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RESUMO

Serve o presente relatorio para apresentar o desenvolvimento, em projeto, de uma
maquina portatil com a fungdo de efetuar a marcagdo de simbolos, nimeros e letras ou
até mesmo o corte com recurso a um laser. A maquina foi elaborada com o objetivo de
realizar essas marcacdes em materiais como a pedra, mas dada a versatilidade do laser,
pode ser utilizada em outros materiais como madeira desde que se adapte a poténcia do
laser ao material a processar. Os movimentos/acionamentos da maquina foram
desenvolvidos para serem controlados com recurso a um comando CNC. Os movimentos
serdo entdo controlados por um sistema que interpreta um codigo, e executa esse cédigo
meio de movimentos ou através da realizacdo de funcgBes utilizando os varios

componentes da maquina.

O projeto foi elaborado com recurso ao software de desenho Solidworks da
Dassault Systemes. Foram elaboradas as pecas da maquina assim como foram realizados
0s desenhos de montagem e de producao.

Palavras-Chave: Projeto; Solidworks; CNC; Gravacdo Laser;
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SIGLAS E ABREVIATURAS

CNC Comando Numérico Computorizado
mm Milimetros
\W Watts
g/cm3 Grama por Centimetro Cabico
kg Quilogramas
MEF Método Elementos Finitos
m3 Metro Cubico
kg/m?3 Quilograma por Metro Cabico
N Newton
Sl Sistema Internacional de Unidades
Rad/sec Radianos por Segundo
N/m? Newton por Metro Quadrado
N.m Newton Metro
N.A. N&o Aplicavel
> Somatorio
VON Tenséo de von Mises
URES Deslocamento resultante
ESTRN Deformacdo equivalente
%) Diametro
HTD High Torque Drives
AC Corrente Alternada
\% Volts
Hz Hertz
DC Corrente Continua
A Amperes
COo2 Didxido de Carbono
€ Euros

Vil
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1. INTRODUCAO

Este relatorio surge no &mbito do curso de Mestrado em Engenharia Mecénica —

Projeto e Producdo e Mecanica, realizado na Escola Superior de Tecnologia de Abrantes.

Apresenta-se como a etapa final de um percurso realizado com o objetivo de
complementar e aprofundar conhecimentos j& adquiridos na Licenciatura, conhecer novos
conceitos e aplicacbes praticas. Para quem ja tem a componente pratica mais
desenvolvida, é atil para tentar fornecer uma visdo mais tedrica e cientifica ao que se

aplica no dia-4-dia na rotina laboral de cada um.

A realizacdo de um projeto final permite a aplicacdo de conhecimentos de varias
disciplinas. Desde o estudo do projeto, onde se define os materiais a utilizar e quais as
vantagens da sua utilizacdo, a criacdo do esboco do projeto mesmo que realizado
mentalmente, a avaliacdo dos problemas que podem surgir e como se podem resolver, até
aandlise critica consoante o projeto se desenvolve, sdo aplicadas no¢des e conhecimentos,
mesmo que de forma superficial, sdo adquiridas ao longo do curso, que poderdo ser ou

ndo mais eficientemente utilizadas consoante a experiéncia do aluno.

O relatério tem como objetivo relatar, definir e detalhar as etapas pela qual o
projeto passou, o porqué de algumas escolhas terem sido feitas e, por fim, as conclusées

que se retirou ao realizar o projeto e, se houver, quais as dificuldades sentidas.

Define-se projeto como uma aplicacdo de tempo e trabalho, seja de forma
individual ou coletiva, envolvendo normalmente a aplicacdo de tempo, dedicacdo e
pesquisa no desenvolvimento de uma solucgéo para um problema conhecido ou entéo para

melhorar, expandir ou tornar mais versatil algo ja existente.

O projeto que se desenvolveu, € uma maquina que com recurso a um laser, possa
realizar marcacbes (de simbolos, numeros ou letras) em materiais como a pedra. A
movimentacdo da maquina foi idealizada tendo como base o funcionamento de uma
maquina com recurso a um comando CNC, em que esse comando interpreta o codigo que
Ihe é enviado e dessa forma transmite as ordens aos componentes da maquina para que

0s movimentos e fungdes sejam realizadas.

O projeto foi realizado com recurso ao software Solidworks da Dassault Systemes.

Pagina 9 de 44
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2. OBJETIVO DO PROJETO

O objetivo principal deste projeto é o desenvolvimento de uma maquina para

realizar marcag6es de simbolos, letras ou nUmeros em pedra, com recurso a um laser.

Para a realizacdo do projeto foi necessario definir algumas condi¢des iniciais para
que o projeto pudesse ir de encontro as necessidades para que foi projetado e da mesma
forma, poder ser uma solucgéo viavel e acessivel quando comparada com outras opc¢des

existentes no mercado.
Dessa forma definiram-se as seguintes condigdes:

» Estrutura rigida em perfil estrutural (Bosch) de Aluminio;

» Estrutura segmentada e desmontavel para facilitar o seu fabrico e
transporte;

Estrutura resistente a oxidacao e para utilizacdo recorrente;

Area (til de trabalho da maquina na ordem de 800 x 600 [mm];

Movimentacao dos eixos da maquina com recurso a correias;

vV V V V¥V

Funcdo de corte ou marcacao realizada através de um laser com uma
poténcia de 30W;

Com as condicdes definidas o projeto comega a ganhar alguma forma (mesmo que
mentalmente ou em esbogo) e pelo menos algumas decisdes terdo que passar por adaptar
ou tornar possivel a aplicacdo das condi¢cdes previamente definidas ao projeto para que
no final todo o conjunto esteja em consonancia e esteja de acordo ao definido

inicialmente.

Como em qualquer projeto a ser desenvolvido é importante ndo s6 adaptar as
verbas definidas para o seu desenvolvimento como tornar o projeto interessante e parte
de uma solucéo viavel. Dessa forma tentou-se sempre fazer com que o projeto fosse o
mais acessivel possivel (considerando o valor final do mesmo), nunca comprometendo a

sua viabilidade ou capacidade de executar aquilo para que estava a ser desenvolvido.

Pagina 10 de 44
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3. O CONCEITO

A méquina desenvolvida teve como base a construcao, funcionamento e principios
das impressoras 3D (Figura 1). Por sua vez o controlo do operador relativamente aos
movimentos e utilizacdo das funcbes da maquina baseou-se no mesmo conceito das
maquinas com recurso a um CNC (Controlo Numérico Computorizado), podendo
observar-se um exemplo na Figura 2. Uma CNC é uma maquina que executa as suas
funcdes e movimentos com base nas ordens que um computador interpreta através do
codigo (Codigo G) gerado ou criado pelo utilizador ou por programas utilizados para esse
efeito. O Codigo G é um codigo padronizado capaz de ordenar a uma maquina industrial
que possua capacidade de interpretar esse codigo, que execute movimentos ou ative ou
desative fungdes na maquina. O Cddigo G foi padronizado devido a necessidade que as
empresas industriais tinham para poderem controlar as maquinas de forma mais simples
e semelhante/padronizada em qualquer parte do mundo. Apesar de haver linguagens de
programacdo CNC diferentes e de véarios desenvolvedores, todas possuem a mesma base

e essa base € o Codigo G.

Figura 1 - Impressora 3D

Pagina 11 de 44
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Figura 2 - Controlos CNC (FANUC)

Baseada na construgdo das impressoras 3D, optou-se por criar uma maquina cuja
estrutura fosse versatil e permitisse o deslocamento do moédulo de laser (Figura 3) em 2
eixos com as caracteristicas dinamicas adequadas. Esses 2 eixos, X e Yy, podem ser
facilmente vistos como sendo o movimento do modulo de laser tanto no sentido do

comprimento da méaquina como no sentido da largura da maquina.

Figura 3 - Modulo de Laser

Pagina 12 de 44



QL

esta.ipt Escola Superior de Tecnologia de Abrantes ipt =" Instituto Politécnico de Tomar
7 Instituto Politécnico de Tomar ’ ;

A grande diferenca de uma impressora 3D para a maquina a projetar remete para
0 objetivo final que se pretende com cada uma das maquinas e as implicacdes em termos
de velocidades e aceleragfes. A impressora 3D possui recursos e componentes que
permitem a criacdo de uma peca atraves da deposicao de material em camadas, enquanto
0 objetivo que se pretende é uma maquina que ao inves de depositar material, tenha a
capacidade de o marcar (criando simbolos, nimeros ou letras) através da remogéo de
material, ou idealmente, capaz de cortar e a0 mesmo tempo marcar com recurso a um
laser com uma poténcia de 30W, em que seja possivel controlar a poténcia do laser ndo
SO para tornar a maquina mais versatil, permitindo a utilizacao de varios materiais em vez
de ser s6 pedra, como também mais eficiente na utilizacdo de energia consoante o trabalho

que tem que fazer.

Pagina 13 de 44



L

esta.ipt %b Escola Superior de Tecnologia de Abrantes ipt Instituto Politécnico de Tomar

Instituto Politécnico de Tomar
4. MATERIAL DO PROJETO

O material escolhido para a execugdo do projeto resulta de uma tentativa de
compromisso entre a fiabilidade estrutural da maquina, a resisténcia ao ambiente
agressivo em ira trabalhar, e a0 mesmo tempo uma escolha das pecas mais acessiveis e

faceis de encontrar.

4.1 Material Estrutural

A estrutura base do projeto foi feita com perfil de aluminio estrutural Bosch 45 x

45 [mm] que costuma ser comumente encontrado no mercado a pre¢os acessiveis.

Poder-se-ia ter utilizado outros materiais em vez do Aluminio, tal como o Ago ou
mesmo Ago Inoxidavel, mas isso iria dificultar o projeto seja em necessidades de prote¢édo
a oxidacdo adicionais ou implicaria um preco incomportavel. A ado¢do dos perfis
aluminio standard permite também a utilizacdo de um conjunto de acessérios disponiveis

para este tipo de perfil.

Um fator que também justifica a escolha do Aluminio é o seu peso, dado que se
pretende que a maquina seja facil de transportar. O Aluminio possui uma densidade de
2,7 g/lcm?d enquanto 0 A¢o possui uma densidade de 7,85 g/cm3. Os valores referidos
anteriormente da densidade de ambos os materiais, foram obtidos através da tabela
presente no anexo H do presente relatério. Considerando os valores indicados pelo
Solidworks no que diz respeito as propriedades da massa do conjunto, em aluminio o
conjunto pesa aproximadamente 9,96kg (Figura 4), e se se considerasse 0 mesmo
conjunto em A¢o, 0 mesmo apresentaria um peso aproximado de 27,69kg (Figura 5), logo

a estrutura pesaria cerca de 2,79 vezes mais.
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Mass = 9.96 kilograms
Volume = 0 cubic meters
Surface area = 3035264.78 square millimeters

Center of mass: [ millimeters |

X = 699.66
¥ = 160.03
Z=1513.53

Principal axes of inertia and principal moments of inertia: [ kilograms * square
Taken at the center of mass.

=1, -0.01, 0) Px = 780515.47
ly=1(0, 0,-1) Py = 1140304.61
lz=(0.01, 1, 0) Pz = 1851573.16

Moments of inertia: [ kilograms * square millimeters )
Taken at the center of mass and aligned with the output coordinate system.

Lot = T20613.06 Ly = -10071.1 Lz = 1003.47
Ly = -10071.1 Lyy = 1851474.05 Lyz = -1778.56
Lo = 1003.47 Lzy = -1778.56 Lzz = 1140306.12

Moments of inertia: [ kilograms * square millimeters )
Taken at the output coordinate system.

lxx = 2384022715 by = 1104582.7 ez = 10543002.17

lyx = 1104582.7 lyy = 28529426.66 lyz = 2409462.85

Izx = 10543002.17 lzy = 2409462.85 Izz = 6268547.84
£ >

Figura 4 - Peso do conjunto considerando Aluminio

Mass = 27.69 kilograms
Volume = 0 cubic meters
Surface area = 3028340.65 square millimeters

Center of mass: [ millimeters }
X =700.84
¥ = 156.98
Z=15153

Principal axes of inertia and principal moments of inertia: [ kilograms * squars
Taken at the center of mass.

be={1,-0.01, 0) Px = 2159691.69
ly=1(0, 0, -1) Py = 3237646.59
lz=[0.01, 1, 0) Pz = 5218701.36

Moments of inertia: [ kilograms * square millimaters )
Taken at the center of mass and aligned with the output coordinate system.

boc = 2159905.59 Ly = -25512.25 Lz = 1073.22
Lyx = -25512.25 Lyy = 5218485.08 Lyz = -2638.95
Lo = 1073.22 Lzy = -2638.95 Lzz = 3237648.97

Moments of inertia: ( kilograms * square millimeters )
Taken at the output coordinate system.

hot = 664285904.91 Iy = 3021193.32 bz = 29410390.37
lyx = 3021193.32 lyy = 82407110.15 lyz = 6584714.35

Izx = 2941039037 lzy = 6584714.35 lzz = 17522129.67

< >

Help Print... Copy to Clipboard

Figura 5 - Peso do conjunto considerando Ago Inoxidavel
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Relativamente a resisténcia a oxidacdo da estrutura, uma das coisas que se
pretende é uma méaquina que tenha capacidade para trabalhar num ambiente exterior
desprotegido, embora sem incidéncia de agua ou outros liquidos diretamente, mas que
tenha a capacidade de resistir a corrosdo. Neste aspeto, por exemplo o Ago inoxidavel
apresenta um comportamento melhor na medida em que tem tendéncia para ndo oxidar.
No entanto o Aluminio, ao sofrer de oxidag&o cria uma camada na sua superficie que se
designa por Alumina, que protege as camadas inferiores do Aluminio prevenindo que
essas camadas se comecem a deteriorar. Logo o Aluminio apesar de oxidar, ndo diminui

a fiabilidade da estrutura podendo também optar-se por ele para a estrutura do projeto.

Outra questdo que se tem que ter em conta quando se projeta algo, € a resisténcia
do material escolhido as forcas que nele atuam quando a maquina esta em funcionamento
ou em repouso. Para isso optou-se por escolher o componente que pode apresentar uma
maior probabilidade de ceder ou que possa estar sujeito a uma maior carga com o peso da
estrutura e fez-se simulagBes recorrendo ao Método dos Elementos Finitos (MEF),
utilizando para isso o software Solidworks na tentativa de justificar a escolha correta da

geometria/material para se obter uma resisténcia estrutural da maquina adequada.

A Figura 6, mostra a azul, o componente que se submeteu a analises de simulacdo
através de MEF.

Pagina 16 de 44
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Figura 6 - Perfil escolhido para realizar as simulacdes (a azul)

O objetivo das simulagdes numéricas é permitir ao projetista observar como o
componente, conjunto ou montagem se comporta perante a aplicacao de forcgas aplicadas
em cada um dos componentes ou conjuntos e com isso prever se 0 comportamento é
aceitavel. Permite também verificar se se encontra dentro dos limites de seguranga
definidos e se sdo necessarias alteracdes para melhorar o seu comportamento ou até

mesmo para evitar que se sobredimensione.

A figura seguinte (Figura 7) mostra o componente que foi sujeito a simulacao.
Neste caso 0 componente € uma peca estrutural base que ira suportar os componentes

superiores da maquina. Esta peca é um perfil Bosch 45 x 45 [mm] em Aluminio.

Figura 7 - Peca utilizada para simulagéo

Pagina 17 de 44
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Apresenta-se de seguida as informacdes obtidas através do relatorio da simulacéo

efetuada na peca, assim como apoios escolhidos para efetuar a simulagéo, carga e local

de aplicacdo de forcas e respetivo comportamento do componente.

Tabela 1 - Informacéo sobre a simulacéo

iy

Nome do modelo: CNC L E - 1000-001 verséo simula¢do_v2

Configuracéo Atual: Padréo

Corpos Solidos

Nome do Documento e | Tratado Propriedades Caminho do Documento / Data
Referéncia Como Volumétricas da Modificacdo
Massa:1,99146 kg
Boss-Extrude3
Volume:0,000737577 | C:\Users\andre\Desktop\Simulac&o
Corpo m? Miguel\CNC L E - 1000-001 versao
Sélido Densidade:2 700 simulacdo_v2.SLDPRT
kg/m? Nov 11 21:51:47 2021

Pes0:19,5163 N
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Tabela 2 - Propriedades da simulacéo

Nome do Estudo Estatico 1
Tipo de Analise Estatico
Tipo de Malha Malha Sélida
Efeito Térmico Ligado
Opcao Térmica Inclui Cargas de Temperatura
Temperatura de Deformacao Zero 298 Kelvin
Incluir Efeitos de Presséo de Fluido do )
SOLIDWORKS Flow Simulation Desligado
Tipo de Solucionador FFEPIus
Efeito ao Plano Desligado
Molas Suaves Desligado
Alivio Inercial Desligado
Opcoes de Ligacdo Incompativeis Automatico
Grande Deslocamento Desligado
Célculo das Forcas do Corpo Livre Ligado
Friccéo Desligado
Uso de Método Adaptativo Desligado

Tabela 3 - Unidades utilizadas na simulacéo

Sistema de Unidades: SI (MKS)
Comprimento / Deslocamento mm
Temperatura Kelvin
Velocidade Angular Rad/sec
Pressao / Tenséao N/m?
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Tabela 4 - Propriedades do material utilizado
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Modelo de Referéncia

Propriedades

Nome: 1060 Alloy
' (Aluminum)
Tipo de modelo: Isotrop!co_ Linear
Elastico
Critério de Falha Padrao: Tensdo Ma>.<|ma de
Von Mises

Tensdo Limite Elastico:

2,75742e+07 N/m?

Resisténcia a Tracao:

6,89356e+07 N/m?

Modulo Elastico:

6,9e+10 N/m?

Coeficiente de Poisson:

0,33

Densidade de Massa:

2 700 kg/m3

Moédulo de Corte:

2,7e+10 N/m?

Coeficiente de Expanséo
Térmica:

2,4e-05 /Kelvin

Tabela 5 - Fixagdes e cargas da simulacéo

Nome da Fixacéo

Representacgdo da Fixagéo

Detalhes da Fixacao

Fixed-1

Entidades: 2 faces

Tipo: Geometria Fixa

A
Forcas Resultantes
Componentes X Y 4 Resultante
Forca de Reacéo (N) 0,0125299 | 97,9978 | 0,000108447 | 97,9978
Momento da Reagdo (N/m) 0 0 0 0

Nome da Carga

Force-1

Representagdo da Carga

Detalhes da Carga

Entidades: 2 faces
Tipo: Forca
Normal
Aplicada
Valor: 98 N
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Tabela 6 - Informacéo sobre a malha aplicada

Tipo de Malha Malha Solida
Malha Utilizada Malha Baseada na Curvatura
Pontos Jacobianos para Malha de Alta Qualidade 16 Pontos
Tamanho Méaximo do Elemento 2 mm
Tamanho Minimo do Elemento 0,4 mm
Qualidade da Malha Alta

Model name: CNC L E - 1000-001 vers&o simulago_v2
Study name; Static 1(-Default-)
Plot type: Mesh Quality1

Figura 8 - Representa¢do da malha no corpo simulado
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Tabela 7 - Forcas resultantes da Simulacéo

Forcas Resultantes
Forcas de Reacdo
Selegéo Unidades > X >Y >Z Resultante
Modelo Inteiro N 0,0125299 97,9978 0,000108447 97,9978
Momentos de Reacéo
Selegéo Unidades > X >Y >Z Resultante
Modelo Inteiro N.m 0 0 0 0
Forgas de Corpo Livre
Selecao Unidades > X >Y >Z Resultante
Modelo Inteiro N 0,095091 0,84969 -0,114098 0,862574
Momentos de Corpo Livre
Selecao Unidades > X >Y >Z Resultante
Modelo Inteiro N.m 0 0 0 0
Tabela 8 - Resultado da simulagéo - Tenséo
Nome Tipo Minimo Maximo
Stressl VON: von Mises Stress 4,569e+02N/m? > 762e+06N/m*
Node: 413947 Node: 1091586

Model name: CNC L E - 1000-001 vers&o simulag&o_v2
Study name: Static 1(-Default-)

Plot type: Static nodal stress Stress1

Deformation scale: 1 660,54

von Mises (N/m*2)
5,762e+06
' 5,186e+06
. 4610e+06
- 4,034e+06
. 3457e+06
2,881e+06
2,305e+06

L 1,729e+06
1,153e+06
5,766e+05
4,569e+02

Yield strength: 2,757e+07

CNC L E - 1000-001 versao simulagdo_v2-Static 1-Stress-Stressl

Pagina 22 de 44



esta.ipt QD

7 Escola Superior de Tecnologia de Abrantes ipt

QL

@ Instituto Politécnico de Tomar

Instituto Politécnico de Tomar

Tabela 9 - Resultado da simulacéo - Deslocamento

Nome Tipo Minimo Méaximo
) URES: Resultant 0,000e+00mm 6,022e-02mm
Displacementl )
Displacement Node: 262 Node: 1313585

Model name: CNC L E - 1000-001 vers&o simulag&io_v2
Study name: Static 1(-Default-)

Plot type: Static displacement Displacement1
Deformation scale: 1 660,54

URES (mm)
6,022¢-02
' 5,420e-02
. 4,818e-02
_ 4216e-02
_ 3613e-02
3011e-02
2409e-02
_ 1,807e-02
1,204e-02
6,022e-03

1,000e-30

CNC L E - 1000-001 versao simulacdo_v2-Static 1-Displacement-Displacementl

Tabela 10 - Resultado da simulagéo - Deformagcéo

Nome Tipo Minimo Maximo
) ) ) 1,042e-08 6,539e-05
Strainl ESTRN: Equivalent Strain
Element: 44857 Element: 288225

: CNC L E - 1000-001 versfio simulagiio_v2
Static 1(-Default-)
strain Straint

ESTRN
6,539-05
' 5,885e-05
- 5231e-05
- 4,577e-05
. 3.924e-05
3,270e-05
2.616e-05
1,962¢-05
1,309e-05
6,548e-06

1,042e-08

CNC L E - 1000-001 versdo simulacdo v2-Static 1-Strain-Strainl
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Com a simulacdo efetuada na peca escolhida, definidos os parametros de
simulacdo tendo em conta as possiveis solicitagdes a que podera ter de resistir, a peca
comportou-se de forma segura, aguentando perfeitamente a solicitagéo definida.
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5. DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

5.1 Desenho e componentes estruturais

Ap0s serem consideradas todas as op¢des de materiais disponiveis para elaborar
0 projeto e de se terem escolhidos 0s materiais mais adequados, procedeu-se entdo ao
desenho dos componentes e dos desenhos de montagem e para produgéo.

Apresenta-se de seguida um resumo de alguns componentes da maquina, na sua
maioria estruturais e a razdo da sua utilizagdo na maquina. No final deste relatério, nos
anexos A e B, apresentam-se todos os desenhos 2D do projeto, sejam as pecas individuais
como os desenhos de conjunto, respetivamente. Através dos desenhos 2D é possivel
definir todas as pecas estruturais da maquina assim como a sua montagem entre si
(assembly) e permite ainda informar sobre as quantidades necessarias de cada uma das
pecas representadas.

Grande parte da maquina é formada por perfil estrutural Bosch sendo uma solugéo
adequada ao que se pretende sendo ainda relativamente facil de encontrar
comercialmente. Estes tipos de perfis oferecem ainda a vantagem de terem varios

acessorios que facilitam a montagem de outros componentes.

Comecou-se por criar a base da estrutura da maquina, que é composta por um aro
feito em perfis estruturais Bosch quadrados 45 x 45 [mm]. Unem-se entre Si com recurso
a uma chapa em forma de L com espessura de 5mm e parafusaria adequada a fixacdo
entre os perfis, assim como porcas proprias e compativeis para fixarem 0s componentes
ao perfil Bosch utilizado, formando no final um aro que tem as dimensdes necessarias
para a area util de trabalho previamente definida. Pretende-se que a maquina tenha uma
area util de trabalho na ordem dos 800 x 600 [mm]. A base da maquina é ainda composta
por quatro bases feitas com recurso a uma chapa com espessura de 5mm que garantem a
estabilidade da maquina em superficies planas, que s&o fixadas na estrutura com recurso
a parafusos. A escolha dos parafusos, em qualquer parte da maquina, foi feita tendo
sempre em conta a mobilidade e seguranca da maquina assim como do seu operador,

nunca prejudicando os movimentos da maquina enquanto ela executa as suas funcdes.

A parafusaria escolhida para a maquina é de aco inoxidavel, embora seja mais
dispendiosa que outras opgOes existentes no mercado traz a vantagem da durabilidade.

Sendo uma maquina desmontavel e que pode estar sujeita a corrosdo ao trabalhar em
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locais no exterior ou em sitios onde possa existir muita humidade no ar, convem escolher
componentes que oferecam seguranga contra a corrosao, principalmente tendo em conta
que sdo componentes que fazem parte da estrutura da maquina e da fixacdo de outros
componentes que a completam. Deve também ser utilizada uma massa de montagem (por
exemplo massa cobreada) para evitar que os elementos de fixacdo se agarrem uns aos

outros ou danifiquem as roscas.

A Figura 9 pretende mostrar a base montada com todos os componentes ja

referidos anteriormente.

Figura 9 - Base da maquina
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Tendo a base sido projetada, o foco agora passava por projetar todos os
componentes superiores da maquina. Comegou-se entao por se projetar dois componentes
(Figura 10 e 11) que conseguissem suportar um eixo superior (Figura 12), que iria
suportar o laser e permitir que ele se mova ao longo desse eixo superior, e a0 mesmo
tempo o objetivo era que esses dois componentes fossem moveis nas guias da maquina.
Dessa forma era possivel criar dois graus de liberdade no laser, um em que apenas se
move ao longo do eixo superior (direita e esquerda) e outro em que se move nos eixos
inferiores (frente e tras). Entende-se por guias as ranhuras que existem nos perfis
estruturas Bosch.

Figura 10 - Peca esquerda - suporte de eixo superior
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Figura 11 - Peca direita - suporte de eixo superior

Figura 12 - Eixo Superior da maquina

Os dois componentes que suportam o eixo superior tém que oferecer estabilidade
ao laser, dai se ter optado por uma chapa de espessura de 5mm em aluminio para o seu
fabrico. Para além da estabilidade que se pretende obter, importava ainda que fossem

capazes de suportar outros elementos da maquina, como o motor (Figura 13) responsavel
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pela movimentacéo, assim como permitissem a instalacdo de rodas capazes de suportar o
conjunto superior da maquina e que ao ser compativeis com o perfil escolhido para a
estrutura, fossem capazes de garantir a realizar das opera¢6es programadas com a preciséo

exigida.

Figura 13 - Motor inferior (a azul)

De forma idéntica foi necessario projetar uma peca (Figura 14) que suportasse o
laser. Esta peca também construida em chapa de Aluminio com espessura 5mm, tem
também a fungdo de suportar as rodas que deslizam no eixo superior, com recurso ao
motor superior (Figura 15), e que dessa forma faz com que seja possivel o laser deslocar-

S€.
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Figura 14 - Peca mével que suporta o motor superior e o laser

O motor superior (Figura 15) é suportado por uma chapa de Aluminio de 5mm
que suporta 0 motor e 0s seus componentes e que € fixada na peca representada pela
Figura 14. Essa chapa referida acima, que esta ilustrada na Figura 16, est4 colocada no
lado oposto ao laser com o intuito de equilibrar o peso do eixo superior e com isso facilitar
a movimentacdo de todo o conjunto superior ao longo do eixo inferior (deslocamento

frente-tras).

Figura 15 - Motor superior (a azul)
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Figura 16 - Peca que suporta o conjunto do motor superior

Foi ainda necessario desenhar um componente (Figura 17) que tivesse a fungédo
de suportar o laser na sua movimentagdo, e a0 mesmo tempo que permitisse a fixacdo do
laser no conjunto superior, mais propriamente no componente referido anteriormente e

ilustrado pela Figura 14.

Figura 17 - Suporte do laser
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Todo o conjunto movel do eixo superior e que permite a deslocacdo do laser no
sentido direita-esquerda esta representado de seguida pela Figura 18.

Figura 18 - Conjunto movel do eixo superior

5.2 Componentes néo estruturais

521 Rodas para perfis estruturais de aluminio Bosch

As rodas apropriadas para perfis Bosch, sdo rodas que apresentam um perfil de
roda que encaixam no perfil, de forma a que a movimentacao seja executada de forma

precisa. Estas rodas tém normalmente rolamentos de esferas no seu interior que garantem
uma rotagéo sem esforgo.

As rodas escolhidas para este projeto, apresentam as seguintes medidas:

v’ @ exterior da roda = 23,9mm
v @ interior da roda = 5mm

v" Largura total = 11,23mm
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Este tipo de rodas (Figura 19) é muito escolhido quando se trata de projetos
semelhantes e que tenham recurso a este tipo de perfis estruturais, uma vez que podem
ser encontradas no mercado a um prego bastante acessivel, o que garante reposicao de

pecas sempre que for necessario.

Figura 19 - Tipo de rodas utilizadas no projeto

522 Motores de passo (NEMA 17)

Os motores de passo (Figura 20), sdo componentes elétricos que transformam
energia elétrica em mecanica permitindo assim que 0s componentes a que eles estejam
ligados quer seja através de um conjunto correia-polia (que é o caso deste projeto), quer

seja através de um acoplamento mecanico, realizem movimento.

Este tipo de motores sdo muito utilizados neste tipo de aplicacGes porque tém um
Otimo custo-beneficio, sdo versateis, leves, precisos e tém um elevado binario associado

quando comparado ao seu pequeno tamanho.

Neste trabalho houve necessidade de recorrer a dois destes motores, um que é
responsavel pelo movimento do laser no eixo inferior, e outro que por sua vez é

responsavel pelos movimentos do laser no eixo superior.
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A designacdo NEMA 17, refere-se ao tamanho do motor, neste caso 1,7 x 1,7

polegadas, ou seja, 43,18 x 43,18 [mm].

No anexo C apresenta-se a ficha técnica dos motores de passo escolhidos para este

projeto, cuja referéncia dos motores é ms17hd2p_4200_10.

Figura 20 - Motor de passo NEMA 17

5.2.3 Polia sincronizadora HTD 5M

A polia dentada sincronizadora (Figura 21) serve para transmitir o movimento do
motor a uma correia compativel com a polia. A polia encontra-se acoplada ao veio do
motor, e consoante a rotacdo do motor elétrico, ela vai transmitir esse movimento a uma

correia que fara com que seja possivel a maquina executar os movimentos pretendidos.

Existem vérios tipos de polias sincronizadoras. Esta polia escolhida, apresenta a
referéncia n° 22004-051520 da documentagéo presente no anexo D do presente relatorio.
De acordo com a ficha técnica, pode-se observar que a polia escolhida tem 20 dentes, é
feita em aco, apresenta uma largura total de 26mm e é compativel com a correia dentada
utilizada no projeto, que apresenta uma largura de 15mm. Sendo uma polia com 20 dentes
0 seu @ exterior é de 31,83mm. Nao foram realizados calculos neste projeto que

relacionem a velocidade da correia com a utilizacao desta polia.
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A designacdo 5M esta relacionada ao passo da polia, neste caso, apresenta um

passo de 5mm, enquanto que o significado de HTD é High Torque Drives.

Figura 21 - Polia dentada HTD 5M utilizada

524 Correia dentada HTD 5M

A correia dentada HTD 5M é uma correia com um perfil especifico como se
pode observar na Figura 22 e € uma correia compativel com as polias dentadas que
foram utilizadas. Neste caso esta correia apresenta um passo de 5mm e uma largura de
15mm. Este tipo de correias sdo muito utilizadas neste tipo de aplicagdes porque sao
acessiveis e duradouras se forem aplicadas corretamente segundo a utilizacéo que se

pretende.

No anexo E esta presente alguma documentacado sobre esta correia. No
documento referido a referéncia das correias utilizadas neste projeto é 22062-
0515x1200 (2 unidades) que sdo as correias servem para movimentar o laser ao longo
do eixo inferior e 22062-0515x840 (1 unidades) que é a correia responsavel por

movimentar o laser ao longo do eixo superior.
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Figura 22 - Perfil da correia HTD 5M

Figura 23 - Correia dentada HTD

5.25 Chumaceira EFOM 05

Para que fosse possivel suportar o veio (Figura 24) que tem toda a largura da
maquina e que transmite a rotacdo do motor de passo que faz movimentar o laser sob o
eixo inferior da maquina, era necessario suportar a extremidade mais afastada do motor
para que o funcionamento da maquina fosse preciso e estavel. Para o suporte dessa
extremidade do veio recorreu-se a uma chumaceira (Figura 25). Essa chumaceira com
referéncia Igus Igubal EFOM 05 e cuja documentacdo se encontra no anexo F, é fixada

numa das chapas que suportam todo o conjunto superior da maquina (Figura 26).
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Figura 24 - Veio do motor inferior (rodeado a azul)

Figura 25 - Chumaceira Igus Igubal EFOM 05

Figura 26 - Montagem da chumaceira Igubal EFOM 05 na maquina
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O modulo de Laser (Figura 27) é o equipamento responsavel pela funcédo de
marcacdo ou corte dos materiais. A escolha do médulo de Laser de 30W foi feita através

de uma andlise de equipamentos semelhantes ao se pretende realizar.

Atualmente o Diodo Laser é o tipo de laser mais utilizado no mercado para esta
gama de poténcias, dado que é uma solucdo eficaz e ter uma baixa necessidade de
manutencdo. O seu pequeno tamanho faz também com que seja uma escolha 6bvia

quando se trata de projetos semelhantes ao que foi desenvolvido.

Figura 27 - Modulo de laser de 30W
O laser escolhido para este projeto apresenta as seguintes caracteristicas técnicas:

Modelo: Atomstack A5 30W;

Poténcia do laser: 30W;

Poténcia de saida 6tica do laser: Entre 5 e 5,5W;

Comprimento de onda do laser: 455nm (espetro da luz visivel - azul);
Método de foco: Foco Fixo;

Tensdo elétrica de entrada: AC 100-240V, 50-60Hz;

Tens&o elétrica de saida: DC 12V, 5A;

AN N NN Y N N
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6. PREVISAO DE CUSTOS

Como em qualquer projeto de uma maquina € importante apresentar uma
estimativa dos custos que o0 projeto pode apresentar a quem o desenvolve ou a quem
pretender realmente investir na sua producdo. A Figura 28 pretende ilustrar o projeto

concluido.

Figura 28 - Maquina completa

Para se apresentar um custo aproximado deste projeto recorreu-se a alguns sites
(presentes na webgrafia) em que foi possivel recolher os valores de custo de alguns dos
componentes presentes no projeto. Foi também necessario recorrer a solicitacfes de
orcamento a algumas empresas para a realizacao de alguns trabalhos necessarios para a
producdo do projeto ser mais rapida e precisa. Dessa forma recorreu-se a uma empresa de
corte-laser industrial para cortar alguns dos componentes da maquina tais como as chapas
presentes na sua estrutura, e recorreu-se também a uma empresa de maquinacdo que
forneceu um valor aproximado da realizacdo da maquinacdo das pecas necesséarias. Os
orcamentos que forem possiveis de apresentar estardo apresentados no anexo G do
presente relatorio e ambos contemplam j& a totalidade do material necessario a producéo

da méquina.

A tabela 11 apresenta um resumo dos valores obtidos para uma estimativa do
preco de fabrico da maquina, tendo em conta todas as quantidades necessarias, logo o
valor apresentado ja contempla todas as quantidades necessarias para a montagem do

projeto.

Pagina 39 de 44



esta.ipt %g Escola Superior de Tecnologia de Abrantes

Instituto Politécnico de Tomar

Instituto Politécnico de Tomar

ipt

QL
o

Tabela 11 - Resumo dos custos da maquina

Operacao realizada/Componentes

Valor aproximado

N° da referéncia da Webgrafia ou anexos

(s/ IVA)

Perfis estruturais Bosch de aluminio 79,1€ Webgrafia (ref.: 15)
Parafusaria geral 7,17 € Webgrafia (ref.: 12)

Corte-Laser 72,01 € Anexo G

Maquinagéo 300 € N.D.

Maodulo laser Atomstack 30W 130,29 € Webgrafia (ref.: 14)
Motores de passo NEMA 17 65,5 € Webgrafia (ref.: 6)
Polias dentadas HTD 5M 2259 € Webgrafia (ref.: 8)
Correias dentada HTD 5M 41,68 € Webgrafia (ref.: 9)
Rodas para os perfis estruturais 27,08 € Webgrafia (ref.: 4)
Chumaceira Igus Igubal EFOM 05 4,82 € Webgrafia (ref.: 7)

750,54 €

A soma de todos os valores a ter em conta para a compra dos materiais escolhidos

e considerados necessarios para a constru¢do da maquina € de 750,54€.

Este valor é muito elevado quando comparado com a media de precos a que estdo

maquinas semelhantes no mercado, ainda faltando contemplar custos das ligacdes

elétricas, visor da maquina, fonte de alimentacdo, e outros possiveis acessorios

necessarios. A média de valores para maquinas semelhantes de outras maquinas presentes

no mercado ¢ de 523,46€ (ref.: 16 da webgrafia), o que faz uma diferenga de 227,08€.

O facto do valor ser muito elevado faz com que a maquina deixe de ser competitiva

num mercado global, ainda por cima comparando com empresas que estdo estabilizadas

no mercado e com algumas maquinas produzidas no seu portfélio de produtos. Seria

portanto inviavel produzir na Europa a maquina, pelo que € 6bvia a necessidade de obter

orcamentos na Asia.
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7. CONCLUSAO E SUGESTOES

Qualquer projeto apresenta os seus desafios e 0 desenvolvimento deste projeto ndo
foi diferente. Os desenhos de projeto sofreram diversas alteracdes ao longo do tempo para
adaptar todos 0os componentes ao projeto, muitas vezes foi mesmo necessario abandonar
uma ideia e escolher outra opgéo para a solucéo de alguns problemas que apareceram. A
parte mais complicada de projetar foi o conjunto superior da maquina uma vez que o
objetivo era evitar o uso de muitos componentes, concebendo o projeto da forma mais

simples encontrada e que de certa forma fosse uma escolha viavel a conce¢do da maquina.

A execucdo de um projeto, € sempre uma experiéncia enriquecedora, pois cada
projeto é Unico e cada um apresenta 0s seus problemas. Acaba também por ser uma
oportunidade de aplicar conhecimentos de diversas areas, como € o0 caso deste projeto que
envolve sistemas mecanicos e eletronicos que tém que funcionar em conjunto para que a

maquina consiga executar as fungdes para que foi desenhada da forma mais adequada.

Apesar de se ter concluido o projeto dentro do caderno de encargos definido,
acabou por ndo se conseguir desenvolver um projeto que fosse possivel de implementar
num mercado exigente, tal como o atual. Isto porque o projeto foi desenvolvido, mas
apresenta um custo muito elevado quando comparado com outras maquinas semelhantes
e perfeitamente implementadas no mercado. Com isso podemos concluir que o projeto
para ser viavel tem que ser ponderada a producgdo noutras partes do globo, em particular
na Asia. Podera também ser analisada a possibilidade de aligeirar a estrutura. Também
pode ser feita uma analise aos componentes de compra, tal como as rodas em V para 0s
perfis, chumaceira, parafusaria em geral, motores de passo, e até mesmo o laser, e
perceber se se consegue encontrar no mercado algo semelhante a um preco mais

competitivo.

Apesar de tudo, finalizar um projeto e perceber que esta demasiado caro é normal
e na maioria dos casos alteracdes terdo que ser feitas para otimizar o projeto. Estas sdo

etapas que fazem parte do desenvolvimento de um projeto.
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Folha de material necessario

Material Quantidade Tipo de Material

Perfil Estrutural Bosch 45
X 45 [mm] — comprimento: 2 Aluminio
1000mm
Perfil Estrutural Bosch 45
X 45 [mm] — comprimento: 2 Aluminio
600mm
Chapa espessura 5mm — ..
100 x 87 [mm] 4 Aluminio
Chapa espessura 5mm — .
81,3 x 45 [mm] 4 Aluminio
Chapa espessura 5mm — .
223 x 80 [mm] 2 Aluminio
Varao r(.edondo.ﬁlomm - 12 Aluminio
comprimento: 35,6mm
Varao re_dondo Qlme - 12 Aluminio
comprimento: 2,5mm
Varéo r(_adondo_ @8mm — 12 Alurminio
comprimento: 2,5mm
Bloco — 45 x 30 x 20 [mm] 6 Aluminio
Perfil Estrutural Bosch 45
X 45 [mm] — comprimento: 1 Aluminio
695mm
Chapa espessura 1mm — .
66,2 x 30 [mm] 1 Aluminio
Chapa espessura 5mm — .
180 x 80 [mm] 1 Aluminio
Chapa espessura 5mm — .
132,5 x 42 [mm] 1 Aluminio




Anilha Chapa p/ M5 34 Inox
Anilha Mola p/ M5 22 Inox
Parafuso Cabeca Cilindrica 8 Inox
M5 x 20 [mm]
Porca Martelo M5 14 Inox
Parafuso Cabeca Embeber 4 Inox
M12 x 18 [mm]
Anilha Chapa p/ M3 20 Inox
Anilha Mola p/ M3 20 Inox
Parafuso Cabeca Cilindrica 16 Inox
M3 x 8 [mm]
Parafuso Cabeca Cilindrica 2 Inox
M3 x 12 [mm]
Parafuso Cabeca Embeber 16 Inox
M3 x 8 [mm]
Perno Sex’_[avado Interior c/ 3 Inox
Guia M4 x 12
Parafuso Cabeca Cilindrica 6 Inox
M5 x 30 [mm]
Anilha Chapa p/ M12 2 Inox
Anilha Mola p/ M12 2 Inox
Parafuso Cabeca Cilindrica 2 Inox
M12 x 30 [mm]
Porca M5 8 Inox
Pargfuso Sextavado 2 Inox
Exterior M5 x 14 [mm]
Parafuso Cabeca Cilindrica 6 Inox
M5 x 18 [mm]
Parafuso Cabeca Cilindrica 6 I
nox

M5 x 10 [mm]

Acessorios

Comprimento total =

EFOM 05

Correia Dentada HTD 5M N.D.
2100mm
Polia Sincronizadora HTD 3 N.D.
5M
Roda para Perfil Bosch 45
X 45 [mm] com ranhura de 12 N.D.
10mm

Motor de Passo NEMA 17 5 N.D

(ref.: ms17hd2p 4200 10) o
Chumaceira Igus Igubal 1 N.D
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DETAIL A

SCALE 2:1
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Sem indicacdo em contrdrio:

Medidas sdo em milimetros.

Acabamento de superficie:
Toleréncias:

Linear:
Angular:
Nome

Desenhou M. Vieira

Verificou

Aprovou

OBRA:

Rubrica Data Criacdo

02/11/2021

Material:

Quebrar quinas
e arestas

Data Modificagdo

02/11/2021

O Desenho ndo estd & escala

Q esta
Escola

Superior de

7 v Tecnologia de

Abrantes

Nome desenho:

A
CNCLE-1000-001

1° Diedro
Folha 1 de 1
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Sem indicacdo em contrdrio:
Medidas sdo em milimetros.
Acabamento de superficie:
Toleréncias:

Linear:
Angular:
Nome
Desenhou M. Vieira
Verificou
Aprovou

OBRA:

Rubrica Data Criacdo

02/11/2021

Material:

Quebrar quinas
e arestas

Data Modificagdo

02/11/2021

O Desenho ndo estd & escala A3
Q Escola
Superior de
Tecnologia de
Abrantes

Nome desenho:

CNCL E - 1000-002

Folha 1 de 1

1° Diedro
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Sem indicacdo em contrdrio: OBRA:
Medidas sdo em milimetros.
Acabamento de superficie:
Toleréncias:
Linear:
Angular:
Nome Rubrica Data Criacdo
Desenhou M. Vieira 03/11/2021
Verificou
Material:
Aprovou

18.2

16.8

O Desenho ndo estd & escala AS

Quebrar quinas
e arestas

Data Modificagdo Q
Escola
03/11/2021 Supenoy de
Tecnologia de
Abrantes

Nome desenho:

CNCLE-1000-003 1° Diedro

Folha 1 de 1
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Sem indicacdo em contrdrio:

Medidas sdo em milimetros.
Acabamento de superficie:
Toleréncias:

Linear:
Angular:
Nome
Desenhou M. Vieira
Verificou
Aprovou

OBRA:

Rubrica

Data Criacdo

03/11/2021

Material:

Quebrar quinas
e arestas

Data Modificagdo

03/11/2021

O Desenho ndo estd & escala A3
Q Escola
Superior de
Tecnologia de
Abrantes

Nome desenho:

CNCLE - 1000-004

Folha 1 de 1

1° Diedro
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Sem indicacdo em contrdrio:

Medidas sdo em milimetros.
Acabamento de superficie:
Toleréncias:

Linear:
Angular:
Nome
Desenhou M. Vieira
Verificou
Aprovou

OBRA:

Rubrica Data Criacdo

03/11/2021

Material:

Quebrar quinas
e arestas

Data Modificagdo

03/11/2021

O Desenho ndo estd & escala AS
Q Escola
Superior de
Tecnologia de
Abrantes

Nome desenho:

CNC L E = 1000'005 1° Diedro

Folha 1 de 1



,P
Q5

0.2 X 45°

N

11.2

0.2X45° —

19.4

35.6

@10

Sem indicacdo em contrdrio:

Medidas sdo em milimetros.
Acabamento de superficie:
Toleréncias:

Linear:
Angular:
Nome
Desenhou M. Vieira
Verificou
Aprovou

OBRA:

Rubrica Data Criacdo

03/11/2021

Material:

Quebrar quinas
e arestas

Data Modificagdo

03/11/2021

O Desenho ndo estd & escala

N

I\

Nome desenho:

A3

esta

Escola
Superior de
Tecnologia de

Abrantes

CNCLE - 1000-006 1° Diedro

Folha 1 de 1



0,2 X 45° 0,2 X 45°

ﬁgilgggi%%qgﬁmiﬁs\gtﬁ:& OBRA: O Desenho ndo esté & escala A3
Acabamento de superficie: Quebrar quinas
Toleréncias: e arestas
Linear:
Angular: e S a
Nome Rubrica Data Criacdo Data Modificagdo
Escola

Desenhou M. Vieira 13/11/2021 13/11/2021 Superior_‘ de
Tecnologia de
Verificou Abrantes

Aprovou Material: Nome desenho: G@ A
CNC L E - 1000-007 1° Diedro

Folha 1 de 1




3.5

©8

0.2 X 45°

2.5

8

Sem indicacdo em contrdrio:

Medidas sdo em milimetros.
Acabamento de superficie:
Toleréncias:

Linear:
Angular:
Nome
Desenhou M. Vieira
Verificou
Aprovou

0.2 X 45°

OBRA:

Rubrica Data Criacdo

03/11/2021

Material:

Quebrar quinas
e arestas

Data Modificagdo

03/11/2021

O Desenho ndo estd & escala A3
Q Escola
Superior de
Tecnologia de
Abrantes

Nome desenho:

CNCLE - 1000-008

Folha 1 de 1

1° Diedro
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24.5
S ECTl O N A‘A 40 - fwegjigglcs%%agr:miﬁnagﬁ?z OBRA: O Desenho ndo estd & escala AS
55 5 Acokzorqento de superficie: Quebrar quinas
SCALE -I : -l .3 . ToI]?ronc:los: e arestas
e s esta
Nome Rubrica Data Criacdo Data Modificagdo
Escola
Desenhoul M. Vieira 03/11/2021 03/11/2021 7 v ngﬁglggradge
|
- — - Verficou Abrantes
Lily [fe-gotgn 07 P10 |
Material: Nome desenho:
Aprovou
80 0 CNC L E - 1000-009 S

Folha 1 de 1
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L N 1 e
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&

20
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Sem indicacdo em contrdrio:

Medidas sdo em milimetros.
Acabamento de superficie:
Toleréncias:

Linear:
Angular:
Nome
Desenhou M. Vieira
Verificou
Aprovou

OBRA:

Rubrica Data Criacdo

03/11/2021

Material:

Quebrar quinas
e arestas

Data Modificagdo

03/11/2021

O Desenho ndo estd & escala

N

I\

Nome desenho:

A3

esta

Escola
Superior de
Tecnologia de

Abrantes

CNCLE-1000-010

Folha 1 de 1

1° Diedro
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DETAIL A

SCALE 2:1

45

10

11.6

Sem indicacdo em contrdrio:

Medidas sdo em milimetros.
Acabamento de superficie:
Toleréncias:

Linear:
Angular:
Nome
Desenhou M. Vieira
Verificou
Aprovou

OBRA:

Rubrica

Data Criacdo

03/11/2021

Material:

Quebrar quinas
e arestas

Data Modificagdo

03/11/2021

O Desenho ndo estd & escala

A3

Q esta
Escola

Superior de

7 v Tecnologia de

Abrantes

Nome desenho:

CNC L E = 1000'011 1° Diedro
Folha 1 de 1
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| 0.9
™ o No)
(00] 9 qg — Sem indicagdo em contrdrio: OBRA: _ o A3
— OO Medidas sdo em milimetros. O Desenho ndo estd G escala
Acabamento de superficie: Quebrar quinas
Toleréncias: e arestas
Linear:
Angular: e S a
Nome Rubrica Data Criacdo Data Modificagdo
Yo 7 Yo 7 - ESCOIa
= A = A . A
Desenhou M. Vieira 03/11/2021 03/11/2021 SuperIOI_' de
37 Tecnologia de
/p/ Verificou Abrantes
/
Material: Nome desenho:
Aprovou
CNCLE-1000-012 1o Diedro

Folha 1 de 1
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Sem indicacdo em contrdrio:

Medidas sdo em milimetros.
Acabamento de superficie:
Toleréncias:

Linear:
Angular:
Nome
Desenhou M. Vieira
Verificou
Aprovou

OBRA:

Rubrica Data Criacdo

03/11/2021

Material:

Quebrar quinas
e arestas

Data Modificagdo

03/11/2021

O Desenho ndo estd & escala A3
Q Escola
Superior de
Tecnologia de
Abrantes

Nome desenho:

CNCLE-1000-013

Folha 1 de 1

1° Diedro
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DETAIL A

SCALE 2:0.8

D
DETAIL &

Sem indicag@o em contrdri
Medidas sado em milimetro:
Acabamento de superficie
Toleréncias:

Linear:

Angular;

Nome

D h M. Vieir
Verifi
Aprovou

OBRA:

Rubrica
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5 —iiizzzzfy
2
Yol
S

SECTION cc

SCALE 2:0.8
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SECTION b

SCALE 2:0.8

Data Criacdo

05/11/2021

A3
Quebrar quinas
restas t
Data Modificagdo ESC_OIa
05/11/2021 SuDerlor de
Tecnologia de
Abrantes
Nome desenho:
CNC L E - 1000-014 o Decro
Folha 1 de 1
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9.2 Anexo B



Sem indicacdo em contrdrio:
Medidas sdo em milimetros.

Acabamento de superficie:
Toleréncias:

Linear:
Angular:
Nome
Desenhou M. Vieira
Verificou
Aprovou

OBRA:

Rubrica Data Criacdo

06/11/2021

Material:

1
N°. Peca

Nome Desenho

CNC L E- 1000-00T1

9 Porca Martelo M5 9
p. ranhura 10mm

A

Quantidade
1

O Desenho ndo estd & escala
Quebrar quinas

A3
e arestas

Q esta
Escola

Superior de

G v Tecnologia de

Abrantes

Data Modificagdo

06/11/2021

Nome desenho:

=& A

1° Diedro

CNC L E Assembly 001

Folha 1 de 1
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Sem indicacdo em contrdrio: OBRA:

Medidas sdo em milimetros.
Acabamento de superficie:
Toleréncias:

Linear:

Angular:

Nome Rubrica

Desenhou M. Vieira

Verificou

Aprovou

Data Criacdo

Material:

Quebrar quinas
e arestas

Data Modificagdo

O Desenho ndo estd & escala

YL o

A3

Superior de
Tecnologia de
Abrantes

Nome desenho.

CNC L E Assembly 009

Escala:1:10 Folha 2 de 2
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9.3 Anexo C



MS17HD Series: 1.8°-Size 17

° Phases 2
. Steps { Revolution 200
e Step Accuracy +5%
e Shaft Load (20,000 Hours at 1000 RPM)
Axial 25 N (5.6 Lbs.) Push
65N (15 Lbs.) Full
Radial 29N (6.5 Lbs.) At Flat Center
e |PRating 40
o Approvals UL Recognized File EAG5363, RoHS
e Operating Temp. -20°C to +50°C
o Insulation Class B, 130°C
e Insulation Resislance 100 MegOhms

MS17HD 4 P 4 040 -M

Basic Motor Length (Max) Options

5 253mm{1.01n.) Omit No Options

4 34.83mm i 1.3510n. ) -t 5 mm Diameter Rear shaft
iliz'ase 2 80Amm(1.57in.) 1Sack witn Enceder Mounting Holes
olep

g 48 7 C1ani -
Motors f 4BAmm {19000 ) 2 Stack Winding

B B2¢ (& i 3 Stack

. FaBmm(2.470n.) 5 Stack HH# Current rating x 100

Electrical Connection

F Flug-in Connector

Number of Connections
4 4 Lead-Bipolar
o 6 Lead-Unipolar(or Bipolan)

Dimensions: mm (in) = ‘@

2410.5 L Max. 1311

(0,94510.02’07 MS17HD5=25.3(1.00) (0.51210.04)
MS17HD4=34.3(1.35)
MS17HD2=39.8(1.57) 253012
MS17HD6=48.3(1.90)
15 MS17HDB=62.8(2.47) (20.1969.8.0005)
(0.591)
OPTIONAL REAR SHAFT
EXTENSION,INCLUDES
} L
222-0.052 ] - ON 218.05(0.75) BT
(zo.ss'e-&ooz) CIRCLE (IN REAR ENDBELL)
7
__4.5:0.1 | (0.28)
(0.177£0.004) _ 4-M3
Depth 4.5(0.18)Min.
258012

(©0.1969-5.0005)

(For MS17HDS: Depth 2.5Min.) /1 23456 ———

JST S6B-PH-K-S(LF)(SN) (0‘663)
or MOLEX 89401-0610 :




MS17HD - 4 Lead Bi-Polar
MS17HD5P4027 P 0.27 020 P8 42 50
253 mm |~ MS17HD5P4070 P 07 021 30 6.2 8.3
. , 15
(1in) |~ MS17HD5P4100 P 1 0.21 30 1 4 S L
A MS17HD5P4150 P 15 020 28 125 156
MS17HD4P4040 P 0.4 034 48 30 51
343 mm |» MS17HD4P4065 P 0.65 032 45 87 15.4
. 36 p 2 ;
(1.35in.) [» MS17HD4P4100 | P 1 083 47 | 42 75 | & 1T 39 021021 046
A MS17HD4P4150 P 15 032 45 1.7 29
MS17HD2P4040 P 0.4 048 68 24 56
39.8 MM A MS17HD2P4100 P 1 0.48 068 3.0 8.9
1,57 in. e ‘ 5 ‘ 5 . . &y
(1 gta'g‘k) A MS17HD2P4150 P 1.5 050 71 1.98 4.3 12t a7 031028 06
A MS17HD2P4200 P 2 0.48 @8 1.04 o0
463 MS17HDEP4050 P 0.5 067 95 54 53
S MM A MS17HDEP4100 P 1 063 89 4.9 1.5
1.9in. - ' ' ' 25 35 45| 036 0
(289{;22 A MS17HD6P4150 P 15 0.62 88 22 19 ¢ N 92 0451036079
A MS17HDEP4200 P 2 063 89 13 20
62.8mm |~ MS17HDBP4100 P 1 082 120 a0 14.0
(2.47in.) |~ MS17HDBP4150 P 1.6 088 120 3 7.7 30 42 | 123 067 | 06 13
3 Stack |A MS17HDBP4200 P 2 023 120 | 149 38 > Phase
M Preferred model Step
Motors
MS17HD - 6 Lead Uni-Polar

MS17HD5P6030 P 0.3 016 23 38 23
zf’ﬁr:"‘)m MS17HD5P6070 P 0.7 016 23 6.3 4.2 5 071 20 041|015 033
MS17HD5P6100 P 1 016 23 3.2 21
MS17HD4P6038 P 0.38 026 37 31 27
?14335’?””; MS17HD4Pe0BS | P 085 | o024 34 | 51 45 |12 17 | 3@ 021|021 046
T MS17HD4P6120 P 1.2 025 35 29 25
398 mm | MS17HD2P6040 P 0.4 038 54 28 31
(1571in.) | MS17HD2P6085 P 0.85 038 54 6 6.7 15 24 | 57 031|028 062
1Stack | \S17HD2P6130 P 1.3 038 54 2.5 2.8
483 MS17HD6EPE040 P 0.4 048 68 29 33
o mm -
MS17HDEPE0E0 P 0.8 049 69 7.6 8.6
1.91n. 26 35 | 82 045|036 07
(ZSJC'@ MS17HDEP6130 | P 13 |os1t 72 | 32 36 bOT
MS17HD6PE200 P 2 050 71 1.3 1.4
N Preterred model
Mating Connector With Leads (order separately)
Dimensions: mm (in)
4 Lead Part Number 4634140200723 6 Lead Part Number 4634140200922
, 300£10 300410
[ (11.8£0.4) [ (11.8£0.4)
[ BLUE 6 BLUE
5 WHITE
4 RED 4 RED
3 GREEN 3 GREEN
2 YELLOW
1 BLACK 1 BLACK
Housing:JST PHR-6 \_ AWG26 UL3266 Housing:JST PHR-6 AWG26 UL3266
Terminal:JST-002T-P0.5 Terminal:JST-002T-P0.5
39 www.moonsindustries.com MOONS’
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2 Phase

Step
Motors

39

MS17HDS - Bipolar

NS{THOSPAOTO - = 24Vdc 07Ams
............. Bpolr Die == 12Vdc, 07 Arms
fistiriospaar Ve 027 Ams
Bpo Drie = 12105, 026A S

0% %

o P
a - c
£ 05 83 P
z 9 38
: W\ g
g 010 _ “ g
2 ~ e

~‘~
05 et 17
\ -
000 ! 0

StepsiSec 01,000 2,000 3,000 4.000 5,000 6,000

R0 a0 600 900 1200 1500 1800
Speed
MSITHDSP4100 - 48Vde 1AMS
Bpolar Dive == 36V, 1AM
— 24 Ve, 1AMMS
— 12V 1Ams
025 %
02 B
B £
2 05\ o e % 4 8
g \ ! Mo 1 S g
& 010 ~tu g
2 N " N
005 N = 7
T—
00 0

Seps'Sec 01,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000
—r—r—r—r—r

e 0 300 600 %00 1200 1500 1800
Speed
MS1THDSP4150 == 48Vdc, 15Ams
Bpolar Drive == 36 Vdc, 15Ams
e 24 Ve, 1.5 Arms
— 12 Vdc, 15AMS
025 3
020 2
5 £
2015 i T )
g NGy, 8
g 010 % 7
8 N
005 ~— 7
000 0

StepsiSec 01,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000

L 0 300 600 900 1200 1500 1800
Speed

MS17HD4 - Bipolar

MS1THD4PA4085 == 24Vdc, 065Ams
............. Sl e - 12V 065 Ams
MS17HD4PA040 24 Vde, 0.4 Arms
Bipoir Dive e 12Vdg, 0.35A ms
035 50
030 2
z 025 % £
2 om Ha % 8
E M E
g 08 LR g
O 0
F 010 4 “ F
\\
005 * —- 7
000 - 0

StepsiSec 01,000 2000 3000 4000 5000 6000

R 0 30 600 900 1200 1500 1800

Speed
MS1THD4P4100 - 43Vdc 1Ams
Bpolar Dive == 35Vdc, 1ATms
w24V, 1A TS
— 12V, TATMS
035 50
030 42
~ 025 1 \ H» T
E i NS X
2 —k B £
o \ \ N\ A o
2 05 1 —— % 2
2 g0 1N AR N O u #
} \ =
005 ~ 7
000 0

StepsiSec 01,000 2000 3000 4000 5000 6,000
(L o

R 0 30 600 o0 1200 1500 1800
Speed

MS1THD4P4150 == 4§Vdec 15Ams
Bpolar Drive == 36Vde, 15AMmS
— 24 Ve, 15 AmS
— 12V, 15 A TS
035 50
030 4
~ 025 Q& B T
E ﬁ: [~ _E
Z T e e
o \ e e o
2 015 < T2 3
S \ e S
= 010 - " F
—
005 . 7
000 0

StepsiSec 01,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000

L 0 300 600 900 1200 1500 1800

Speed

MS17HD?2 - Bipolar

MS17HD2P4040 == 48Vdc, 04 Amms
Bpolr Drive == 36Vdc, 04 Arms
— 24 Vidc, 04 Ams
— 12Vde, 04 Arms
045 64
040 | 57
0% iy 0
0% i 2 5
Z 1Y [}
% o [0S 2t
g W\ g
S 015 e 2 g
010 1\ "
005 NSRS 7
000 0

StepsiSec 0 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000

R0 30 600 900 1200 1500 1800

Speed
MS1THDZP4100 == 48V, 1AmS
Bpolar Drive  =ee 36Vdc, 1ArmS
— 24V, 1A TS
— 12Vde, 1AMmS
045 64
o.wl— 57
03 “\"\‘\\ 0
£ 0x R e %
2 0% % &
o [TANEE ]
3 020 Ad-S 8 3
g N N s g
S 015 S 2n g8
2 L o~ "
L e
010 NS 14
005 7
000 0
SiepsSec 01,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6000
e T
R0 a0 &0 900 1200 1500 1600
Speed
MS1THDZP4150 == 48Vde, 15AmS
Bpolar Drive == 36Vde, 15AmMmS
— 24V, 15 A
— 12Vde, 15 Ams
045 o4
040 ﬁ 57
038 AN 0
=03 \ \ 5 £
SR RRR g
z N o
£ 05 S H S
2o AN R s
S 015 \\ bt . 8
= ~
010 14
005 7
000 0

StepsiSec 01,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000

L 0 300 600 900 1200 1500 1800

Speed

MSITHDZP4200 - 2Vde 15Ams
Bigolar Diive == 36V, 2A TS
— 24 Ve, 2A 1S
— 12Vd 2A S
045 6
040 57
035 *Q‘-\ 0 _
=~ s £
%0‘30 s Q 5
€ 025 5 <
e o\ N> B 2
g NN [T g
S 015 - — I
010 N = o~
005 7

000
StepsiSec 01,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000
———TTTr
0 300 600 200 1200 1500 1800
Speed

www.moonsindustries.com

MS17HD6 - Bipolar

MS17HDEP4050 == 48Vde, 05Ams
Bpolar Drive == 36Vdc, 05Arms
— 24Vc, 05 AS
— 12Vdc, 043 A s
060 8
050 ’Y 7
\ -
T 040 5 £
< I 8
g 030 2 g
g 1 g
S 0 \\ \\\ B 8
o0 AN "
000 0

StepsiSec 01,000 2,000 3,000 4.000 5,000 6,000

R 0 a0 600 900 1200 1500 1800

Speed
MSTHDEP4100 - 43Vdc 1AMS
Bpolar Drive == 35Vdc, 1ATms
— 24V, 1A TS
— 12Vde, 1AMmS
060 8
050 1 7
‘\\\ z
T 040 5 £
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22004 Polias para correias dentadas perfil HTD 5M

Descricao

Material:
Aco.
Polias para correia dentada sem bordas, em aluminio.

Versao:
Aco fosfatado.
Aluminio sem tratamento.

Indicacéo:

Perfil HTD padrdo com divisdo métrica (engrenagem semicircular). No minimo,
uma polia da correia dentada deve apresentar bordas. As polias da correia dentada
possuem um furo de centragem ou estdo pré-furadas. As polias podem ser
marcadas com escareamentos no lado frontal.

® ®
L

7 J

22004-051512 15 A aco 12 19,1 13 6 17,96 23 20,5 26
22004-052512 25 A aco 12 19,1 13 6 17,96 23 30 |36
22004-051514 15 A aco 14 22,28 14 6 21,14 25 20,5 |26
22004-052514 25 A aco 14 22,28 14 6 21,14 25 30 |36
22004-051515 15 A aco 15 23,87 16 6 22,73 28 20,5 |26
22004-052515 25 A aco 15 23,87 16 6 22,73 28 30 |36
22004-052516 25 A aco 16 25,47 16,5 6 24,32 28 30 |36
22004-051516 15 A aco 16 25,47 16,5 6 24,32 28 20,5 |26
22004-051518 15 A aco 18 28,65 20 6 27,51 32 20,5 |26
22004-052518 25 A aco 18 28,65 20 6 27,51 32 30 |36
22004-052520 25 A aco 20 31,83 23 6 30,69 36 30 |36
22004-051520 15 A aco 20 31,83 23 6 30,69 36 20,5 |26
22004-051521 15 A aco 21 33,42 24 6 32,28 38 20,5 |26
22004-052521 25 A aco 21 33,42 24 6 32,28 38 30 |38
22004-052522 25 A aco 22 35,01 25,5 6 33,87 39 30 |38

© norelem www.norelem.com




22004 Polias para correias dentadas perfil HTD 5M

22004-051522 15 A aco 22 35,01 25,5 6 33,87 39 20,5 26
22004-051524 15 A aco 24 38,19 27 6 37,06 42 20,5 |28
22004-052524 25 A aco 24 38,19 27 6 37,06 42 30 |38
22004-052526 25 A aco 26 41,38 30 6 40,24 46 30 |38
22004-051526 15 A aco 26 41,38 30 6 40,24 46 20,5 (28
22004-051528 15 A aco 28 44,56 30,5 6 43,42 50 20,5 |28
22004-052528 25 A aco 28 44,56 30,5 6 43,42 50 30 |38
22004-052530 25 A aco 30 47,75 35 8 46,61 51 30 |38
22004-051530 15 A aco 30 47,75 35 8 46,61 51 20,5 |28
22004-051532 15 A aco 32 50,93 38 8 49,79 55 20,5 (28
22004-052532 25 A aco 32 50,93 38 8 49,79 55 30 |38
22004-052536 25 A aco 36 57,3 38 8 56,16 62 30 |38
22004-051536 15 A aco 36 57,3 38 8 56,16 62 20,5 (28
22004-051540 15 A aco 40 63,66 38 8 62,52 71 20,5 |28
22004-052540 25 A aco 40 63,66 38 8 62,52 71 30 |38
22004-052544 25 G aluminio 44 70,03 38 8 68,89 - 30 |40
22004-051544 15 G aluminio 44 70,03 38 8 68,89 - 20,5 30
22004-051548 15 G aluminio 48 76,39 45 8 75,25 - 20,5 30
22004-052548 25 G aluminio 48 76,39 45 8 75,25 - 30 |40
22004-052560 25 G aluminio 60 95,49 50 8 94,35 - 30 |40
22004-051560 15 G aluminio 60 95,49 50 8 94,35 - 20,5 30
22004-051572 15 G aluminio 72 114,59 50 8 113,45 - 20,5 30
22004-052572 25 G aluminio 72 114,59 50 8 113,45 - 30 |40

© norelem www.norelem.com
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22062 Correias de as Perfil HTD 5M

Descricao

Material:

Parte traseira da correia e dentes CR.
Correias tensoras Glascord.

Tecido de cobertura dos dentes em poliamida.

Indicacéo:

Correias dentadas sem fim com perfil semicircular conforme ISO 13050 e divisdo
meétrica. Gragas aos dentes arredondados e uma engrenagem altamente circular,
obtém-se a mais alta seguranga na ocorréncia de “saltos de dentes”.

A engrenagem circular reduz altamente os niveis de ruidos.

As correias dentadas sdo robustas, econdmicas e versateis.

Faixa de temperatura:
de -20°C a +100°C

Caracteristicas:

- Velocidade da correia vmax admissivel 50 m/s

- Poténcia transmissivel até 8,42 kW

- Rotagéo admissivel até 14000 rpm

- Baixa manutencéo e baixo nivel de ruido

- Alta resisténcia quimica, especialmente perante 6leos, graxas e combustiveis
- Posicionamento preciso e angulo isogonico

]
| ; :
- |
N 1 1 L‘).‘
h
|
5
22062-0515X0275 Largura da correia 15 55 275
22062-0515X0300 Largura da correia 15 60 300
22062-0515X0330 Largura da correia 15 66 330
22062-0515X0350 Largura da correia 15 70 350
22062-0515X0375 Largura da correia 15 75 375
22062-0515X0385 Largura da correia 15 77 385
22062-0515X0400 Largura da correia 15 80 400
22062-0515X0425 Largura da correia 15 85 425
22062-0515X0450 Largura da correia 15 90 450
22062-0515X0460 Largura da correia 15 92 460
22062-0515X0475 Largura da correia 15 95 475
22062-0515X0500 Largura da correia 15 100 500
22062-0515X0535 Largura da correia 15 107 535
22062-0515X0550 Largura da correia 15 110 550
22062-0515X0565 Largura da correia 15 113 565
22062-0515X0600 Largura da correia 15 120 600
22062-0515X0615 Largura da correia 15 123 615

© norelem
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22062 Correias dentadas Perfil HTD 5M

22062-0515X0620
22062-0515X0630

Largura da correia 15
Largura da correia 15

124
126

620
630

22062-0515X0635

Largura da correia 15

127

635

22062-0515X0665

Largura da correia 15

133

665

22062-0515X0700

Largura da correia 15

140

700

22062-0515X0710
22062-0515X0740

Largura da correia 15
Largura da correia 15

142
148

710
740

22062-0515X0755

Largura da correia 15

151

755

22062-0515X0800

Largura da correia 15

160

800

22062-0515X0835

Largura da correia 15

167

835

22062-0515X0840

Largura da correia 15

168

840

22062-0515X0860

Largura da correia 15

172

860

22062-0515X0890

Largura da correia 15

178

890

22062-0515X0900

Largura da correia 15

180

900

22062-0515X0925

Largura da correia 15

185

925

22062-0515X0950

Largura da correia 15

190

950

22062-0515X1000

Largura da correia 15

200

1000

22062-0515X1050

Largura da correia 15

210

1050

22062-0515X1125
22062-0515X1200

Largura da correia 15
Largura da correia 15

225
240

1125
1200

22062-0515X1270

Largura da correia 15

254

1270

22062-0515X1420

Largura da correia 15

284

1420

22062-0515X1500

Largura da correia 15

300

1500

22062-0515X1595
22062-0515X1690

Largura da correia 15
Largura da correia 15

319
338

1595
1690

22062-0515X1800

Largura da correia 15

360

1800

22062-0515X2000

Largura da correia 15

400

2000

22062-0525X0275

Largura da correia 25

55

275

22062-0525X0300
22062-0525X0330

Largura da correia 25
Largura da correia 25

60
66

300
330

22062-0525X0350

Largura da correia 25

70

350

22062-0525X0375

Largura da correia 25

75

375

22062-0525X0385

Largura da correia 25

77

385

22062-0525X0400
22062-0525X0425

Largura da correia 25
Largura da correia 25

80
85

400
425

22062-0525X0450

Largura da correia 25

90

450

22062-0525X0460

Largura da correia 25

92

460

22062-0525X0475

Largura da correia 25

95

475

22062-0525X0500

Largura da correia 25

100

500

22062-0525X0535

Largura da correia 25

107

535

22062-0525X0550

Largura da correia 25

110

550

22062-0525X0565
22062-0525X0600

Largura da correia 25
Largura da correia 25

113
120

565
600

22062-0525X0615

Largura da correia 25

123

615

22062-0525X0620

Largura da correia 25

124

620

22062-0525X0630

Largura da correia 25

126

630

22062-0525X0635
22062-0525X0665

Largura da correia 25
Largura da correia 25

127
133

635
665

22062-0525X0700

Largura da correia 25

140

700

22062-0525X0710

Largura da correia 25

142

710

22062-0525X0740

Largura da correia 25

148

740

22062-0525X0755
22062-0525X0800

Largura da correia 25
Largura da correia 25

151
160

755
800

22062-0525X0835

Largura da correia 25

167

835

22062-0525X0840

Largura da correia 25

168

840

22062-0525X0860

Largura da correia 25

172

860

22062-0525X0890
22062-0525X0900

Largura da correia 25
Largura da correia 25

178
180

890
900

22062-0525X0925

Largura da correia 25

185

925

22062-0525X0950

Largura da correia 25

190

950

22062-0525X1000

Largura da correia 25

200

1000

22062-0525X1050

Largura da correia 25

210

1050

22062-0525X1125

Largura da correia 25

225

1125

22062-0525X1200

Largura da correia 25

240

1200

© norelem
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22062 Correias dentadas Perfil HTD 5M

Codigo do artigo Largura da correia Quantidade Comprimento efetivo
de
dentes

22062-0525X1270 Largura da correia 25

22062-0525X1420 Largura da correia 25 284 1420
22062-0525X1500 Largura da correia 25 300 1500
22062-0525X1595 Largura da correia 25 319 1595
22062-0525X1690 Largura da correia 25 338 1690
22062-0525X1800 Largura da correia 25 360 1800
22062-0525X2000 Largura da correia 25 400 2000
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i igubal® flange bearings | Product range

bearings

Flange bearing with 2 mounting holes: EFOM

@ iglidur® W300 extremely wear resistant spherical ball
@ Easy installation

@® Compensation of misalignment errors

@ Absolute corrosion resistance

@ Lightweight

@® Maintenance-free, dry operation

Lifetime calculation online
P> www.igus.eu/igubal-expert

Technical data

Part No. Maximum static Maximum static Maximum tigh- Max. Weight
axial load radial load tening torque pivot angle
Short-term Long-term Short-term Long-term Holes

[N] [N] [N] [N] [Nm] [d]
EFOM-04 400 200 750 375 0.6 28° 1.9
EFOM-05 400 200 750 375 0.6 29° 2.3
EFOM-06 500 250 800 400 0.6 25° 1.8
EFOM-08 700 350 1,100 550 1.3 25° 41
EFOM-10 850 425 2,000 1,000 2.5 25° 6.8
EFOM-12 1,100 550 2,200 1,100 2.5 21° 8.9
EFOM-15 1,300 650 2,400 1,200 4.5 20° 15.0
EFOM-16 1,400 700 2,800 1,400 4.5 27° 17.7
EFOM-17 1,800 900 3,200 1,600 4.5 21° 24.9
EFOM-20 1,800 900 5,500 2,750 10.5 19° 32.8
EFOM-25 3,000 1,500 6,000 3,000 10.5 15° 58.5
EFOM-30 3,500 1,750 6,500 3,250 21.5 14° 78.9

Spherical ball materials to choose P> Page 763

JAVEM: - JEM: REM: e JAEM:
O clearance free, low moisture low-cost ’ ‘1 low-cost and low
e “ moisture absorption

preloaded absorption

732 Online tools and more information online » www.igus.eu/igubal-flange igus



igubal®

igubal® flange bearings | Product range fange
earings
0 Order key
-—dB—»
di
PEuE E F OM-04
=c1(0)

Materlal

Housmg igumid G P> Page 1496

Spherical ball: iglidur® W300 P> Page 153
Combination with xiros® ball bearings P> Page 857

Dimensional series E

Inner @

Dimensions [mm]

Part No. di dB h L m A1l Ag N
E10 Length Width Hole Height Total Bore
pitch of plate height diameter
+0.1 +1.0 d2 x2
EFOM-04 4 14.0 33.8 16.0 24.0 4.5 8.0 3.2 5.0
EFOM-05 5 14.0 33.8 16.0 24.0 4.5 8.5 3.2 5.0
EFOM-06 6 14.0 33.8 16.0 24.0 4.5 8.5 3.2 5.0
EFOM-08 8 18.0 44.2 22.0 31.0 5.5 10.5 4.3 6.5
EFOM-10 10 22.2 52.0 26.0 36.0 6.5 12.0 5.3 8.0
EFOM-12 12 25.0 56.7 31.0 41.0 7.0 13.0 5.3 8.0
EFOM-15 15 29.8 68.6 36.0 50.0 8.5 15.5 6.4 10.0
EFOM-16 16 32.0 72.6 38.0 53.0 10.0 17.5 6.4 10.1
EFOM-17 17 34.8 74.6 41.0 55.0 10.0 18.0 6.4 10.2
EFOM-20 20 40.0 89.0 47.0 65.0 11.0 20.0 8.4 12.5
EFOM-25 25 48.5 101.0 58.5 75.0 14.0 25.0 8.4 12.6
EFOM-30 30 55.0 118.0 65.0 87.5 15.0 26.0 10.5 16.0

Standard tolerances:

from 0.5 to 6 mm: 0.1 mm
over 6 to 30 mm: £0.2 mm
over 30 to 120 mm: £0.3 mm

igus 3D-CAD files, prices and delivery time online » www.igus.eu/igubal-flange 733
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LASERGALICIARG == orerta

BERNARDOS - MAQUINAS OLEICOLAS E METALOMECﬁNICA, LD.*®
Rua Padre Jaime de Oliveira, 32

2200- 263 ABRANTES - PORTUGAL Nimero de proveedor:

CIF:PT503613410 FAX: TLF:351 241 362 274

OFERTA:479869 FECHA:09/11/2021 REFERENCIA:EMAIL

Cantidad Denominacidn Material €/ud.
4,00 CNC L E - 1000-003 A5 4,90
4,00 CNC L E - 1000-004 A5 2,90
1,00 CNC L E - 1000-005 A5 12,91
1,00 CNC L E - 1000-009 A5 12,71
1,00 CNC L E - 1000-012 Al 0,66
1,00 CNC L E - 1000-013 A5 10,68
1,00 CNC L E - 1000-014 A5 3,85
1,00 PORTES PAGADOS PYE 0,00

TOTAL OFERTA: 72,01€

Oferta valida para el Mes en Curso.
Precios no validos para pedidos Urgentes
Solamente estdn incluidos los tratamientos indicados en cada referencia en la columna 'Tratamientos'

Irene Sanchez Fernandez

CONDICIONES DE SUMINISTRO

Precios sélo validos para las cantidades ofertadas.
Tolerancias de corte y plegado segin ISO 2768-m
Precios no validos para pedidos urgentes.

Periodo de vigencia: mes en curso.

Precio unitario por pieza.

I.v.a. no incluido.

Rogamos indiquen este nGmero de oferta en su pedido

Materiales Empleados
Acercal carbona Inex Aluminie Acabades Oferta aceptada per: Numero de pedido:
H ddll/s235decsp G GabaDXSID 1 AISI304 A 5754 P Pulido
HN. dd 35 negra WT 355 7 AISIII6 AdS 5080 £ Esmenlada
F 2 IR AISI310 S Satinado
B8
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Material

acetato de sédio
acido benzéico
acido cromico
acido estearico
acido laurico
acido oléico
acido salicilico
aco forjado
aco fundido
aco Inox
aco sem liga
acrilonitrila
alcatrdo de pinho
alumina
alumina hidratada
aluminio
aluminio fundido
aluminio laminado
amianto ( asbestos )
antioxidantes aminicos
antioxidantes fenolicos
antioxidantes fosfitos
antioxidantes quinonas
antiozonantes diaminas
antiozonantes oximas

antiozonates ceras microcristalinas

asfalto oxidado
azodicarbonamida
balata
bario
benzeno
berilio
betonita
bicarbonato de aménia
bicarbonato de s6dio
bismuto
boréx
borracha acrilica (ACM / ANM )
borracha butil (IR )
borracha clorada
borracha epicloridrina (ECO )
borracha fluorada ( FKM )
borracha natural (NR )
borracha nitrilica (NBR )
borracha polibutadieno ( BR )
borracha policloropreno (CR)
borracha poliisopreno (IR )
borracha polissulfeto
borracha poliuretano ( PU )
borracha silicone (MQ )
borracha silicone fluorada
breu
bronze (CuSn6)
bronze de Aluminio
bronze Fosférico
bronze Vermelho
butadieno 1,3
butiraldeido-anilina
cadmio
calcio
carbonato de bario
carbonato de célcio
carbonato de magnésio
carbonato de zinco
caseina
caulim
celeron
cera de carnauba
cera de polietileno
césio
chumbo
chumbo
cobalto
cobre
cobre fundido
cobre laminado
cobre recozido

TABELA DE DENSIDADE DOS MATERIAIS

PENGEGE
(g/cm3)
1,45
1,26
1,32
0,85
0,90
0,89
1,44
7,86
7,50
7,85
7,85
0,80
1,08a1,18
3,14 a 4,00
2,42
2,70
2,56
2,70
2,47
1,09a1,21
1,05
0,98
1,06
0,99a1,23
1,10
0,99
1,00 a 1,20
1,60 a1,80
0,97
3,59
0,88
1,85
2,50
1,58
2,20
8,90
1,73
1,10
0,92
1,64
1,40a1,45
1,27 a 1,36
0,91a0,93
1,00
0,94
1,23
0,94
1,25a1,34
1,05
0,95
1,30
1,08
8,83
7,70
8,80
8,80
0,65
0,95a1,04
8,65
1,53
4,30
2,62a2,70
2,22
3,30
1,26
2,60
1,35
0,99
0,92
1,87
11,30
11,34
8,80
8,93
8,85
8,95
8,80

Material
cromio
cromo
dbp ( dibutil ftalato )
deg ( dietileno glicol )
dibutil sebacato
diéxido de titanio
ditiomorfolina
dolomita
dop ( dioctil ftalato )
dotg ( dioctil guanidina )
dpg ( difenil guanidina )
enxofre
estanho
estearato de cadmio
estearato de zinco
etileno tiuréia
factis
fenolite
ferro
ferro fundido BC
ferro fundido CZ
gélio
gesso
glicerina
grafite
guayule
gutta percha
hidréxido de célcio
isopreno
lanolina
latdo laminado
latdo recozido
latex
litargirio
litio
litopdnio
magnésio
manganés
mercurio
metil etil cetona
mica
minio ( zarcéo )
negro de fumo
niquel
6leo aromatico
6leo mineral
6leo nafténico
6leo parafinico
6leo polimérico (totm )
ouro
6xido de aluminio
6xido de cadmio
oxido de célcio
6xido de cromo verde
oxido de ferro vermelho
6xido de magnésio
oxido de zinco
ozoquerita ( cera mineral )
paladio
parafina
parafina clorada
peptizante
peréxido dicumila 40%
platina
p6 de borracha
poliamida ( Nylon')
polietileno clorossulfonado
polietileno de alta densidade
polietileno de baixa densidade
polipropileno
politetrafluoretileno ( PTFE - Teflon )
poliuretano ( shore90 )
prata
querosene
resina de cumarona indeno
resina de estireno
resina hidrocarbdnica

PENGEGE
(g/cm3)
7,19
7,10
1,02
1,12
0,94
3,88
1,36
2,34
0,97
1,10
1,13a1,20
2,07a2,18
7,29
1,20
1,05
1,42
1,04 a1,08
1,35
7,87
7,50
7,25
5,91
2,32
1,27
2,25
0,96
0,98
2,28
0,68
1,07
8,50
8,40
0,97
9,35
0,53
4,15
1,74
7,47
13,55
0,83
2,95
8,62
1,80
8,91
0,93 a1,05
0,87
0,90 a 0,93
0,86 a 0,90
0,99
19,28
3,14 a 4,00
6,95
3,20
5,21
5,14
3,20
5,57
0,92
12,00
0,91a0,93
1,14 a 1,65
0,94
1,60
21,45
1,15
1,14
1,10
0,96
0,92
0,90a0,91
2,20
1,25
10,50
0,82
1,07 a 1,15
1,01
1,06

Material

ricino ( 6leo de mamona)
silica ( diéxido de silicio )
silicato de aluminio
silicato de calcio
sulfato de bério ( barita )
sulfenamida
sulfeto de zinco
talco
tea ( trietanolamina )
teflon (PTFE)
tiocarbanilida
titanio
toluol
tricresil fosfato
trifenil guanidina
tungsténio
UHMW ( PE alto peso mol. - Dynema )
uranio
uréia
vaselina solida
xilol
zarcao ( minio)
zinco

PENGEGE
(g/cm3)
0,96
1,95a2,10
2,60
2,10
4,50
1,29a1,38
3,92
2,72
1,12
2,40
1,26 a 1,32
4,55
0,87
1,13
1,10
19,30
0,93
18,95
1,34
0,90
0,86
8,62
7,14
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