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RESUMO 

Numa primeira fase deste relatório, e de forma a colocar o leitor mais por dentro dos 

elementos de estudo que irão ser abordados, é feita uma breve descrição e explicação do que 

cada um deles consiste. Nomeadamente são abordadas questões como o fenómeno de 

MetalMarking, tipos de cerâmica, talheres nomeadamente facas de mesa, e durezas do vidrado 

dos pratos e consequências resultantes da simulação de corte da faca. 

De seguida, descrever-se-á o equipamento existente na fábrica da Vista Alegre, os 

problemas associados ao mesmo, como também as suas limitações em práticas laboratoriais. 

Também serão apresentadas as necessidades pretendidas no equipamento. Serão apresentados 

estudos para o desenvolvimento de um novo equipamento, tais como: mecanismos de 

movimento, perfis para estrutura de acoplamento, componentes eletrónicos para controlo de 

movimentos e entradas-de-dados do operador, e software de interface entre o equipamento e o 

computador. 

Após esse estudo, procede-se à projeto de um novo equipamento em modelação 3D, 

como também os desenhos técnicos devidamente cotados para a produção, de forma a 

possibilitar o fabrico das peças pretendidas. 

Por último é demonstrado todo o processo de fabrico e construção do protótipo 

desenvolvido na Vista Alegre, bem como a primeira fase de testes, de que se obtivera os 

resultados para melhoramentos do protótipo. 
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ABSTRACT 

In a first phase of the report, and in order to place the player inside most of the study 

elements that will be addressed, is a brief description and explanation of what each one is. In 

particular are addressed issues such as the phenomenon of MetalMarking ceramic types, 

including cutlery table knives, and hardness of glazed dishes and consequences of knife 

cutting simulation. 

Next, will be described existing equipment factory in Vista Alegre, the problems 

associated with it, but also its limitations in laboratory practices. Also analyzes the required 

needs in equipment. Studies are presented for the development of new equipment, such as 

movement mechanisms for coupling profiles structure, electronic components for controlling 

movements and data-inputs of the operator and software interfaces between the equipment 

and the computer. 

After this study, proceeds to the design of new equipment 3D modeling, as well as 

technical drawings properly rated for the production, in order to enable the manufacture of the 

required parts. 

Finally, it is shown the process of manufacture and construction of the prototype 

developed at Vista Alegre, as well as the first stage tests, it had obtained the results for 

prototype improvements.  
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1. INTRODUÇÃO 

O objetivo deste capítulo introdutório é dar ao leitor uma noção do tema que se está a 

abordar no desenvolvimento deste relatório, bem como dar uma descrição geral do modo 

estrutural em que foi elaborada esta dissertação. 

O que faz uma faca em aço inoxidável, em um prato de jantar cerâmico vidrado é um 

desenho que, muitas vezes resulta em marcas no fundo do prato, que não são facilmente 

removidos [1]. Estas marcas são muito semelhantes na aparência às marcas feitas por um lápis 

em papel. Esses riscos ou marcas muitas das vezes podem serem feitos sem exercer mais 

força do que normalmente utilizados para escrever ou para cortar alimentos macios. Além 

disso, a sensibilidade dos esmaltes a ser marcados por uma faca não está de todo relacionada 

com outras características do esmalte, pois os esmaltes caros de alta qualidade são muitas 

vezes tão suscetíveis a marcação como os esmaltes mais baratos. 

Este fenómeno foi relatado nos anos 80 por Herrison [2]. Observou-se que a marcação 

está relacionado com a superfície e rugosidade. A presença de Sulfatos ora de impurezas em 

fornos a gás, são conhecidos por conferir menor brilho e aumentar a rugosidade da superfície, 

e produzir marcação metálica. No entanto, mesmo superfícies que são lisas e brilhantes a olho 

nu, podem ter marcas metálicas. Ao microscópio, estes vidrados são vistos como tendo 

depressões e saliências que têm presas algumas partículas de metal. 

A facilidade de marcação por metal varia entre os esmaltes [3]. Os esmaltes sem 

chumbo são geralmente mais fácil de marcar do que os esmaltes com chumbo; Os esmaltes 

opacos e foscos são mais fáceis de marcar do que os esmaltes com brilho. A erosão da 

superfície do esmalte em serviço pode reduzir ainda mais a resistência às marcas por metal 

[4]. O último efeito é atribuído à exposição de cristais duros, à medida que a superfície de 

esmalte, é erodida em serviço. 

A facilidade de remoção de partículas metálicas por limpeza também varia entre os 

esmaltes [1]. Os esmaltes que marcam mais facilmente nem sempre são os mais difíceis de 

limpar. Os esmaltes foscos em particular geralmente marcam mais facilmente, mas são fáceis 

de limpar. 

Um fenômeno relacionado ao MetalMarking é a fricção do esmalte. As superfícies do 

vidrado estão sujeitas a dois tipos de abrasão de superfície e de “arranhões” [5]. Os arranhões 
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estão confinados às camadas superficiais de um esmalte. Em loiças brancas, eles são 

normalmente o resultado de o empilhamento de placas [6].  

Uma maior pressão sobre a superfície do esmalte pode levar ao esmagamento das 

superfícies do esmalte [5]. Um padrão em espinha de fissuras é observável no microscópio 

[7]. Uma vez formadas, estas fendas podem servir como ranhuras de retenção de metal. Deve 

sublinhar-se no entanto, que as fendas não são necessárias para a adesão de metal ao esmalte. 

Os estudos de abrasão de superfície têm mostrado que o material removido na abrasão 

é reduzido a pó, que adere fortemente ao substrato na vizinhança da abrasão. Este só não pode 

ser removido com sabão e água [5]. O aquecimento que resulta durante a abrasão pode ser 

substancial, e induz a ligação das partículas ao substrato. 

Têm sido utilizadas várias técnicas para examinar estes fenómenos. Incluem uma bola 

a rolar submetida a uma pressão crescente [5], um penetrador esférico [7], e um penetrador 

piramidal em diamante [8]. 

A ASTM Subcomissão C21.03 de 1983 e 1984, é relatado o desenvolvimento de um 

equipamento de MetalMarking, com base na ação de uma lâmina de faca a mover 

alternadamente um número controlado de vezes, em toda a face de uma cerâmica vidrada de 

um prato de jantar. Devido a dificuldades de aperfeiçoar esta técnica, o método proposto não 

tem, até à data, resultados conclusivos dos ensaios efetuados. 

Neste trabalho desenvolve-se um novo equipamento, melhorado tecnologicamente e 

com vários parâmetros controlados, de forma, a ter uma maior perceção dos resultados 

obtidos. 
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1.1. Finalidade e Objetivos do Trabalho 

 

Pretende-se neste trabalho estudar um equipamento de MetalMarking já existente 

na fábrica da Vista Alegre e projetar um novo modelo, mais desenvolvido 

tecnologicamente, por forma a controlar as variáveis que a empresa necessita. 

Proceder-se-á ao estudo do equipamento existente como também às suas 

limitações para análises laboratoriais, Serão abordados os problemas associados ao 

desgaste do vidrado dos pratos, resultantes da ação dos talheres (principalmente pelas 

facas).  

A elaboração do novo projeto para um equipamento que corresponda às 

necessidades da empresa Vista Alegre, melhorando assim, a carga que a faca faz sobre o 

prato, o ângulo da faca em relação ao prato, velocidade do movimento linear (simulação 

de corte, avanço e recuo), amplitude do corte e também a rotação do prato para se efetuar 

ensaios em várias zonas localizadas. 

O novo projeto incluirá a modelação 3D em CAD de todo o conjunto, o estudo de 

todos os mecanismos que permitirão efetuar os movimentos necessários, todos os 

componentes eletrónicos que efetuarão o controlo de movimentos mecânicos e o 

desenvolvimento do software de comunicação entre o operador e computador – máquina, 

e também a construção do equipamento. 
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2. FENÓNEMO OCORRIDO PELO METALMARKING 

O fenómeno de metalmarking devem-se à transferência de material, dos talheres, 

principalmente das facas, para o prato, e acontece quando após algum tempo de uso, o vidrado 

(filme superficial do prato) que é duro e frágil, “rompe” devido à pressão efetuada pelo talher 

no prato (Figura 1 - Faca em contacto com o prato). Esta rotura deve-se, por um lado à área de 

contacto ser pequena, logo a pressão local é elevada, e por outro, ao movimento de 

deslizamento da faca. Uma vez rompida esta camada, as asperidades da faca penetram no 

material cerâmico, começando a ocorrer desgaste por abrasão.  

 
Figura 1 - Faca em contacto com o prato 

 

2.1. Cerâmicas 

A composição das cerâmicas são o Feldspato  (particularmente os potássicos), 

Sílica e argila. Além destes três principais componentes, as cerâmicas podem apresentar 

aditivos para o incremento de seu processamento ou de suas propriedades finais. Após 

submetida a uma secagem lenta à sombra para retirar a maior parte da água, a peça 

moldada é submetida a altas temperaturas que lhe atribuem rigidez e resistência mediante 

a fusão de certos componentes da massa, fixando os esmaltes das superfícies. A cerâmica 

pode ser uma atividade artística, em que são produzidos artefactos com valor estético, ou 

uma atividade industrial, através da qual são produzidos artefactos com valor utilitário. De 

acordo com o material e técnicas utilizadas, classifica-se a cerâmica em [9]: 

 Terracota - argila cozida no forno, sem ser vidrada, embora, às vezes, seja 

pintada. 

 Cerâmica vidrada - o exemplo mais conhecido é o azulejo. 

http://pt.wikipedia.org/wiki/Feldspato
http://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADlica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Azulejo
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 Grés - cerâmica vidrada, às vezes pintada, feita de pasta de quartzo, feldspato, 

argila e areia. 

 Faiança - louça fina obtida de pasta porosa cozida a altas temperaturas, 

envernizada ou revestida de esmalte sobre o qual se pintam motivos decorativo. 

 

2.2. Talheres 

 

Os talheres em estudo serão as facas de mesa Figura 2. 

As facas são temperadas, que garante maior durabilidade no fio de corte e maior 

resistência à corrosão, e por sua característica de temperabilidade, não risca as 

porcelanas.   

São feitas de aço inox, mantém suas características originais, preservando a 

beleza, a higiene e a durabilidade do material. 

Acabamento em brilho, com detalhes no cabo.  

Própria para uso diário combina com qualquer ambiente.  

Pode ser lavada diariamente na máquina de lavar louças [10]. 

 
Figura 2 - Faca de mesa 

 

3. EQUIPAMENTO DE METALMARKING EXISTENTE 

O equipamento de ensaios existente na Vista Alegre constitui uma solução que apesar 

de válida pode ser considerada um tanto ou quanto rudimentar e cujos parâmetros de 

funcionamento são de difícil controlo e sistemas pouco precisos (Figura 3). 
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Figura 3 - Equipamento Existente 

3.1. Limitações do equipamento existente 

O equipamento apresenta limitações na aplicação manual da carga que a faca 

exerce sobre o parto da Figura 4, regulação manual do ângulo da faca em relação ao prato 

(Figura 5), pela incapacidade de realizar ensaios cíclicos, na variação da amplitude de 

movimento da faca (comprimento do risco que a faca faz no prato), pela incapacidade de 

variar a localização do ensaio e porque a velocidade linear do movimento não é 

controlado. 

O equipamento apresenta resultados nos ensaios com valores aproximados e 

analogicamente. 

 

 
Figura 4 - Força da faca 

 

Força 
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Figura 5 - Ângulo da faca 

3.2. Funcionamento do equipamento existente. 

O funcionamento do equipamento consiste num mecanismo biela-manivela, 

acionado por um motor de um limpa-para-brisas de um automóvel, transmitindo assim o 

movimento do motor por ação de uma haste interligada por rótulas de rotação de pequenas 

dimensões (Figura 6) a um corpo móvel suspenso por duas guias e rolamentos lineares 

(Figura 7).  

Este movimento resulta num deslocamento alternado de amplitude fixa, simulando 

assim o movimento de corte da faca sobre o prato. 

 
Figura 6 - Motor, rótulas, biela e haste 

 
Figura 7 - Corpo e Guias lineares 

 

Guias lineares 

Rolamentos  

Lineares 
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O movimento biela-manivela permite que o corpo efetue o avanço e recuo 

guiado, orientando assim a faca numa trajetória pretendida, 

Na extremidade da haste existe um porta - faca que permite reajustar 

manualmente o ângulo da faca, permitindo assim fixar a mesma e aplicar pesos para se 

obter aproximadamente a carga pretendida (Figura 8).  

 
Figura 8 - Porta-facas 
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4. ESTUDO PARA O DESEMVOLVIMENTO DE UM NOVO 

EQUIPAMENTO 

Com base na necessidade da Vista Alegre em dispor de um equipamento mais 

adequado nos resultados obtidos dos ensaios, consideraram assim os seguintes aspetos a 

melhorar e a acrescentar; pretende-se:  

 Aplicação da carga automaticamente; 

1. Reajustamento da carga ao longo do ensaio, permitindo assim uma 

carga uniforme quando existe irregularidades no fundo do prato. 

 Permitir fixar várias gamas de pratos ou travessas; 

 Reajuste automático do ângulo que a faca faz com o prato; 

 Permitir alterar a amplitude de movimento automaticamente (comprimento do 

risco); 

 Permitir rodar o prato automaticamente para se efetuar vários ensaios em 

diferentes zonas;  

 Permitir a fixação de uma vasta gama de facas; 

4.1. Estudo dos mecanismos de movimento 

Para o desenvolvimento do novo projeto, foi necessário estudar tipos de 

mecanismos necessários para os movimentos pretendidos, guias lineares e rolamentos. 

4.1.1. Fusos de esferas 

Para o movimento oscilatório (simulação de corte) da faca com variação de 

amplitude de movimento foi necessário a aplicação de um fuso de esferas (Figura 9). 

No fuso de esferas o posicionamento é precisa, o binário e a potência do motor 

necessários para acionar uma aplicação são muito menores.  

Dependendo do projeto e da tecnologia, a eficiência dos fusos de esferas é 

maior que 80%, a taxa de desgaste é minimizada, e a vida útil é muito maior que a de 

fusos deslizantes tradicionais. 
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Figura 9 - Fuso de esferas 

4.1.2. Guias, rolamentos lineares e chumaceiras 

As guias lineares permitem um movimento de translação preciso, o diâmetro 

com tolerância que a guia tem elimina as folgas do conjunto e aumenta a sua exatidão, 

o revestimento em cromoníquel diminui o atrito de deslizamento, obtendo-se 

resultados mecânicos de alta fiabilidade (Figura 10).  

 

 
Figura 10 - Guias lineares 

 

O rolamento linear de esferas (também chamado bucha de esferas ou guia de 

eixo) é composto por uma gaiola de polímero com segmentos de pista feitos de aço 

temperado para guiar conjuntos de esferas dentro do sistema completo.  

As esferas recirculantes fornecem deslocamento ilimitado em movimento de 

baixo atrito (Figura 11) [11].  

 
Figura 11 - Rolamento Linear 
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As chumaceiras, juntamente com os rolamentos adequados, constituem 

unidades económicas, respondem aos requisitos de projetos de fácil manutenção e 

aplicação (Figura 12). 

 
Figura 12 - Chumaceiras 

4.1.3. Esferas transportadoras de movimento 

As esferas transportadoras de movimento (Figura 13) permitem o transporte, a 

rotação e a manipulação de cargas soltas com o mínimo de esforço. Mostram-se 

excelentes como elementos em sistemas de elevação, conduções, em máquinas de 

precisão e dispositivos de embalamento [12]. 

– Fácil deslizamento 

– Rolamento preciso e capacidade de carga máxima em todas as posições de 

montagem 

– Montagem e desmontagem simples 

– Velocidade de deslocamento até 2m/s em todas as versões 

 
Figura 13 - Esferas transportadoras de movimento 
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4.2. Estrutura do equipamento 

Para a construção da estrutura do equipamento laboratorial pretendido foi utilizado 

um perfil de alumínio. Estes perfis são de fácil aplicação e rápida montagem como 

também de fácil moldagem às necessidades pretendidas (Figura 14). 

Os perfis de alumínio podem ser utilizados em múltiplas combinações no fabrico 

de máquinas, dispositivos e estruturas. 

 
Figura 14 - Perfil de Alumínio 

4.3. Estudo dos componentes eletrónicos de controlo 

Para o controlo de todos os mecanismos de movimento foi necessário estudar os 

componentes de atuação do movimento (motores), fins-de-curso, célula de carga e placas 

controladoras. 

4.3.1. Motores de passo 

Um motor de passo é um tipo de motor elétrico usado quando algo que tem de 

ser posicionado muito precisamente ou rodado em um ângulo exato. 

Neste tipo de motor a rotação do balancete é controlado por uma série de 

campos eletromagnéticos que são ativados e desativados eletronicamente. 

Os motores de passo, são classificados pelo binário que produzem [13]. Sendo 

estes motores os mais adequados para o controlo dos movimentos pretendidos no 

equipamento em estudo (Figura 15). 

http://pt.wikipedia.org/wiki/Motor
http://pt.wikipedia.org/wiki/Motor_el%C3%A9trico
http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%82ngulo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Eletromagn%C3%A9tico
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Figura 15 - Motor de passo 

4.3.2. Célula de Carga 

A célula de carga é um transdutor de força. A força é medida de forma indireta, 

normalmente relacionando-a com a resposta de algum material à aplicação de carga 

(mudança de pressão, deformação, etc.). É muito utilizada por ser muito precisa e ser 

muito versátil em relação ao tamanho das cargas aplicadas.  

As células de carga variam muito dependendo de suas aplicações. As 

características importantes de uma célula de carga são o modo de operação ( tensão 

e/ou compressão), o ambiente no qual ela pode operar, o intervalo de forças que mede, 

a precisão e a sobrecarga. O intervalo de forças normalmente é dado em kN [14].  

A célula de carga permite medir a força/reação que a faca faz sobre o prato 

(Figura 16) [15]. 

 

  

 

Figura 16 - Célula de carga 

 

 

http://pt.wikipedia.org/wiki/Transdutor
http://pt.wikipedia.org/wiki/For%C3%A7a
http://pt.wikipedia.org/wiki/Tens%C3%A3o_(mec%C3%A2nica)
http://pt.wikipedia.org/wiki/Tens%C3%A3o_(mec%C3%A2nica)
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4.3.3. Fins de curso (micro interruptor) 

Um fim de curso é básico e de baixas dimensões, projetado para tarefas difíceis 

e áreas de contato. O fim de curso proporciona um preciso controlo na ativação e 

desativação de circuitos elétricos, fazendo assim toda a limitação de controlo de 

movimentos máxima no equipamento (Figura 17). 

 
Figura 17 – Fim de curso 

4.3.4. Placas controladoras (hardware) 

Para o controlo de movimentos e movimento de todos os mecanismos foram 

desenvolvidas as placas eletrónicas controladoras, sendo composto por uma placa de 

arduino (placa mãe) e uma placa de controladora para os motores de passo. Têm como 

dados de entrada nas placas, a célula de carga e fins de curso (Figura 18). 

 
Figura 18 - Hardware 

 

Placa 

controlador

a 
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4.4. Software de controlo 

As placas controladoras são controladas a partir de um software instalado no PC, 

este software permite editar os dados para ensaio, tais como a carga, ângulo da faca, 

amplitude (comprimento do risco), número de simulação de corte e número de ensaios 

(Figura 19). 

 
Figura 19 - Software 

 

5. MODELAÇÃO DESENHO 3D 

Após um longo estudo de componentes mecânicos, tipos de mecanismos, materiais 

estruturais, componentes eletrónicos e software de controlo, foi iniciado a modelação 3D e 

planos de fabrico para a produção em desenho técnico. 

5.1. Modelação 3D 

Na modelação 3D, existiram duas versões até à versão final. Foi desenvolvido 

inicialmente em pormenor o mecanismo de leitura de carga e o pormenor de rotação da 

faca para definir o ângulo que a faca faz com o prato (Figura 20). 

Posteriormente foi desenvolvido o desenho de modelação final com todos os 

aspetos a ter em conta: atravacamento, sistema de amarração de pratos para várias gamas, 

rotação do prato para ensaios em várias zonas do parto, acoplamento dos componentes 

eletrónicos, ergonomia e etc. (Figura 21) 
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Figura 20 - Primeira versão de modelação 3D 

 

 

 
Figura 21 - Versão final de Modelação 3D 
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5.2. Desenho técnico para produção 

Para a construção do equipamento foi necessário a criação dos desenhos técnicos 

para a produção, de forma a solicitar subcontratação de serviços e acompanhamento de 

dimensões na execução de peças (Figura 22). 

 

 
Figura 22 - Desenhos técnicos 
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6. CONSTRUÇÃO DO EQUIPAMENTO 

Após todo o trabalho de estudo analises e modelação do equipamento procedeu-se à 

construção do mesmo. A construção decorreu nas oficinas da Vista Alegre num período de 

aproximando de dois meses no ano de 2013. 

As oficinas dispunham de um torno convencional horizontal, uma pequena fresadora 

convencional servindo também de engenho de furar, e ferramentas de pequenas dimensões 

(berbequim, rebarbadora e etc.), para e execução de peças de precisão recorreu-se a uma mini-

CNC na qual foi um projeto desenvolvido por mim a título pessoal (Figura 23). 

 
Figura 23 - Mini-CNC 

6.1. Construção da estrutura 

Após a aquisição das barras de perfil de alumínio procedeu-se ao corte das 

mesmas, (Figura 24) com as dimensões indicadas no projeto e à montagem estrutural do 

equipamento (Figura 25). 

  
Figura 24 - Corte de barras 



Estudo e desenvolvimento de um equipamento de MetalMarking 

 

19 

  

Figura 25 - Montagem da estrutura 

6.2. Processo de fabrico de componentes em CNC 

Para o fabrico das barras de movimento angular da faca, foi necessário construir 

duas barras de geometria de contorno diferentes mas de concentricidade de apoios igual. 

A matéria-prima para o fabrico das barras foi o nylon, material de fácil modelação 

(maquinagem). 

O seu fabrico foi efetuado usando de uma fresadora CNC (Figura 26), que foi 

programada após a modelação SoliWorks usando Solidcam; a fresadora consegue 

movimentos em 3 eixos, (x,y e z). 

  

 
Figura 26 - Construção de barras 
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6.3. Aplicação dos movimentos Lineares 

Com a construção da estrutura procedeu-se à montagem dos apoios de guias 

lineares, rolamentos lineares, guias lineares, chumaceiras e fusos de esferas (Figura 27). 

 
Figura 27 - Montagem de movimentos lineares 

6.4. Aplicação do sistema de rotação do prato 

No mecanismo que permite a rotação do prato, foram colocadas as várias esferas 

de movimento para reduzir o atrito entre as duas superfícies. Foi também colocado o veio 

central de ligação ao motor de passo para transmissão de movimento de rotação (Figura 

28). 

  
Figura 28 - Base de rotação do prato 
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6.5. Aplicação do sistema de medição de carga 

Para a medição da carga efetuada pela faca sobre o prato foi utilizada uma célula 

de carga, que converte uma força em sinal digital, 

A célula de carga selecionada (Figura 29) permite fazer leituras de esforços em 

compressão e tração com valores compreendidos de 0 a 100 N. 

  

Figura 29 -Célula de Carga 

6.6. Aplicação sistemas eletrónicos 

Juntamente com um grupo de alunos do curso de Engenharia Eletróncia, foi 

possível construir todo o Hardware para o equipamento (Figura 30), é constituído por um 

Arduíno e uma Placa-de-Drives.  

Ao Hardware estão ligados todos os motores de passo, célula de carga, fins-de-

curso, ligação do cabo USB para interface com o PC e portas de rede (RJ45) para 

programação dos Circuitos-Integrados.  

 
Figura 30 - Hardware do equipamento 
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6.7. Software de controlo 

Foi desenvolvido um software para definir o tipo de ensaio como também as variáveis 

em causa (Figura 31), tais como: 

 Ângulo da faca 

 Carga pretendida (kg) 

 Comprimento do risco da faca (depende do tipo de prato) 

 Número de passagens 

 Número de testes 

 Rotação do parto (ainda não definido no software) 

 

 

 
Figura 31 – Software do equipamento  
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CONCLUSÕES 

Foi obtido no final deste projeto um equipamento de MetalMarking à medida do que 

era solicitado pela Vista Alegre, este equipamento é mais evoluído tecnologicamente, 

permitindo ensaios de maior precisão. 

Com a rotação do prato é possível efetuar vários ensaios em zonas de contacto 

diferentes. O ângulo que a faca faz com o prato é controlado eletronicamente. A aplicação da 

célula de carga, permite a leitura da força que a faca faz com o prato. O movimento de 

simulação de corte acionado por um motor de passo num fuso de esferas, permite uma 

variação da amplitude para ensaios com vários pratos de dimensões diferentes. 

Como melhoramentos, o protótipo necessita de aumentar a velocidade de simulação de 

corte, eliminar folgas existentes no mecanismo de angulação da faca, melhoramento na 

programação para os movimentos (velocidades) dos motores de passo, aplicação das 

blindagens em todo o protótipo e na ergonomia melhorar a fixação da faca e do prato. 

Como projetos futuros é proposto o desenvolvimento de um software com base de 

dados para os registos dos ensaios efetuados e parâmetros pré-estabelecidos. 

Este projeto possibilitou-me a aquisição de novas valências a nível profissional. 

Nomeadamente no campo da produção / maquinação e projeto conceptual, onde o 

envolvimento direto com o processo produtivo desde a sua fase inicial até à final, permitiu 

adquirir conhecimentos numa componente mais prática, que acabou por complementar a 

vertente mais teórica adquirida ao longo do percurso académico. 
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ANEXO – ESPECIFICAÇÕES DA CÉLULA DE CARGA 
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ANEXO – FICHA TÉCNICA DO FERFIL ESTRUTURAL 
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ANEXO – FICHA TÉCNICA DO FUSO DE ESFERAS 
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ANEXO – FICHA TÉCNICA DOS APOIOS DAS GUIAS 

LINEARES 
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ANEXO – FICHA TÉCNICA DOS ROLAMENTOS LINEARES 
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ANEXO – FICHA TÉCNICA DAS ESFERAS 

TRANSPORTADORAS 
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ANEXO – FICHA TÉCNICA DAS CHUMACEIRAS 
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ANEXO – FICHA TÉCNICA DE ROTÚLA DE LIGAÇÃO 

ENTRE CÉLULA DE CARGA E BARRAS 
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ANEXO – FICHA TÉCNICA GUIAS LINEARES 
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ANEXO – FICHA TÉCNICA DE MOTORES DE PASSO 
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