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RESUMO

Numa primeira fase deste relatério, e de forma a colocar o leitor mais por dentro dos
elementos de estudo que irdo ser abordados, € feita uma breve descricdo e explicagdo do que
cada um deles consiste. Nomeadamente sdo abordadas questdes como o fendémeno de
MetalMarking, tipos de ceramica, talheres nomeadamente facas de mesa, e durezas do vidrado
dos pratos e consequéncias resultantes da simulac@o de corte da faca.

De seguida, descrever-se-4 o equipamento existente na fabrica da Vista Alegre, os
problemas associados ao mesmo, como também as suas limitacdes em praticas laboratoriais.
Também serdo apresentadas as necessidades pretendidas no equipamento. Serdo apresentados
estudos para o desenvolvimento de um novo equipamento, tais como: mecanismos de
movimento, perfis para estrutura de acoplamento, componentes eletronicos para controlo de
movimentos e entradas-de-dados do operador, e software de interface entre o equipamento e o
computador.

Ap6s esse estudo, procede-se a projeto de um novo equipamento em modelacdo 3D,
como também os desenhos técnicos devidamente cotados para a produgdo, de forma a
possibilitar o fabrico das pecas pretendidas.

Por dltimo € demonstrado todo o processo de fabrico e construcdo do protétipo
desenvolvido na Vista Alegre, bem como a primeira fase de testes, de que se obtivera os

resultados para melhoramentos do protétipo.
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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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ABREVIATURAS

CAD — Computer Aided Design;

Em Portugués — Desenho Assistido por Computador
CAM — Computer Aided Manufacturing;

Em Portugués — Projecto Assistido por Computador
CNC — Computer Numeric Control;

Em Portugués — Controlo Numérico Computadorizado
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1. INTRODUCAO

O objetivo deste capitulo introdutério é dar ao leitor uma nocdo do tema que se estd a
abordar no desenvolvimento deste relatério, bem como dar uma descri¢do geral do modo
estrutural em que foi elaborada esta dissertagao.

O que faz uma faca em aco inoxidavel, em um prato de jantar cerdmico vidrado é um
desenho que, muitas vezes resulta em marcas no fundo do prato, que nao sdo facilmente
removidos [1]. Estas marcas sdo muito semelhantes na aparéncia as marcas feitas por um lapis
em papel. Esses riscos ou marcas muitas das vezes podem serem feitos sem exercer mais
forca do que normalmente utilizados para escrever ou para cortar alimentos macios. Além
disso, a sensibilidade dos esmaltes a ser marcados por uma faca nao estd de todo relacionada
com outras caracteristicas do esmalte, pois os esmaltes caros de alta qualidade sdo muitas
vezes tao suscetiveis a marcacdo como os esmaltes mais baratos.

Este fendmeno foi relatado nos anos 80 por Herrison [2]. Observou-se que a marcacao
estd relacionado com a superficie e rugosidade. A presenca de Sulfatos ora de impurezas em
fornos a gas, sdo conhecidos por conferir menor brilho e aumentar a rugosidade da superficie,
e produzir marcacdo metdlica. No entanto, mesmo superficies que sdo lisas e brilhantes a olho
nu, podem ter marcas metdlicas. Ao microscopio, estes vidrados sdo vistos como tendo
depressoes e saliéncias que t€m presas algumas particulas de metal.

A facilidade de marcacdo por metal varia entre os esmaltes [3]. Os esmaltes sem
chumbo sdo geralmente mais facil de marcar do que os esmaltes com chumbo; Os esmaltes
opacos e foscos sao mais faceis de marcar do que os esmaltes com brilho. A erosdao da
superficie do esmalte em servigo pode reduzir ainda mais a resisténcia as marcas por metal
[4]. O ultimo efeito € atribuido a exposicdo de cristais duros, a medida que a superficie de
esmalte, € erodida em servico.

A facilidade de remocao de particulas metélicas por limpeza também varia entre os
esmaltes [1]. Os esmaltes que marcam mais facilmente nem sempre sdo os mais dificeis de
limpar. Os esmaltes foscos em particular geralmente marcam mais facilmente, mas sdo faceis
de limpar.

Um fendmeno relacionado ao MetalMarking € a friccdo do esmalte. As superficies do

vidrado estdo sujeitas a dois tipos de abrasdo de superficie e de “arranhdes” [5]. Os arranhdes
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estdo confinados as camadas superficiais de um esmalte. Em loigcas brancas, eles sao
normalmente o resultado de o empilhamento de placas [6].

Uma maior pressdo sobre a superficie do esmalte pode levar ao esmagamento das
superficies do esmalte [5]. Um padrdo em espinha de fissuras é observdvel no microscépio
[7]. Uma vez formadas, estas fendas podem servir como ranhuras de retencdo de metal. Deve
sublinhar-se no entanto, que as fendas nao sao necessarias para a adesao de metal ao esmalte.

Os estudos de abrasao de superficie tém mostrado que o material removido na abrasao
€ reduzido a po, que adere fortemente ao substrato na vizinhanca da abrasdo. Este s6 ndo pode
ser removido com sabdo e 4dgua [5]. O aquecimento que resulta durante a abrasdao pode ser
substancial, e induz a ligacdo das particulas ao substrato.

Tém sido utilizadas varias técnicas para examinar estes fendmenos. Incluem uma bola
a rolar submetida a uma pressdo crescente [S], um penetrador esférico [7], e um penetrador
piramidal em diamante [8].

A ASTM Subcomissdo C21.03 de 1983 e 1984, € relatado o desenvolvimento de um
equipamento de MetalMarking, com base na acdo de uma lamina de faca a mover
alternadamente um ndmero controlado de vezes, em toda a face de uma ceramica vidrada de
um prato de jantar. Devido a dificuldades de aperfeicoar esta técnica, o método proposto nao
tem, até a data, resultados conclusivos dos ensaios efetuados.

Neste trabalho desenvolve-se um novo equipamento, melhorado tecnologicamente e
com vdrios parametros controlados, de forma, a ter uma maior percecdo dos resultados

obtidos.
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1.1.Finalidade e Objetivos do Trabalho

Pretende-se neste trabalho estudar um equipamento de MetalMarking ja existente
na fébrica da Vista Alegre e projetar um novo modelo, mais desenvolvido
tecnologicamente, por forma a controlar as varidveis que a empresa necessita.

Proceder-se-4 ao estudo do equipamento existente como também as suas
limitacdes para andlises laboratoriais, Serdo abordados os problemas associados ao
desgaste do vidrado dos pratos, resultantes da acdo dos talheres (principalmente pelas
facas).

A elaboracdo do novo projeto para um equipamento que corresponda as
necessidades da empresa Vista Alegre, melhorando assim, a carga que a faca faz sobre o
prato, o angulo da faca em relagcdo ao prato, velocidade do movimento linear (simulagao
de corte, avanco e recuo), amplitude do corte e também a rotacdo do prato para se efetuar
ensaios em vdrias zonas localizadas.

O novo projeto incluird a modelagdo 3D em CAD de todo o conjunto, o estudo de
todos os mecanismos que permitirdo efetuar os movimentos necessdrios, todos os
componentes eletronicos que efetuardo o controlo de movimentos mecéanicos € o
desenvolvimento do software de comunicagdo entre o operador e computador — maquina,

e também a constru¢do do equipamento.
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2. FENONEMO OCORRIDO PELO METALMARKING

O fenémeno de metalmarking devem-se a transferéncia de material, dos talheres,
principalmente das facas, para o prato, e acontece quando apds algum tempo de uso, o vidrado
(filme superficial do prato) que ¢ duro e fragil, “rompe” devido a pressao efetuada pelo talher
no prato (Figura 1 - Faca em contacto com o prato). Esta rotura deve-se, por um lado a area de
contacto ser pequena, logo a pressdo local € elevada, e por outro, ao movimento de
deslizamento da faca. Uma vez rompida esta camada, as asperidades da faca penetram no

material ceramico, comecando a ocorrer desgaste por abrasao.

Figura 1 - Faca em contacto com o prato

2.1.Ceramicas

A composi¢do das ceramicas sdao o Feldspato (particularmente os potdssicos),
Silica e argila. Além destes trés principais componentes, as ceramicas podem apresentar
aditivos para o incremento de seu processamento ou de suas propriedades finais. Apoés
submetida a uma secagem lenta a sombra para retirar a maior parte da agua, a peca
moldada € submetida a altas temperaturas que lhe atribuem rigidez e resisténcia mediante
a fusdo de certos componentes da massa, fixando os esmaltes das superficies. A ceramica
pode ser uma atividade artistica, em que sdo produzidos artefactos com valor estético, ou
uma atividade industrial, através da qual sao produzidos artefactos com valor utilitario. De

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

» Terracota - argila cozida no forno, sem ser vidrada, embora, as vezes, seja
pintada.

» Ceramica vidrada - o exemplo mais conhecido € 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 - cerimica vidrada, as vezes pintada, feita de pasta de quartzo, feldspato,
argila e areia.
» Faianca - louga 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 serdo as facas de mesa Figura 2.

As facas sdo temperadas, que garante maior durabilidade no fio de corte e maior
resisténcia a corrosdo, € por sua caracteristica de temperabilidade, ndo risca as
porcelanas.

Sao feitas de aco inox, mantém suas caracteristicas originais, preservando a
beleza, a higiene e a durabilidade do material.

Acabamento em brilho, com detalhes no cabo.

Propria para uso didrio combina com qualquer ambiente.

Pode ser lavada diariamente na miquina de lavar loucas [10].

Figura 2 - Faca de mesa

3. EQUIPAMENTO DE METALMARKING EXISTENTE

O equipamento de ensaios existente na Vista Alegre constitui uma solu¢do que apesar
de vélida pode ser considerada um tanto ou quanto rudimentar e cujos parametros de

funcionamento sdo de dificil controlo e sistemas pouco precisos (Figura 3).
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Figura 3 - Equipamento Existente

3.1.Limitacoes do equipamento existente

O equipamento apresenta limitacdes na aplicagdo manual da carga que a faca
exerce sobre o parto da Figura 4, regulagdo manual do angulo da faca em relag@o ao prato
(Figura 5), pela incapacidade de realizar ensaios ciclicos, na variacdo da amplitude de
movimento da faca (comprimento do risco que a faca faz no prato), pela incapacidade de
variar a localizacdo do ensaio e porque a velocidade linear do movimento ndo ¢é
controlado.

O equipamento apresenta resultados nos ensaios com valores aproximados e

analogicamente.

Figura 4 - Forca da faca
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Figura 5 - Angulo 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 automével, transmitindo assim o
movimento do motor por acdo de uma haste interligada por rétulas de rotacao de pequenas
dimensdes (Figura 6) a um corpo mdvel 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.

Motor Rétula
Biela
Haste
Figura 6 - Motor, rétulas, biela e haste
Guias lineares
Rolamentos
Lineares

Figura 7 - Corpo e Guias lineares
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O movimento biela-manivela permite que o corpo efetue o avanco e recuo
guiado, orientando assim a faca numa trajetdria pretendida,

Na extremidade da haste existe um porta - faca que permite reajustar
manualmente o angulo da faca, permitindo assim fixar a mesma e aplicar pesos para se

obter aproximadamente a carga pretendida (Figura 8).

Angulo da faca

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:

» Aplicacdo 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 varias gamas de pratos ou travessas;

» Reajuste automadtico do angulo 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 varios ensaios em
diferentes zonas;

» Permitir a fixa¢do de uma vasta gama de facas;

4.1.Estudo dos mecanismos de movimento

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

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

4.1.1. Fusos de esferas

Para o movimento oscilatério (simulagdo de corte) da faca com variacdo de
amplitude de movimento foi necessario a aplicacdo de um fuso de esferas (Figura 9).

No fuso de esferas o posicionamento € precisa, o bindrio e a poténcia do motor
necessdrios para acionar uma aplicagdo sdo muito menores.

Dependendo do projeto e da tecnologia, a eficiéncia dos fusos de esferas é
maior que 80%, a taxa de desgaste é minimizada, e a vida ttil € 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 translacdo preciso, o diametro
com tolerancia que a guia tem elimina as folgas do conjunto e aumenta a sua exatidao,
o revestimento em cromoniquel diminui o atrito de deslizamento, obtendo-se

resultados mecanicos 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 polimero com segmentos de pista feitos de aco
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 econdmicas, respondem aos requisitos de projetos de facil manutencdo e

aplicacao (Figura 12).

Figura 12 - Chumaceiras

4.1.3. Esferas transportadoras de movimento
As esferas transportadoras de movimento (Figura 13) permitem o transporte, a
rotacdo e a manipulacdo de cargas soltas com o minimo de esforco. Mostram-se
excelentes como elementos em sistemas de elevagcdo, conducdes, em mdquinas de
precisdo e dispositivos de embalamento [12].
— Facil deslizamento
— Rolamento preciso e capacidade de carga médxima em todas as posi¢cdes de
montagem
— Montagem e desmontagem simples

— Velocidade de deslocamento até 2m/s em todas as versdes

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

Para a construgdo da estrutura do equipamento laboratorial pretendido foi utilizado
um perfil de aluminio. Estes perfis sdo de fécil aplicacdo e rdpida montagem como
também de facil moldagem as necessidades pretendidas (Figura 14).

Os perfis de aluminio podem ser utilizados em multiplas combinacdes no fabrico

de méquinas, dispositivos e estruturas.

Figura 14 - Perfil de Aluminio

4.3.Estudo dos componentes eletronicos de controlo
Para o controlo de todos os mecanismos de movimento foi necessdrio estudar os
componentes de atuacdo do movimento (motores), fins-de-curso, célula de carga e placas

controladoras.

4.3.1. Motores de passo

Um motor de passo € um tipo de motor elétrico usado quando algo que tem de
ser posicionado muito precisamente ou rodado em um angulo exato.

Neste tipo de motor a rotacdo do balancete € controlado por uma série de
campos eletromagnéticos que sdo ativados e desativados eletronicamente.

Os motores de passo, s@o classificados pelo bindrio que produzem [13]. Sendo
estes motores os mais adequados para o controlo dos movimentos pretendidos no

equipamento em estudo (Figura 15).
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Figura 15 - Motor de passo

4.3.2. Célula de Carga

A célula de carga € um transdutor de forca. A forca € medida de forma indireta,
normalmente relacionando-a com a resposta de algum material a aplicacdo de carga
(mudanca de pressido, deformacio, etc.). E muito utilizada por ser muito precisa e ser
muito versatil em relacdo ao tamanho das cargas aplicadas.

As células de carga variam muito dependendo de suas aplicacdes. As
caracteristicas importantes de uma célula de carga sdo o modo de operagdo ( tensdo
e/ou compressdo), o ambiente no qual ela pode operar, o intervalo de forcas que mede,
a precisao e a sobrecarga. O intervalo de forcas normalmente € dado em kN [14].

A célula de carga permite medir a for¢a/reacdo que a faca faz sobre o prato

(Figura 16) [15].

-
:
>
-
>
}

METRIC
LCM201

YD a
SRS -

Figura 16 - Célula de carga
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4.3.3. Fins de curso (micro interruptor)

Um fim de curso € bésico e de baixas dimensdes, projetado para tarefas dificeis
e areas de contato. O fim de curso proporciona um preciso controlo na ativacdo e
desativacdo de circuitos elétricos, fazendo assim toda a limitagdo de controlo de

movimentos maxima 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 eletrénicas controladoras, sendo composto por uma placa de
arduino (placa mae) e uma placa de controladora para os motores de passo. Tém como

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

Placa

controlador

Arduino

Figura 18 - Hardware

14



Estudo e desenvolvimento de um equipamento de MetalMarking

4.4.Software de controlo
As placas controladoras sao controladas a partir de um software instalado no PC,
este software permite editar os dados para ensaio, tais como a carga, angulo da faca,
amplitude (comprimento do risco), nimero de simulacdo de corte e nimero de ensaios
(Figura 19).
Metal Marking - VA ==
A
:c!n: Forca 1,00 > Kg

&
18\A24 -

>
VISTA AEGI{E - Comp do Risco 3 - cm

Auaﬂl'_ig Nrde Riscos |4 [

PORTUGAL
| Parar

Serial Port: Cenfigure error

Ficheire  Ferramentas  Ajuda

Qnt de Testes 2 -

Figura 19 - Software

5. MODELACAO DESENHO 3D

ApdOs um longo estudo de componentes mecanicos, tipos de mecanismos, materiais
estruturais, componentes eletrénicos e software de controlo, foi iniciado a modelacido 3D e

planos de fabrico para a produ¢do em desenho técnico.

5.1.Modelac¢ao 3D

Na modelacdo 3D, existiram duas versdes até a versdo final. Foi desenvolvido
inicialmente em pormenor o mecanismo de leitura de carga e o pormenor de rotacdo da
faca para definir o angulo que a faca faz com o prato (Figura 20).

Posteriormente foi desenvolvido o desenho de modelagdao final com todos os
aspetos a ter em conta: atravacamento, sistema de amarragao de pratos para varias gamas,
rotacdo do prato para ensaios em vdrias zonas do parto, acoplamento dos componentes

eletrénicos, ergonomia e etc. (Figura 21)
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Figura 20 - Primeira versiao de modelagio 3D

Figura 21 - Versao final de Modelacao 3D

16



Estudo e desenvolvimento de um equipamento de MetalMarking

5.2.Desenho técnico para producao

Para a construcido do equipamento foi necessério a criagcdo dos desenhos técnicos

para a producdo, de forma a solicitar subcontratacdo de servicos e acompanhamento de

dimensdes na execugdo de pecas (Figura 22).

1 UNIDADES
APOIO MOTOR VERTICAL

ACO INOXIDAVEL APOIO |

Figura 22 - Desenhos técnicos
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6. CONSTRUCAO DO EQUIPAMENTO

Apo6s todo o trabalho de estudo analises e modelacdo do equipamento procedeu-se a
constru¢do do mesmo. A construcdo decorreu nas oficinas da Vista Alegre num periodo 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 dimensdes
(berbequim, rebarbadora e etc.), para e execucdo de pecas de precisdo recorreu-se a uma mini-

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

Figura 23 - Mini-CNC

6.1.Construcao da estrutura
Apés a aquisicdo das barras de perfil de aluminio procedeu-se ao corte das
mesmas, (Figura 24) com as dimensdes indicadas no projeto e a montagem estrutural do

equipamento (Figura 25).

Figura 24 - Corte de barras
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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 necessdrio 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 facil modelacdo
(maquinagem).

O seu fabrico foi efetuado usando de uma fresadora CNC (Figura 26), que foi
programada apés a modelacdo SoliWorks usando Solidcam; a fresadora consegue

movimentos em 3 eixos, (X,y € z).

Figura 26 - Construcio de barras
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6.3.Aplicacao dos movimentos Lineares

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

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

nr
| !
B
I”J

Figura 27 - Montagem de movimentos lineares

6.4.Aplicacao do sistema de rotacao do prato
No mecanismo que permite a rotacdo do prato, foram colocadas as vdrias esferas
de movimento para reduzir o atrito entre as duas superficies. Foi também colocado o veio

central de ligacdo ao motor de passo para transmissdo de movimento de rotacdo (Figura

28).

Figura 28 - Base de rotacao do prato
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6.5.Aplicacao do sistema de medicao de carga

Para a medicdo da carga efetuada pela faca sobre o prato foi utilizada uma célula
de carga, que converte uma forca em sinal digital,

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

compressao e tragdo com valores compreendidos de 0 a 100 N.

METRIC
LCM201

Figura 29 -Célula de Carga

6.6.Aplicacio sistemas eletronicos

Juntamente com um grupo de alunos do curso de Engenharia Eletréncia, foi
possivel construir todo o Hardware para o equipamento (Figura 30), € constituido por um
Arduino e uma Placa-de-Drives.

Ao Hardware estdo ligados todos os motores de passo, célula de carga, fins-de-
curso, ligacdo do cabo USB para interface com o PC e portas de rede (RJ45) para

programacao 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 varidveis

em causa (Figura 31), tais como:

>

YV V. V V V

Angulo da faca

Carga pretendida (kg)

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

Numero de testes

Rotacdo do parto (ainda ndo definido no software)

-~
. Metal Marking - VA . R — - ==
'| Ficheiro  Ferramentas Ajuda

| @) @ Forca 0,10 * Kg
; 1 8%24 > nclnagge 11 |2 o

VISTA AEGRE .. “7e™ =
Atlentis @ aum s

PORTUGAL

Parar

Figura 31 — Software do equipamento
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CONCLUSOES

Foi obtido no final deste projeto um equipamento de MetalMarking a medida do que
era solicitado pela Vista Alegre, este equipamento é mais evoluido tecnologicamente,
permitindo ensaios de maior precisio.

Com a rotagdo do prato é possivel efetuar varios ensaios em zonas de contacto
diferentes. O angulo que a faca faz com o prato é controlado eletronicamente. A aplica¢do da
célula de carga, permite a leitura da forca que a faca faz com o prato. O movimento de
simulacdo de corte acionado por um motor de passo num fuso de esferas, permite uma
variacdo da amplitude para ensaios com vdrios pratos de dimensdes diferentes.

Como melhoramentos, o prototipo necessita de aumentar a velocidade de simulacdo de
corte, eliminar folgas existentes no mecanismo de angulacdo da faca, melhoramento na
programacdo para os movimentos (velocidades) dos motores de passo, aplicacdo das
blindagens em todo o protétipo e na ergonomia melhorar a fixacao da faca e do prato.

Como projetos futuros € proposto o desenvolvimento de um software com base de
dados para os registos dos ensaios efetuados e parametros pré-estabelecidos.

Este projeto possibilitou-me a aquisicio de novas valéncias a nivel profissional.
Nomeadamente no campo da producdo / maquinagdo e projeto conceptual, onde o
envolvimento direto com o processo produtivo desde a sua fase inicial até a final, permitiu
adquirir conhecimentos numa componente mais pratica, que acabou por complementar a

vertente mais tedrica adquirida ao longo do percurso académico.
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ANEXO - ESPECIFICACOES DA CELULA DE CARGA

CELLE DI CARICO A TRAZIONE 0 COMPRESSIONE

DA SUB-MINI DIAMETRO DI 19 mm (0,75").
MODELLI STANDARD E METRICI. s

Calibrate in trazione ‘T B e
da 0-100 a 0-500 N
(da 0-25 a 0-300 Ib).
1 Newton = 0,2248 Ib. STANDARD
1daNewton = 10 Newton. 120150, mastiato Sogs
P 1000% grandi =
g = 2204 Ib. reali.
Serie LC201/LCM201
&)
Standare
» Involucro sub-mini per Effetti termici: v
licazioni di robotica, ﬁ,‘;g;,",;’,“’;“‘oﬁ%&’é’go,c Smmmccemw,
diametro 19 mm (0,75"). Sovraccarico di sicurezza: i e
» Doppli perni di mon 150% della capacita. ! /\
per una facile Installazggne s 0 et ot o
»~ Fornito con calibrazionea |, in resistenza; min 360 &. soerpisned
5 punti ey -yl B ST
Costruzione: acciaio inox. St P

Dati elettrici: cavo schermato a

4 conduttori da 1,5 m (5) con scheda
Le celle di carico sub-mini defla di compensazione.
sene LC2011.CM201 di OMEGA

X amg wger'mp'ec“ngzm MODELLI STANDARD.

emboticaConundiametmdnsoﬁ Per ordinare, WHQWnrm.“r—
19 mm (0,75") ed una costruzione CAPACITA
interamente in acciaio inox, possono [“1b | N mown'o MISURATORI COMPATIBILI |  TESTA A SNODO
trovare posto anche in sistemi di 25 | 111 | LC201-25 DP41-S, DP258-S REC-014F
piccole dimensioni. Queste unita
assicurano elevata precisione 50 | 222 | LC201-50 DP41-S, DP258-S REC-014F
affidabilita a lungo termine in un 75 334 | LC204-75 DP41-S, DP25B-S REC-014F o
involucro di dimensioni sub-mini. 100 | 445 | LC201-100 DP41-S, DP258-5 REC-014F m

300 | 1334 | LC201-300 DP41-5, DP258-S REC-014F E
SPECIFICHE TECNICHE. o
Eccitazione: 10 Vcc, 15 Vec max.
Uscita: 2 mV/V nominale. MODELLI METRICI. { @D g
Precisione: +1,0% FSO, linearita, N Cﬂ: MPRODOTI'D MISURATOR! COMPATIBILI TESTA A SNODO g
isteresi e ripetibiita combinate. o
Calibrazione a 5 punti og“ trazione): | 100 | 22 | LCM201-100N DP41-S, DP25B-S MREC-MEF
0%, 50%, 100%, 200 | 45 | LCM201-200N DP41-S, DP25B-S MREC-MGF E
f“""’"":i“ a carico zero: 2% FSO. T3007 67 | LCM201-300N DP41-5, DP25B-S MREC-M6F
gyt b 250'“,.-, cizio: 7550 | 142 | LCM201-500N DP41-5, DP258-5 MREC-MEF
Intervallo di : Vene formito camplato con caltvazione a 3 puntl con tracciabita NIST e datf of shunt da 59 k.
da16a71C(da603160F) Esempi di ordini: LC201-25, ceta o carkco universale sub-mint, capacits 25 i
Classe di protezione: IP54. LCM201-500N. cewa ot carico universale sub-mint capackta S00N.

F-38
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ANEXO - FICHA TECNICA DO FERFIL ESTRUTURAL

5, EN703-0 8 EN753-T.

com a norma EN 7a5-2

3 100MPE | A 3 0%
rorve Extrusal pt

PERFIS DE ALUMINIO - F.013

Cormprments standan 5500 mm | LigaEN AW-8060 |4 MoS]

N
Pl 3 120MP | AL,

Composicao qumica de acordo com anonma BN 0733
-

a5 nommas EM 70-3, EN 7554,

e

—J
T =
Wl =
=y :
o
q
G E

w

F.O13

28



Estudo e desenvolvimento de um equipamento de MetalMarking

SSHOOVRNE 30 oYy

S IVNEH 30 VYD)

0 =unbew o0 opSeEtEL -
oedacnu @ 215550 SORSUTE -
wisBeanbya = opene 50 seurT -
= goomm 50w -
*ERTRLLICHTE 1 ENLL WISECRIOUI 6 UL
wwiabopaue 56 s

Sumros BTRASE TLN B3G50 # WabmUDW 96 Spepineaid
= smpusiod esed sopgsoun spuswEEedss oyl a0
oo o e

HoUTE Bed SRS 50 TPUR @ MopIOn

© soperbens SOUOESECE 90 N0 SARLIEUEICIC CLRLTE
wa apad op seAgSUCE S305MEs SEEN S oRSrpOY
2 wien pnfenio o e SRS op eAe oKLY

OYOVNOLTY
3 VIHTHNTIONS ‘THLSNONI ORTIEoN 30
OYONLLENCO ¥ OaVHULSI0 WIONZLOE YOVATTS
20 CIININTY 1S SODINDSL SHEd 30 VIELSIS

chOd

29



Estudo e desenvolvimento de um equipamento de MetalMarking

ANEXO - FICHA TECNICA DO FUSO DE ESFERAS

MOTION & CONTROL"

NSK

Precision Rolled Ball Screws
PR Series/LPR Series

Compact ball nut heralding in the next generation standard.
Extended maintenance free operation with NSK K1°
lubrication unit and new grease retaining seal.

Suitable for high speed and long stroke operation.
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A 25% reduction in the ball nut diameter

compared to the current series

No backlash, high speed and long stroke operation is possible.

Extended maintenance free operation achieved with NSK K1° lubrication
unit and new grease retaining seal, thus contributing to total cost reduction. 4

Compact ball nut
Saves assembly space
Suitable for rotating ball nut applications because of
its low inertia and balanced design

Remarkable improvement in sealing
performance (introduction of grease
retaining seal)
@ Grease retention capabilities substantially enhanced
@ Assists clean environment maintenance due to
minimum grease scattering
® Supert sealing capabilties in contaminated

Maintenance free (equipped with NSK K1°
lubrication unit as a standard feature)
NSK K1 lubrication unt, that is molded from resin and is
impregnated with lubrication od, supplies fresh oil onto the ball
oling sriaces.

extended
in 1996, it has been widely

Accuracy grade
Accuracy grades of Ct5 and C17 are available.

Support unit (sold separately)

NSK provides the support bearing units to accompany the bal
screw shafts.

For further details, please refer to the NSK

Precision Machine Components (CAT. No. E3161).
Mbﬂm]mnﬂwﬁg{mﬁﬂmdhwdﬂﬁm
provided on the

1/NSK

1. Precision Rolled Ball Screws PR Series/LPR Series

Precision Rolled Ball Screws PR Series/LPR Series

o
3
3

2. Recommendation of Screw Shaft End Configuration

1.1 Specification number
For ordering, please quots the specification number.
Ig[ﬂﬂﬁ]ﬁmmﬁﬂ
oy e e

Vo, sk S et

@7

it

P ——
[

T

R

mmmml

1.2F speed of pi

rolled ball screws
Wa strongly recommend raviewing the allowable speed of the screw shaft
The allowable rotational speed of the ball screw shall be checked on the following.
®d-N value, which is involved in damaging the ball re-circulation components
(Where, d: shaft diamater measured in mm, N: rotational spaed measured in min-)

®Critical speed of the screw shaft (caused by the resonance of the screw shaft)
#Permissible d-N
Preferably d-N<150 000. Please consult with NSK if your ball screw exceeds the imitation.
#Critical speed
See the chart below. For detailed caloulations, please refer to the catalog: Precision Machine Gompanent
(GAT No. E3161).
Please consult NSK if the maximum rotational speed exceeds. 5 000 min”, even both the critical speed of the
screw shaft rotation and the d'N value are in ranges of the allowable limit

Permissible rotational speed va. critical speed.

H
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3/NSK

2.1 Drive side shaft end and opposite end: P

unt: mm

2.3 Opposite to drive side shaft end: S

2.2 Drive side shaft end and opposite end: R

unit mm

Dameterd

Supportunt
Feterence mumper | 257
WDaE 0T w
1§ -H— Wesizs 1 3
wes105-01 =
‘weszns o1 =
WeszaE-0r =
1020 )
18207) 0
2.4 Opposite to drive side shaft end: T
Suppert | Serew sran
i Reerce munger | Oaneter | cameer [ Lenn
WakzEETT i) o 0
T ﬂ e
Il a1 2501 ) ST T
warzos 01 = 0 )
wakzsem = )
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Ao207) %0 33 »

2.5 Drive side shaft end: C Opposite to drive side shaft end: U

o (g S

SRR

e mm
Fitxagan hoke

Tiarmeter | Lengih | Mameal | Lengh | e sz | Do

I m L. i H
[ 2 | wea [ - -
2 B | wiza o 2 [
i) m | wiaa i) 5 7
20 O T i ] e
= 7™ | wmas | 0 10
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2.6 Opposite to drive side shaft end: V 2.9 Drive side shaft end: A4
l ] 1
s - =t
— sly & "
Suppert urt Sowa shah | Hewrgjoural | Locknutibreas
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2.7 Drive side shaft end: A1
P 1 P 4.1 2. ot e ot 2.10 Drive side shaft end: AS
. e il
I T g St
== _‘@u:“ |
et ] ¥ 01
u a
v
e mm
Supger [ Spacer | screwsnan | Smmomaral | Lockrteemo | orvesscoan Fexagen e L
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ANEXO - FICHA TECNICA DOS APOIOS DAS GUIAS
LINEARES

ADVANCED LINEAR MOTION
METRIC COMPONENTS

www,DanaherMotion.com
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The infierent abiVey of & Rownd®al ™ Ball Bushing™ beaving system to absorb
torsiona! misaligament caused by inacauracies o caniage or base machining ar
machine deflaction . with Nttle Acrease (0 Stress 10 bearing components,

Super Smart Ball Bushing™ Bearings

Thomson Super Smart Ball~ Bushing Bearings represent a major advancement for linear
technalogy, worldwide.

This patented self aligning linear beanng provides two times the load carrying capacity of the industry standard
Thomson Super Ball* Bushing bearing Super Smart Ball Bushing bearngs also provide eight tmes the bearing e
and up to five times the LinearRace™ shaft Iife when used in place of standard Super type bearings (See page 13)

Super Smart Ball Bushing Pillow Blocks

Thomson 1 Smart Ball Bushing Pillow Blocks available in dosed, adjustable and open
styles in both single and twin versions.

Te minimize installation time and cast, the Super Smart Ball bushing bearing can be ordered factory-instatied in an
mdustn standard sngle o twin pifiow block. The closed type polow block = = used in end suppected applications foe
spanning oe bridging a gap. The open style is wed in conbi when masi rigidity
and stifiness is required. Each Seper Smart Pilow Block acmdzu with mbyaﬂ double acting seas which heep
cut contaminants, retzin lubrication and maximize bearing life. Sn:e each piliow block i dmensionally

interchangeable with industry standaed piliow blocks, system p P can be realized
immediatehy AT pillow Blocks are available and in stock from 1800 authonzed distribs ridwide. (See page 21)
MultiTrac Ball Bushln? Bearings
Rigid, high load capacity, linear bearings

Extremely nigid MultiTrac 8all Bushing™ kearing gives you less deflection and twice the load capadity or eight times
the travel life of conventional Ball Bushing™ bearings. This increased bearing performance significantly recuces
downtime and maintenance, whike increasing machine reliabiity, The mprowement i bearing capacity permits
designers 10 optimize system compactress and minimizes hardware costs. The bearing’s patented balk control
sechnology elimnates binding and chatter (stick-slp) common to high friction, plain bushings. Available and stocked
In 7 standard sizes from over 1800 distribator locations worldwide. (See page 29)

60 Case” LinearRace™ Shafts

The recommended linear race for all RoundRail™ applications.

Thompson 60 Case LinearRace & the preferred inner race for &l linsar bearing applications. Each hardensd,

precision-grourd shaft is maredactured to world-cless quality standards. The surlace finish is enhanced by the

| Thomacn Microbrite™ finshing process, which izes Ball Bushing™ bearing pesf 60 Cawe’" shalting is

| alm a ml-cﬂaﬁm answer 10 rmn4mur bumg applications. From piston reds to tie rods and spindies, €0 Case

q and function. the hardened case provides three times the tensile strength

of an unhardened shat. mtaushahsm.\lso ilakle in SS0C stawless steel material, and n

chrome-plated steel. You can put our 45 years of experience in the custom machining of special shafts to work for

Yo Conm Danahu Motion soday for your next Round Rail shafting requirement. Thomson 60 Case Products are
S from stock in diameters between $ and 20mm (See page 41)

DN 473 o Compmmts 47 mpoen ' o far ) G pmnc, Db Wt rade suny gt 10 a0 18480 3 4 e s ) paseasen e Mtioe 0 8 © s e (s Koo v e
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0 LEER

Th products by Danaher Moticn are engineered 10 world-dass performance standards, 5o that you can spacify
Iﬁamwhh confidence unddwnde I’M Engneenng Support secticn prowides charts, formedas and technical information for:

+ Bak Bushing™ bearing sedection

* Load comsiderations for hormontal, side and vertical mounted appications
* Shaft deflection

= Instalation

» Tolesimoe 2006s bor internal and extemal diameters
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oy — ey
B A0 Eackin B RN, It O P TR B 30 AT . el B #0 o] SRRy B4 04

SO 791 v Vo

.......

- 3
|
s-n-m

38



Estudo e desenvolvimento de um equipamento de MetalMarking

Ball Bushing Bearing Life Expectancy and Load Capacity

Load Capacity Figure }
Thhe head ratings given in the tables apphy 1o Thosrsen Industries Ball Bushing™ bearings in conjunction

with G0 Case™ Lingarface™ shalis. 1.0
1. The load & appled at 90" relabve to the honzontal plane with the kbad caming
alemends anented a5 shown in the speafic product polar grapke 09 ‘l
1. Shatt hardness b5 HRC 60 to 65 0E
For configueations ether than those describied above, the filiowing formula i wed: 07 "l
» u:"' ':l * ':l E D'E
whera: w 0%
W, = requined dhmamic load capaoty [N} E
P = resubtant of ectemaly apphed ioads (N] 5 04
K, = facter for direction of resutant load = \
K. = shaft hardness facor 03
K, = travel i factor
Load Direction s
In applications wihere the direction of the applied load is known, refier fo the polar graphs on ghe o1
product specification pages for the boad comection factor, K ‘\.\“
g?w::mr:d?;unm b 60 Case shaft harckes ificatians, shaft hardress factor K, mess be ot Rt R
r W mes A58 5 speific 5 Factor K,
applied, Shaft Hardness - Rockwel HRC
Trawed Lifie
The: travel lifie comection facters, K, , can ke found on Figure 1
Figura 1 |
1,0
o9
[nX: 3
[N
06 :
05 b A
w
F W \\
]
4 na \
= Y
h
L
o2
N
I
N\.
\"'n
1 1 i 1w 1
Tranwed Life fm)
ke, LAVe 8 ML P P AAet . DO SuRaoe 8 PPt S ek e § RN R 1 AT 8 POACT i S 4 FOy o i FLAET L s A
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Load Limit

Thea Inad I'm'l:um maimem |nad whmcﬂh1 bﬂ*i?m r?';'ﬂlbmring.ll
is important to analyze your apphcation sa that peal shodk Inading
dines not exceed the load imit.

Dynamic Load Rating

T dynasiic. loed rativg is the maxdmiim conlinoous losd that can be
applied 1o the bearing with & 9% reliability of schiesing life of 100 km
undér comeenional operaling conditions. Howeves, il & important
remember that very short steokes and the direction of the apodied load can
be significant facion.

Thae folbowwing fonmela may B used %o determine: e i
ba= 'pﬂ' K+ K e 10°m

Where:
L, = travel ie (m}
W = dynamic luad rating from Rables (M)
F = seadtant fo extremely applied lnads (8
K, = factor for dinection of nesultant load
K, = shalt handnes Lactor

Sample Caloulations:

Determming the comect Ball Bushing™ bearing size for your spplication.

In this exaerple, the Bearingthalt systes is subjected o a boad of 2300 N
peperdicular 1o the direction of travel, T laad is distributed equally
amang four closed type Muliifeac Bal Bushing™ bearings The camage
reciprocates over 80,3 m siroke at 3 frequency of 100 complese opdies per
minuie. Tre mirdmum seraice life requined i 3500 hours

60 Case™ LinearRace™ shatting Is used

The first step is 1o determine the average load an each Ball Bushing
bearing
230
F'-:—d =575 N
HMext, deferming the equialent travel life in meters:
L, EFETE R NN NA]

L, =2=03«100 35000
l, =13E«1il'm

Where:
5 = stroke in meters
1 = froquency n oydes per minuie
L, = reguired lile i hours

ity il L o, i v it i, e e b o
ey 1o S W i P T pp—_—

i |

'\\_J

=

Froem Fagure 1 [Travel Life Chartl, the travel e factor i, ] i 0.2

Fromm Fagqure 2 [Shaft Hardness Charth, the shaft hardress factor 5,0 & 1.
For chosad fype Multifac Hall Bushing™ hearings, the minimum value of £
is 1, the assumed valus fior this caloulation.

Thw requined dynamic load capacity is obtained by using the fiollowing
formula:
W - Kook ek,

Wym —E— o 3875N
ST TETY

By referring 1o the peoduct spedfication and dimension sections of this
catalog, B linear bearing with the next higher load capacity i e
Wi W MO with & dhenamic besd capacity of 3820 M.

Determining the travel life
The expecied tae lile of the MultiTrac M 6490 bearing under the
condiliore destribed in the exsmple is:

Wi = J820 N & the rated dynamic load i
P =575 N s resultant nfd:nmfml el
K, =1 Is the arientation factor

K, =1 5 the shaft hardrass

Trez values are subsaituted inhe the folkowing formula;

Le= E_t-::-t,]'-wm
Ly= Lﬁlh 1#10 m

33 - 1

TR

L.=

This is converted inta hours by the following:

L

L=
T
103 = 1Y

Ly- —B2
24 pl&03 00

L =813h

A Ty

w.Danaher
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Engineefing Suppoel

Load Consideration

Wihem designing a linear motion system, it is necessary fo coreider
the effect the varahles of operation will have on
pericrmanca.

The follpwing examples demonsirate how the position of the lnad
anud the center of gradty can Influence the product selection.
Wihen evaluating your applcation. revew each of the fores
Sy on yodr system and deteming the product Best for o
ek,

Terms

d; = distance between centerlires of pilow Blocks

d, = distarce between cenledives ol shalls

d, = distance from centerline of carmage bo head sction paint
d, = distance from centesiine of carmage bo lead sction point
d, = dtance from comerine of carriage bo lnad action poind
L = Llead{MN]

P = Force in the X-axis deection ()

Py = Force in the -z direction (M)

Fig = Foroe in the 7-ais direction (M)

IR g Wi, o ey e gyt
el | T Wl L Y N O, S o e, s B
S290, (] Bamin Ny

oee(rd)-0%)
FJ:&,.{L*&} {I.*d..}
= pe (508 - G0
=i (308) -0 9)

+

Horizomtal Application |
Al the time of movement with unilorm
velocity or at the tme of stop.

:

Jn
i
L
S
— Tt

*

—

Far
w

—
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] i
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2
e —
=
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ap og al 8B
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Horizomtal Application II Fuz Faz Fux

Athhmndmmuﬂwﬂwnrfurm ._l

welndity or af the tme of stop.

F"'F"'{i-m} Ii_m Fiz Faz I*L—da—

venetelyd) (O

Fazfy=by {’ﬁ'%:} I [ "l' I
E@:El: Fov,Far

Side Mounted licatian
e Mounted App

At the ime of mowemend wah
weloay or 31 the tme of stop.

Fu - Fu ‘{Ii-ﬁ
F.-F, ={!‘ﬂ

Fig + Fax = Fig + Fan
Fys# Fgy = Fp 8 Fye

Vertical Application

.ﬁ.t1ht-|me mcremet with unifom

el 'lzla‘“d the tirre ol shop, AL e time
and stop, the koad varies becawse

. Danaherhlotion.com
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—_— - -
b

i
Shaft Deflection
Values of El for Thomson &0 Case™
When a Linear Motion System s used In an end supporied configuration 8 is Impartant Hardened and Ground Shafis
iy efrsure Shat systemn deflechions at twe beaning kecations are kept within periemance
fration Shaft Dia fmm)_| B ')
These equatinns give the deflection at the cerser of 2n end ried shatt. Systems El ELE]
Hmﬂlshnﬂsurpmnmnm1Mmﬂws1mh‘pﬂsnfmim. ] I
1 N
For more desalled information of the deflecion charactertstics of Thomson lirear mothon E i
produts contact apphcation enginesring 12 1957
18 Al3.2
Simply Supported Shaft with Single Block H ik
5 549
1 L I an T5b5
1 1 40 o I [
L . 50 5,838 = 1
L ™ 0 1230 e
F ! 1 L. A6
———————— |
[
L'
DEFLECTION AT CENTER (DY b= ——
E-]
Simply Supporied Shaft with 2 Simgle Blocks
| L
D
,', [
w w
z H
DEFLECTION AT CENTER (D} po MRBU-4H)
agE
YBOMYOM ol M. Dorpomt o e vt Dot st Do Mitgm e iy gt oy e e bl i s 6 g, S o s s e s o et e
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,
oreson .

Thomson LinearRace™ Support Blocks

Aluminum type
it FET
- ¥
I
vt 1t & h 9
"
S e
L Tg
[mendinn: {mm} Linearfacs
Block
|Part Kamber d H H1 HZ A Al B E N r3 |5 H
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ANEXO - FICHA TECNICA DOS ROLAMENTOS LINEARES

ey VOREURN | -~ /. SR [P — Rexroth
Bosch Group
Linear Bushings and Shafts R310EN 3100 (2007.03)

The Drive & Control Company
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Linear Motion and Assembly Technologies

Ball Rail Systems Ball Screw Drives Basic Mechanical Elements
Roller Rail Systems Linear Motion Systems Manual Production Systems
Linear Bushings and Shafts Transfer Systems

www.boschrexroth.com/brl
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Lingar Bushings and Shafts | RII0EN 3100 (2007.03)

Life Expectancy Calculation

MNominal life

Shaft hardness factor

Temperature factor

Short stroke factor

tamparaiuna fackar

L = nominal léa im}

" L, = nominal lia th}

L= { FE Fu- - f.} - 109 E = dynamic load capaciy ()
" o = apevEiEn] dynamec ioed (15 1H]

1y = shalt heednass lactor -

- _._L £ snon atrake factor ar
2-8:n,- 60 Sagmantal, Compaect, elINE
antd Supar Lingsr Bushings anky )
& = hengih of stroke {m}
n, = srake repatiton ke
[l cyclan] [rin-")
Chart for hardness factor §

Py

|
/

. 7
7

Hardneas [Ackor ly e
P—

S
o 10 20 a0 40 EO a0 TO
Shaft hardresss HRC —
Bushing lemperature  {*Cl 100 | 125 154 | 175 | 200
Temperature lactor 1 1] .52 | 065 | 0.77 | .70

For eLIME, CGompact, Super and Segmental Linear Bushings, a shon stroke is
definad ag a stroke length of laes than theee times the langth of the Inear bushing.
In shor-atrobe applications, the life of the shaft is ehorter than that of the Linear
Bissheng. For lurther information, pleasa ralar 1o the technical data grean for the
mdividual linear bushing types. For applicatsane with a stroke that & longes than
three times the linear bushng length, the short stroke factor s f=1.
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Equivalent dynamic load
on bearing

If the load acts from soveral directions, Fr
the gverall resultant load must be caku-
lated. Ary prefoads and tithng moments
miust be: also be considered in the nomi- n

nal life calculation.

Load capacity calculation

Bosch Rexroth AG 15

H the: bushings ame subected to variable loads but constant directon of load, the
aquivalent dynamic kead F s caloulated as follows:

= mumbar ol phasas

= aguivalent cynamic Inad on the bearing ]
FuFy...F, = dircrets cynamic load steps in phasas 1.0 (151
Cap Oleg -« Clary = Eliberad teavel sbapa for Fy . F, l7e=d

=)

The following formula can bae vsed in rough design calculations:

Caq = required dhynamic losd capacily (M)

E

= aquialant dynamic kbad on

Cug= —F“‘ Ik Besaring [L2H]
fog o fyofye i Iy = shalt hardness facsar
1, = teenperaiure facior =)
1, = short atrcke Bacior (lor
Segmental, Gompact, aLINE
and Super Linear Bushings anly) (=)
I = lfe aapaciancy hcle (=)
Effect of the required life
Chart for the life expectancy factor f,
1,0
? aa '\
oA ™
E a7 =
g B
‘E_ 05 >
M
& o \\
a3 \"
=
e
'\\\I
P
032 ~
M
\'H
h
al
1 2 5 10 a0 a0 B0 B9 100 20 400 EO0EL0 100D

Required servics ife L (105 m) o
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16 Bosch Rewroth AG Lingar Bushings and Shafts | RI10EN 3100 (2007.03)

Life Expectancy Calculation

Lmd mﬂﬁtlﬂfr Dimensions | Load capacities (M)
{mm | elIME; Compact | Super Standard Segmental
Shatt Linear Bushings | Linear Bushings | Linear Bushings | Linear Bushings
o, |
2d G = c Ca c G
] - = - & E& 45 3 ot
4 = &= 0 60 - -
] - - - - 180 140 - -
8 5] EL - - R Fa0 - -
W ] 410 &0 EE E[E B0 - -
12 730 420 B30 420 420 80 48D 490
i ] 430 - - - - - =
16 w50 A00 10%0 LET] B0 440 20 7]
20 1120 E1h 20240 1580 1170 =] 1020 [50]
25| =330 1o assa|  mao] 2080 60|  6E0[  1@ea
30| 3os0| 1@e0| «eba| 2Ma0] 2830 2930 F3en| 9ed
40| EBbao| Swo| azaa| 43s0] e amo|  aern|  2ima
s0| ceso| a@Ew| 12080  e4v0]  B2E0|  B4TO - -
&0 - - - -l nepe| W&o - -
B0 - - - - mopd| 16300 - -
Hote on dynamic load capacities Detarmination of the dynamic bad capacitios is based on a travel life of 100,000 m
Ciften only 50,000 m are sciually stipulated, For comparisan: Multiply values G from
the table by 1.26
Static load safety factor The atatic lead safety factor S, ie required in order 1o avoid any inadmissibla parmar
nent dafarmations of the running tracks and rolling elaments. It is the ratio of the static
load capacity Gy to the macmum load accurring, Fuy,,. Galculatons must always be
based on tha highest occurning amplitude, even if thie i@ only of very shorl duration.
Sy = slatc load safety factor (=]
Sp= o Cp = static lnad capacily M)
Fiewe = maximumn static lcad on bearing (M)
Recommendatlions for the static Conditions of use

Mormal corditions of use

Law impach kiacs ard vibrations
Modarats impact loads and vinrations
Haavy impact loads and vibmtions
Linknoawn load pammetars

load safety factor under different
conditions of use

il B el R Bl
| m |||
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Calculation example

Determination of the
Linear Bushing size

The Inad on a carmage auing perpendicular bo the twin shafis is B00 N.

i = assumed that the load is distribuied mﬂlly avmr the four Lnear Bushings.
The carriage fravels back and forth over a stroke of 5 = 0.2 m with a frequenay
of n, = 3¢ full oycles per minute.

The minemum requined service life s L, = B000 haurs.

The operating temperature lies between 0 °C and B0 *C. Precision Steel Shafts
with a manimum hardness of HRC 60 and elLINE Linpar Bushings are io be used.
The conditions of use are assumed 1o be low impact loads and vibrations,

Snce the load is distributed svenly among the four Lirear Bushings, the same Ioad
walse can be applied for each Linear Bushing.

F=B0ON _ ook Fr = nquislent dyaamic lad an
LTI T the bering [par Lirear Buahing) (M)

The noming life L as fotal travel n maters is calculated as follows:

L = mominal b [enl
L= Zegon 60 Ly Ly, = mnominal e L1}
8 = length ol stroke [ml
L= 2-0.2-30-80- 8003 My = o repalilion rabs {miml

L= 576 HAm

The lifa axpectancy factor §, associated with the calculated sarvice e of 576 - 105 m
can be read off from the *Life expectancy factor” chart as f = 0u2E,

For a shaft hardness of G0 HRG, the reading from the chert for Shaft hardnass
fmctor fy geves a value of fy =1,

The terparaiure factor (&a given in the table) ia & =1,

Since this is not & short-stroke apphcation, the short stroke is f, =1,

The reaufting required load capacity Ty, is 63 folows:

Fo Cap = required dynamic losd capacity (M)
C‘W- Ry ofoolly o FL Fr, = equivalant dynamic lad an
the bearing (M)
200
Ca™ 7701028
Crag= 00N

The Lineas Bushng with the nest highest load capacity would e, for example,
ROBSE 252 44.

Because the arientation of the Linear Bushings relative 1o the load direcbon is not
claarly defined, the calculation must be based on the miremum lead capacities. In
this case, theess are:

Dynamic load capacity Cy,,= 850 W,

Siatic load capacly Gy, =500 N.

Estudo e desenvolvimento de um equipamento de MetalMarking
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Lingar Bushings and Shafts | RI10EN 3100 (2007.03)

Life Expectancy Calculation

Calculation of the nominal life

Calculation of the
static load safety factor

The nomenal life in meters of the selecied Linear Eushing ROBSE 752 44 can now ba

keuladed by infroducing the following va

P ad
L=l = fy )y - 1P
B R

Dynamic lpad capacty G -
Equivalant dynamic load on bearing F,, =
Hardreess feloe | —
Tamparature lactar i -
Short stroke tacior 1, -

L) 2
L-{ﬁ-m-fj R
L =107 105 m

Jups min the formula:

L = noming it im)
@0 N
200 N
1
1
1
L = noeind lile {my

Thee sarvice e in operating hours can be calcuated from the traval life in metars by

using the following farmua:

L
Ly= Z-s-n,- 60

107 - 10%

L= 0z30-m0

L= 14881 h

Ly = noennel lile []
& = langih of sirake {m)
n, = alroke repetitian rale [min)

Thee raguirad minimum service life of 8000 hours s tharefore mat,

The atatic load safety factor can now be calculated for the salected

Linagr Bughing ROGSE 362 44 with the help of the fermula:
')

Bp= - Sy = static kaar sadety Factar -1
Sy= Fe Cy = static load capacily (K
! Fvny = mamcimum static load on baming (M)

Siatc load capacity Oy = 500K

Baximum siatic load on bearing  Fe,.. = MoK
Sy = static load sadety factar 1=l

500
By=—rg =26

The conditions of use defined for this calculabon example call for a static losd
eafety factor S, =2 .. 4, whech e fullilled by the result of the caleulation
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Tolerance Tables

Tolerances for inside dimensions

Rated Tolerances

dimension | {pm] = 0,001 mm

{mm) G7 HBE HE HT HB| H11| Hi1Z| HI3| IS8| IST| JSM4 KB KT ME| M7 Pg
- 3| 4B +6 B H1E| 1B +TE| 4120 #1080 +4 +8| #1560 +2 +3 -1 of 12
< [] +4 o o ] o o o ] -4 —B&| 160 & -a ) -1F| 42
E 6| =20 +H +8| +16| 22| <S80 +160] 4220 +46| +26| +180 +% +6 -3 of =16
= 10 +B i) o i) i) o i) 6] -4B6| -1&| -i80 =¥ -#d| -12| -16| -Bi
- 0 | 24 +8] +m1| +1B| +2F| 10| +80| +2F0[ +65B +@| +216 +2 +E& -4 of .
= i:] +B o o o o o o b| -68 - -:8 I - T
= 18 =28 +8| +13| +4h +33| +130) +210| +330| +66| +106| +260 +2 +B -4 o] -22
H k] +7 o o o o o o b| -68| —106| -260| -1 -8 -17| -n| -M
= a0 | #3834 01| 08| 2B 88| #1860 +280] +350 +B| +12.6] +30 +3 +7 -4 IR
< 50 +8 o o il o o o o -B| —12.6| -2 -13 - -20| -26| -BB
= 60 | #40| 13| +08| 30| 46| 4190 +300| +460| +9.6] +16| +3F0 +4 + -6 o -3z
= B3 | +ub o o o 1] ] o b -98| -6 -gf0| -8 -@| -24| -30] -08
= a0 +4T| 16| +22| 36| 64| +220| +3IG0| +840| +11| +H17E| +436 +4| +10 -B o -a7
= 120 | +1% o o o o o o of -n| -1%6| -436| -@| -26| -28| -36| -124
= 120 #64| +18| +26| 40| +63| +260| +400( +E30( +12.6| +20| +8500 +4|  +1% -B o -43
H |y |+ o o o o o o of -128| -20| -So0| -n| -28| -33] -40] -143
- Mo | +B1| +20| +20| +4B| +7%| +290| +460| +TR0| +148] +23| +E78 +B|  +13 -B o -B0
= 250 | 418 o o o o o o o| -148| -2z -g78| -24| -33| -a7| -4B| -168

Tolerances for outside dimensions

Rated Tolerances

dimenslon | (pm] = 0001 mm

{mm) ar [41:3 hE h7 he| hil hiz| hiz IsE 187 jsid kE L mE my pa
= 3 =4 ] ] o o '] o ] 4 +B| #1560 +B +13 +12 16| w47
H & =16 =& =B| =12 ~-&| ~-7G| =120 -80 =4 =&| =150 +1 +1 +4 +4| 17
s & -5 [ [ o [ [ o p| +45] +75] +1B0] +w| 18] #15] +m| +m
5 10 =20 =B =8 =1% =22 =90| =-160| =-220| =-45%| =-7%| =180 +1 +1 +E +B +15
= 10 =B D '] o o ('] D 0] +55 3] w205 +1F TR #IE| #25|  =Gl
5 18 =24 =g{ =1 =8| =-37| =-1#3| -180| =-3¥7D| =55 =3 =25 1 +1 +T +T| +1B
= 18 =7 o o o o o o O +65 #1005 +260| +15| =23 +H =28 =
- 0 =28 =3 =13 =H =33 =130| =30D| =-330| =-65| =105 =260 ' '3 +E +B

> 0 =8 o ] n D ] o ] +B| +12.%| +3W0 +1B| 427 +25| +34 -
5 50 =34] =1 =i6| =2%| =-3F| -1G60| =250 | -390 =B| =12.5| =30 +2 +2 +5 +i

= 50 =10 o ] o ] ] ] B 495 +15| +370| +H #32| 30| +H -
E] ao =40 =13 =10 =30 =4E| =190| =300| =480| =95 =15%| =370 +Z +2 +11 +11

= a0 =iz o o o o o o o) +1| +175| +435| +25| +36| +35) +46 -
E 120 =47| =15| =02| =35| =54| =220| =350| =540| =11 =125| =435 +3 +3| #13] +1F

= 120 =14 o o o ] o o D +12.5| +20| +500| +2B| =43 =4D| =+55 =
s 180 =5d| =16| =25| =40| =03 =350| =400| =630( =12.5| =20| =500 +3 +3]| #15) +15

= 180 =15 o o o ] ] o O +145| +2%| +575| +33| +50| +46| +83 =
= 250 ~E1 -20| -28| -46| -T| -200| -460| -T20| -145| -2F -57% +4 +4 +17|  +1T7
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elIMNE, Compact Linear Seds

eLIME Linear Sets, R1027
Closed type, normal
or corrosion-resistant

Compact Linear Sets, R1028
Adjustable, normal

Structural design, eLINE Linear Sets

Ri1027

- Precision housing in lightweight
construction [aluminum}

— With alINE Linear Bushing
[shaft diameter 50 with Compact
Linear Bushing)

- Integrated wiper seals

— Reduced radial clearance

= Preclubricatad with Dynalub 510

— Also available in corrosion -resistant
varsion {per IS0 883-17EN 10088)

Closed type
il _#

i3
Adjustable
ot

= ¥

| /

Estudo e desenvolvimento de um equipamento de MetalMarking

Structural design, Compact Linear Sets

Lingar Bushings and Shafts | RII0EN 3100 (2007.03)

Ri10ZE

— With Compact Linear Bushing

Shaft | Part numbars eLINE Linear Sel Wesght

& d | Harmal Caorresion -resistant
mm) gl

12 | 1037 251 44 R1027 251 34 06
18 | RID2T7 252 44 R1027 252 34 a1l
20| RI03T 253 44 F1027 253 34 015
25 | R1037 254 44 R102T 254 34 027

30| Ri0I7 255 44 R1027 255 34 04D
Al | 1037 254 44 F1027 256 34 0.75%
50 | R1027 250 447 R1027 250 341 1.20

1) With Campact Linear Bushng (normal radial dearance)

Shall | Parl numbers Compacl Linear Sel Waight

& d | Mormal
frmen) Ikl

12| R1028 212 44 .04

© 16| RIDZE 216 44 ol
20 | R10ZE 220 44 015

25| R102B 225 a4 .27
A0 | R10Z8 230 44 0.4
40 | 1028 240 d4 .73
50 | 1028 250 44 1.3

52



Estudo e desenvolvimento de um equipamento de MetalMarking

RINOEN 3100 (200703} | Linear Bushings and Shafts Bosch Rexroth AG 27

Dimensions
Maln load direction

N, N‘I A \@_ I g
: E‘ I - Hy o
x%; é 5; " ——
3 ) 7

* 54V = WAF S
Dimansins (mm)
@d o H Hy 3 L E 515, My My H, WIF
=016
12 12 17 a3 40 28 7 43 | M5 1@ 11 1 25
1% T 12 38 45 a0 34 43| M5 18 1 13 25
0 L] fE] i5 53 an a 53| M8 22 13 15 3
5 a5 77 5d az an 4 66 | ha 26 1a 17 4
3o an ] B0 &7 a0 53 5.6 | M8 20 18 ] 4
an 52 7 76 A7 a0 ] B | M0 3R 22 74 5
50 62 %7 93 103 m f2 105 | K1z a6 74 30 3
B d | Radial clearancs (pm) | Toberance for H (um) | Lead capacities™ (M) 1) Waunting screws IS0 478288,
RI027  |Rioza (027 |Rio2E |Mormal Comasion- 9 Redative to B4,
Shaft resistant 3) The lnad capacities apoly Sar the man
] he G € G diracticn of leading.
12 +8 +3d +12] B 480 570 340 IF e b dhooms sk et in the esin direc-
N & i~ I R AR R fier af loading, the lsad capssitios must
L[] +B +24 +12 1050 am Fr 480 b multiplisd h,, 1he ‘-ulbwmg fackare:
- g L e : : :
0 8 E 05 +i3| Wai0| 00| @en| 70
—25) o 0 e -} R P8 PP RTR] [ERREP o BdiZand 18 =080, ;=086
25 FT] EE ‘g +05 +13| 2930| 1850| 2050| 1540
“2g5 8§ 0 il Bd20i50: [ OPE, fy= 068
a0 e R 35 +13| 3a50| d7an| Zi00| 250
A
-2d)| 5 3-2 [} =
[T FB|EEg 28 14| gaB0| 4650 4470 G720
-35| § a_ﬁ [} -1
50 +az| 8 o g FEF) +14| 7iB0| G350| 5080| 4g80
1|52 -12 -1

Determnation of the dynamic load capacities s based on a travel life of 100,000 m.
Orten only 50,000 m are actually eliputated. For comparison: Mulliply values G from
the table by 1.26.
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ANEXO - FICHA TECNICA DAS ESFERAS
TRANSPORTADORAS
Rexroth
Bosch Group
Ball Transfer Units R310EN 2910 (2006.11)

The Drive & Control Company
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Linear Motion and Assembly Technologies

Ball Rail Systems

Roller Rail Systems

Linear Bushings and Shafte
Ball Screw Drves

Linear Motion Systems
Basic Mechanical Elemente
Manual Producton Systems
Transfer Systems

www.boschrexroth.com/brl
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Ball Transfer Units

Product Overview

Technical Data

Dimensions, Load Capacities 10
wilh Sheed Steel Houging ROS30 10
with Plastic Load Ball ROS31 jL+]
Spring-Losded ROG32 n
with Saolid Sfeel Housing ROE33 12
without Housing ROS34 15
wilh Reinlorced Sheel Steel Housng RO53S 15
wilh Sgeing Clip RO536 16
with Plastic Housing ROS30 7

Tolerance Ring / Mounting Tools 18
Tolerance Ring ROE10 18
Mounting ool ROS36 for Ball Transder Unils ROS35 and
FRO536 18
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4 Bosch Rexroth AG

Product Overview

Ball Transter Units make light work of ehifting, rotating and Further highlights
diracling unit kads. They have proven extremely valmable as in-
tegral parts of conveyor systems, feed devices, and machining = Types for al standard applications and Tor many apecaal
and packaging equgenanl. sodutang
= Easy mountng and extrection
Applications = Corveying speed up o 2 migac in all types
- Consistently high qualily
= Generghpurpose machnes = High rationakzalion affect

= Pead 1ables for sheal-metal working machines
= Fsturae for prass brakes

= Pead devices for machining cenbers

= Drillmg rrachine tablas and motor-driven supgoding Ltablas
- Agsambly ads in the manulacture of lange engires and

malare

Conveyor Systems

Ball Transfer Units | RII0EN 2910 (200811}

= Smoath runming
= Preciza rolling and full lead-bearing capatdity in any
mounting orientation, even lop-down

= Bal ransler tables, turritables and swilches for sorling and

distribution syatems

- Crossover sections of continuous conveyors
= Bappage soring eyslams al airports.
= Trarsport of steal lubes and pipes

— Lifting platiormss

Other Fields

= Construction of specal-purpose machines

= Aerospace ndusiry

— Beverage and slone-processing indusiries

wilh shesl sheel housing

0530-...

- smalest ball iranster
unit

= for general applicatiors

with plastic load Eall
05H-..

sutable partculary for
Iransporling sty
malerials such & glass,
polished shurvmom,
fbrazs arvd sbeal =haels

spring-losded

0532-...

supparied Gn springs

and miurded undér
prekoad m a housing

Ball Transler Uit ncadio
il ks housing under high
loads

Ball Transfer Unils

with sleel housing
0533-...

= wolid stesl housing

= withoul falt seal

= wary smoath mosemend

G dbp

wilh sbeel hausing

Q533-...

= sokd steel housng and
Sivar

= tor wery high leads

wilh stesl housing
0533-...

- sold slesl housig
= for high lasds
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Bosch RexrothAG 6

Ball Transfer Units
without housing with sheet steel housing with spring clip with plastic housing
0534-.., 0535-... 0536-... 0530-005-20
=~ low space mquiremant = renforced housing and cover | sasly mountable and exiraclable | foe specal applications.
- smple mounting = for hesvy mpact foads from the load sde. Fising s by

~ meusting vis heles in the eollar

means of sprng dipe, which per-
mit ganerous tokeances n the
mounting hole.
Reinforced cover to withstand
heavy impact loads,
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Technical Data

Structural design of the A hardened ball cup serves a8 a raceway for a multlude of small supporting bals,
Ball Transfer Units The supgarting balle roll against the ball cup when the load ball turms. Regreth Ball
Tranafer Units are designed o thal precse roling and full load-bearnng capability are
ensured in any mounbing onentalion.
Ball Tramsfar Units requine btle maintanance, and almost every lype & prolacted
againat dirt by an od-soaked fell seal

Fall agal 2 3 4
Supparbng ring

Load ball

Caver 1 \
Houssing

Ball cup i '—:'
Rainforcing ring
Supparbng balls
Ball rataiming mng

WM & LR =k

M =~ O W

Ball Transfer Units in cormoskon- Corrosmnn, cawsed by molelune or cherecal attack, can lead 1o impared functioning ar

preventive design ewen fallure of the Bal Transfer Units. Coated (gakanized + chromated] surlaceas
similar 1o EN 12329 specdicatone andlor higher-grade matenals offer enhancead
anbicorrasion pretection.

lvaliGF offer simple protection against corrasion. In this type, the supporiing balls and load
balle are made fram slandard antifiction beanng steal and are probected ram
corrosive altack by the lubricanl.

Galvanized internals, cormasion- Consslent coabng of all internals and the use of corrosion-resistant steels lar the
resistant steel balls antifriction bearing elemeans, amilar 1o 150 683-17 specicalons, ensuras com-
prehensive corrosion prolection such as epecified in ASTM B117-03.

All parts made from rust and acid Thie lype & selected if the corveyed arlicles are abrasive and/or there (8 exposure ba

resistant steel an aggressive andronment, especially o chamicals.

(Antifriclion bearing stes 1o EN 10088} Since all versong have been designed 1o meet the high standards of 150 281, even
thig lype = unswslable for undersaler use.
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Mounting possibilities

Application example
Ball Transfer Units used for assemb-
ling ball rall system runner blocks

60



a Bosch Rexroth AG

Technical Data

Arrangement of the
Eall Transfer Units

Determining the load for
Ball Transfer Units

Spring-loaded Ball Transfer
Units

Conveying speed

Load capacity

Estudo e desenvolvimento de um equipamento de MetalMarking

Ball Transfer Units | RII0EN 2910 (200811}

Hevw the Ball Tramafer Units should be
arranged depands on the wdarsurace
of the conveyed antiche. For articles with
a uniform, amooth undersuiace, such as
bomes and caszes, the distance babwesn
thes Blall Traneder Unils s caloulated sm-
ply by driding the amallael edge langlh
by 2.5,

T detarming the loead for a Ball Transier
Unit, the wesght af the corveyed arficle
is dwvided by 3. i the load ball height
lelarances ane wal-comalaled, it is
posgble, depandng on the natue of
the comvayed aricle, to ales pedomrm the

calculation based an the number of load-

bearing Ball Transber Unas.

Exarmpla:

Undersurface of the convayed aniche
= 500 x 1000 mm

Digtance batween Ball Transfar Unita
a= Eﬂ;:m =200 mm

a
rﬂ—aL—il——B—_ﬂ—-‘
Exampla:
Mags = 3000 M

Ball Tranafes Linit koad
F=2M0N - 000N
3

The figures = the column headed "Praload® are moet mpaant when choosing the
size for these types. The waight of the conveyed article e divided in this cass by the
murnber of load-bearing Ball Transfer Units.

Wiia = 2 s

The stabed load capacilies apply 10 all mounting onentations and ralate to
107 rotations af the laad ball. In case of prolenged perods of use al speeds
abewa 1 misec, an increass n lemperature and reduced nominal lfe must be
eapecied a8 & functon of the load, especially for szes 60 10 120
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RITOEN 2910 (200811} | Ball Transfer Units Bosch Rexroth AG g

Calculation of the nominal life

Friction coefficients

Operating temperature

Ball Transfer Unit with steel load ball:

Ball Transfer Unit with plastic load
ball:

Temperature factor

Lubrication

c a L = rnominal fife Irotations)
[ {F_} 108 C  =Load capacity M)
F =lpad ILH]

The diagram shows the fncton coeffcients of Ball Transter Unils a8 a funchon of load
and spesed. Theea guidakne values apply 10 any mounting onantation lor rollng con-
lact on a hardened sleel plaie.

? a.n014

= 0ma

v=1mis

a.ma

0008 .

0008 - —g]

Q004

7
.if | ﬁ?
:“II

I,
I

o p——

Q002 ———

a.000

o 0.25 80 Q.75 .00

i

up ko 100 °C.

Al lemperatures above 100 "G, only non-galvanized load balls without a falt seal
should be used. Make allowance for reduction in load capacity. Usa high-lemperalune
lubricant! Follow the manufactures’s instructiona! The existng lube all may have 1o be
washesd oul.

up o 307G,
Al temperatures above 305G, make alowance lor reduction in load capacily.

lar sleel load ball: Tor plastic load ball:
Temparature ('C) | Temperatune Temperature (C) | Temperature
Tactar Ty ractar
128 [iE:] 40 03
154 o8 50 08
(1] 0.7 ED o7
204 ok B 0.5

The load capacity must be mulbphed by the lemperature facior

The lubncabon must be adaged 1o the conveyed articles and to the ambient
condibens. The lubricant (ed] can be introduced via the load ball.
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Dimensions, Load Capacities

Ball Transfer Units
with sheet steel housing

RO530

Ball Transfer Units | RII0EN 2910 (200811}

1

~ les general applicabons i
LR =]
Parl Aumrber Exgculian Dimansians ek Load capa- |Wesght (ke
ity (M}
4, o o h| H| 8 &
ROE30 108 00 Covar ared haniger] B 126 & DOBRE 17| 43% 0156 1.2 1B a.3 130 pao?
Ros30 112 10" | gahanized 12| 180 tooss| 23| 7e4x0aE| 85| 20| a3 750 | [T
ROSA0 115 1015 15| 240 +0068 &1 B5+000| 96| 28 G £00 0058
ROSI010Z 00 20| 380 £00BD| 45| @AX000| 285 28 &7 1300 0133
RO5A0 130 104 30| 450 0080 55| 1A@+0a0| 35| 47| 78 2500 0.285
ROSA0 145 104 45| 820 £0085| 75| 160+040| 537 42 103 G000 0.7H
RO530 208 107 | All parts gahanized, B| 128 £0055| 17| 48%0i5| 112| 18| a2 100 0.007
ROSA0 12107 | bals rede from 12 180 0055 23, 74z 0.15| 155 20 43 180 [Tt
RO530 15 10" | comceion-resistant sieel | 15| 240 0065 21| B85+020 N5 25| &1 am 0.038
ROS30 FZ Y| 53| 360 +0080| 45| BA+030| Za5| 28 5.7 a7 0132
ROSA0 230 107 30| 450 t0080 55| 1a@+0a0| avs| a7, T8 1800 0265
ROSA0 245 100 45| 820 £ 0085 75| 10 +040| 37| 42| 108 4500 0T
RO530 608 0FF | All parts made from B| 126 £ 0055 17| A4@x 05| 112 1B a2 180 0407
ROSA0 612 00" |comosiororesistant steel | 12| 180 £ 0085 23| 74+ 05| 156 20 44 180 [T
RO530 615 pa' 15| 240 0065 31| BSE020 25| 25 &1 am| 0.038
RO530 822 O0F | 53 360 £0080| 45, BBEO000| 2B6| 28 &7 am 0132
ROSA0 B30 00 30| 450 t0080 55| 1a@+0a0| a7s| a7 T8 1800 0.265
Ball Transfer Units
with plastic load ball
ROS31
- euitable for conveying sensilive anfickes
'Part numiber Execution Dimensicns {mm} Load capa- Weight (kgh
cliy* (H)
d,| o| o, Kl H| & B c

(ROSI 106 10 | Gover and housig 8 1RE204055) 17| 48 £085) 13| 18] 3.23] 19 0005
ROS31 112 10° | gabanized 12| 1BO+0055] 23| 74 £085] 155 20| 48 35 0412
ROS3 115 407 15 24040085 31| o5 o020 5| 25] aa il 0024
ROSI 122 1075 22| IR00000) 45| 86 £020) 293 29| 57 Ll 0oe3
RO531 130 1071 30| 45030080 55| 138 £030) 73| 37| 79 150 Q168
RO531 208 107 | A1 pants gabanized, 8| 126+0055| 17| 48 xoas| 12| 18] a0 10 0UO0E
[ROEI 202 107 [ lad bails mads fram 12| 18210055 23] 74 £045] 155 20| 43 3| am2
ROSI1 25 1077 | corceich-resistant steel | 15| 24040085 31| 85 +020) M5 25| 64 T 0024
RS 222 1055 22| seotogen| 45| o6 tozo| 203 za| s7 100 0093
RO531 250 1074 | 30| 450+0080) 55) 136 £030] 33| 37| 9 150 2168
RO531 608 000 | Al parts riade from 8| 12640085] 17| 48 £015] 12| 18] 3P 1af Lo05s
RO53 612 0% |coroeignresislant sieel | 12| B0 X 0055| 23| 74 045 155 20| 43 35 0013
“RO531 615 00°F 15 24040065 31| 85 +020] B5[ 25] ax i 0024
RDS31 622 0071 23] 360+0080| 45| 96 020 03| 2a| &7 wa| 0083
ROGI 630 007 30| 450+0080| 55| 136 £030| 73| 37| 79 150 Q168

11 Without felt seal

1) Bottom hake for dirl dscharge against surcharge

&) Diry fadt saal
4) Ar 20°C
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ANEXO - FICHA TECNICA DAS CHUMA CEIRAS

GAMA DE PRODUCTOS SELF-LUBE®

NSK | 23
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Canzuhe dsponibdidad

MEK | 24
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ANEXO - FICHA TECNICA DE ROTULA DE LIGACAO

ENTRE CELULA DE CARGA E BARRAS

alkF

Rod ends reguiring maintenanos, steel-on-steel, fermale thread
Principal dimensions Angle of it Basic load ratings
dynamsic static
d d2 B G [ | hi C co
Friax &H rax
M =M
5 2 6 ME& 4,5 30 3 3.4 B,15
dirpge 12
5 Il
fa-' ‘v\\\ r
i 5
'
i \
Nl/ | ¥ 1
e }J lrmi 70
o L T
_H__d__/" | Amar
by 30
'l B
DAL Jee
e 11

Designation

Rod end witk

SI6E

v right or left-hand thre

Tolerances
ty BH
w hid

Specific ead factor
H 100

Malerial comstan
Hyy 330
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Rod ends réguiring maintenance, steel-on-steel, female thread

Principal dimensions
d d2 B G

Mmax &H
mm
[ 22 6 M6
[ 22 6 M6
[:1 35 B M8
B 35 B M8
1 30 9 MiD
10 30 9 MiD
12 35 10 Mi2
12 35 10 M1i2
15 41 12 M 14
15 41 12 M 14
17 47 14 Mi6
17 47 14 Mi6
o s4 16 M 20x1,5
20 54 16 M 20x1,5
I 65 20 M2dx2
5 65 20 M2dx2
M 75 22 M3I0x2
3 75 22 M30Ox2
35 B4 25 M3I6x3
3 B4 25 M3I6x3
40 94 2B MAa2x3
40 94 2B MaXx3
4 94 2B M3Iox3
40 94 28 M3ox3
45 14 32 MaXx3
45 104 32 M4a2a3
45 104 32 Mda5x3
45 14 32 Mda5x3
S0 114 35 M4a5x3
S0 114 35 M45x3

hi

143
165
165
160
160

Angle of tit

= = T NN TN TN I = T = T = = I = = = = T N I =)

Basic load ratings
dynarmic static
C co
kN

A B,15
34 B,15
5.5 12,9
5:3 12,9
B,15 19
B,15 19
10,8 25,5
10,8 Z5.5
17 37.5
17 37,5
21,2 44
21,2 a4
30 57
30 57
48 @0
48 20
62 116
62 116
&0 134
B0 134
100 166
100 166
100 166
100 166
127 224
127 224
127 224
127 224
156 270
156 270

Designation

Rod end with right or left-hand thread

SIGE

SILEE

SIBE

SILBE

SI10E
SIL10E
S112E
SIL12E
S115ES

SIL 15 ES
S117 ES

SIL17 ES
5120 ES

SIL 20 ES
SIS ES

SIL2S ES
5130 ES

SIL 30 ES

51 35 E5-2R5
SIL 35 ES-2RS
51 40 E5-2RS
SIL 40 ES-2R5
51A 40 ES-ZR5
SILA 4D E5-2RS
S1A 45 ES-ZRS5
SILA 45 E5-2RS
51 45 ES-2RS
SIL 45 ES-2RS
S1A 50 ES-ZRS5
SILA 3D ES-2RS
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ANEXO - FICHA TECNICA GUIAS LINEARES

PRECOMIM

Prazisionswellen
Baureihe W

Werkstoff: Verglitungsstahi

Precision shafts
Series W
Material: Quenched and tempered stesl

— T 21000 A
= T 1
i |
P s “ —
1‘*«:*,"!,,aeﬂ*"’
g T
(2]
L
Abmessurgen Gewicht Taleran: dh Pomllelitat ¥ fheit 1 Rht {min} *
Dimensions |mm| waight Talerance Circultarity Parallelizm Stralghtness SHO {min}
DIMN 50 13012
Typa -] L EOoha i1 {+3 3
mm mm um um wm um mm
w3 3 2000 oj-8 3 4 o o4c
wa 3 anm LR ] & 3 o3 04’
w3 3 3000 TR 4 3 oz o4
we ] anm o8 * 5 o2 04
we ] &0 oi-n i [ 0.2 oA
wio 0 e0m o8 % [ a1 04
wiz 12 00 -1 3 ] o1 0
wild 14 anm of-11 LY [ o1 na
w13 13 a0 of-11 H | o1 0
wie L] 000 /11 ] [ o1 0
Wil i 8000 04 -11 3 1 %] 08
wze F] e000 of -1y ] s o1 08
w2z a 0o o113 5 L o1 03
w24 ] 8000 o/-13 ] L] o1 L]
w23 a3 s000 [TEt o L a1 0
wan an 000 o1 5 s 21 0@
L ] 000 013 ] L o1 L]
w2 1 e000 e -1n T 1 o1 13
w3 3 s000 o/ -1 T 11 o1 13
wia1 a0 a00a0 YT T 1 o1 13
Wl 43 000 o) -18 T 11 o1 13
w3 -] s00a [TE] T 1 o1 13
W & 000 o/ -8 [ 13 o1 23
W = s000 of-1m § 13 a1 23
wsa = anoa [TE"] u 13 o1 23
wea L] 000 o/-22 ] 13 o1 33
wiga 1o e000 022 1o 13 o1 EF]
= H purchmessarditferenimessung = Werksioff: LB Vesgitungsstahl Of53 § 1.1213
= Tipdessung analag DIM IS0 130032 = Oberflachanhate: 59 HRC min
= | Randhdrtabefs
= ¥ purchpehartet mislich
i Diamater differential measursmant = Materal: 0.g. quenched snd tempaned steel 053 / 11113 %
= Uptemurement snalog DIN 150 13012 = surface harness: 59 HRC min -
= Yeydace hardaning dapth |
= Y Through-handened possible 5
Fark 102, [ - 65450 Bahiach | Garmasy F1

PRECOM Precision Components GmbH | 5a
Tol: +&5 [0} GEZS - 533 B9 - O/ Fax: +85 [0

932389 - 29/ imal:info @orecom-owopa com [ WWWDNECOM-SUrDpe.Com
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ANEXO - FICHA TECNICA DE MOTORES DE PASSO

Data Pack Issued July 2006 1504256276

Rg 57mm 1.8' HIGH TORQUE STEPPER
200 STEP
Data Sheet

RS stock number 535-0445
gmen, e 64
“ = 1-5 ‘ uu-./ (73] P
ed e | WS
¥

Dimensions in mm

Specifications Characteristics
Model 535-0445 Resistance Accuracy
Step Angle 18 £10%
Step Angle Accuracy Inductance Accuracy
(Full Step, No Load) 5% ..
(%) Temperature Rise
Rated Voitage (V) 32 80°C Max. (Rated Current 2 phase On)
Current/ Phase (A) 28 Ambient Temp
Resistance/Phase () 113 -20°Cto +50°C
Inductance/Phase (mH) 36 ""m m
Detent Torque (mNm) 72 = o ik, =5
Holding Tofque (Ncm) 189 S00Vac for 1 min
H@v Inertia (g-cm’) 480 Shaft Radial Play
Weight (Kg) 1 0.06mm Max. {450G-Load)
Number Of Leads (No.) - Shaft Axial Play

0.08mm Max. {450G-load)
Speed V Torque Characteristics
FOVDC 5.0 A HALF STEP
8

‘4
120 4 L ENN
0 \ 2
§w — LK +——
&0 <
;z. \ : @
a + + GRN &
FEEPPFERF 83
pee

RSCanmbeﬁaH:Iumyhhﬂa}mh-dmmmmwmumdﬂemﬁ(hmm'mghgm)wm
may result rom the use of any mé P d in RS techzacal &

RS Components, PO Box 99, Corby, Northants, NN17 SRS Telephone: 01536 201234
G An Electrocomponents Company © RS Components 1898
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Data Pack

Issued July 2006 1504256275

R 57mm 1.8' HIGH TORQUE STEPPER

200 STEP

RS stock number 535-0439

W) JUIFS * Wy ' TV

13809

~

Speed V Torque Characteristics

30VDC 3.0 A HALF STEP

o %3888 8

———
\
\
~,

Nem

I B A NG

] o
‘A]_ o AVLERY Wi
Dimensions in mm
Specifications Characteristics
Model 535-0439 Resistance Accuracy
Step Angle 18 £10%
Step Angle Accuracy Inductance Accuracy
{Full Step, No Load) 5% 206
%) Temperature Rise
Rated Voitage (V) 25 80°C Max. (Rated Current 2 phase On)
Current/ Phase (A) 28 Ambient Temp
Resistance/Phase () 09 -20°Cto +50°C
Inductance/Phase (mH) 25 Insulation Resistance
Detent Torque (mNm) 2 il L i
Halding Torque (Ncm) 126 mm
Rotor Inertia (g-cm”) 300 Shaft Radial
Weight (Kg) 07 0.06mm Max. {450G-Load)
Number Of Leads (No.) B Shaft Axial Play

0.08mm Max. {450G-load)

REO)
53

RSC shall not be liable for or loss of any natare (&
omponents W%‘mns e

may result from the use of any mé

caused and whether or not due to RS Compenents” negligence) which

RS Components, PO Box 99, Corby, Northants, NN17 9RS

@ 2= Bectrocomponets Company

Telephone: 01536 201234
© RS Components 1898
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