Instituto Politécnico de Tomar

Escola Superior de Tecnologia de Abrantes

Concepcdo e Desenvolvimento de Mdquina

de Secar Caixas

Telmo Alexandre da Guia Farinha

Trabalho de Concepcao e Desenvolvimento de Equipamento de

Secagem de Caixas

Mestrado em Manutencao Técnica de Edificios



Abrantes/ Dezembro/ 2014

Instituto Politécnico de Tomar

Escola Superior de Tecnologia de Abrantes

Telmo Alexandre da Guia Farinha

Concepcdo e Desenvolvimento de Mdquina

de Secar Caixas

Trabalho de Concepcdo e Desenvolvimento de Mdaquina de Secar Caixas
Orientado por:

Professor Doutor Bruno Chaparro - ESTA

Projecto apresentado ao Instituto Politécnico de Tomar para cumprimento dos
requisitos necessdrios & obtencdo do grau de Mestre em Manutencdo Técnica de
Edificios



DEDICATORIA

Dedico este Trabalho de Mestrado a minha familia pelo apoio que sempre me
disponibilizaram durante estes dois anos de curso. A minha esposa, pela enorme
paciéncia durante as minhas auséncias durante os tempos lectivos, ¢ a minha filha,
nascida no decurso do quarto semestre, € que foi o meu grande estimulo para finalizar

esta etapa da minha vida.



O\

Eﬁta - | Dt (";j 1:\--‘ Trabalho de

Concepgdo e Desenvolvimento de
Maéquina de Secar Caixas

Mestrado em Manutengdo Técnica Edificios



f
E'Sta | Dt }}Lii Trabalho de

Concepgdo e Desenvolvimento de
Maéquina de Secar Caixas

RESUMO

O presente trabalho tem como objectivo a concep¢do de um equipamento de secagem
de caixas, usualmente utilizado em areas técnicas de edificios industriais da industria

alimentar, seja transformadora ou bases de distribuicao.

O desenvolvimento deste equipamento tem por objectivo subjacente criar um
equipamento que, ao invés de outros, tenha em consideragdo aspectos nao so técnicos mas
também uma correcta fusdo destes com as necessidades ergondmicas, de usabilidade e de

manutencao.

Partindo de conceitos ja existentes, e impostos pela regulamentacdo aplicavel a
industria alimentar, rompe-se com ideias ha muito tidas como regra imutavel e que seguem
uma abordagem passiva na concep¢do de maquinas e equipamentos, resultando num
equipamento mais simples de fabricar, mais eficiente e eficaz no trabalho realizado, mais

amigo do utilizador e que apresenta melhores qualidades de manutibilidade e durabilidade.

Palavras-chave: Industria Alimentar, Equipamentos Técnicos; Edificios; Manutengao;
Desenvolvimento de Ciclo de Vida; Manual de Utilizacdo; Ventilagdo; Marcacdo CE;

Directiva Maquinas
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ABSTRACT

The goal of the present work is the design a crate drying equipment, usually used in
technical areas of industrial buildings within the food industry, food processing or distribution

facilities.

The development of this equipment is the underlying objective of creating a device
that, rather than other, consider not only technical aspects but also a correct merging of these

with the ergonomic needs, usability and maintenance.

Developing from existing concepts, and imposed by the regulations applicable to the
food industry, breaks up with ideas long time taken as immutable and that follows a passive
approach in the design of machinery and equipment, resulting in a simpler equipment to
manufacture, more efficient and effective in the work done, more user-friendly and has better

maintainability and durability qualities.

Key Words: Food Industry; Technical Equipments; Buildings; Maintenance; FLD (Full

Lifecycle Development); User’s Manual; Ventilation; CE Marking; Machine Directive.

iii
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SIMBOLOGIA
SIGLAS E ABREVIATURAS

CE-Comité Europeu

NSF- National Science Foundation(EUA)

Layout-Plano, arranjo ou esquema

Status quo- “situacdo actual”

AISI-Acronimo de “American Iron and Steel Institute”

DIN-Acronimo de “Deutsches Institut fiir Normung”

NF- Marca da Norma Francesa(Association Francaise de Normalisation)
Ps-Pressao de servigo

V-velocidade

PVC- Cloreto de polivinilo
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GRANDEZAS FISICAS

Pa-Unidade de pressao do Sistema Internacional (Newton por metro quadrado)
m/s-metro por segundo

mm-milimetro

kW-kilo watt(unidade de poténcia)

Kg/m3-Kilograma por metro ctibico(medida de pressao)
Q(m3/h)-Caudal em metro cubico por hora

Rpm-rotag¢des por minuto

dB(A)-Nivel sonoro ponderado A(recorrendo a filtro de tipo A)
mm.c.a-unidade de pressdo em “milimetros coluna de agua”
g-grama

Nm-Newton metro

V-Volt

Hz-Hertz

Xi
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1. INTRODUCAO

Os equipamentos industriais reflectem a necessidade constante de evolucdo das
industrias em que estdo inseridos. A sua adequabilidade técnica e funcional ¢ fulcral
para o bom desempenho dos meios produtivos no seu todo, sejam estes ao nivel dos
equipamentos “per si”’ sejam ao nivel da sua usabilidade, tendo especial atengdo factores
relacionados com a ergonomia e com a interacc¢do, precedente ou subsequente, com

outros equipamentos existentes no mesmo Layout produtivo.

No sector da industria alimentar distinguem-se trés grandes grupos de utilizacdo de
equipamentos especializados: a produg¢do, a transformacdao/embalamento e a
distribui¢do. Os dois ultimos tiveram um desenvolvimento significativo nas ultimas
décadas sendo também aqueles que foram alvo de uma maior pressdo no sentido do
desenvolvimento tecnoldgico e para a acordancia com normas e regulamentacdes com

vista a garantia da seguranca alimentar.

Relativamente as maquinas utilizadas na industria alimentar ¢ importante referir que
sdo objecto dos mesmos requisitos que as demais, acrescidas de requisitos especificos
descritos na Directiva n.° 2006/42/CE, transposta para a legislagdo nacional pelo

Decreto-Lei n.° 103/2008 de 24 de Junho [1].

Especificamente, para o desenvolvimento este equipamento, Maquina de Secar
Caixas, partiu-se da observacgdo de equipamentos ja existentes e dos problemas por eles
apresentados, sejam ao nivel de design conceptual, design para fabrico, design para o
uso ou design para manutencdao. Sendo conceitos que devem ser tidos em conta, de
forma concomitante, para a obtencdo do produto final, ndo sdo regra em muitas

empresas fabricantes.

Como observagao critica, de referir que esta abordagem nao ¢ seguida por muitas
empresas fabricantes deste tipo de equipamentos, em especial em Portugal, resultando
na falta de competitividade dos produtos no mercado e, muito especialmente, em

enormes problemas na assisténcia apds venda.

Mestrado em Manutengdo Técnica Edificios
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2. OBJECTIVOS

2.1.GERAIS

O equipamento a desenvolver, uma Maquina de Secar Caixas deve responder as
necessidades impostas pela indistria em que sera utilizado. Sendo prevista uma
utilizacdo na industria alimentar, deve respeitar as leis e normas aplicaveis sendo

contudo fiavel, eficiente, eficaz e ergondmica.
2.2.ESPECIFICOS

A Méquina de Secar Caixas deve conseguir secar 500 caixas/hora. As caixas a
secar respeitam a Euro Norma aplicavel sendo das gamas E1 e E2, com fundos planos
ou de rebordos abertos. Deve também respeitar a exigivel salubridade do ambiente de
trabalho, nomeadamente ao nivel do ruido, emissdo de efluentes, compatibilidade

electromagnética e possuir elevada manutibilidade.

3. ETAPAS DE PROJECTO

3.1. REQUISITOS TECNICOS

3.1.1. POSSIBILIDADE DE CO-OPERACIONALIDADE COM OUTROS
EQUIPAMENTOS

- A Maquina de Secar Caixas deve ser compativel com equipamentos de
lavagem de caixas bem como com tapete rolante de saida. Assume-se que as caixas
saidas do equipamento de lavagem estdo quentes, bem como a agua residual, a uma

temperatura de aprox. 60°C (temp. da 4gua de lavagem ronda os 80°C).

3.1.2. COMPATIBILIDADE COM REDE ELECTRICA

- A Méquina de Secar Caixas deve ser alimentada por corrente trifasica a

400v e 50Hz.
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3.1.3. REQUISITOS ERGONOMICOS

A entrada, e a saida, de caixas deve estar a uma altura do solo de cerca de
800mm a 850mm. Os comandos do equipamento devem estar posicionados a cerca de
1000mm a 1200mm. Os comandos de emergéncia devem estar bem visiveis, na entrada,

na saida e no quadro geral de comandos, a altura regulamentar.
3.1.4. REQUISITOS AMBIENTAIS

O equipamento deve possuir sistema de recolha e condicionamento de aguas
residuais. Devem ser incorporados, sempre que possivel, elementos que reduzam ou
eliminem a necessidade de utilizacao de oleos lubrificantes. Quando o recurso a 6leos
lubrificantes seja factor incontornavel, devem usar-se 6leos com certificagio NSF de
acordo com a categoria H-1, que prevé utilizagdes em aplicagdes onde possa ocorrer

contacto ocasional com os alimentos.

3.1.5. NECESSIDADES DE MANUTIBILIDADE

O equipamento deve corresponder a necessidades elevadas de manutencao, numa
cadéncia didria. Para tal deve possuir portas de acesso rapido ao tiinel de secagem. Os
elementos sujeitos a maior desgaste, ou com tempo de vida util limitado, devem ser de
facil acesso e permuta. Os pontos de alimentagdo eléctrica e de escoamento de aguas
residuais devem estar posicionados de forma a serem facilmente acedidos e a ndo

interferirem com operagdes a realizar no equipamento.

3.2.REQUISITOS LEGAIS

3.2.1. CUMPRIMENTO DA DIRECTIVA MAQUINAS — MAQUINAS
PARA INDUSTRIA ALIMENTAR
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A maquina deve respeitar os requisitos essenciais complementares de satde e de
seguranga, aplicaveis a maquinas destinadas a industria alimentar, de acordo com o
ponto 2, do numero 2, do Artigo 24° Anexo I, [1] do Decreto-lei n® 103/2008
(transposi¢ao da Directiva n.° 2006/42/ do Parlamento Europeu e do Conselho, de 17 de

Maio, para a ordem juridica Portuguesa).

4. ADAPTABILIDADE DAS NECESSIDADES DO
PROJECTO AOS REQUISITOS, TECNICOS E
LEGAIS, IMPOSTOS

Para que a maquina cumpra com os requisitos legais impostos ha que garantir que os
requisitos técnicos sejam concomitantes com os mesmos. Desta forma, o equipamento
fard aquilo que se propde sem pdr em risco a saude e a seguranca das pessoas. Mais
especificamente, o design da maquina, a escolha dos sub-equipamentos € 0s processos
de fabrico e acabamento devem ter em conta todos os regulamentos a cumprir,
nomeadamente cumprir com a directiva Maquinas e, mais especificamente, com o ponto

2 do Anexo I do Decreto-Lei n.° 103/2008 de 24 de Junho [1].

5. DEFINICAO DOS PRINCIPAIS ORGAOS
FUNCIONAIS DO EQUIPAMENTO

Os principais o0rgaos funcionais sdo os relativos a traccao das caixas, composto por
moto redutor e corrente transportadora, e os relativos a insuflacdo de jacto de ar,
compostos por ventiladores, tubagens e bocais de sopro. Todos estes 6rgdos estardo
enclausurados numa carcaga que deve proporcionar proteccdo, ndo s a maquina mas
também a pessoas € aos bens que se propde processar, proporcionar acessibilidade
segura para manuten¢do e também suporte estrutural proprio e dos sub-equipamentos

nela contidos.
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6. DEFINICAO DAS CONDICOES DE INTER-
OPERACIONALIDADE DOS VARIOS ORGAOS DO
EQUIPAMENTO

Quanto as condi¢des de inter-operacionalidade dos varios 6rgaos do equipamento ha
que referir a dependéncia da secagem eficaz relativamente ao tempo de exposi¢do das
caixas aos bocais de sopro. Assim, em projecto, ha que ter em conta que para maiores
velocidades de passagem das caixas (maior volume de processamento horario), e para
que o tempo de exposicdo se mantenha, o comprimento do tinel de passagem aumenta
de forma proporcional. Por outro lado o tempo de exposi¢ao necessario a remogao de

pelicula de 4gua ¢ funcdo da pressdo exercida pelo fluxo de ar na superficie a secar.

7. CONCEPCAO DOS ORGAOS E COMPONENTES A
FABRICAR

Tendo em conta o objectivo a que a maquina se propde, esta deve possuir um
conjunto de trac¢do que permita a evolucdo das caixas ao longo do tinel de secagem.
Para isso considera-se a utilizagdo de uma corrente, traccionada por motorredutor e

recorrendo a polias que permitam uma correcta transmissao de poténcia:
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Figura 1 - Conjunto de traccio

A fim de as caixas completarem o percurso dentro do tinel na posi¢do correcta,
devem utilizar-se meios de guiamento ajustaveis, compostos por tubos lisos, sem
soldaduras intermédias e com extremidades arredondadas por forma a evitar

encravamentos:

Figura 2-Conjunto de guias de caixas
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'MECANISMO PARA
AJUSTAMENTO LATERAL
DAS GUIAS

MECANISMO PARA
AJUSTAMENTO DA
ALTURA DAS GUIAS DE

DESLIZAMENTO

Figura 3-Pormenor do mecanismo de ajuste das guias

Durante a evolugdo das caixas ao longo do tunel de secagem, a agua existente
nas suas superficies deve ser removida com recurso ao sopro proporcionado por
ventiladores, respectivas condutas e bocais de sopro, distribuidos num layout que

proporcione uma faseada secagem das superficies.

Durante a evolugdo das caixas ao longo do tunel de secagem, a agua existente
nas suas superficies deve ser removida com recurso ao sopro proporcionado por
ventiladores, respectivas condutas e bocais de sopro, distribuidos num layout que

proporcione uma faseada secagem das superficies.

Figura 4-Layout de insuflacio
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Os equipamentos e demais componentes, acima descritos, devem ser suportados
por uma estrutura que também proporcione recolha de aguas residuais, protec¢do aos
operadores do equipamento, protec¢do aos orgdos funcionais do equipamento e ainda
proporcione uma boa acessibilidade a todos os elementos que necessitem de

manutencao.

TECTO FIXO
COM INCLINAGAO

PAINEIS DESTACAVEIS

— PAINEIS DESTACAVEIS
APARAFUSADOS APARAFUSADOS

PORTAS DE ACESSO
AO TUNEL
ESTRUTURA DE
SUPORTE SUPERIOR
BALDE PARA RECOLHA i
DE AGUAS RESIDUAIS ESTRUTURA DE

SUPORTE INFERIOR

PES REGULAVEIS

Figura 5-Principais componentes da estrutura e carcaca

A entrada e a saida da maquina podem ainda ser colocados tapetes de rolos
livres a fim de facilitar a entrada e saida de caixas, e com o formato que melhor se

adequar ao manuseamento das mesmas:

Figura 6-Tapete de rolos
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8. PRE-SELECCAO DE ORGAOS FUNCIONAIS A
COLOCAR NO EQUIPAMENTO

Antes de definir os 6rgdos funcionais, tais como os ventiladores, ha que definir o
layout dos bocais de sopro, por forma a garantir a correcta incidéncia e distribuicdo do

fluxo de ar nas superficies das caixas.

8.1.LAYOUT DE DISTRIBUICAO DE AR/BOCAIS DE SOPRO

Como premissa inicial, e contradizendo o “status quo” quanto ao design deste tipo
de equipamento, considera-se que os ventiladores devem ser colocados no topo do
equipamento. Isto resultard numa maior durabilidade dos ventiladores assim como em
menores perdas de carga na insuflacio de ar. Em equipamentos com a mesma
capacidade, existentes no mercado, verifica-se que os ventiladores sdo colocados por
debaixo do tunel de secagem, necessitando de mais unidades de ventilagdo. Por outro
lado, o ar aspirado ao nivel do solo contém mais impurezas que se fosse aspirado a um
nivel superior. Ha também a considerar a questdo da limpeza do espaco ocupado pelo
equipamento, que se torna evidentemente mais facil se a zona por debaixo do mesmo

for aberta.

VENTILADORES

Figura 7-Ventiladores em equipamento antigo
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Outro erro associado a ventilacao esta na escolha de ventiladores desadequados,
com niveis de pressdo insuficiente e em que esta falha se tenta colmatar por via de

aumento dos caudais insuflados.

Neste tipo de equipamento ha ainda que referir o facto de ndo existir recipiente
para recolha de aguas residuais, sendo esta projectada directamente para cima dos
ventiladores. Isto prende-se com opg¢des erradamente economicistas pois, a poupanga
realizada na chapa e tempo de trabalho para incorporar uma cuba de retencdo de 4dguas
residuais no equipamento ¢ insignificante quando comparada com os custos resultantes

de uma deterioracdo antecipada dos ventiladores.

Partindo do principio que o tipo de ventilador capaz de cumprir os requisitos
minimos para a aplica¢do ¢ do tipo “centrifugo de alta pressao”. Por via experimental,
verifica-se que para remog¢ao de pelicula de 4gua numa superficie lisa € necessario que a
pressdo do ventilador se situe acima dos 4000 Pa, com velocidade de sopro a igual ou
superior a 20m/s na superficie a actuar, para uma velocidade de passagem das caixas de

0.15m/s e a uma distancia de sopro de 100mm.

Considerando que as tubagens para condicionamento do fluxo de ar sdo de
seccdo circular, as mesmas devem terminar em bocais tipo “ponta esmagada” por forma
a dispersar o fluxo de ar ao longo da superficie das caixas, transversalmente ao seu

sentido de circulagao.

BOCA DE INSUFLACAOQ

PROXIMADAMENTE 100mm

CAIXA

Figura 8-Posicionamento das bocas de sopro
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As bocas devem ter uma inclinagao de cerca de 15°, como mostra a figura, para
que a pelicula de dgua seja deixada para tras da caixa, no sentido oposto ao da passagem

da caixa.

APROXNS

SENTIDO
DE
CIRCULACAD

<= <4

Figura 9-Inclinaciio das bocas de sopro

Devem também ser consideradas bocas de insuflagdo em nimero e disposi¢ao tal
que permita a secagem das superficies superior, laterais exteriores, laterais interiores e

inferior.

Quanto ao esmagamento da ponta, este deve ser tal que resulte num ligeiro
decréscimo da area de saida, em relacdo ao diametro do tubo inicial. Isto resultara num
aumento de velocidade de saida que € necessario para compensar a imediata

despressurizacao a saida.

11
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Quanto ao layout final preconiza-se o seguinte:

Figura 10-Vista geral de distribui¢io da ventilacio

TUBAGEM
DE 80mm

Figura 11-Posicionamento relativo da insuflacio e trac¢ao

Quanto aos didmetros das tubagens de distribuicdo de ar, considera-se que se
devem escolher sempre os diametros comerciais mais aproximados e que, em cada
derivacdo a efectuar, as secgdes dos tubos devem ser iguais ao valor da seccdo inicial a
dividir pelo nimero de derivagdes. Desta forma garante-se a distribuicdo equitativa do

caudal de ar a ser suprido.

12
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Quanto a precedéncia de acontecimentos preconiza-se o seguinte:
1° Eliminacao da pelicula de dgua na frente de entrada da caixa;

2° Eliminacao da pelicula na superficie superior da caixa (fundo da caixa, dado que as

caixas devem entrar voltadas para baixo);
3° Eliminacao da pelicula de agua nas laterais exteriores da caixa;
4° Eliminagdo da pelicula de agua nas laterais interiores e superficie inferior.

Hé4 que ter em atencdo que no ventilador 2 os bocais de sopro devem estar
desalinhados para que os fluxos de sopro ndo colidam entre si, facto que originaria

anulagdo da poténcia de sopro necessaria a efectivacao da remogao da pelicula de agua.

Para a efectivagdo da remocao da pelicula de agua, e tendo como requisito que a
dimensdo (comprimento) dos bocais de insuflacdo devem ser tais que a distancia de
100mm produzam um sopro de ar sobre toda a superficie, considera-se que a sec¢do
esmagada tenha 12mm de largura, seja qual for o comprimento necessario. Assim

temos:

a) Boca para eliminacdo da pelicula de agua na frente de entrada da caixa e

eliminagao da pelicula na superficie superior da caixa:

L
=
=

BOCA DE INSUFLACAO

CAIXA

Figura 12-Posicionamento de bocas par eliminacio da pelicula de 4gua na superficie superior da
caixa

13

Mestrado em Manutengdo Técnica Edificios



esta.ipt %

0 v Trabalho de
Concepgdo e Desenvolvimento de

Maquina de Secar Caixas

80mm

|
L

Figura 13-Design de bocas para eliminaciio da pelicula de 4gua na frente de entrada da caixa e
eliminacio da pelicula na superficie superior da caixa

b) Bocas para eliminagdo da pelicula de agua nas laterais exteriores da caixa:

>

Figura 14-Posicionamento de bocas par eliminacio da pelicula de Agua nas laterais exteriores da
caixa

14
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Figura 15-Design de bocas para eliminac¢io da pelicula de agua pelicula de 4gua nas laterais
exteriores da caixa

¢) Bocas para eliminagdo da pelicula de 4gua nas laterais interiores e superficie

inferior:

Dicmetro 80mmy/ Didmetro 80mm
Figura 16-Posicionamento de bocas para eliminacio da pelicula de Agua nas laterais interiores e
superficie inferior

15
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Figura 17-Design de bocas para eliminacao da pelicula de 4gua nas laterais interiores e superficie
inferior

Em consequéncia do layout preconizado, temos:

Para o ventilador 1

Figura 18-Conjunto de condutas associadas ao ventilador 1

16
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Para o ventilador 2

Figura 19-Conjunto de condutas associadas ao ventilador 2

Em consequéncia deste layout, verifica-se que em ambos 0s casos temos, a saida do
ventilador, uma derivagdo para dois ramais de 80mm. Assim, os ventiladores a
seleccionar podem ser iguais desde que cumpram os requisitos de fornecer uma pressao

igual ou superior a 4000Pa e uma velocidade de sopro de, pelo menos, 40m/s.

8.2.VENTILADORES

Os ventiladores a utilizar, de tipo “centrifugo de alta pressdo”, ndo necessitam ter
algum pré-requisito especifico para utilizacdo na induastria alimentar dado que se
considera a sua inclusdo numa parte do equipamento devidamente separada do tunel de

secagem, € por 1SS0 nunca em contacto com as caixas a processar.

Recorrendo ao catdlogo da marca CASALS [2], verifica-se que o modelo AAVA
632/P T2 2,2kW ¢ um bom ponto de partida para a selec¢ao do tipo de ventilador a
utilizar. O seu nivel de pressao de servigo ¢ cerca de 32% mais elevado que o necessario

no ponto de trabalho (5285.03Pa). Este facto ¢ relevante pois as tubagens que canalizam

17
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o ar, desde a boca do ventilador até as bocas de insuflagdo, comportam uma perda de

carga que necessita ser suprida, preferencialmente por excesso.

Figura 20-Caracteristicas do ventilador AAVA 632/P T2 2,2kW

Curva carateristica 20°C 0m 1,2Kg/m3
7000 T T T T ]
6000 __ ]
1 Ponto do projeto
5000 .ot ]| Q(MBI)
: : : : ] Ps(Pa)
< 4000 § ]
a Ponto de servigo
g H H 1
B 3000 L. _ Rpm hélice
: : : : ] Tem. max.(°C)
: Ps(Pa)
1000 Lo 1 Pd(Pa)
] Pt(Pa)
: : : : Vel. ar(m/s)
’ 0 1[I)0 2{;0 360 IJ-EI)O 500 SWIL dB(A)
SPL dB(A)
Q{m3m) Distancia(m)

394,05
5285,03

2900
150
394,49
5296,63
1359,59
6656,23
47,61

96 (INLET)
82 (INLET)

1.5

Deve ter-se em conta que as canalizagdes utilizar devem ser flexiveis (em cor

azul na figura 21), ou possuir trocos flexiveis, de forma a permitir ajustamentos de

posicionamento das bocas de insuflagdo. Este facto torna dificil a determinagao exacta

das perdas de carga.

- De qualquer modo, considerando:

Tabela 1 - Perdas de carga em derivagio de condutas [3]

T de 45= """
(0.8 0.0
Yi_ 1o 0.3
vy |20 036
" | l3.0 0,44
Pérdida de peasién an la rama = nhyy, ) F
Tabela 2-Perdas de carga em curvas de condutas [3]
LISO OF s0¢ 800 5 PIEZAS 40* 3 PIEZAS 45¢ 3 PIEZAS 459 LIS
™ | I
' J -
DIAMETRO ' LLEF
DEL CODOD | ?
{em) l:l.
?/ /
r .
R/D = 1.5 RiD =15 A0 =15 RiD =15
LONGITUD EQUIWALENTE ADICIONAL DE COMDUCTO RECTO (METROS)
S 0,73 0,56 1,82 0,48 0,34
10 0,83 1.20 240 .80 D44
12 104 144 1.8 032 054
14 1.26 1,58 3.32 0,83 .63
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Para a distribuicao do ventilador 2 temos:

Figura 21-Geometria de condutas para ventilador 2

D=80mm

1 derivagdo em T

4 curvas, com 45° a 90° (max.=90°)
Caudal de 400m3/h

De:
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Grifico 1 - Perdas de carga em funcio de caudal e diAmetro de tubagens [3]

Retiramos a perda de carga por metro linear = 5 mm.c.a =49 Pa

Assim:

Perda de carga total = 0.03%49+4%0.73*49=1.47+143.08=144.55 => 150 Pa
Este valor representa 2.84% da pressao inicial fornecida pelo ventilador.

Desta forma, o excesso de pressdao em cerca de 32% ndo comporta exageros até porque

a margem residual que houver em pressdo ndo ¢ desperdicada, contribuindo para uma

20
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maior efectividade do trabalho, sem custos relevantes para o projecto ou para a operagao
do equipamento. Por outro lado ha que considerar que o tubo flexivel a ser usado podera

ser canelado/espiral (o tipo mais comum):

Figura 22-Conduta flexivel

Este tipo de tubagem comporta perdas de carga significativas no entanto, e
devido ao pouco comprimento eventualmente usado, as perdas serdo facilmente

supridas pelo excesso de pressao fornecida pelo ventilador.

8.2.1. VERIFICACAO DE COMPATIBILIDADE DO
VENTILADOR COM AS CONDICOES NECESSARIAS A
REMOCAO DA PELICULA DE AGUA

Simulagdo utilizando o FloXpress Analysis Wizard para as seguintes condi¢des
de teste, aplicadas a boca de sopro que reune as condi¢gdes mais desfavordveis (menor

afunilamento/restricdo a saida):
- Pressao a boca do ventilador = 5285.03 Pa;
- Diametro de entrada =80 mm,;

- Geometria da boca de saida:

21
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Figura 23-Geometria de boca para conduta de 80mm

20

-Montagem para teste:

Boca de sopro
80mm curta

Cone de expansdo

3 para simulacéo da
- expansdo livre do ar
até uma disténcia de 150mm
IONA ~
DE ACTUAGAO
DO SOPRO

Figura 24-Montagem de boca de sopro, para simulagio

Resultado da simulagao:

-9 teate bocs 80 curts (Defaul.

101,053
93278
85.506
77.733
69.960
62186
54.413
46,640
38.866
31.003
23320
15.547
7773
0

Welocity [mis]

*Tep

Figura 25-Resultado de simulacio para boca de sopro, de conduta de 80mm
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Como se pode observar, a velocidade a distancia de actuacao € igual ou superior ao

estipulado como condi¢do para a remogao da pelicula de dgua, pelo que ¢ de esperar que

o trabalho seja eficazmente realizado.

8.3.CORRENTE DE TRANSPORTE

A corrente a usar deve ser robusta, em aco INOX e de elo curto para

proporcionar menores folgas de trabalho. Quanto ao tipo de INOX a usar, podera ser

AISI 304 pois, mesmo que os produtos transportados nas caixas contivessem sal, como

por exemplo peixe de agua salgada, estas ja foram processadas na maquina de lavagem

sendo assumido que ndo possuem qualquer sal. De outra forma teria que se usar INOX

AISI 316 que, apresentando melhor resisténcia a corrosdo salina, seria também

significativamente mais caro. Quanto a robustez exigida, e por via experimental de

aplicagcdes comuns a muitos fabricantes, uma corrente com elos de seccao igual a 8mm

apresenta-se adequada. Para compatibiliza¢do dimensional com outros 6rgdos de tracgdo

e guiamento deve também ser calibrada. Recorrendo a catdlogos disponibilizados no

mercado selecciona-se uma corrente DIN 766 - Short Link Stainless Steel Chain - AISI-

316 com referéncia CRCO8IX

Tabela 3- Correntes em Aco Inox DIN 766

Correntes de Aco Inox DIN 766
CRC

Corrente DIN 766 em Aco Inox AISI-316

DIN 766 - Short Link Stainless Steel Chain - AISI-316 -[
B

_@_é;,\_x_l 1
: I
e el

REFERENCIA bt g (I:"I_”n":n:'ﬁ PESO (Kgs)
REFERENCE a WEIGHT (Kgs)
A B C

CRCO3IX 3 12 16 0,180
CRCO4IX 4 14 16 0,320
CRCOSIX E 17 18,5 0,500
CRCO6IX 5 20 18,5 0,300
CRCO7IX 7 23 21 1,100
CRCOBIX 8 26 24 1,400
CRC10IX 10 35 30 2,300
CRC12IX 12 40 36 3,200
CRC13IX 13 44 36 3,800
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Para efectivagdo da traccao das caixas deve considerar-se que, em espagamentos
certos e correspondentes a prevista cadéncia de entrada de caixas a traccionar, devem
ser soldados a corrente pinos com o objectivo de prender as caixas durante o seu

percurso no interior do tinel de secagem:

Figura 26-Pino de traccio

8.4. POLIA DE TRACCAO

Tendo em conta a corrente a utilizar, selecciona-se a dimensao da polia de tracgdo a
aplicar. Pela dimensdo dos elos da corrente, e de forma experimental, verifica-se que
para cumprir uma curvatura em que os elos nao apresentem interferéncias, entre si,
nefastas a livre progressao do movimento € necessario que a polia apresente um
didmetro de pelo menos 160mm. Por outro lado, a polia deve garantir uma total
direccionalidade da corrente bem como uma pega efectiva dos elos que com ela entram

em contacto. Preconiza-se o seguinte design:

SECTION A-A

Figura 27-Polia de traccio
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Esta polia deve ser construida em polietileno, material que apresenta baixo atrito
superficial ndo sendo por isso necessario o recurso a 6leos ou massas lubrificantes, de

uso condicionado neste tipo de equipamento.

8.5. MOTORREDUTOR

Para a tracg¢do das caixas devera seleccionar-se um motorredutor que permita uma
velocidade de transporte tal que, pelo tinel de secagem, passem 500 caixas por hora.
Nesta selec¢do nao ha necessidade de serem considerados motorredutores que recorram
a lubrificacdo realizada por 6leos especiais, nomeadamente com certificagdo NSF de
acordo com a categoria H-1, pois o motorredutor a considerar sera acoplado no exterior
da carcaca do equipamento e tera clausura propria e destacavel do resto do

equipamento.

Considerando que o comprimento das caixas ¢ de 600mm e devem ser colocadas, ou
fornecidas, na entrada com espagamentos de até 600mm, o motorredutor deve realizar a
traccdo de 1200mm x 500 caixas’/hora = 600 000mm/hora = 10 000mm/min.
Considerando ainda que a polia de trac¢do, acrescida da altura sobressaida da corrente,

tem 180mm de didmetro entdo cada rotagdo corresponderd a 565mm traccionados.

CORRENTE
TRANSPORTADORA
—————

MOTORREDUTOR

Figura 28-Posicionamento de motorredutor
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Figura 29-Vista lateral de posicionamento de motorredutor

Desta forma, a velocidade de rotagao do motorredutor devera ser de 17.7 rpm.

Considerando ainda o peso da corrente (aproximadamente 6kg) e das caixas (890

g/caixa) temos que considerar um bindrio de:
[ [2 caixas * 0,89Kg*9.81 N ]+[6Kg*9,81 N] ] * 0,09m= (17.46+58.86)*0.09= 6.87 Nm

Consultando o catdlogo da NORD [4], na sec¢do de motorredutores de rosca sem
fim, verificamos que o motorredutor adequado ¢ o SK 13050- 63 MH/4 S/4, com 18
rpm, uma poténcia de 0.12kW e um binario de 48.9 Nm. Tendo em conta que a corrente
tem um peso de cerca de 6 kg e as caixas em trac¢ao, a qualquer momento, nao sao mais
de duas, com um peso conjunto de 1780g, o binario disponivel ¢ manifestamente
superior ao necessario mas inerente ao motorredutor seleccionado e desejavel em
virtude da possibilidade de pequenos encravamentos, e/ou aumentos de atrito, devido a

algum desajuste no tensionamento da corrente.
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mm
Py ny M fa iges Fr Fa  Frw Faw Type =]
kW]  [min"]  [Nm] [kN] [kN] E 1 |
1,2 “244 08 133204| 42 56 6.1 80 |SK13050-63 S/4 25  E32-33
1,6 244 08 99223| 42 56 6.1 80
18 “244 08 86921 | 42 56 | 6.1 80
2.1 *244 08 78577 | 42 56 | 6.1 80
24 231 0 66456 | 44 56 | 6.1 80
27 206 09 58637 | 47 56 | 6.1 80
3.4 168 12 47431 | 54 56 | 6.1 80
3.9 148 13 41176| 52 56 | 6.1 80
4,8 160 1.2 333,43 51 5.6 6.1 8.0
5.4 141 14 20318| 53 56 | 6.1 80
7.6 102 19 20925| 55 56 | 6.1 80
88 89,2 22  18166| 56 56 | 6.1 80
10 884 22 15812 58 56 | 6.1 80
11 7.8 25 13004 56 56 | 6.1 80
13 68,9 28 12288 57 56 | 6.1 80
16 56,0 34 9923 57 56 | 6.1 80
18 48,9 37  8615| 57 56 | 6.1 80
21 460 30 7661 57 56 | 6.1 80
24 40,4 32 6737 57 56 | 6.1 80
27 358 36  5944| 57 56 | 6.1 80
33 29,1 38  4808| 57 56 | 6.1 80
SK 13050AZ e
X
180
@130 58 66 66
o115 Al
m n
1Bre
F= — gl
7 T W RN BH )
o NE IqJlJJ : E,nﬁ g 8 g} g
<AE
A " - ] .mfj
70 |_||u8a3 ot ai
5 132 6| 60 60 ||6
D E—==
L
83053 © | 45 45

Figura 30-Dimensées gerais do motorredutor NORD SK 13050 AZ [4]

Verifica-se também que o veio de transmissao deve ter um didmetro, a chavetar

no motorredutor, de 25mm. Consultando a norma NF E 22, obtém-se que o valor do

diametro do veio, fora do motorredutor que deve ser de 35mm.

Figura 31-Dimensées para chavetagem, de veio a aplicar no motorredutor [5]
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Tabela 5-Didmetro do veio de transmissio a aplicar [5]

8.6.CHUMACEIRAS

Quanto as chumaceiras a utilizar, ¢ devido as restricdes na utilizagdo de
lubrificantes, prevé-se a aplicacdo de apoios em polietileno em ambas as extremidades
do veio da polia de traccdo. Quanto a polia de apoio e tensdo da corrente, deve

considerar-se que gira livremente no veio sendo este fixo.

VEIO DE APOIO DA

POLIA TENSORA POLIA TENSORA DE

GIRO LIVRE

VEIO ROSCADO PARA AJUSTE
DE TENSIONAMENTO

DA CORRENTE GUIASDECORRENTE  anEL PARA VEIO DE TRACCAO
EMPOLETILENO  EixAcAQ/SUPORTE DE -
)
CHUMACEIRA Z POLIA DE TRACCAO
CHAVETADA AO VEIO
CHUMACEIRA EM

POLIETILENO

Figura 32-Chumaceiras a aplicar

28

Mestrado em Manutengdo Técnica Edificios



EStﬂ - | Dt %% Trabalho de

Concepgdo e Desenvolvimento de
Maquina de Secar Caixas

9. DEFINICAO DAS NECESSIDADES DE COMANDO E
DE EQUIPAMENTOS DE ALIMENTACAO
ELECTRICA

Tendo em conta que tanto os ventiladores como o motorredutor requerem
alimentacdo trifisica entdo a maquina deve possuir ficha para ligagdo a tomada trifasica,
400 V (50Hz).

Figura 33-Ficha trifasica a incorporar no equipamento

Quanto as necessidades de comando, a maquina deve possuir:

a) Corte geral de energia;

Figura 34-Corte geral

b) Botoneira de arranque, que liga em simultaneo os ventiladores e a trac¢do da
corrente transportadora;

¢) Botoneira de paragem, que desliga em simultaneo os ventiladores e a trac¢ao
da corrente transportadora;
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Nota: As duas botoneiras podem ser consideradas em bloco, sendo mais
econdmico ¢ de montagem mais fécil, tal como o apresentado na figura

seguinte:

Figura 35-Botoneira dupla — paragem/arranque

d) Duas botoneiras de paragem de emergéncia, colocadas uma em cada

extremidade da maquina:

Figura 36-Botoneira de emergéncia

10. DESIGN E DIMENSIONAMENTO

Para os componentes da estrutura portante considerou-se a utilizagdo de tubos
quadrados 60x60x2mm e elementos em chapa quinada, também na espessura de 2mm.
A utilizacao de chapa de menor espessura seria possivel em algumas zonas no entanto, e
devido a beneficios comerciais na compra em quantidade, a melhores aproveitamentos

possiveis com redugdo de desperdicios e também a possibilidade técnica de
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simplificagdo dos elementos construtivos, a op¢do final foi a da utilizagdo de chapa

numa Unica espessura para todos os elementos estruturais.

Para os componentes ndo estruturais, tais como portas, painéis, caixa de quadro
eléctrico, resguardo do motorredutor, tecto e tubagens e bocais de sopro, preconizou-se
a utilizagdo de chapa na espessura de 1,5mm. As razdes para esta escolha s3o as
mesmas aplicadas a escolha da chapa para elementos estruturais acrescendo o facto de a
utilizacdo de chapa de menor espessura, 1,5mm ou 1,2mm possivel por exemplo nas
tubagens e bocais de sopro, resultaria em dificuldades acrescidas nas soldaduras a

efectuar, empenos, rompimentos, etc.

A fim de facilitar o fabrico, considera-se que a obrigatoria inclinagdo do tecto deve
ser obtida por uma quinagem simples dos respectivos painéis, ao invés de se utilizarem

painéis arredondados.

TECTO
ARREDONDADO

Figura 37-Tecto em equipamento antigo

TECTO COM
QUINAGEM SIMPLES

Figura 38-Tecto a considerar no equipamento em projecto
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10.1. SIMULACAO DE CARGAS NA ESTRUTURA PORTANTE

Para simulagdo pelo método dos elementos finitos das cargas aplicadas a estrutura
portante, e por limitagdes do software disponivel, optou-se por simular algumas partes
da estrutura de forma independente. Assim, simulou-se primeiro os pés da estrutura,
optando pelo tratamento individual de cada pé (designacao individual ML-P-1-TESTE)
em que obviamente se considerou a parte correspondente de carga aplicada bem como
as restrigoes impostas por soldaduras ou travamentos. Desta forma, considerando que o
peso total do equipamento ¢ de 550 Kg, cada um dos seis pés recebera uma carga
vertical de 91.66 Kg o que corresponde a 899,25 N. Utilizou-se também um factor de

seguranca igual a 2.

ML-P-1-TESTE

Figura 39-Pés do equipamento

Como resultado, verificou-se que o tubo utilizado, 60x60x2mm, supera
facilmente as cargas aplicadas, apresentando deformagdes minimas e completamente

dentro do dominio elastico do material (ver relatorio de simulacdo em Anexoll).

Para a simulacdo da estrutura portante situada acima do balde principal da
maquina, e pelas mesmas limitagdes anteriormente mencionadas, simulou-se os pilares
principais (com a designa¢do individual MLP-CAR-2), aos quais foi aplicada a carga
que se situa acima do tinel de passagem das caixas no valor de aprox. 402 Kg. Assim,

individualmente cada pilar ¢ simulado com 100,5 Kg, ou seja 985,9 N.
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MLP-CAR-2

Figura 40-Estrutura portante superior

Como resultado verificou-se que a chapa quinada, com espessura de 2mm, supera
facilmente as cargas aplicadas, apresentando deformagdes minimas e completamente
dentro do dominio elastico do material (ver relatorio de simulacdo em Anexolll).
Obviamente, teve-se em consideragdo o design das quinagens a efectuar de forma que

contribuissem para o aumento da resisténcia estrutural das pegas consideradas.

Considera-se que todos os acabamentos externos e internos do equipamento, € em
especial aqueles que sendo internos implicam algum nivel de manuseamento, devem ser
alvo de cuidados especiais, nomeadamente boleando todas as arestas e quinas. Este
procedimento tem por objectivo, ndo s6 a seguranca de quem opera ou realiza a
manutencdo do equipamento mas também, o cumprimento do requisito de ndo permitir

a acumulagdo de impurezas e facilitar a higienizacao de todas as superficies.

11. ASSEMBLAGEM FINAL

Para a assemblagem final do equipamento consideramos os seus varios

subconjuntos, pela seguinte ordem:
- Estrutura portante inferior;
-Balde principal;
-Conjunto de trac¢ao;

-Guias laterais;
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-Estrutura portante superior;
-Ventiladores e conjuntos de sopro;
-Portas e painéis;

-Elementos de comando.

PAINEIS AMOVIVEIS
POR -
APARAFUSAMENTO

PORTAS DE

Acesso a0 Tune

ESTRUTURA
PORTANTE SUPERIOR

i,

TUBAGENS E BOCAIS DE SOFRO

GUIAS LATERAIS

RESGUARDO DO * CONJUNTO DE TRACGAO
MOTORREDUTOR *. *_m_| o
e BALDE PARA RECOLHA
DE AGUAS RESIDUAIS

CAIXA DO *
QUADRO ELECTRICO ESTRUTURA
PORTANTE INFERIOR

CORTE GERAL DE
ENERGIA ELECTRICA

wnllmm PES REGULAVEIS

TecTo -

VENTILADORES

PLATAFORMA DE
extRapa D

PLATAFORMA DE
SAiDA

Figura 41-Subconjuntos da Maquina de Secar Caixas
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PANTALHA DE
COMANDO

BOTONEIRA DE
EMERGENCIA

Figura 42-Zonas de comando

BOTONEIRA DE
EMERGENCIA

BOTONEIRA ON/OF

Figura 43-Pantalha de comando
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12. SEGURANCA

A fim de a maquina cumprir com os requisitos de seguranga no trabalho devem ser

consideradas algumas notas finais.

Devem ser colocados em cada topo do equipamento e nas portas de acesso ao tlnel

de secagem autocolantes referentes ao perigo de entalamento:

&

Figura 44-Sinal de perigo de entalamento

Na porta do quadro eléctrico deve ser colocado um autocolante referente ao

perigo de choque eléctrico:

Figura 45-Sinal de perigo de choque eléctrico

Nas portas de cesso ao tinel devem ser colocados sensores electromagnéticos de
proximidade que, a serem actuados por abertura das portas, devem desligar de imediato

0 equipamento:
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Figura 46-Sensores electromagnéticos de proximidade

Quanto ao ruido proveniente dos ventiladores nao ha consideragdes a fazer pois
os mesmos sdo produto comercializado e certificado para uso industrial, cumprindo
assim com as normas de seguranca relativas ao ruido nos locais de trabalho. No entanto,
nos bocais de sopro, e devido a restricdo e condicionamento do fluxo de ar, verifica-se
que o ar ultrapassa a velocidade MACH 1. Este facto resulta num volume de ruido
constante e que ultrapassa os limites legais impostos. Para resolucao deste problema,
dentro das limitagdes técnicas que o proprio processo impde, devem ser colados no
interior das portas, painéis e tecto, placas de isolamento acustico rigidas, por processo
de colagem. Este procedimento, além de reduzir o ruido proveniente dos bocais de
sopro, reduz o nivel de vibragdes das superficies metalicas por restrigdo dos
movimentos causados pelas ondas de pressao dentro do tinel. Devem ainda ser criadas
barreiras fisicas, no meio envolvente do equipamento, do tipo biombo. Sera
imprescindivel a utilizacdo de equipamento de proteccdo auricular por parte dos
utilizadores do equipamento, devendo essa necessidade estar bem explicita através de

sinalizagdo propria no local:
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Figura 47-Sinal de obrigatoriedade de uso de protectores auriculares

Por ultimo tem de ser considerado a inclusdo de cortinas fitadas nos topos do
tunel de secagem por forma a evitar a projeccdo de agua para o exterior deste. Estas
cortinas devem ser em PVC maleédvel e transparente, permitindo a observa¢do para o
interior do tinel. A escolha do PVC tem como premissa o facto de apresentar uma boa
resisténcia a abrasdo, causada pela passagem das caixas, ter baixa rugosidade superficial

e, por isso, ser facilmente lavavel.

CORTINA EM PVC
MALEAVEL

Figura 48-Zona de aplicacio de cortinas
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FUROS LIMITADORES DE RASGO

FUROS PARA
e ;O

i
VERTICAIS

Figura 49-Cortina em PVC flexivel

13. CONSIDERACOES FINAIS

A concepg¢do e projecto de equipamentos técnicos a usar em edificios deve ter

como principais objectivos facilitar a sua futura utilizacdo e manutencao.

O desenvolvimento destes equipamentos deve ter em conta ndo sO aspectos
construtivos, facilitando o seu fabrico, aspectos técnicos, garantindo que a
maquina/equipamento realizam o trabalho para que foram concebidos respeitando
critérios de compatibilidade com normas e regulamentagdes aplicaveis, mas também
aspectos ergondmicos que devem resultar numa utilizagdo de ficil compreensdo e
operagdo. Em todos estes aspectos a considerar hd uma premissa incontornavel que ¢ a
de facilitar a manuten¢cdo da maquina/equipamento. Considerando as necessidades de
manutenc¢do futuras do equipamento, o mesmo deve ser projectado de forma a aumentar
os indices de manutibilidade, prevendo-se desde o momento da concep¢do uma
constru¢cdo modular, com boas acessibilidades as zonas com intervengdes previstas,
resultando em menores tempos de paragem assim como numa menor necessidade de
técnicos a intervir. Deve também ter-se em conta que as operagdes de manutencao
devam requerer necessidades de formacdo baixas, assumindo que parte da manutengdo
deva ser realizada pelo técnico operador. Resulta destas premissas, um menor custo de
utilizacdo, factor importante e tido em conta por quem compra a maquina/equipamento.

Em conclusao, os equipamentos tém de ser concebidos por forma a garantir a satisfagao

39

Mestrado em Manutengdo Técnica Edificios



] !{F"
N Trabalho de
Concepgdo e Desenvolvimento de

Maquina de Secar Caixas

[

esta.ipt

Q
-

dos requisitos técnicos e economicos do utilizador, garantindo o cumprimento dos

requisitos técnicos e legais aplicaveis.
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ANEXOS

Anexo I - Manual de utilizagao
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L Lo
Instiiwio Poliecnics de Tomar

MAQUINA DE SECAR CAIXAS
500H
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MANUAL DE UTILIZACAO

As madcuimas de socar caixas 530 conochidas o fabricada de mado a proporciomrn Jhe
elenvad o miveis de fabilichd e, longevidad e, seguranca ¢ qualidacde.

Fste Manwal de Instrugdes deve ser estudado cuidadosamente por todos que operam com a
miguine ¢ cuklam da 5w mamdencda, de forma a proporciomr um fmckmamenta

ACONAMICD & 5SS

O demespeito pelos preceitos desorios neste mamial pode fer coma consequéncia danas

maeriis afou fxicos mraves,

A EMPRESA X ndo se respomsahiliza por qualiquer dano resulante de uma utilizacio

moomect do equipameio ou por desmes peito das regras e principios de utilizgio.

Ke surgirem quasquer dinvidas relativamenic a este manual & favar enfrar em comtacto cam

a EMPRESA X através dos seguintes contactos:

Awenida de Lusitanea
IPORT LML

# 351 00 0000000

# 351 0000 00000
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1. INTRODUCAQ

A Macuina de Secar Caas 5001 destinarse a realiar a secapgem de caias, utilizads m
mchizira alimentar, a uma cadénci de 500 canrasdhora, As caivas a processar devem respeitar

a Evma Morma aplicivel sendo das gamas E]1 e E2, com fundeos planos ou de rehondos aherios.

A leitura deste Mamial de hstngdes e a s andlise € impresandivel par a compreemsdo ¢
carreta wiltacda da Magquin de Secar Caixas 5001
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1, REGRAS DE SEGURANC A E CUIDADDS GERAILS

Fama um hmcommento mas chicaz do equipamenio, bem como paa se evilarem acidentes
graves, devem cumprinse as seguinies regmas de seguranca:
=  Calcar apenas pesoal devidamente informado a funciomar caom o equipamenta
= Ltilizar o cquippmemo apems s esie ostiver om poloits condigdes  para
demempenhar as fungdes exigidas.
* NAD merer mm compunentes eléctricos enguanto o egquipamento  estiver
ligmdo @ rede, ou mesmo desligado, sem contactar o fabricante.
s NAQ mbaler com a equipamento caso se verificarem guisquer falas oo
anamal s no sa narmal fimckommenta
*  Parar imedistamente o equipamema ¢ desligdJo no corie gemal caso ssja deteciada
qualquer anomalia, e avisar de mediio o regponsgivel de mamiengia
*  NADQ efetuar qualquer operacio de manutencio com o equipamenta ligado
= Manter o equippmentao impo apds cada cicla de utilizacda,
* NAD demar o equipamenta liado apds cada ciclo de wil eacio — THiltar o core
geral do equipamenia.
*  Todas as regras de seguranca devem ser obedecides de modo a evitar kesdes fisicas
graves, hem coma danos materiak.

= Rentahilioe a emergia ¢ comlaments vai notr uma grande duragda do mecanizma.
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3. DESCRICAQ GERAL DO EQUIPAMENTO

A Mauina Secar Caixas PEQUENA fem aitruun amstrukda an ago inoxiddvel AIS] 304
e utiliza componemes adequados a0 wsona indisiria alimemar.

Tem a seguinte oonstituigdo geral:

"

Figura 1-Médulos da Maguina Secar Caixas 500H
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MACIUINA DE SECAR CADiAS S00M

BOTOMEIRA DE EMERGENG A

ENTRADA DO TUNEL DE SECAGEM

| Figura 2-Entrada de calxas

BOTOMEIRA DE EMERGENCIA

SAIDA DO TUMEL DE SECAGEM |

Figura 3-5aida de caixas I

Figura 4-Bujio para saida de esgoto
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1.1, PANTALHA DE COMANDO E QUADRO ELECTRICO

Figura 54ista geral do painel de comandos

Figura 6-Ouadro eléctrice |
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32. ELEMENTOS DE TRACCAQ

l_ .qu;;a 7-Elementos de tracgho —I

4. REQUISITOS DE INSTALACAO

Fara efeciuvar 3 nstalaclo do equIpamEnio & NECessan0 o Cumpamenio dos
SSQUINSS equIsiios
- Froxeredade de esgoto (a);
- Froximedade de akmentacio mifisca de (IFHN+T) ja mersportar por
cabo fenihiel de S condutonss de seccdo igual a 10mm2);
- C analna aphcada no pEo adacents a0 squipamento;
- Prao mivelado.

o ] i ko ok s 1 b S s [T KU o

A elecincidade requeada para o funoonamenio do equipamento & infasca,
A00 W {S0HZ). A maguna deve ser kgada a0 DEF da msialacio.
O equapamento pos su protecs 3o diferenaal de 300mA,

ATENCAD

TODAS AS LIGACDES ELECTRICAS DEVEM SER FEITAS POR UM TECNICO
ESPECIALIZADD  DE MO A PREVENIE  QUALOUER  ACIDENTE  E
CONSEQUENTES DANOS NA MAQUINA OU LESOES NOOPERADOR.

mn
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5. OPERACAO

FPara himcomemento da magquin, devese ligar o miermuptor de carle geral, oalizado m
bteral direita da caisa do cquadno elédrico. Desta forma o equipamento fica em estada de

pader ser operado.
Fara se proceder d operagdo do equippmento deve ser comgido 0 seguime procedimena:

ARRANOUE
I+ LIGAR BOTONEIRA ON{COR VERDE):
W ENTILADORES™ [ “CORRENTES TRANSPORTADORAS” [ *SECAGEM
IVENTILAGAO);
I INICIAR INTROD UL ADQ DE CATXAS NA ENTRADA DA SECADORA;
3 REMOVER CAINAS NA SATDA DA SECADORA;

MOTA: (O armndue nda ooorre se:
+ Alarme de equd pam ot activada;
+ Batonedira de emergencia activada;
= Alarme de proteceies oléciricas activo.

PFaRAGEM

1- REMOVER TODAS AS CAIXAS DO EQUIFAMENTOY
I+ FREMIR BOTONEIRA OFF (COR VERMELH A)

PARAGEM DE EMERG ENCIA
1- PREMIR BOTONEIRA DE EMERGENC LA

Em caso de emergincin, a0 praninse a “holonem de emergéncia™, renlia m pagem do
equipamenia ¢ corte de comente no mesmo.

12
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NOTA:

Em caso de algum “mal funcionamento™ devera ser accionada a = Botoneira de
Emergencia™ € reportada a ocorréncia ao respansdvel de manutendiio

A accionamento da botoneira de emergencia, ¢ caso se veriligue auséncia de
perigo, € necessario desencravar a botoneira para que se proosla so indicio de
nova ciclo de Funcionamento.

IMPORTAMNTE: Caso o equipameio ido clectue o8 procesos descritos ameriormenie, deve

camunicar imedisamente a0 respomsdve] de manuencdo, mra reparacio da anomalia
aconszlhamento obre gualoquer divida que ocomma.

OUTRAS SITUACOES DE FUNCION AMENTO

Mado que as portas de acesso ao winel do providas de semsores electromagnétions de
proximidade, que desligam o equippmento em caso de abertura em funcionamenia, tomase
diticil a obsernacio do que ocame no inferior da #inel. Peranie este facta, e devida 3 eventual
necessicade de realizar essa observacdo, por motives de amdlise #onica, ¢ posivel realizar o
“override” do siml fomecido pelos sensores alvés de comutador exsienie no intenor do
quadro déctrion. De notar que esie comutadar & femporizada, accionando os sensones ao fim
de Smamiis.
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6. CARACTERISTICAS TECNICAS

Peso da méquina {aprox.) 550 kg
=~
Tensio de Alimentagio 200 W
PotEnciainsta lada 892 B
Figura B-Principals caracteristicas da maguina

R

[

|_ Figura 9-Cotas gerats (em valores aproximados) -I

14

54

Mestrado em Manutengdo Técnica Edificios



esta.ipt %

/;’ l;:\ Trabalho de

Concepgdo e Desenvolvimento de
Maquina de Secar Caixas

N
MAGUENA DE SECAR CADLAS SO0H e
Fas
Irsdiuin Fodidcnkn de Tormar

7. MANUTENCAO

A Maquina Secar Caicas S0 foi desemealvida por forma a proporcionar uma ot lizagio
facil par pare dos operadornes.

Recamendasse que sejam rigorommenie seguidas odes as ind cacdes referenies a mamitengda
desite ampuipamentio de forma a mramir o bam funcionamema de tadas o elemenios da
macpina, assegurandose deda forma a sua ongevidade e ehoiéncia.

A envalvente do eyuipamento dey e ser isonta de poeiras © outros detritis.
¥ eapui pansento deve ser mantido Hmpa, em e pecial a cona de acesso a0 tonel

Dev e mer verificada a ndo acumulacio de dgua no balde do apeipamenta, mantendo o
ujio de smida para esgoto desobstroddao.

A limapeza dointerior do tinel deve, no minima, ser realicsla entre cada ciclo de
Funcionament.

Dev e ser regularmente verilicado {(entre ciclos de fun donamento) o estado das correntes
e tracgdio ¢ respectivas polias. Avaliar:

- Tens o das correntes;

» Desgaste das polins;

Durante o funcionamento, ¢ através da entrada ou da saida do squipamenty, obseryar:
- Estmlo das condutas de insuflacio, despistando anomalizs coma o
tles prenalineento dos bocais onde estdio fxas ou rasgos que possam ber ocorridao;
- Funcionaments dos ventiladores.

Mota: Ma observadio durante funcionaments, manter distancia aos el ementos de
tracgho.
Mo se debru@r solre a oona de passagem de caivas.
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RESUMO DE ACCOES DE MANUTENCAO
Acgiio Item Perigo de nio- Consequéncia Apds consequéneia
acgiio 1* Acgito Correcgiio
Limpeea da de e raddag bo do equip - Reduchs de ellcknda geral do Limparassim que pessvel NiA
envahente gumnnluli uipaments
Entupiments de < Acumulschs de detrites Limparsssim que possive LTI
Limpesa do hakle Interbor do halde ¢ | canallzacbes « Em gaso Hmite, a5 cabuas ssem Prenir betencin de Chamasla de técnks para
2onade hujle melhadas emeginda avalisclo de danes ¢
eventusl reparecbo ou
substitulche de companemes
TNE To decal T de cal Premir botendra de Chamada de técnkcs para
Verifieagho da Carrentes + Ratura de « Desa de guiss emergincia avalisglo de danis ¢
tensbo dax tramspartade s calas « Danos nas paliss eventual reparace su
crrentes - Damos ne equipamenis - Remplmenio de comrentes substitulche de companenies
« Colapise de matorreduter
- Nl traccde o - Cenuach pertede calias - Parar equipamente, asim | - Chamada ck técnke pan
- Comamen ts de tramspart que possivel substitulcha de campanemte
de calvas
Verifiesgho de Paliss de tracchs dis | - Nocaso da polia de tracche | - Encavaliiamente de calvas “Nocase dapoliade tracgho | - Chamada de téenken par
desgaste das correntes do mé dule de secagen, « Dienadi de guiss do médula de secagem. avalisclo de dames ¢
polias tramspertade ras danes ne equipaments - Danes nas poliss premir hatencira de sventual reparagde eu
- Rempiments de carrentes emergineis substitulchs de compenentes
+ Colapisn de matorredutares
Verllkaghe de ~Perda e elidindana ~Secazemincempla < Farar auip, casdm | Chamada de téenke pam
extaddo dax Canduias de secagemipadinia de sopre que pasd vl avalisclo de danes ¢
condutas de linsuflache eventual reparebo su
e g b substitulche de companentes

A maquina deve ser verificada por Técnico Especializado, numa frequéncia semestral,
nomeadamente ao nivel do sistema de insuflacio, sistema eléctrico e segurancas.

TODAS AS OPERACOES DE MANUTENCAO DEVEM SER EFECTUADAS POR
PESSOAL QUALIFICADO E SEMPRE COM A MAQUINA DESLIGADA (RETIRAR
A FICHA DA TOMADA). TODAS AS REGRAS DE SEGURANCA DEVEM SER
RIGOROSAMENTE OBEDECIDAS DE MODO A PREVENIR ACIDENTES, E
SATISFAZER AS CONDICOES DE HIGIENE MELHORANDO A QUALIDADE
FINAL.

56

Mestrado em Manutengdo Técnica Edificios



ot N
ESta A Dt f“] l:‘\"\ Trabalho de
Concepgdo e Desenvolvimento de
Maquina de Secar Caixas

] N
MAQUINA DE SECAR CAIXAS 500H //'{‘

Instituto Politécnico de Tomar

8. ESQUEMAS ELECTRICOS

Em Anexo.

Estes esquemas devem ser consultados sempre que for detectada alguma anomalia na maquina, ou
sempre que for necessdrio proceder a alguma reparacio ou substituigio, devendo-se efectuar a

encomenda atraveés dos seguintes contactos:

Avenida de Lusitanea
PORTUGAL

+351000000000

+351000000000

3355438558 @UNAEN. pt

Ao efectuar a encomenda é favor informar o fornecedor acerca dos seguintes dados da Placa de

Identificacdo de modo atornar o processo mais simples, rapido e eficaz:

* Tipode magquina
s Ndmero de série
* Posicdo do(s) componente(s)

+ Nome do(s) componente(s)
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9. CHAPA DE CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO

o C€ o

Mig, TIPG MAGU INA DE SECAR CAIXAS S00H

H* FABRICO 1.04.3000.001 AND FABRICOD

=
INTENSIDADE [ ) POTENCIA
BIF, FOT, a0 FREQUENCIA S0 |iHz)

Ll

N*EASES aeH+T 1

Avarldada Lialtaras - FOSTUGAL
-

........ e

Figura 10-Chapa de caracteristicas da Maqguina Secar caixas PEQUENA
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Anexo II - ML-P-1-TESTE-SimulationXpress Study-1

Mestrado MTE

Simulation of ML-P-1-
TESTE

[rate: terca-ferra, 16 de Dezemnbro de 2014
Designer: Telmo Farinha

Study name: Simulationipress Study
Analysts type: Static

Table of Contents
B SR TION e veee e eeeee e et e e

Description Tk B e
Ho Data CONAUBON e eoee s eseeesmrnnns 10

B T

&

SOLIDWORES Analyzed with Solifworks Simila tin, Simulation of ALFATESTE 1
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Assumptions

Model Information

Model name: ML-P-1-TESTE

Curr et fnri"iurm: Default

Solid Bodies
Dooument Mame and Dooument Path (Date
Enfm e Treated As Volumetric Proper ties Modifled
A
25
SOLIDWORES  Analyzed with SolifWoks Simulation Simulation of MLF I TESTE 2
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Medtrada MTE Telma Farinha
16-12- 2014
Bice- Entrude1
£ s {¥'in o e e slictio
Mo 4128 kg TEANAL MO FIMAL-
Volume: 0000 3016 m™ 1 T A MAGUNHA DE
Solid Body [Dhesres Tty BOOD kg™ 3 SECAR CAIKAS Fupstrutbura
Welght: 23 6454 M portan teML-# - 1-
TESTE SO AT
Dhesc 1% 18:07: 21 2014
Material Properties
Mode| Reference Praperties Com ponents
Mame: ARSI 104 Solidiiody 1| G-
Modeltype:  Linear Elastic kotropic | Extrude LB 1-TESTE}
Defwult fadlure  UnbrcsT
criterian:
Yiold strength: 10680 T 008 M/m"2
Tensile strength: 51701 Te=008 M/m™2

&

SOLIDNSSORES Analyoed with Solifworks Similatin
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Sl o of ML &1 TESTE
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Megtrada MTE Tedrma Farinha
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Loads and Fixtures

Fixture name Fixture Image Fixture Detaik
Entities: 1 face i}
Type:  Fieed Geometry
Fimad 1
Load nam e Load Image Laad Details
Ertities: 1 face|s)
Type:  spply normal fome
Value: 8935 H
Farca-1
.
F7zsY
SOLIDWORES  Analyzed with SolifWorks Similatin Simulation of MLF O TESTE A
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Mestrada MTE Telrra Farivha
16-12-2014
Mesh Information
Mesh type Salid Mesh
Mesher Used: Standard mesh
Autormatie Trandition: ot
Include Mesh Auto Loops: o
lacobian points 4 Points
‘Element Size 11.0005 mm
Toler ance 0.550025 rmen
"Meah Quality High
.'.Lesh information - Details _
Total Nodes 14806
Total Elements 7370
Maximum Assect Ratia 19,857
"% of elements with Aspect Ratio < 3 0.0271
% of elements with Aspect Ratia > 10 1.6
"% of distorted elements[]acabian) 0
Time to complete meshihh:mm; s): 00:00:04
Computer name: TELMO-PC
iy
SOLIDNSORES  Analyzed with Solifworks Simaulatin Simulation of ML F 1L TESTE 5
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Mestrado MTE Telrma Farioha
16-11-2014

el maep W_DASEIE
Sy Bl R i Bl Sy
gt Tl mamiy

=
A

SOLIDWOIRES  Analyoed with Solifworks Simulatn Simulamion of WL &1 TESTE &
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Madtrada MTE Talrma Farinha
16-12-2014
Study Results
Hame Min Max o
Simma WO won Mies Stress 105 1«00 M/m™2 208 T 008 M1
Fode: ¥ T P 1185

M el WL TSI
Dy o Gsasinionin pngs Tk
P ] gt o’ e T T
Dmsrrmaaiers momba B0 22

ML -1-TESTE-Simulations press Study-Stress-Stre s

vy bl (Hlmr T
22081801
2117 TRRE
0 6 Al
1 NN
1 B maLE

(LT
1 i S
1En e A
1A% 1353
1% TFA
.2 200
(B Lk ]

105 5 R
=il sirerolh 08 B DD

Type
RIS Resditart Dfplacement i mm

Hiode: 51

Max
000551 119 mm
HMode: 15

ﬁ%

SOLIDNORKES  Analyoed with Solifworks Simulatin
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Simulasion of #L £ 1. TESTE
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Trabalho de

Concepgdo e Desenvolvimento de

el et b -TEETE

D Tl peor Sk

P [ RS ) R AT 13 il
Dnsrmadier powba 346 22

”

ML -1- TIEST E-SimulationX press Study- Displacem ent-Displacement

Harme T
Oefamation Deforme d Shape
.

Pz

SOLIDSORES Analymed with Sebifwoks Simuatin
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Simiskamion of ML £ TESTE

Maquina de Secar Caixas
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Mestrada MTE Telma Farinha
16123014

ST Plitell ML -TSTE

D roreg Tl ip o Ty
P 1 b Eby s A g D Ml
Dol B e 2

ML-F-1- TESTE -Simulationip ress Stucy-isplacememt-Deforma tion |
Ha e Type i A
Factor of Safety Mo won Mises Sirews 914554 15 &4
Mode: 1285 Mode: 57
.
@3
SOLIDNORES Analyzed with Selifwedks Simua vin Simuskasion of ML £ 1. TESTE 9
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Medtrada MTE Tedma Farinha
16-12- 3014

Mo et L TSI

Dy rorey Twbaliondl p o ey
P Lo F i ) by F il i Bt
i o wor Mo Sin
Beds P0G a7 Pan

L~ P 1-TESTE- Simulati oniipress. Study-Factor of Safety-Factor of Safety 1
Conclusbon
- B
Lo
SOLIDNSOIRKES  Analyzed waith SolifWorks Similatmn Simulation o ALFLTESTE 10
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Anexo III - MLP-CAR-2-PARA TESTE-SimulationXpress Study-1

Mestradn MTE

Description
Ha Data

Simulation of MLP-
CAR-2-PARA TESTE

[Date: terca-feira, 16 de Dezemnbro de 2014
Designer: Telmo Farinha

Study name: Simulationipress Study
Analysis type: Static

Table of Contents
L SRS

e e b B R =

SOLIDWORES  Analymed with Sdlifworks Simulatimn

Mestrado em Manutengdo Técnica Edificios

Simulation of MLFWCAR FARA TESTE 1
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Model Information
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Telma Farinha
16-12- 7014

Model name: MUP-CAR- 18 880 TESTE
Current Configuration: Default

Solid Bodies _
Document Mame and Document Path /Date
F e e Treated As Vaolume tric Proper ties wod il
.
F7 5

SOLIDWORKS  Analyzed with SolifWorks Simalatsn
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Simulation of MLP.CAR. . PARA TESTE
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Medtrada MTE Talma Farinha
16-12-2014
n
it~ £ mors i in dores e st
Massd 99530 by phTRAKA HO FIMAL-
Volume: 00061692 m* 3 TESENOVA MADUINA DE
Solid Body Do ity SO0 g/ 3 SECAR CAIKAS Pestruturs

Weight: 48, 3665 K

portante 4P -CAR- 2-
PaRs TESTESLDPRT
Do 1% 172627 2014

Material Properties

Model Reference

Properties

Components

Mame:
Modeltype:  Linear Elastic kotropic
Dot failure

criterian:
Yield strength:

Tensile strength:

ARG 304
UrkrcraTi

1. 0E Fe= 008 M/m* L
ST Te=008 M/m* 1

SokidBody 1/Edge-
Flarge1 HMLE-C AR-2-PARS
TESTE }

,::-‘?5

SOLIDWORES  Analyzed with Solifwiorks Simulatin
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Maquina de Secar Caixas

Mestrada MTE Telma Farinha
16-12-2014

Loads and Fixtures
Fixture name Fisture limage Fixture Detaib

Entities: 10 facem)
Type: Fioed Geometry

Fined-1
Load narme Load lrmage Laoad Details
Ertities: 9 faoss)
Type:  Apply nommal fome
Value: 8359 M
Farce-1

‘i?g

SOLIDWORES Analyzed with Solifwiorks Simila Tem. Simulaton of ML CAR IFARL TESTE L |
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Meestrado MTE

Mesh Information

Trabalho de

Concepgdo e Desenvolvimento de
Maquina de Secar Caixas

Telma Farinha
16-12-8014

Mesh type Salid Mesh
Mesher Used: Stanard medh
Autamatic Trandition: Off
Include Mesh Auto Loops: o
lacabian paints 4 Points
“Element Size 15. 7637 men
Toler ance 0.788483 men
Meah Quality High
Alesh infermation - Details R
Total Nodes, 26835
Total Elements 15164
Maximum Aspect Ratio 17.%
"% of elements with Adpect Ratio < 3 0.237
% of elements with Aspect Ratio = 10 2.7
"% of distorted elements|)acabian) i
Time to camplete meshhhimm; s} 00: 00:11
Computer name: TELMO-PC
E‘%

SOLIDWORKES Analyzed with SolifWorks Simulatin
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Simulavion of MLPWCARLIFARA TESTE 5
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Mestrada MTE Telrma Farinha
16-12- 3014

b o LA 3P B RS
i el S R 1 il
B e Tl mpek

2.
A

SOLIDNAAORES Analyasd with Soliffwodks Similatemn Simusla vivn od MLPCAR 2 FARE TERTE &
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Trabalho de

Concepgdo e Desenvolvimento de
Maquina de Secar Caixas

Mestrada MTE Telma Farinha
16-12-3014
Study Results
Harme Type Miny Mhax
St VOM: won Mises Strems SAIE1S Mimt2 T Ve 00T Mim™1
Mode: 3551 Mode: 17114
P b LA e, T
kg o i Sy Ty
PR I M i il B SR
Chrbore sy oo i SHED
i e | PR
ITAT MR
' AN TN
L ARG
SANTE T
HEEDLE
NI T1IAGE
E HLE - 1]
wxEa
L ShEllasE
EEE R ]

1280E8 1 8
[SE RS
]

Wi d e L BOT DO

MLE-CAR-2-Pa R TESTE-Simul ationipress Study-Stres s-Stres |
Harme % in M ax
Dreglacement : Bemitant Diplacement 0 mm 0. (0144551 mm
Miodie: 1 Mode: 1172
-
ek
SOLIDWORES  Analyzed with Solifwoks Simulatimn Simulation of MLFCAR D FARA TESTE 7
75
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Maquina de Secar Caixas

Medtrado MTE Telma Farinha
16-12-8014

it e PR DA, ST
AATYPe S .l Bl Do
Depbore gl i SEOET
LIHECE [l
1813
' | Xbe 1
| e W3
188581
i
B E
TN md
0 W
- RN T
L e ile
e - L]
1 36 il
1 Wi 3
MR- CaR-2-Pa R TESTE- Samu lationip ress Study- fisplacemen t-{#&p lacement |
Hame Type
Delomnation Delormed Shape
ﬁji
SOLIDNAORES  Analyzed with Solifwiorks Simulatimn Simulatibn of WLPWCAR FARA TESTE -]
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Trabalho de

Concepgdo e Desenvolvimento de
Maquina de Secar Caixas

Medtrada MTE Telma Farinha
16128014
P e PR e, ST
iy mpee S e S pe . Wy
FRI g i D Red el BB i
U e ke S0
MLP-CaR-1-PaRs TESTE-Samula tionkpres s Study-Dip lacement - Deformation |
Hame Type Min M
Factor of Salety WX vor WS £ SAress TEREL LT mT
Fode: 17114 Fode: 5551
A

F7 Y

SOLIDNAAORES  Analyzed with Solifwods Simulatin
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Simulation of MLPWCAR W FARA TESTE 9
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Concepgdo e Desenvolvimento de
Maquina de Secar Caixas

Magtrada MTE Telma Farinha
16-13- 2014
It s LR SPARR, ST
Bk nee Bt e Tk
FRINE F el Sy PO O el
Crimion : By wor e ey T
il sy FoXed o M
MLE-CaR-2-Pas TESTE- Simulation press Study-Factor of SafetyFfactor of Safety |
Concluston
’_
Frk
SOLIDNSORES  Analyzed with Solifwodks Simila e Simula v of MLPCAR W PARE TESTE 10
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FAN

Trabalho de
Concepgdo e Desenvolvimento de
Maquina de Secar Caixas

Anexo IV - Ficha Técnica AAVA 632

,g, casals

Vielek

AAVA 632/P T2 2,2kW

Dados gerais da série ARWA

CHATE ASTICAS I:l:iﬂTII.!Tl'ulﬂ
= Cnroece Bubac sl s

Chapam s
I'l:::hmi-'l pi.mﬁp:mﬂ_ph-ﬂn}ﬁm:ﬂnmlmmnn sbaracmarin s o s 00

1 b o e
l-lmmr-ul:hln g.n-ﬂ.ll.q.lnmrl
lu'lnq.inﬂ:l'l:l:ﬁlll:l-n [ P e, i . el

e A O . Tk ce
i pars Pyl e aT L

= =
I'-l - T,
- mrd.; -.l.-nqlnwrmnm e
-mh ===
= Timraip i i I MR
-mem:u.llm.mlm
= Tarn Pl Mulceres dy oo i Con e o | raporiscin 153800, srberd ) G0FC
Faﬁmm’:
. ey Imkaar & (L
- et [E 1 B B

= s i, mar) okl ARG, P B Pt Tl PN PRCAC el e ST B Ssnianaiod papamaic: pa s

et g
= Sl amciored. sk cnacion. i e i O e OB s oL W B s ekl

Meessorios da serie A Wi

5%00@e27 00

Aoy IMT JE-E

Curva carateristica

Cursa carateristica ZHEC im 1 2Hg'ma Fanta do prajein
Rt 1] e L i Qirrih] T
PuiFa) el 1ok ]
w0 "_H_“‘-\\‘ ]
Foan b2 da s rdga
=l 1] Fyrri el cm s ]
Tarm. rreeegC) 1=
i) ™ m
g 00 1 | PaiPa) o
g PriPa) L]
= L ] FHfa) [
‘ol anma) &T,B1
SHIL dBA) 96 (FLET)
= SFL dl) B2 (FLET)
O ol e o 1,8
o) 4 1
1} i } i
: 1) L 3 41 530
o i
Dadors tecmicos
Hellics rpm =im Fhoih o5 )
Mo kor m am I STHTWTA) agl
Pl ap o) 1 rridn: SNTATA 2
Consdal rrefrma ok o e EERTSTA) 1

s ol il i o ol o Bl e il s el o ol o e
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,Q,- casals

Trabalho de

Concepgdo e Desenvolvimento de
Maquina de Secar Caixas

Wielek

AAVA 632/IP T2 2.2kW
Acimfica no ponlo de servigo (IMLET)

Fabinda By

diHa
1% Ha

JEhHa
2 a

1 D00 Hy
S
4 D00 Hy
B b

Tolm )
Framwiia [1,5 m]

Ehka

135 Ha
S50 g
240 g
A D00
S0
4 D00 Hy
B0 b

Tedm cElA)

EEEEEERZE
i
cHBERAAFE

H

BEEE2JZEE &
Al
- B OEEH

Esquema de dimensoes

=] i o S

Hrval S pu-li'l-:ll aoron L :ﬁ:.l.l

Eﬂ-ﬂ 'ﬂl—}

|:|:|-|: :-u.m-ul il'.ul- lanl mﬂ,ﬂ._

Hreal S pn'luh:u aaroen d0HE) |'Iﬂ . 1}

lllllllll

B I

1Eden i EEED

s
=

[N

{'iL__.

|
|
4@
_L.J_ﬁn
_i_i_.,_ﬂ_,.!

D w3 axm i)

LRE | i 3D Co T
Rl il AR o3

o ol il o ol e il v gl s o i o o e e il

.g casals
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Anexo VI - Catdlogo NORD — Motorredutor SK 13050

0,12 kW

Trabalho de

Concepgdo e Desenvolvimento de

pof

Maquina de Secar Caixas

P

mm
Py ny M L™ iges Fg Fa Frw Faw Type —
fw]  [min?]  [Nm] [*N] [kN) ® m
0,12 11 519 31 150771 162 120 | 162 160 |SK 33100-63 54 68 Edd-a5
14 an 33 M7EA8| 162 120 | 162 160
13 206 19 nm#| 94 ag | 130 120 |SK13080-6354 39 E40-41
17 a9 23 . a4 ag | 138 1zZo
20 281 27 amsz | 100 an | 13p  1zo
23 249 a1 TORZS | 104 ag | 138 1zZo
25 225 34 G368 | 104 g0 | 130 120
24 233 30 NG5 | 130 120 | 130 120 | SK 12080-63 5M 4 El-W
12 475 08 mM3gE| a9 73 | @@ 100 |SK13063-6354 29 E36-TF
1a 475 08 #1404 | 43 78 | so 100
17 a1g 12 omx| &8 77 | w2z op
232 255 15 738 | 73 77 | w5 on
25 n 18 BmME| 75 77 | 1wz op
an 134 20 5| TE 77 | w7 op
34 154 23 anm| 77 77 | wa  op
an 134 20 39| TE 77 | w7 op
45 167 23 aae¥| 77 77| wa o0
51 149 25 Mom| 7A 77| wa o0
25 28 16 w8678 75 7a | we 100 |sK12083-63508 4 E34-35
a0 187 15 w5293 76 A2 | w7 on
34 166 22 magaEl | 77 a2 | wa o0
60 127 27 mEEaAmM | 7A a2 | ws op
72 049 33 mEEar| TA TA | e 100
a1 980 as wessE| T A | w8 100
12 4 08 133z | a2 55 8.1 80 |sK13050- 63508 % E3z-33
15 34 o0a  gE9Rz| 4z 55 6.1 ag
18 34 oa  asgzl| az 55 8.1 an
21 24 oA 7sATT| 4.2 58 6.1 a0
24 21 08  G6456| 4.4 58 6.1 ag
27 206 03 58537| 4.7 55 8.1 a0
34 154 12 araat| s 55 8.1 a0
33 143 13 4an7e| 52 56 8.1 a0
a8 160 12 33343 50 56 8.1 a0
54 141 14 29318| 53 56 8.1 a0
78 12 18 20835 55 56 8.1 ag
EY] 892 22 18166| 5.6 56 1 an
10 834 22 15812| 5.6 55 61 8
1 7TA 25 13904| 5.6 55 1 an
13 889 23 12288| 5.7 55 &1 a1
16 560 34 sazi| 57 55 61 an
18 ang a7 8815| 57 58 61 an
2 a8 an 7EEI| 57 56 61 an
2 ana 3z G737 57 55 1 an
7 asa 35 5944 57 58 61 a0
F) 2.1 3z agga| 57 58 6.1 a0
a0 185 10 szaTa| 43 56 61 a0 |sKoz050-63 54 0 E3I
35 157 12 44013| 52 55 1 an
a1 13 13 38556 | 53 56 8.1 a0
63 12 16  2M.41| 55 56 6.1 a0
8z 243 20 1%18| 58 56 8.1 8.0
a4 B35 2z 1mn|  s5& 56 8.1 a0
1 582 ap  1arm| s7 56 8.1 80
12 518 3z 1mes| s 56 8.1 80
14 a5 g 1475|557 56 8.1 80
17 385 a4 wa| &7 56 8.1 a0
20 342 a3 | 57 58 8.1 80
24 33z 50 8,25 | &7 56 &1 80
28 ang 55 sa| &7 56 8.1 80
az 267 54 sE| &7 56 8.1 80
ag 218 7a 09| 58 56 8.1 a0
as 123 an o 56 6.1 a0
oA 54
E4 G1000 = 6D Hz wwww nord .com
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Trabalho de

Concepgdo e Desenvolvimento de
Maquina de Secar Caixas

mim
P, ny LY T [ Fg Fa  Fru Faw Type =
kW]  [min']  [Nm] [kN] [kh] ﬂ m
0,12 52 182 as naa| 54 56 6.1 a0 |SK 020506354 2 E30-M
e 160 a7 72| 52 56 8.1 a0
66 142 109 M| 50 56 6.1 a0
az 14 125 maz| 4s 56 6.1 a0
94 102 1a wa | a4 56 6.1 a0
104 a9 126 uw| a3 56 6.1 a0
121 8z 145 | aa 58 6.1 a0
137 73 155 el as 56 6.1 a0
70 59 185 41| 37 56 6.1 a0
135 52 212 a17| as 58 6.1 a0
3 a5 23p 713| 33 55 | &1 a0
0,18 11 764 20 1sTF1| 162 120 | 162 160 |SK3IIN00-63LM 68 E44-95
14 606 25 M7TE18| 182 120 | 182 160
14 599 13 1| ap a0 | 127 120 [SK13080-63LM 3@ E40-0
17 aas 165 amsd| a8 ao | 130 1zo
20 414 13 aosza| 94 a0 | 130 120
23 387 21 T06.25| 96 a0 | 130 120
25 EER 23 GwMEA| aA ao | 130 1zp
3 290 27 sazor| a3 a1 | 13p 120
a4 *0 ap  4azi3| 100 g | 130 120
ap 247 27 amm| a3 ap | 130 1zp
ag 204 23 3amaa| 101 a0 | 3o 120
25 4 21 wEsEE | 130 120 | 130 120 | SK12080-63LM 34 Elm
53 M 35 #zmE2| 130 120 | 3@ 120
17 amn 08 gaE;| 50 77 81 100 |SK13063-63LM 29 E8-7
22 s 10 7ansa| &3 77 a8 100
27 an 12 G042 &3 77 | w2z 1wp
a1 7 14 58| 74 77 | wa 1o
34 203 15  arnm| 7.3 77 | ws 1w
a1 7 14 351 74 77 | wa 1o
a8 206 15 34337 7.3 77 | ws  1wp
52 20 17 Mam| 7.5 77 | we 1o
64 11 20 25483| 76 77 | wr 1wp
72 151 23 zaaz| 77 77 | wa  1wp
28 Az 11 waze7e| 68 78 | w1 100 |sKk1z083-63 L4 2 E3M-35
ER 275 13 wsza3a| T 78 | wa 1ap
a5 285 15 #48481| 7.3 78 | ws  1wp
62 188 13 w6424 T8 78 | wr  1wp
73 180 23 wEEaT| 77 78 | wa 100
a3 141 25 messs| Ta 78 | wa  1wp
a3 107 a0 183gn| 7.9 77 | 1me 1o
10 965 3z 18218 7.8 77 | 1ma 1wp
a4 288 g 47aat| a1 56 6.1 a0 | SK130%0-63 L4 5 E3ra3
a3 218 a3 ange| as 56 6.1 an
ag 2% 08 33343 a3 56 6.1 an
5.6 208 03 z9318| 47 56 6.1 an
7. 150 1.3 20925 52 58 6,1 a0
a9 131 15 1@ea| sa 56 6.1 a0
10 130 15  1s12| 54 58 8.1 a0
12 15 17 1®moa| 55 56 6.1 a0
13 102 19 1mes| 55 56 6.1 a0
16 815 23 ®z| 55 58 8.1 a0
19 721 25 86,15 | 56 56 6.1 a0
21 &7.7 24 e | 57 58 8.1 a0
24 595 23 &3 | 57 58 6.1 a0
27 528 25 @maa| 57 58 8.1 a0
a4 428 28 a0 | 57 58 8.1 a0
a7 231 08  40013| a4 56 6.1 a0 | SK02050-63 LM 0 E30-3
az 204 03 38| 47 56 6.1 a0
70 166 11 z;a|  sa 58 6.1 a0
ad 140 13 1m8| 53 56 6.1 an
98 123 15 muo| sa 56 6.1 an
# o [lAabd
Wy, nord. com G1000 « &0 Hz ES
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Co

SK 13050

5K 13050
kBre
k 1111 115
185 58 50 50
L) m fi 1Bre
s, P A R P !
; = ==l |/
AN =ofe [ or e
el 1N =< g s
| )4 B 3=l
= '-I—lr'l'iTI' I ! -
] *BH |35 >—1_L‘LL_ EA
- = 405 too_|! es
B0 E 122 | 54
11
5K 13050AF SK 13050VF
klBre
k1 198
180 58 135
LA 50 uio
1 S [ glBre
i q1
"
W)
@J@.ﬁ I ~7. 2=l
b E [~ H I =
e ﬂﬂ IE; : E{ £ HU—L Hi1ElS
=" %
132 1
_ = 3 ".I--I 2 - I
= S T 1 — |
e =— e
2830355 s 45 45
al bi el el (el ai al [53) (3] [ i | a1
200 130 12 165 a5 ax 11 160 113 10 133 4 459
SK 13050AFB =@ AZT
1
1l
|
1] i
=1 AS3 63 /L 7135
a 130 145
gl ! giBra 1154123 | 1247132 1
k1 /kBre 4341430 | 474/ 532
k! kBre 433/ 435 | 479/ 537 ={0 E50
m ! mBre 16422 42143
n/ nBre 1007134 | 1007134
p! pBre 1W00/89 | 100/89
¥ 25 10
E3z2 G1000 = 60 Hz W mord. com
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Trabalho de

Concepgdo e Desenvolvimento de

Maquina de Secar Caixas

SK 13050AZ

kiBre
ki
180
2130 58 66 66
2118 e i
o u 1Bre
- 1
7z qV_M | nng F A
Ol g ERE i
Ll == il 501
[T L
7 | |[usaz i 3
"",i 132 6| 60 | 60 [|§
=3 wh I I I I
“’I:@;I:‘ﬁ] 1__| |__='
B3 % |a] [
SK 13050478 =@ A27 SK 1305042 5H =@ A22 60 &0
132 19 3
125 170 (175) w28 I
s
e BEH . % el
5 74 s
o 35080) 01 o
ety
8 8
Ed—.
=
It =0 A53 63 SL T 3/IL
g 130 145 ;
gl / glBre 1151123 1241132
k1! KBre 434/493 | 474/)532 ’ SESD
i | i Bre 16/ 22 427543
ninBre | 100/13 | 1000134 a
pl pBre 100489 | 100/89
weww nord .com G1000 - 80 Hz E33
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