= 150 mm
D P «
L» ———— p—
X A C D B
R,=500N R,=500N

Fonte: o autor.

Como a distancia entre os pontos de aplicacdo de carga é constante, pode-se apenas
variar a massa aplicada ao sistema de acordo com as dimensdes do CP escolhido, para produzir
o nivel de tensdo S desejado para o teste.

A Eq. 5 esté descrita na norma 1SO 1143 (2021) e representa a forca F (N) necessaria
para submeter o modelo de CP escolhido, aum determinado nivel de tensdo S ( MPa). Para a
realizacdo do teste é necessario saber o didmetro da regido de testes d (mm) e a distancia entre
0s pontos de articulacdo L ( mm).

3

F=5%- )

A fim de garantir que erros ndo sejam cometidos durante o procedimento de aplicagéo
de carga, uma célula de carga da fabricante Mettler Toledo, modelo SLS410 foi adicionada ao
sistema. Atraves da leitura da carga aplicada, pode-se implementar uma légica de checagem via
CPL e o teste somente ira comegar caso a carga desejada esteja correta.

A norma ISO 1143 (2021) exige que a precisdo da carga aplicada seja menor do que
1%. J& 0 modelo de célula de carga escolhido possui precisdo de 0,03% segundo o fabricante.

Sendo assim, o sistema apresenta robustez quanto a precisao e repetibilidade, pois as massas

utilizadas serdo sempre as mesmas e havera checagem do esforco aplicado ao sistema.

4.2  Selecdo, dimensionamento de componentes e l6gica de funcionamento

Partindo do desenho esquematico representado pela Fig. 4 e observando as necessidades
exigidas pela norma ISO 1143 (2021), iniciou-se a selecdo de componentes e modelagem
através do software CAD Solidworks.

As tolerancias exigidas para a execuc¢ao dos testes devem ser atendidas para a validagao
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dos dados obtidos, sendo assim, o processo de usinagem dos CPs deve ser preciso e capaz de
fornecer alinhamento dos eixos principais. A tolerancia de desalinhamento entre as
extremidades de fixacdo dos corpos de prova deve ser de + 0,025 mm a - 0,025mm, ja a
excentricidade medida entre dois diferentes pontos do corpo de prova deve ser de + 0,013 mm
a-0,013 mm.

Para garantir o alinhamento e fixagdo entre os dois eixos do equipamento, um conjunto
de pinca ER 32 e porca ER 32 foram utilizados para a fixacdo do CP. Estes componentes
possuem elevada precisdo dimensional e possibilitam troca rapida de CP.

O conjunto pica e porca sd8o componentes comerciais e podem ser facilmente
encontrados e substituidos caso necessario. Este modelo pode suportar hastes que variam de 2
mm a 20 mm de didmetro, sendo assim ird atender a todos os CPs, pois o diametro de fixacao
sera 12 mm para todos.

Para suportar os esforcos de flexdo e transmitir a poténcia necesséria, foi modelado um
eixo capaz de suportar o conjunto porca e pinga ER32. Devido a este componente sofrer
esforcos ciclicos drante sua operacgdo, sera fabricado em aco liga SAE 4340, que proporciona
boas caracteristicas de usinagem e resiliéncia.

Estes componentes tém funcdo cruicial no equipamento, pois necessitam suportar a
transferéncia de carga para o CP e a0 mesmo tempo garantir a concentricidade do sistema, para
que ndo ajam esfor¢os indesejados, podendo alterar os resultados obtidos.

Para suportar os esforcos dos eixos principais do equipamento, foram selecionados
rolamentos de esferas da marca SKF, que necessitam suportar a aplicacdo de carga do eixo
principal e produzir baixo atrito, sendo escolhido o modelo 6010-RS1 para tal funcdo. Os
calculos de dimensionamento, as especificacbes e a figura que representa 0 componente
encontram-se no Apéndice A.

Devido a necessidade de manter a temperatura do corpo de prova estavel durante o teste,
é de grande importancia que o calor gerado pelo atrito nos rolamentos nao seja transmitido para
0 corpo de prova. Para mitigar este possivel efeito, os rolamentos serdo banhados em éleo de
transmissdo automatica ATF de baixa viscosidade, garantindo boa lubrificacdo e baixo atrito,
facilitando a troca térmica do sistema e mantendo a temperatura mais proxima a ambiente.

O rolamento SKF 6010-RS1 apresenta vedacdo em um de seus lados, que deve ser
montada na parte externa do mecanismo de aplicacdo de carga, pois esta mantém o lubrificante

na parte interna do dispositivo.
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Para reduzir o atrito e evitar interferéncia na aplicacdo de carga, foram utilizados
rolamentos nas principais articulagdes do mecanismo de transferéncia de carga. O modelo
escolhido foi o rolamento de esferas SKF 6204-2Z, que atende as especificacdes de carga
exigidas e possui blindagem, dispensando a necessidade de manutencao periddica. Os calculos
de dimensionamento, as especificacdes e a figura que representa 0 componente encontram-se
no Apéndice A.

Apds selecionados os componentes para suportar os esforcos, iniciou-se a modelagem
de uma estrutura para suportar estes componentes e possibilitar a sua operacdo. A Fig. 7
representa a montagem do conjunto desenvolvido para suportar os esforcos transmitidos ao CP

€ Seus componentes.

Figura 7 — Representacgdo do mecanismo de fixagéo e transferéncia de carga ao CP.

Rolamento

Carcaga—» SKF 6204 - 2Z

Rolamento
SKF 6010 - RS1

Porca ER 32

Rolamento
SKF 6010 - RS1
Pinga ER 32

Rolamento
SKF 6204 - 2Z

Fonte: o autor.

O equipamento deve apenas produzir esfor¢cos de momento fletor no CP, para que isto
seja possivel, a0 menos um dos eixos deve permitir deslocamento transversal evitando esforcos
compostos, que causariam distor¢éo nos resultados obtidos.

Devida a exigéncia de precisdo de alinhamento, foram utilizadas guias lineares para
permitir deslocamento transversal em um dos apoios que suportam o sistema de transmisséo de
carga, pois proporcionam baixo atrito e precisdo de deslocamento. O fabricante escolhido foi a
Rexroth e 0 modelo escolhido foi 0 KWE-020-FLS-CO0-H-1. Os céalculos de dimensionamento,
as especificagdes e a figura que representa o componente encontram-se no Apéndice A.

Para fornecer poténcia ao equipamento foi selecionado um servomotor da marca
Schneider, modelo BCH2LH2033CAG6C, pois este permite facil controle de rotagéo e conta com
um encoder incremental, permitindo a contagem de ciclos até a falha do CP. O modelo

escolhido possui 2000 W de poténcia, rotagdo maxima de 5000 rpm e rotagdo nominal de
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trabalho de 3000 rpm, atendendo o requisito de projeto para longos testes sem haver problemas.

Este servomotor possui acoplado um encoder incremental que proporciona a aquisic¢éo
de dados de posicao angular, facilitando o controle de velocidade e a contagem de ciclos até o
rompimento do CP. Através do CLP pode-se facilmente alterar e registrar os parametros
utilizados durante o teste.

Para transmitir a poténcia do servomotor para o eixo que suporte o CP, foi selecionado
um acoplamento flexivel da fabricante Kalatec Automacéao, modelo ADS-60J. Este componente
visa permitir uma reducéo de possiveis vibracdes e reduzir os efeitos de desalinhamentos entre
0s componentes. A representacdo e suas dimensdes encontram-se no Apéndice B, junto aos
desenhos técnicos.

Para realizar a alimentacdo elétrica do servomotor, foi selecionado um servodrive da
marca Schneider modelo LXM28AU20M3X, através do seletor de componentes
disponibilizado pelo fabricante.

Para detectar o final do ensaio foi selecionado um sensor de fim de curso, da marca
Telemecanique Sensors modelo XCMH2102L1. Ao término do teste o CP ira romper e 0 sensor
sera acionado, vindo a atuar como um sensor de parada e através da comunicacdo com CLP o
equipamento para de girar e interrompe a contagem de ciclos, finalizando o teste.

Para garantir que ndo ocorreram variaces de temperatura acima do estabelecido, foi
escolhido um sensor de temperatura do tipo PT100 para monitorar a temperatura do ambiente.
Pode-se implementar uma légica de aquisicdo de dados ao longo do tempo via CLP, gerando
dados para certificar o teste.

Para facilitar a interacdo e controle do equipamento foi selecionado uma Interface
Homem Maquina (IHM), com controlador l6gico programéavel integrado da fabricante
Schneider. Os modelos selecionados foram a IHM Gréfica de 5,7 polegadas Harmony e o CLP
modelo HMISCUB8BS.

A interface pode ser alterada e novas func¢des podem ser adicionadas via programacéo,
tornando a comunicacdo com o0 equipamento altamente customizavel de acordo com a
necessidade. O CLP escolhido possui 8 entradas /saidas digitais e 4 entradas/saidas analogicas,
podendo ser utilizadas para a ligagéo dos sensores.

Toda a iteragcdo com o equipamento sera feita a través da interface IHM, sendo possivel
inserir parametros e coletar os dados do teste através da mesma. O CLP programavel ira receber

as informacdes dos sensores PT100, célula de carga, sensor de fim de curso e encoder
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incremental do servomotor, aquisitando os dados do teste, podendo ser extraidos para a
confeccdo das curvas S-N.

Apds selecionados os componentes descritos e com base no conceito de equipamento
desenvolvido por R.R.Moore e nas figuras 6 e 7, foram modelados os demais componentes que
compdes o projeto, cujos desenhos se encontram no Apéndice B.

A Fig. 8 representa a vista superior da montagem dos principais componentes
selecionados e modelados que compdem o projeto, graus de liberdade dos componentes,
esquema de forgas a qual o sistema é submetido durante a sua operacédo e a interacdo entre 0s

componentes de automacéo.

Figura 8 — Representacdo dos componentes principais, forcas do equipamento e fluxo de
informacdo dos componentes de automacao e controle.

Massas

Sensor de fim
de curso

Servodrive

C )
&,{5

Sensor Pt 100

IHM Harmony e CLP

— —
L, =150 mm L, =150 mm Acoplamento Servomotor

Fonte: o autor.

O mecanismo de transferéncia de carga desenvolvido pode ser observado em vermelho,
sendo composto por um apoio fixo a direita e um apoio que permite movimento transversal a
esquerda. Os pontos A, B, C e D permitem que o conjunto de aplicacdo de carga rotacione,
gerando o momento fletor no CP, afim de atingir a tensdo desejada na regido de testes com
didmetro d. A escolha da configuracdo do mecanismo se deu para que sua massa ndo interfira
no esforco aplicado ao CP, garantindo que somente ¢ aplicado o esforco medido através da

celula de carga.
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As massas que geram a carga no sistema foram alocadas na parte inferior do
equipamento e sua forca é transmitida através de um cabo de aco para o conjunto responsavel
por produzir o momento fletor. As setas em azul representam a troca de informacdes entre o
conjunto IHM e CLP, com os demais componentes que fornecem poténcia e controle ao

sistema.

4.3  Funcionamento do equipamento

Ao iniciar o teste, via interface IHM deve-se inserir dados como didmetro de teste d do
CP, material a ser testado, frequéncia de teste, tensdo desejada. Apds inseridos os dados do
teste, deve-se remover a protecdo do equipamento e prosseguir com a instalacdo do CP
selecionado, apds sua instalacdo deve-se colocar novamente a protegao.

A etapa seguinte € a aplicacdo de aplicacdo da carga que sera feita através da adicdo de
massas ao sistema de transferéncia de carga. Através da célula de carga presente no sistema
pode-se acompanhar o esfor¢o aplicado, somente permitindo o inicio do teste caso a leitura
esteja adequada para a obtencdo da tenséo de teste previamente inserida. Verificando que a
carga aplicada e a temperatura estdo adequadas, se da inicio no teste.

Apbs iniciado o teste, os ciclos serdo contados até o do rompimento do CP, neste
momento seré acionado sensor de fim de curso, parando a contagem de ciclos e a aquisi¢do de
dados. Pode-se entdo remover a protecao e retirar o CP testado e prosseguir com a instalacao
de um novo, repetindo novamente o procedimento de teste. Apos realizados os testes, pode-se
extrair os dados para prosseguir com sua analise e assim caracterizar o material estudado em
relacdo ao fendmeno de fadiga.

Para a obtencdo de uma curva S-N é necessario uma série de testes para diferentes niveis
de tensdes, para um CP de mesmo material e mesmo diametro de teste d, assim como
demostrado na Fig. 4. A norma ISO 1143 (2021) descreve como proceder com os dados obtidos
as curvas S-N, sendo assim, recomenda-se a leitura da norma para um maior entendimento.

A Fig. 9 representa a montagem completa do equipamento com todos 0S Seus
componentes. O equipamento possui uma bancada para suportar a estrutura principal, um
conjunto de protecGes para garantir um fluxo de ar, manter a temperatura estavel, proteger os

componentes de automacéo e proteger o operador.
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Figura 9 - Montagem completa do equipamento de testes de fadiga por flexao rotativa.

Fonte: o autor.

3) RESULTADOS

Os resultados obtidos pelo trabalho foram a modelagem e selecdo de todos os
componentes necessario para o projeto mecanico do equipamento. No Apéndice B encontram-
se 0s desenhos técnicos de todos 0os componentes modelados, submontagens e listas com todos
0s componentes utilizados no projeto. No Apéndice A, encontram-se os calculos utilizados para
o dimensionamento dos rolamentos e guias lineares utilizados no projeto.

Também foram selecionados todos 0s componentes necessarios para a realizagdo da
automacéo e controle do equipamento. Através das logicas de interagdo entre 0s componentes
de automacdo é possivel realizar a programacdo via CLP para garantir o funcionamento do

equipamento de acordo com a descri¢éo do trabalho.

6 CONCLUSAO

O trabalho cumpriu com o objetivo inicial proposto de desenvolver um projeto de um
equipamento capaz de realizar ensaios laboratoriais que atendam os requisitos da norma 1ISO



15

1143 (2021). O desenvolvimento do projeto buscou ser capaz de realizar testes que atendam a
norma, sendo assim, o dimensionamento dos componentes seguiu critérios especificados para
atender os requisitos exigidos para tal, possibilitando a realizacdo de possiveis testes
certificados pela norma. Com dados certificados pela norma é possivel construir curvas S-N
para materiais de engenharia e utilizar seus dados para projetos de componentes.

Durante a modelagem e selecdo dos componentes o0 projeto passou por diversas
alteracdes, ao longo de seu desenvolvimento o nimero de componentes foi minimizado para
garantir a simplicidade e robustez do equipamento. A customizacdo deste projeto se torna facil
e pode-se adequar as necessidades futuras.

Tendo em vista que equipamentos de testes laboratoriais normalmente sdo importados
e possuem elevado custo de aquisi¢do, este trabalho pode ser uma alternativa a estes. O projeto
pode facilmente ser customizado de acordo com as necessidades do interessado em construi-lo,

pois pode-se utilizar componentes de automagao mais simples e de menor custo se necessario.

6.1  Sugestdes para trabalhos futuros

Para trabalhos futuros, sugere-se a construcdo do equipamento e a realizacéo de testes
que comprovem a funcionalidade do equipamento.

O foco do projeto deteve-se na parte mecanica e criacdo da légica de funcionamento do
equipamento, sendo necessario a criacdo do esquema elétrico para permitir o0 Seu
funcionamento. A interface de operacdo também necessita ser programada, para cumprir com
a l6gica de funcionamento proposta neste trabalho.

Para dar continuidade ao projeto, é necessario verificar sua viabilidade econémica e,
para tal, € necessario fazer um levantamento dos custos de fabricacdo e aquisi¢cdo dos
componentes necessarios para a construcao do equipamento. Apds a obtencédo do custo total de
construcdo do equipamento, € importante verificar o custo de equipamentos comerciais
similares a este projeto e comparar os valores.

Caso seja viavel financeiramente, pode-se prosseguir com a prospeccao de possiveis
clientes para o produto. Caso o custo total seja elevado, pode-se optar por alterar os
componentes de controle e automagéo a fim de reduzir o custo e tornar o projeto viavel, pois

este projeto é facilmente customizavel.
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APENDICE A: Memorial de calculo

Abreviagoes

fa

Fe
Cr
Po
So
F,

Fator de Carregamento

Forca Radial Efetiva

Capacidade Dinamica

Carga Estatica Equivalente

Fator de Seguranca de Carga Estética
Forga na Diregéo Z
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O dimensionamento dos componentes levou em conta a carga maxima de 1000N

aplicada ao sistema. A metodologia de calculo utilizada para os rolamentos baseou-se no

Catalogo de rolamentos de esferas SKF, encontrado no site do fabricante.

Célculo dimensionamento rolamento SKF 6010 - RS1.

Estes rolamentos foram selecionados com os requisitos de se adequar a dimensao dos

eixos principais do equipamento e suportar as cargas exercidas pelo sistema de aplicacdo de

carga. A Fig. 10 representa o componente e suas especificacoes.

Figura 10 — Rolamento SKF 6010 - RS1
Dados de calculo

Classe de desempenho SKF

Classificagdo de carga dindmica basica C
Classificagdo de carga estatica basica Cp
Limite de carga de fadiga Py

Velocidade-limite
Fator de carga minima Kk,

Fator de calculo fo

Fonte: site SKF

SKF Explorer

22.9 kN

15.6 kN

0.71 kN

5000 r/min

0.025

14.7

Os esforcos em ambos os rolamentos do conjunto sdo de natureza radial e foram

dimensionados para a carga maxima aplicada ao sistema, sendo assim a carga aplicada em cada

rolamento sera de 250 N e considerando-se apenas esforcos radiais F', e uma condicdo de
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operagdo normal com um fator de carregamento f, de 1,2. Devido ao equipamento operar em
baixas temperaturas ndo é necessario aplicar fatores modificadores de capacidade dindmica.
Com o auxilio da Eq. 6 é possivel encontrar a forga axial efetiva aplicada de 300 N.
F = foF'y (6)
Devido a configuracdo do equipamento a forca axial pode ser desconsiderada e atraves
da Eq. 7 e com os fatores X =1 e Y = 0 encontrou-se uma carga dindmica P de 300N.
P = XF. +YF, (7)
Para encontrar a vida util do rolamento com 90% de confiabilidade foi utilizado a
Eqg. 8, considerando o fator a = 3 devido ao rolamento ser de esferas e a capacidade dinamica
do rolamento C, = 22900 N. Utilizando estes valores obteve-se uma vida Util de 444777 x 10°
ciclos.
Lyg = (%)3 (8)
Para uma confiabilidade de 97% utilizou-se a Eq. 9, encontrando uma vida util de
195702 x 10° ciclos.
Ly = fcLoo )
A Eq. 10 forneceu uma vida util de 1087234 horas, considerando uma velocidade de

operacdo de 3000 rpm.
10°Ly
Lyp = 60n (10)

O fator de seguranca para carga estatica S, foi calculado através da Eq. 11, que leva em

conta a capacidade carga estatica C, = 15600N e a carga estatica equivalente P, = 300N.

%
So =32 (11)
Utilizando estes valores o coeficiente de seguranca é de 52 vezes, que garante que ndo

irdo ocorrer problemas quanto a cargas estaticas,
Célculo dimensionamento rolamento SKF 6204 — 2Z
Estes rolamentos foram selecionados com os requisitos de se adequar a dimenséo do

sistema de aplicacéo de carga e suportar as cargas exercidas. A Fig. 11 representa 0 componente

e suas especificagoes.
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Figura 11 — Rolamento 6204 — 2Z.
Dados de calculo

B
Classe de desempenho SKF SKF Explorer
Classificacio de carga dindmica basica C 13.5 kN
Classificacdo de carga estatica basica Cg 6.55 kN
Limite de carga de fadiga Py 0.28 kN
Velocidade de referéncia 32 000 r/min
Velocidade-limite 17 000 r/min
Fator de carga minima [ 0.025
Fator de calculo fao 13

Fonte: site SKF

Devido a condicdo de trabalho de baixo movimento, € possivel apenas dimensionar a
carga estatica de operacdo para satisfazer os critérios de seguranca.

Este modelo possui C, de 6,55 KN, P, de 0,3 KN e através da Eq. 8 obteve-se S, = 21.
Este valor é muita acima do minimo exigido pelo fabricante, que € 2 para esta condi¢éo,

garantindo a seguranca do componente.

Calculo dimensionamento guia linear Rexroth KWE-020-FLS-C0-H-1

Para o dimensionamento do conjunto guia linear e trilho foi utilizado o manual Ball rail

systems Compact Line do fabricante do componente.

Imagem 12 — Guia linear Rexroth KWE-20-FLS-C0-H-1.

Fonte: Site Rexroth.

Os conjuntos de guias lineares irdo sofrer apenas esforcos de compressdo devido a
construcdo do equipamento, e foram dimensionados para a maxima carga aplicada ao sistema,
sendo assim cada conjunto necessita suportar 250 N na direcdo F,. A Fig. 13 representa o

diagrama de forcas possiveis agindo sobre o0 conjunto guia linear e trilho.
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Imagem 13 — Diagrama de forcas agindo sobre uma guia linear.

Fonte: Manual guias lineares de esferas Rexroth.

O limite de carga estatica C, € 27100 N, respectivo coeficiente de seguranca para carga
estaticade 108 vezes. Fatores dindmicos ndo foram considerados, pois 0s componentes nao irdo

sofrer elevado nimero de ciclos a ponto de ser necessario este tipo de calculo.

APENDICE B: Desenhos técnicos

O Apéndice B contém as imagens dos componentes, submontagens e lista de materiais

necessarios para guiar a fabricacdo do equipamento.



ESCALA 1 :7

N° DO . -
TEM N® DA PECA T,
1 Montagem 5 1
2 Montagem 4 1
3 Parafuso M10 x 45 &

4 Porca MIO &

5 Parafuso Allen Mé& x 10 8
& Fino Guia 4 mm 2

Descngao:

Montagem completa

Referénacia:

PROJETO TCC

T"DLEE.-E'.NCH"; *J.ﬁ':] INDICADA CONFORME DIN MEDIO Cata: 12/08/2024
1-6_|6-30 | 30-100 | 100-300 | 300-1000 | 1000-2000 | 2000-4000 F————
+0,1|+-02 | +-0,3 +0,5 +0,8 +-1 +.2 T i
== pesenne: William Altissimo
Maienal: Fuantidode: Esc:ala:
I Hota: Folha:
A3 130
Pagina: 1o 41
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Vista supenor

Descrigdo:

Montagem completa

referéncia:

PROJETO TCC

TOLERANCIA NAO INDICADA CONFORME DIN MEDIO_[Pe':  |5/08 000,
1-6_|6-30 | 30-100 | 100-300 | 300-1000 | 1000-2000 | 2000-4000 [
+-0,1|+02 | +03 | +05 +-0,8 +-1 +-2 B mm
e pessnne: William Altissimo
MNatenal: Guantidode: Escala:
I Hofa: Faolha:

A3 13O

Paging: - 41
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Vista frontal

Vista traseiral

Desongao: Refaréncia:

Montagem completa

PROJETO TCC

TOLERANCIA NAQ INDICADA CONFORME DIN MEDIQ  |Dara: 12/08/2024
1-& &-30 | 30-100 | 100-300 | 300-1000 | T000-2000 @ 2000-4000 Uridade-
+0,1|+-02 | +03 | +05 +-0,8 +-1 +-2 T mm
e pEsemne: William Altissimo
Mafenal: Guanfidode: Escala:
iota: Folha:
Ad 150
Pagina: 3 4]
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Vista lateral esquerda

B

Vista lateral direita

Descrigdo: Referéncia:

Montagem completa PROJETO TCC
TOLERANCIA NAO INDICADA CONFORME DIN MEDIO | Dara: 12/08/2024
1-& G-30 | 30-100  100-300 | 300-1000 | 1000-2000 | 2000-400:0 .

Unigode:
+-0,1|+-0,2 | +-0.3 +-0,5 +-0,8 +-1 +-2 mnrm
= PesEnne: William Altissimo
Meaienal; Guanfidode:; Escala:
" Hota: Folha:
Ad 1RO
Pagina: 4- 4]
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Descrgdo:

Montagem 4

referéncia:

PROJETO TCC

N°DOITEM N DA PEGA QTD.
1 Montgem 2 L
3 Monogem 3 1
4 cP 1
5 Rolamenin SEF 6204 - 2Z i
& Montagam 1 1
7 Trvessa 1
g Cabo ago § me 1
g Vareta suporte pesos 1
10 Paso 1 1
11 Acoplameeto Kalaee ADE T &0 1
12 Adapitndor 1
13 Sanyomotor Schmeider BCHARLH2033CASE 1
14 Apoio 2 1
15 Apacia 1 1
1& Articulagio £
17 Garfi 2
18 Proteclo 1 1
L& Brotecio 2 1
U1 Protecdo 3 1
| Profecio 4 1
n Protecio 1
13 Protecio § 1
14 Protegio 7 1
15 Servodeies LY NII8ATR0MIN 1
30 Ventiladar 2
i Trilhs EWE 020 5LE 2
32 Pin X
33 Pamafoso Allen ME x 23 35
i3 Paraforo Allen ME x 35 4
35 Pazafouo Allan MEx 50 E
36 Pamafuso Allen b4 x 30 E
37 Paraforo Allen M x 10 i3
38 Pazafouo Allan M x 20 E
3% Pamafuso Allen bJ x 23 E
40 Parafoso Allen ME x 15 2
4l Pazafouo Allan M4 x 20 X
42 Pamafuso Allen b x 16 2
43 Calaly da carga Mottlar Toledo SLE410 1
+“ IEM Schmaidar 5,7 1
4] CLP Schmaidar modiele MISCILTEE S 1
45 Okl & mom. 1
47 Seaor OCMEIZ 11012 1
48 Puxador 4
42 Zuia Limgar EWE-120-FEL-00-H-1 b
5@ Pazafouo Allen BE x 25 E
5l Limnjtador 1
. Superts semnor 1
53 Porca M4 2
4 Pamafso Allen BT x 23 )
55 Porca M5 2
5] Suports Pasos 1
7 Chaveta Bpo Beta 2 mm Fi
b3 Aciocnamente wensor 1

TGLEE.-&HC'F‘; “J.na.':] INDICADA COMEPORME DIN MEDIOD Ciata: 12/08/2024
1-6_|6-30 | 30-100 | 100-300 | 300-1000 | 1000-2000 | 2000-4000 ———
+-0,1|+-02 | +03 | +05 +-0,8 +-1 +-2 B mm
e pesenne: William Altissimo
MNeyatenal: Guantidode: Escala:z
I Hliofa: Faolha:
Ad 130
Paging: 5_41
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Vista Superior

D -
O
O s

Descrgdon:

Imagem Montagem 4

Referéncia:

PROJETO TCC

TOLERANCIA NAQ INDICADA CONFORME DIN MEDIO | para: 12/08/2024
1-& &-30 | 30-100  100-300 | 300-1000 | 1000-2000 | 2000-A000 .
Uredade:
+-0,1(+-0,2 | +-03 +-0.5 +-0,8 +-1 +-2 i
=er mesEe: William Altissimo
Matenal: Guantidode: Esc:ala:
' Hota: Folra:

A3 130

Pagina: & - 4]
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Vista Frontal

Vista Postenor

o Q
2 o
) o
O L]

Drescrigdo:

Imagens Montagem 4

Referéncia:

PROJETO TCC

TOLERANCIA NAQ INDICADA CONFORME DIN MEDIQ _ [pata: 12/08/2024
1-6 | 4-30 | 30-100 | 100-300 | 300-1000 | 1000-2000 | 2000-4000 [

+0,1|+02 | +03 | +05 +-0,8 +1 +-2 T mm
== pesenne: William Altissimo
Matenal: Fuantidode: Escala:

riora: Falha:

Ad 150

Pagina: 7 41
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OBS: o ragio de transic@o ira depender do
diametro de teste d, sendo seu valor minimo 3d

\
\/zaos

k28,50

+0,02

12 0

+0,02

©950 0

OBS: As dimensdes de teste d so: s mm, 7.5 mm & 9.5 mm.

P

—

ESCALA 11

40

Fa 0,2

150

v/ Ra 0,8

Chanfro 1 mm x 45

40

Descrigdo:

Referéncia:

PROJETO TCC

TOLERANCIA NAQ INDICADA CONFORME DIN MEDIO | pata: 12/08/2024
1-& &-30 | 30-100 | 100-300 | 300-1000 | 1000-2000 @ 2000-4000 .

Unedade:
+-0,1(+-0,2 | +-0,3 +-0,5 +-0,8 +-1 +-2 mirm
=er pEsenne: William Altissimo
Matenal: Guantidode: Esc:ala: 1-1
Mota: Folha:

AZ 130
Faging: 8- 41

28



M= DO
TEM Home DA PECA QTD.
1 Suporte guia cabo de ago 2
2 Eo roldana 1
3 Rolamento SKF 4204 - 27 1
4 Guia cabo de ago 1
9 Bucha rolamento 1
b Chaopa 2 1
7 Parafuso Allen M2 x 25 2
8 Parafuso Allen M2 x 40 31
7 Chapa 1 1
10 Pino Guia & mm o
11 Chapao 3 2
EsCALA 1 : &
Descrigdo: Referéncia:
Montagem 1 FROJETO TCC
TOLERANCIA NAQ INDICADA CONFORME DIN MEDIO _ [pata: 12/08/2024
1-6 | 4-30 | 30-100 | 100-300 | 300-1000 | 1000-2000 | 2000-4000
+0,1|+02 | +-03 +0.,5 +0.8 +-1 +-2 ' mm
e pesenne: William Altissimo
Matendal: Guantidode: Escala:
Hota: Folha:
Ad 150
Pagina: 9 - 4]




Bxh 9] 30
L 1@ 15T 560

50

T T

12,30

W'-@@ -2

Fan) ity
&x @ 11 PASSANTE + +
A N =
[
u
&x 9 PASSANTE
L ¢ 157 540
| \@@ﬁm
& 70 |,
- w7
o
uw
1 & &
15
as
o
Il w
-
i
A 4 P o
o s Ly
S & & @&
ESCALA 1:4 L 250
|
Ty
[t |
|

-+

v E S h
5 < &
P &
.. 4
N
50 00 ¢ ¥ @
20
M8 -&H T 14 x @
2 — M&-6H ¥ 12
+0,072 o
2xPé6 0 TS5 ° o o ﬁ}f“@é*gm:ﬁ
1 1—$—*—$——$—~4
50 25
b - 25J 125
{:I ot
Descrigdo: referéncia:
Chapa | PROJETO TCC

TOLERANCIA NAQ INDICADA CONFORME DIN MEDIO

Dara: 12/08/2024

1-&4 | &-30 | 30-100 | 100-300 | 300-1000 | 1000-2000 | 2000-A000

unigode:

+-0.1(+-0.2 | +-0.3 +-0.5 +-0.8 +-1 +-2 i
= Cinza PesEnne: William Altissimo
Matenal: F'-.-;c::l AlS| 1045 Guantidode: 1 Esc:ala:
" riora: Folha:
AJ 150
Pagima: 10 - 4]
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8 x @ 4,80 Passante
M8 - &H Passante

25
pd ————
RN - - - - - - - P !
gl £ af
4 ‘T !
- ) ) ) ) ) ™ P | o e
. A N 14,50
/r 410 T L1
& el 100 -
P
D T KA N | |
\ 17 x @ 9 PASSANTE 20 e el 2750
2x @&6TF 5N |1 @ 15T 560
F ' a4
Uro para pine guia é mm 200
ESCALAT:3
8x @ 4,80 Passante
o M8 - 6H Passante
1 .
' Rj $ O ESCALA 1:6
= I
| . Descricdo: Refaréncia:
o i 0 Chapa 2 PROJETO TCC
| = =
60 TOLERANCIA NAQ INDICADA CONFORME DIN MEDIQ _[para: 12/08/2024
- 20 1-6 | 4-30 | 30-100 | 100-300 | 300-1000 | 1000-2000 | 2000-4000 [—————
'$' - +-0,1 (+-0.2 | +-0.3 +-0.5 +-0.8 +-1 +.3 ’ mm
= Cinza PesEnne William Altissimo
DETALHE A . . . .
ESCALA -l . 3 Myatenal: .Iﬁl.l:;ﬂ Als' 1':'-45 Eugnhdode:; -l Escala:
Hiofa: Folro:
AZ 1RO
Pagina: 11 - 4]
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|E|
&
B
ESCALAT :3

-~
o

L

|E'D 0,10

2

—_—

—L-—
DETALHE B

ESCALAT @1

- J00 -
&0 gx @ 420 19
10 M5-6H ¥ 15
= /
& + + + | ,
1 & &
s @ o,
o ™ ' '
S| - ( J 3
& + &
| P & @- &
= + . + o
l [
'ﬂ' L
| T\ & © @ @ @ € € @€ € A& |9
ESCALA 1:3 20 |
- 200 - 2x @ & T 10
\Eebmim 2 mm para encaixe Guia Linear
Descrgdo: referéncia:
Chapa 2 PROJETO TCC
TOLERANCIA NAQ INDICADA CONFORME DIN MEDIQ | pata: 12/08/2024
Rebaixo 2 mm para 1-4 | 6-30 | 30-100 | 100-300 | 300-1000 | 1000-2000 | 2000-4000 — -
encaxe Gula Linear +01l+02 | +.03 Y 08 . o Uridade: -
e Cinza pEssne: William Altissimo
ESCALA 1:6 ——— — .
Myatenal: .I‘!".(;CI Al-Sl 1945 Euanhdode: -I Escala:
" tioma: Falha:

Al IS0

Pagina: 12 - 41
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EXIBIR C
&

ax @ 680 T 31,25

MBS - 6H & 25
i
4{ ]
D ‘
[
L
. [Ty
W &
s
l 'H.:}'
o]
P
Ty 1
| | ESCALA T 3
| 250 - s |
3
4 Descrigdo: peferéncia:
._ . . - Chapa 3 PROJETO TCC
- o B—- & & & — =
/ﬂ'3 i ' ' TOLERANCIA NAQ INDICADA CONFORME DIN MEDIO | pata: 12/08/2024
- 25 1-4 | &-30 [ 30-100  100-300 | 300-1000  1000-2000 @ 2000-4000 ——
4x b &80T 30 +0,1|+-02 | +-0.3 +0,5 +0.8 +-1 +-2 _ mm
M8 - 6H T 16 -—25 1 o y— — —
Cinza William Altissimo
50 50 |
2w @ & 5 Matenal: ﬁ'l.-l;-D AlIS| 1045 Guantidode: 9 Escala:
Hiofa: Folha:
A3 150
Paging:
e 13- 4]




Eixo guia cabo de ago
Material: Ago AISI 1045
Quantidade: |

/

SERRE

Eixo guia cabo de ago
Matenal: Ago AISI 1045
Quanfidade: 1

/

Bucha rolamento
Material: PEAK
Quantidade: 1

L
[
e
Y
=
ESCaALAT1:1.5 o
(474
] F
/] 20
|
7
0,02 AL
N @rs7 003 1 7
-
S f
3
e
+
ol |2 < |3
ale|F T & 3,50
8 g - -
| . L 1,65 ) _ aco
r - TOLERANCIA MAD INDICADA CONFORME DIN MEDIO  |pate: 12/08/2024
LA 1.85 1-& &-30 | 30-100 @ 100-300 | 300-1000 | 1000-2000  2000-4000 . i
it Umnedade:
' ""{/f-"’ f“: ; +-0,1|+-0.2 | +-0.3 +-0.5 +-0.8 +-1 +-2 " = i
1 e P == Cinza neEne William Altissimo
& Matenal: Guantidode: Esc:ala:
SECAO D-D . = E——
ESCALA 1.5 1 - Ad 130
. & Paging: 14-4]
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50
= 1
- T
o)
@ 4,80 PASSANTE / B
M8 - 6H PASSANTE o
D
I H7 +0,02
/— D14 0 Passante
'! *
- I
o
u)
u)
1
. 50

3x @ 680F 31,25
M8 - 6H ¥ 25

35

[ |

beserigde: Conjunto guia cabo de

Referéncia:

PROJETO TCC

ago
T{]LERJE.NCL"\ N.-RD IMNDICADA CONFORME DIM MEDIO Crara: 12/08/2024
1-& &-30 | 30-100  T00-200 | 300-1000 | T000-2000 @ 2000-A000 .

Unidode:
+-0.1|+-0.2 | +-0.3 +-0.5 +-0.8 +-1 +-2 i alid
=er Cinza pessnne William Altissimo
Matenal: H:;D AlS] 1045 Euantidode: 9 Escala:
Hiofa: Folha:

A3 10O
Pagina: 15 41
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MN® DO
ITEM

N DA PECA

QTD.

—_

Carcaga |

Rolamento SKF 4010 - BS1

Anel elastico 80 x 2.5

Pimega ERA2

—_— | 3| RS —

Forca ER32

Exo 1

Tampado Allen M12x 16

Chaveta 8x7

=00 20 | | O | R | e | G | RO

Chave

SECAO E-E
ESCALA 1:2

Descrgdn:

Monfagem 2

referéncia:

PROJETO TCC

TOLERANCIA NAQ INDICADA CONFORME DIN MEDIO | para: 12/08/2024
1-& &-30 | 30-100  100-200 | 300-1000 | 1000-2000 | 2000-A000 .

Unedade:
+-0,1(+-0,2 | +-0,3 +-0.5 +-0,8 +-1 +-2 i
=er FesEnne: William Altissimo
Meatenal: Guantidode: 1 Esc:ala:
Hota: Folhda:

A3 130

Pagina: 16 - 4]
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—
@ 10,20 PASSANTE ]
MI12 - 6H PASSANTE
1
| 1
% m // m o
__+__ — - =71 -~ : - - - I'H."I.ul'l - -~ =_ : - = - o
_{ &!j \_L/ _{ 4x (¢ 6,807 31,25
, F 1 t F / M8 - é6H | 25
|
] b, .
120 - 150 I OBS: © componente Carcaga 2 e idenfico ao Carcaga 1,
exceto pelo fate dos 4 furos M8 indicados ] N
ESCALA1:2 | 250 - ndo existirem no componente Chapa 2, sendo assim utilizar
este desenho para poduzir o componente Carcaga 2.
OBS: 3 furos, para abastecimento, Rebaixo para frava
nivel & dreno de dleo —__H /—/
'// ]I'l. / /— —\\ 7 - J
A7 />x _//fo .f/?{
N .
-2 gc
OBS:Chanfro 1 mm nas arestas o | 270 ¥ R
| — : P~ b
| ™ 6 T
| B e g =
— =
I
e I
// 4
H7 +0.03
P42 0 DETALHE G
@35 ESCALA 1 : 1 1 !
- 1l - L7
L Descricdo: Refaréncia:
4 ﬁ ] Carcaca | PROJETO TCC
7 | J TOLERANCIA NAQ INDICADA CONFORME DIN MEDIO | pater: 12/08/2024
//} 1-4 | 4-30 | 30-100 | 100-300 | 300-1000 | 1000-2000 | 2000-4000 [—
Unigade:
+-0,1|+-02 [ +03 | +-05 +-0,8 +-1 +-2 mm
\ / = Cinza JesEnne William Altissimo
DETALHEH I Meatenal: .-ﬂ\.t;D AlS] 1045 GEuantidade: 1 Escala:
ESCALA T &1 :
Hota: Fodnea:
Ad 150
Pagina: 17 - 41




Rebaixo para chaveta

~ 0,01
@50 jé -0,01

0
@22 hé-0,01

@58

@ 40

@55

40,01
# 50 j6 -0,01

321

23
22

Rosca M40 x 1,5/

|

|

|

ESCALA 1 : 1.5

“, Retificado

Hota:

Descricdo: ' Referéncia:
Fixo | PROJETO TCC
TOLERANCIA NAQ INDICADA CONFORME DIN MEDIQ | Data: 12/08/2024
1-& 4-30 | 30-100 | 100-300 | 300-1000  1000-2000 | 2000-4000 N
Uredade:
+-0,1 (+-0,2 | +-0.3 +-0.5 +-0.8 +-1 +-2 Lty
[ Desenhno:

Mafenal: F'-.-:;-:::l AlS| 4340 Guantidode: 1

William Altissimo

Escala:

Folea:

A3 150

Paging:

18- 41




ESCALA T : 3

80

235 |
[~ ™
L NN l
E 25
]
| f ’?:'fﬂ
\ ™

OBS: Esta chave serva para travar os eixos do mecanismos

de aplicagdo de carga, € necesssarnoc a aquisigdo de uma

chave para porca ER32 para afrouxar e apertar a pinga ER32.
Optou-se por ndo projetar este componente, pois este & comercial
e facilmente encontfraado.

Descrigdo: peferéncia:
Chave PROJETO TCC
TOLERANCIA NAO INDICADA CONFORME DIN MEDIQ _ [para: 12/08/2024
1-& G-30 | 30-100 | 100-300 | 300-1000 | 1000-2000 | 2000-4000 .
Uredade:
+-0,1|+-0,2 | +-0,3 +-0,5 +-0,8 +-1 +-2 i
e Preto pesemne: William Altissimo
Matenal: P-.-;-D AlS 1035 Guantidode: 1 Escala:
I Hiota: Foiea:
Ad 150
Pagina: 1941
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N® DO ITEM N* DA PECA QTD.

] Eixo 2 1
2 Rolamento SKF 6010 - RS1 2
3 Circlip DIM 472 - 80 x 2.5 2
4 Pimga ER32 1
3 Porca ER32 1
& Carcaga 2

7 DINF13-MI12x 16N 3

SECAO J-J

ESCALA

1:2

Descngdo:

Montagem 3

Referéncia:

PROJETO TCC

TOLERANCIA NAO INDICADA CONFORME DIN MEDIO |oara: 12/08/2024
1-6 | &-30 | 30-100  100-200 | 300-1000 | 1000-2000 | 2000-4000 ——

Unicode:
+-0,1|+-02 | +-0.3 +-0.5 +-0.8 +-1 +-2 NI
=er pesEmne: William Altissimo
Matenal: uantidode: 1 Escala:c
Hota: Folha:

AZ 130
Pagina: 20 - 41
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OBS: Chanfro de 1 mmx45°
em todas as arestas

L SECAO L-L
. - ESCALA1:1.5
! Retificado
+0,01
@50 j6 -0,01 | i f7
®s8 [ | -
~ }
@ 40 | __’\&
-h‘*'r‘-%ﬁhi&ﬁ“‘"ﬁﬂ-%ﬂ
55 : ; =
+0,01
@ 50 j6 -0,01 B | _wf’ . = & &
| o W] ,
i ) \q\
. | 1

ﬁ Rosca M40 x 1,5 |
o — Retificado /" _ 31 " Retificado
1 “_l

Descricdo: . Refaréncia:
Eixo 2 PROJETO TCC
TOLERANCIA NAQ INDICADA CONFORME DIN MEDIO Cara: 12/08/2024
1-& &-30 | 30-100  100-300 | 300-1000 | 1000-2000 | 2000-A000 .
Unedade:
Escala 1 1.5 +-0.1|+-0.2 | +-0.3 +-0.5 +-0.8 +-1 +-2 i
= mesEnne William Altissimo
I Meatenal: .-!'-.-:;D AlS| 4340 Guantidode: 1 Esc:ala:
ora: Folha:

A3 150

Pagina:

21 - 4]




30

152

2
vy
M
qﬁf
i 190
4 4 +
53 E‘
G
\
1III". [;3'51:25 15,50

\Mé& - 6H I 12

Escala 1: 2

4x @ 6,80 PASSANTE
\’ |""' M8 - 6H PASSANTE

18

T

H7 +0,03
0

HY +0,02
Q.
N
N

B25

P72

145,35

OBS: Chanfro de 1 mmx45°
em todas as arestas

SECAD M-M

Descrigdo:

Apoio |

referéncia:

PROJETO TCC

TOLERANCIA NAQ INDICADA CONFORME DIN MEDIQ | Data:

12/08/2024

1-4 | &-30 | 30-100 | 100-300 | 300-1000

T1000-2000 | 2000-A000

Unigkade:

+-0,1(+-0,2 | +-0.3 +-0.5 +-0.8 +-1 +-2 mm
=er Vermelho pesenne: William Altissimo
Matenal: F'-.l:;c:: AlS| 1045 Guantidode: 1 Esc:ala:
| tiora: Folha:
Ad 150
Pagina: 29 _ 4]
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g0

I'

30 {ﬁ
.
J
I 1
190 _
20,20 55
il A A
T D6 -
! =x
1 - - - -—b
| Ll 15
& @ | ¢
+0.01 8 x (@ 9 Passante
2x @6 H7Z 0O T 10 L | @ 15T 5,80

\
\\.lFurt:: pino guia

Escala 1: 2

L 30
|
—I— @72% 12 12
r F
@25 THRU . = — /,sé
&
oo oo 7/ a
+ +
[ [
[ T T
| Ky
P mf y
4% @ &80 PASSANTE s S
\_ M8 - 6H PASSANTE 1—7 /
- /
P~ /
SECAO N-N
OBRS: Chanfro de 1 mmx45°
em todas as arestas
Deschigdo: . referéncia:
ApOIo 2 PROJETO TCC
TOLERANCIA NAO INDICADA CONFORME DIN MEDIO | para: 12/08/2024
1-6_| 6-30 | 30-100 | 100-300 | 300-1000 | 1000-2000 | 2000-4000 [ ———
+0,1|4+-02 | +03 | +05 +-0,8 +-1 +-2 T i
e Vermelho pesenne: William Altissimo
Mafenal: A-;DP-.|S| 1045 Guanfidode: 1 Escala:
I Miofa: Folha:
Ad 150
Pagina: 23 - 41




44

307

30

1.30

160

20

H7 +0,02

D15 0 Passante

Escala 1: 2

&

/

... 30
.l 18
I
E o /
o0 o
+ =
P, o
4x @ 6,B0 PASSANTE =+ [
M8 - 6H PASSANTE N

NN

OBS: Chanfro de 1 mmx45°
em todas as arestas

7777
/

N
™

N

QSENNNN

SECAQ P-P

ESCALA 1 :2
Descfigdo: Referéncia:

Garfo PROJETO TCC

TOLERANCIA NAO INDICADA CONFORME DIN MEDIQ | pata: 12/08/2024
1-6 | 4-30 | 30-100 | 100-300 | 300-1000 | 1000-2000 | 2000-4000/
+0,1|+-02 | +03 | +05 +-0,8 +-1 +-2 T i
== Vermelho pEsenne: William Altissimo
Matenal: ﬁ.-:;-:::l AlS] 1045 Guantidode: 9 Escala:
I Hota: Folha:

A3 IS0

Pagina: 24 - 4]




4% @ 9 PASSANTE TOTAL
L 1157 5,40

. @70 .
o OBS: Chanfro de 1 mmx45°
= em todas as arestas
|
2 +0.01
2516 -0
] - - 2
| i
0
@20 hé -0,01 ]
Descricdo: . e Referéncia:
Arficulagcao PROJETO TCC
TOLERANCIA NAQ INDICADA CONFORME DIN MEDIQ | para: 12/08/2024
1-4 | 4-30 | 30-100 | 100-300 | 300-1000 | 1000-2000 | 2000-4000 —
Unedade:
+-0,1|+-0,2 | +-0.3 +-0.5 +-0.8 +-1 +-2 e
e Vermelho pesenne: William Altissimo
Matenal: .-"-"'.t;c- AlS] 1045 Guantidode: 4 Escala:
I Hiofa: Folha:
AJ 15O
F'IJQ mna:c 25 _ 4]




B 100

@ & Passante

+0,02
2x D15 H7 O

=) /

Passante

OBS: Chanfro de 1 mmx45®
em todas as arestas

50

5
/

251.41

341,32

| .
- Pino
é N Materiak: Aco AISI 1045

\\k_l_i’/' Quantidade:]

73 Passante

53

-0,03
@15 8 -0,06

| @20

Travessa
Material: Ago AlSI 1045
Quantidade:]

Descrigdo: CGFI]'UHi-D {]p“t:'ilt;'flt} e | Referencia
Carga

PROJETO TCC

TOLERANCIA NAQ INDICADA CONFORME DIN MEDIQ | pata: 12/08/2024
1-6 | 4-30 | 30-100 | 100-300 | 300-1000 | 1000-2000 | 2000-4000 | ——
+0,1|+02 | +03 | +05 +0,8 +-1 +-2 T i
== pesenna: William Altissimo
Matenal: Fuantidode: Escala:
I Hota: Folna:
A3 130
Pagina:
e 26 - 41
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SECAD R-R
ESCALA 1 :3

OBS: Altura ird vanar de acordo com © peso

desejado e matenal utilizado.
Apos afendo, pintar o valor na superficie.

Suporte pesos
Material: Ago AISI 1020
Quantidade: 1

Vareta suporte pesos
Material: Aco AISI 1045

Quantidade: 1
— _.'l::'!:__._,ll|_
ESCALA T : 3
Fosc MBS
™ | -
1 1 . | E‘ '-‘-
SECAO Q-Q W
ESCALA T : 3
Llr} L) -
T ¥\
wl [ ]
]
ESCTALA T
Dexizdsy Coniunto aplicacdao de referéncia:

e e PROJETO TCC
TOLERANCIA NAO INDICADA CONFORME DIN MEDIO [P 15/08/2024
1-6 | 6-30 | 30-100 | 100-300 | 300-1000 | 1000-2000 | 2000-4000 [
+0,1|+-02 | +03 | +05 +-0.,8 +-1 +-2 B mm
e PEssne: William Alfissimo
Matenal: |:1:'|..|:|"Iﬁ|:|ﬂﬂE: Escalac
ota: Folna:

A3 150

F‘-‘&Ig nal 2?_4]

47




50

37

3
17
[

4,50 ¥ 22.50

?"5-——

&

|

2% @ 7 PASSANTE

P

Suporte Senscor Fim de Curso
Matenal: Aco AlSI 1020
Quantidade: 1

8,50

@14

10 [

@10

Acionamento Sensor Fim de Curso
Materal: Aco AISI 1045

Guantidade:

1

Descrgdo:

Suporte e acionador
sensor parada

peferéncia:

PROJETO TCC

TOLERANCIA NAOQ INDICADA CONFORME DIN MEDIO | para: 12/08/2024
1-& &-30 | 30-100 | 100-300 | 300-1000 | 1000-2000 | 2000-4000 .

Unedade:
+-0,1|+-0,2 | +-0,3 +-0.5 +-0,8 +-1 +-2 i
== Cinza Fessnne: William Altissimo
Matenal: Guantidode: Escala:
Hofa: Folhda:

AZ 130
Pagina: 28 - 41
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130

i

81,32
12

_ _ _ ] 1
K r T &
a1 30 4x @ &80 PASSANTE -
' - M8 - 6H PASSANTE 0.03
100 D80 7 006 4% @ 9 PASSANTE
. 95
100 N
H7 +0,04
I_ 795 0 I .
7 — T .
f 1=
? ? 2
— /I- | Descrigdo: Referé&ncia:
% 7/ Adaptador PROJETO TCC
£ - .
C L TOLERANCIA NAQ INDICADA CONFORME DIN MEDIQ  |Dara: 12/08/2024
@'?0 1-& &-30 | 30-100 | 100-300 | 300-T000 | 1000-2000 | 2000-A000 pEE——
= +-0,1|+-02 | +-0.3 +-0,5 +-0,8 +-1 +-2 ' i
_ @95 _ e Cinza pesenne: Williarn Altissimo
_ 130 _ Myatenal: A‘;D AlS] 1045 Guantidode: 1 Escala:
I Hiota: Faolha:
SECAD U-U _ A3 15O
' B N
ESCALA1:1.5 agina 29 - 41




6x P 5 PASSANTE

700

| 425 | Mé - 6H PASSANTE B 350 o 150
- i | .
\ 0
10 |+
& @ =
OBS: Espessura da chapa: 2 mm N —_
+ +
e ] s
i 200 T |
20 !'_!
| 12,50 10
| |
~ 2
L1
- 121 103 !
T = -t v =
|
Sle
.-"E:' ]
E t_ 1&0 Jrl—f!—x&
) - o 6x @ 5 PASSANTE
P » 220 Mé - 6H PASSANTE
—+
3x @ 7 PASSANTE
- [
&=
o
(¥
[
ﬁ —+ Descrigdo: PFDT ﬁ[} I referéncia:
o G PROJETO TCC
ol | TOLERANCIA NAO INDICADA CONFORME DIN MEDIQ _ [para: 12/08/2024
- n ¥ 1-6 | 6-30 | 30-100 | 100-300 | 300-1000 | 1000-2000 | 2000-4000 [
] +0,1|+-02 | +-03 +0,5 +-0,8 +-1 +-2 T i
— 4 & r 5 - rpe . .
1 o - Azl Jessnne William Altissimo
(T
o] o PR S P - .
';a 5 TH%-_J E Nafenal: AQD A|S| ]GED Euanhdode: -| Escalaz
I Hiota: Folha:
Ad 150
\ 3x @ 7 PASSANTE Pagna: 2041

50



240

95 , 200 , Q9
I:.:— ! '—! y [
% .E_ 1
o
Ly
&% @ 7 PASSANTE
@/ &
=
— 1
- 390
OBS: Espessura da chapa: 3mm
k‘%ﬁ
S
M
igda: = feréncia:
M DE"E-EHQDD PrDregﬂO 2 Peferencia F}HOJETO TCC
o)
" TOLERANCIA NAQ INDICADA CONFORME DIN MEDIQ [ pata: 12/08/2024
1-6 | 4-30 | 30-100 | 100-300 | 300-1000 | 1000-2000 | 2000-4000 |
+0,1|+02 | +03 +-0,5 +0,8 +1 +-2 ' Salat
e pesenne: William Altissimo
e Matenal: Acrilico Euantidade: 1 Escala:
o I Hiofa: Folha:
A3 10O

Pagina: 31 - 41
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75

200

203
120

| —

OBS: Espessura da chapa 3 mm.

10

Descrigdo:

Protecdo 3

Referéncia:

PROJETO TCC

TOLERANCIA NAO INDICADA CONFORME DIN MEDIO

bara: 12/08/2024

1-6 | &4-30 | 30-100 | 100-300 | 300-1000

T000- 2000 | 20004000

Unidade:

+-0,1|+-0.2 | +-0.3 +-0.5 +-0.8 +-1 +-2 i
s Desenhno: - .
William Alfissimo
Meatenal: - Guanfidode: Esc:ala:
Acnlico 1
I Hiota: Folro:
A 150
Paging:
32-41

52



577
A
-
=i
]
1
300 B
138,50 138,50
|
+ + ]
N\ 6x @ 5PAssANTE
. M§ - 6H PASSANTE
[ £
[ L
— O
20
— +
- :I:l 10 1
277

20

L]

OBS: Espessura da chapa: 2mm

100
+
7
o
I
2 x { 6 PASSANTE [ &
o,
Desongao: o= referéncia:
Profecdo 4 PROJETO TCC
TGLEE.-E'.HCM'; “J.na.':] IMDICADA COMFORME DIN MEDID Ciata: 12/08/2024
1-6 | 6-30 | 30-100 | 100-300 | 300-1000 | 1000-2000 | 2000-4000 [————
+0,1|+02 |+03 | +05 +-0,8 +-1 +-2 B mm
e Azul pEssne: William Alfissimo
MYyaienal: _.5-,-:;-:: A|S| ]GED |:'L-|:|"Iﬁ|:|EEE: -| Escala:
| tora: Foing:

A3 150

Pagina: 33 _ 4]
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- 180 _ ¥
77.20 [+ I +
= -
- xS - i - &
= [ N | ¢ R
=] o / i
ﬁ E II |I %
o oo B h ] o I. % | - - Il ; E E
e III J =
/
| y | %, "
$ & 4+ |3 2 & &
120 2 T——

-
-
50 -

r 1 A\ 1 & T
202 5x @ 3,30 PASSANTE ) 20
\H M4 - 6H PASSANTE 4x @ 7 PASSANTE o
OBS: Espessura da chapa: 2mm e
arestas com raio 2 mm.
g Descngao: PFDTE ﬁ(:} 5 Referéncia:
~ . PROJETO TCC

T"SLEE.-E'.NCLH *Jja.':] INDIC ADA COMNFOREME DIN MEDIO Cara: 12/08/2024
1-& | &-30 | 30-100 | 100-3200 | 300-1000 | 1000-2000 | 2000-4000 ———
+-0,1|+-0,2 | +-0,3 +-0.5 +-0.8 +-1 +-2 mm
[ Desenno:
Azul

William Altissimo

999 Matenal: Aco AlSI 1020 Guantidode: 1 Escala:
Hota: Folha:
Ad IR0
Paginga: 34 - 4]




A O
/ T}‘h -%f
/ f/ N/
A/
ff %f L~
Ty S
ff J,f ,;\ ~
y +7
o
Y
a4 +
;o !/
/ ff’ ff
/)
T /i
;o /
;o /o
. . ! //

OBS: Espessura da chapa: 2mm. / f:: s /
// /
a4 Y/ /’ /

. / Y/ /
/ /S
/
@ / a}(fr i /
ﬁ// / ™ fff
Cy / / ( /
3540_ % R 0 //
; /
'““-xhh W"?}(RHHHH“’&Q , y
Y S e /’ “‘\}{ 4 x {5 PASSANTE
- &
\Hx s s H““.m / /
e o,
~ “ﬁh ~_4x @ 7 PASSANTE
- T,
.\""-\.H H"'\-\...
. TS A0
S S Q‘F’f
e,
N ~
& vy
EXIBIR Y
ESCALA T 4
[
s
(o8
250

Desongdo: = Refaréncia:
Profecdo 6 PROJETO TCC
TOLERANCIA NAO INDICADA CONFORME DIN MEDIO_[Pa/a: 1570879004
1-6_|6-30 | 30-100 | 100-300 | 300-1000 | 1000-2000 | 2000-4000 |————
+0,1|+-02 | +03 | +05 +-0,8 +-1 +-2 B mm
e Azul pessmne: William Altissimo
Myatenal: A-:;-:: Als' ]DED |3'L||:|"Iﬁ|:|::E': -| Escala:
I HMofa: Folha:
AZ 150
Pagina: 95 _ 4]
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222

B140 138,50 i
' +
—— 2
S~ 6x (b 7 PASSANTE
.'"r | %
I|I I'. . ]I:::'
II B i ,II
l"-_ l-'l
\ ! /
-\._\________ é- '|
=
[
577 _
OBRS: Espessura da chapa: 2mm.
Desorgdo: = Referéncia:
Protecao 7 PROJETO TCC
TOLERANCIA NAQ INDICADA CONFORME DIN MEDIQ | para: 12/08/2024
1-6_ | 6-30 | 30-100 | 100-300 | 300-1000 | 1000-2000 | 2000-4000 |
+0,1|+-02 | +-0,3 +-0,5 +-0,8 +-1 +-2 T i
e Azul pEssnne William Alfissimo
Myafenal: P-.-:;C: AlSI ]GED |3'L-E|"I1'iE|EEE: -l Escala:
Hofa Folha:

A3 150

Pagina: 34 - 4]
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Ne DO
ITEM

N® DA PECA

QTD.

Estrutura bancada

Chapa bancada

Chapa base

Chapa suporte pe

Vibra Stop MAC

Forca MB

oxim

GO =4 [ o [ En ] du| G

Parafuso Allen M8 x 20

B I o I R

Dresongdo:

Montagem 5

Referéncia:

PROJETO TCC

TOLERANCIA NAD INDICADA CONFORME DIN MEDIO _ |pata: 12/08/2024
1-6_|6-30 | 30-100 | 100-300 | 300-1000 | 1000-2000 | 2000-4000 [
+-0,1|+-02 | +-0.3 +-0,5 +0.8 +-1 +-2 ' mm
e pesEmne: William Altissimo
Myatenal: Guantidode: Escala:
Hiota: Folro:
Ad 150
Paging:

37 - 41
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, 1300 ,
| |
[ ] 7
<
P
1 i3 - Cl
SECAO AB-AB
ESCALA 1:10 ) 440 B
e L
» kP
, 350 - 440 ,
| |
E B
1| ! |'\'J

700
o
M .
OBS: Estrutura deve ser confecionada com
perfil de ago esfrutural 40x40 mm e
espessura de 3 mm.
Descrgdo: peferéncia:

Estrutura bancada

PROJETO TCC

TDLER;&NClA N.-RE:I IMNDICADA CONFORME DIM MEDIO Cara: 12/08/2024
1-& &-30 | 30-100 @ 100-300 | 300-1000 | 1000-2000  2000-4000 .
Umnedade:
+-0,1|+-0.2 | +-0,3 +-0.5 +-0.8 +-1 +-2 galigl
= Cinza pesEnne: William Altissimo
Matenal: Guantidode: 1 Esc:ala:
" riota Folha:
Ad 15O
Paging: 38 - 41

58



1300

120 250 240
213 N = 250 e = 150 = 77 ]
] [} & i
ANE
3% (b & PASSANTE 4x @ 5 PASSANTE
Mé - 6H PASSARNTE /|
RN &
o~ ot
4% D 5PASSANTE
Mé& - 6H PASSAMNTE
4] |
- =
213 450
& ey
Lr}I
P
£ 125 i
Escala 1: &
3 IS &
S b
w1, o
() e -
= ]
”3{\—
240
a7s _ a
523
OBS: Espessura da chapa: 5 mm .
Descrgdo: referencia:

ESCALA ] 12

Chapa bancada 1

PROJETO TCC

TOLERANCIA NAQ INDICADA CONFORME DIN MEDIO | pata: 12/08/2024
1-& &-30 | 30-100  100-300 | 300-1000 | 1000-2000 | 2000-A000 .
Unedade:
+-0,1(+-0,2 | +-0,3 +-0,5 +-0.,8 +-1 +-2 mirm

=er Cinza pesenne: William Altissimo
I Myatenal: A-;c:- AlS1 1020 Guantidode: 1 Esc:ala:
' Hota: Folraa:

AJ 150

Pagina: 39 - 4]
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1300
- 400 -
40
4|-n-|-
|| |
-
=
[
+ —*
=)
o
1
/ —
% r
4x @ 9 PASSANTE / 260 570
ESCALAT1:5
OBS5: Espessura da chapa: 5 mm.
Descrgdo: referéncia:

ESCALA T :12

Chapa Bancada 2

PROJETO TCC

TOLERANCIA NAQ INDICADA CONFORME DIN MEDIO Diara: 12/08/2024
1-& &-30 | 30-100 @ 100-300 | 300-1000 | 1000-2000 @ 2000-4000 .
Umnedadea:
+-0.1|+-0.2 | +-0.3 +-0.5 +-0.8 +-1 +-2 i
= Cinza pesenne: William Altissimo
Myatenal:; P-.-:;D AIS| 1020 Guantidode: 1 Escala:
" Hota: Folna:
A 150
Pagina: 40 - 41
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Coxim
Material: Borracha
GQuantidade: 2

T

R}
@r

@ Passante
L | @15% 15

s

&

r o

ESCALA ] : 2

30|

10

Escala 1:1

&0

20

I +——_ @ 10 Passante

|
Nﬁ

Suporte Vibra Stop
Matenal: Ago AISI 1020

Quantidade: 4

Obs: Pegas devem ser soldadas

a estrutura da bancada

Diescrigdo: Coxim e Eh!]p{] SUpDﬂE Rreferencia:

PROJETO TCC

Vibra Stop
TOLERANCIA NAQ INDICADA CONFORME DIN MEDIQ _|para: 12/08/2024
1-4 | 4-30 | 30-100 | 100-300 | 300-1000 | 1000-2000 = 2000-4000 ——
Unedade:

+-0,1|+-02 | +-0.2 +-0,5 +-0,8 +-1 +-2 e

=er pesenne: William Altissimo
I Matenal: EFuantidode: Escala:
I Hiota: Folha:

A3 13O

Pagina: A] - 4]
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