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Abstract

On this first report we lay down the basis for the design of the garage door and its electric
motor reducer. The scope of the project is defined, the application is characterized, and the
solution architecture as well as the kinematic and load chains are defined.

Resumo

Neste primeiro relatdrio lanca-se as bases para o anteprojeto de um sistema de acionamento
para um portdo automdtico de garagem. Assim, define-se o dmbito do projeto, carateriza-se
a aplicacdo e define-se a arquitetura da solucdo bem como as cadeias cinemdticas e de
carga.
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Definicdo do ambito do trabalho

0 PDefinicaeo-doe ambito do
trabalho

O trabalho vai-se desenvolver no decorrer do 1° semestre do 5° ano no ambito da
unidade curricular de Iniciacdo ao Projeto do Mestrado Integrado em Engenharia Mecanica da
Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto. Foram colocados varios temas a escolha
e aquele que nos despertou desde logo um maior interesse devido ao contato permanente no
nosso quotidiano foi o anteprojeto de um sistema de acionamento de um portdo automatico
de garagem.

O objetivo ultimo deste trabalho é o de aumentar a compreensdo dos autores das
metodologias de projeto utilizadas em projetos de engenharia mecanica.

Devia conter também:

- Objetivo

- Principais atividades a desenvolver
- Resultados a obter
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Cadeias Cinematicas e de Cargas

1 Caraterizacao da Aplicacao

|5escrigéo da funcéo global do sistema.

1.1 EspecificagOes

Na fase inicial de um anteprojeto é necessario compreender as carateristicas que se

exigem dos componentes a serem projetados. Com esse intuito completar a frase

Como ndo foi especificado, decidimos que o portdo de garagem seria para uma
aplicacdo residencial, Pretende-se um sistema de acionamento de um portdo automatico de
garagem que respeite as seqguintes especificacdes

1) Funcionais:
a. O portdo é para aplicar a uma abertura de 3m de largura por 2.5m de altura;
b. Deve ser possivel abrir o portdo em caso de falha de energia;
c. Deve ser possivel comandar a abertura e fecho através de um comando a
distancia;
d. O motor devera aceitar uma ligacdo a rede elétrica de 230V, 50Hz ;
e. O portdo devera fazer o percurso de abertura e fecho em cerca de 20s;
f. Para funcionamento a temperaturas entre -10 a 40°C ;
g. Possibilidade de paragem do movimento em qualquer instante.
2) De seguranca:
a. Em caso de bloqueio ou interferéncia externa, o portdo deve iniciar o
movimento no sentido oposto ao que estava a efetuar;
b. Deve existir protecdo dos elementos mecanicos e elétricos;
No caso de haver mola de torcdo / extensdo e de esta se quebrar, o moto-
redutor devera continuar a ser capaz de abrir e fechar o portéo;
d. Devera existir um sistema de bloqueio para impedir a movimentacdo de
pessoas sem acesso autorizado ;
Sinalizacdo luminosa de funcionamento ;
Protecdao contra esmagamento ;
g. Possibilidade de abertura manual pelo interior em caso de falha elétrica ou
falta de energia.
3) Ambientais e de eficiéncia energética:
a. Bom isolamento térmico para manter niveis de temperatura no interior em
linha com o restante da vivenda ;
b. Bom isolamento acustico ;
c. Emissé&o sonora < 90 dB.
4) De manutencao
a. Preferencialmente sem necessitar de manutencao regular:
b. Boa resisténcia a corrosdo;
c. Boa resisténcia a fadiga.
5) Producdo, Materiais e Disponibilidade
a. Para elementos a serem fabricados para este propdsito, de facil processo de
fabrico ;

I E E E E —— EE ——EE—E—E———————————————————————
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Cadeias Cinematicas e de Cargas

b. Para os elementos a serem comprados, estes devem ser de facil
disponibilidade no mercado ;

c. Os materiais a escolher deveréo ser de facil obtencdo, isto é, elementos do
portdo em que haja a possibilidade de escolha do material, ndo devem ser
selecionados materiais em fase experimental/de estudo/obtidos apenas por
processos de fabrico avancados.

6) Outros: Respeitar as normas relativas a portdes e automatismos de garagens.

Com vista a encontrar solucSes que garantam estas especificacdes, efetuamos uma
revisdo bibliografica breve a constituicdo e funcionamento de um portdo automatico assim
como os tipos existentes no mercado.

1.2 Revisao bibliografica e sele¢ao do tipo de
portao

Os constituintes essenciais de um portdo automatico sdo um motor elétrico, um
redutor, o portdo e o comando. Em certos casos existe a necessidade da conversdo do
movimento de rotacdo proveniente do redutor e do motor em movimento de translacao,
conversdo essa que geralmente acontece por meio de um sistema de pinhdo cremalheira /
corrente. Depende

Quando um utilizador carrega no botdo para abrir/fechar o portdo, o comando envia
um sinal codificado de infravermelhos para um recetor no portdo. O descodificador interpreta
o sinal e da ordem de funcionamento ao motor elétrico. Este converte a energia elétrica que
lhe é fornecida em energia mecanica, o que se manifesta sob a forma da rotacdo do seu
veio, caraterizada por uma determinada velocidade angular e bindrio — que em conjunto
correspondem a uma dada poténcia.

O redutor é ligado ao veio do motor elétrico para aumentar o binario disponivel no
sistema — sendo assim possivel usar motores de poténcias mais baixas — e reduzir a
velocidade de rotacdo.

Observou-se em catalogos de moto-redutores de marcas especializadas em automatizacoes
para portdes de garagem que os redutores de roda de coroa e parafuso sem fim sdo muito
comuns. As razdes para tal seréo as seqguintes oF
1) Motores elétricos tipicamente com 1000 < n < 2500 rpm mas velocidades de
translacdo e rotacdo do portdo bastante mais baixas -> necessidade de elevadas
razdes de transmissdo. Sistema parafuso sem-fim / roda de coroa serve para razdes
de transmissdo de 10:1 até 60:1 ;
2) Baixo ruido e vibracdes ;
3) Como é para funcionamento esporadico e de baixas poténcias — na ordem das
centenas de watts —, o provavel baixo rendimento néo é critico.
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Cadeias Cinematicas e de Cargas

Ao conjunto motor elétrico e redutor, por ser uma combinacao frequente, costuma-se
dar o nome de moto-redutor. Na figura 2 observa-se uma representacdo de um moto-redutor
para um portdo de correr.

Motor
elétrico

Veio de saida
do motor

~  Redutor

Fiqura 1 — Moto-redutor para um portdo de correr. 13!

Para abrir o portdo as vezes torna-se ainda necessario um sistema que translada, por
exemplo nos portdes de correr ou se o portdo executar movimento de translacdo, como é o
caso por exemplo dos portées basculantes ou de correr, como se vera adiante, utiliza-se um
sistema que converta o movimento de rotacdo a saida do veio do redutor em movimento de
translacdo, tipicamente pinhdo + cremalheira ou corrente ou tambor + polia.

De sequida, observam-se os principais blocos funcionais tipicos de um sistema de
acionamento de um portdo automatico de garagem, assim como as respetivas cadeias
cinematicas e de carga.

F v

V7I(: ]\lth s War Z\/[t,R yWR

Wmecénica,correia

Werser i ' >
elétrica /]\ Wmecénica,Motor /]\ Wmecénica,redutor /]\ - —_ i
— YVatil

Pinhdo + Cremalheira/Corrente ou

Motor elétrico, 7)., Redutor, 7y, Tambor + Polia, 7
Energia ] . Energia
Energia elétrica > Mecénica — S EnergRla Mecanica > Mecanica de
= otacao
Rotacdo s Translacdo

Figura 2 - Cadeias cinematicas e de cargas genéricas de um sistema de um sistema automatico de portdo de garagem.

Esta ndo é a maneira mais correta de representar as cadeias cinematicas e de cargas. Ver a do o relatério 2.

10
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Especialmente nos casos em que o portdo se movimenta na vertical (figura 3),
costuma existir uma mola de torcdo ou de extensdo que faz o heavy lifting do portdo,
permitindo ndo s6 reduzir o esforco a que esta sujeito o sistema mas também que seja
possivel a abertura manual do portdo sem grande esforco, o que pode ser de importancia
critica em situacdes de falha de energia.

bracket &
fastening hardware

\\.

ﬂ\/\: A

Figura 3 - Esq. - portdo com mola de extensdo '?! Da - Esquema de um portdo automético com mola de torcdo e de
extensdao.

Da pesquisa bibliografica efetuada verificamos que existe uma vasta gama de
portdes automaticos que é adequada para satisfazer as especificacfes propostas e portanto
a escolha do tipo de portdo a utilizar serda essencialmente de preferéncia pessoal. Assim,
comecaremos com uma brevissima referéncia a alguns dos tipos de portées utilizados e a
posterior selecdo de um para ser projetado.

Tabela 1 - Resumo dos tipos de portdes mais comuns existentes no mercado 1 ¥

Portdo Este é o tipo de portdo basculante mais
basculante simples e mais comum, sendo 0 mais
(Up & Over) usado em portdes manuais.

7 :

Portdo Mais facilmente automatizavel em relacéo
basculante e ao anterior e com a vantagem de permitir
retractavel a utilizacdo total da altura da abertura.
Portdo de

fole De utilizacdo essencialmente industrial.

11
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Sgrr;csf/de Outra construcdo muito simples utilizada
) principalmente em espacos abertos e/ou
deslizante / . ~
: aberturas de grandes dimensdes.
corredico
Correspondendo a 80% do mercado dos
Portdo EUA oferece boa seguranca, opcdes de
seccionado isolamento térmico, pequeno
[/seccional de atravancamento, abertura e fecho suaves
subir e e possibilidade de utilizacdo para portdes
descer de grandes dimensdes.
~ Uma das solucbes mais antigas para
Portao - , .
. portdes, ¢ muito usada para aberturas
seccionado
largas (>2,5m) ou de formas pouco
de correr N
convencionais.
Portao do % >
tipo rolo de \ Solucdo compacta que tem ganho
subir e \ mercado nos ultimos anos.
descer \
==
Portdo de De facil manutencdo e dos que tem
batente menor nimero de partes moveis.
= De utilizacdo essencialmente industrial.
Portao
. . Requer elevado atravancamento na parte
guilhotina

superior.

Ponderando o anteriormente exposto, decidimos optar pelo portdo seccionado. E uma solucdo
compacta, que nos é familiar por ser grandemente utilizada em areas residenciais e que nos
permite ter confianca relativamente a conseguir garantir as especificacdes propostas no

capitulo anterior.

12
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1.3 Descrigao dos componentes,
funcionamento e sele¢ao da arquitetura

Na figura em baixo apresentam-se alguns dos componentes frequentemente observados em
portdes seccionados automaticos’.

Figura 3 - Componentes tipicos de um portéo de garagem seccional, e sugestdo de desenho para o portdo a

projetar neste trabalho.

1 - Placa de apoio 7 — Moto-redutor 15 - Braco de engate rapido

2 - Cabos 8 — Mola de extensao 17 — Veio da mola de torsao

3 - Polia o= (G0 PR a~bertura 22 - Carrilho vertical
manual do portdo

4 — Fechadura 11 - Vedante 23 — Suporte do carrilho

5 - Roletes 13 - Dobradicas 24 - S’e.nsor/ Al €8 G

magnetico
6 — Trilho 16 - Mola de torcdo A9 = (dIETE D ETIEN

teclado numérico / chave

! Apesar de na imagem se encontrarem duas molas, na verdade geralmente sé existe uma. Estdo
presentes as duas por uma questdo de se explicitar os 2 casos possiveis.

13



Cadeias Cinematicas e de Cargas

Figura 4 — Alguns comandos e recetores disponiveis no mercado. Caraterizados
essencialmente pela radiofrequéncia de trabalho, ne de canais e de combinacdes. '*3!

Tal como na figura, iremos projetar um portdo com 4 painéis articulados, de seccao
constante, de material a selecionar mais adiante, com fechadura manual e vedante na parte
inferior. Ao contrdrio de muitos portdes residenciais iremos para ja ignorar a existéncia de
janelas na parte superior. Utilizaremos uma mola de torcdo na parte superior do portdo, tal
como indicado na figura 3. A conversdo de movimento rotacional para translacdo sera
efetuado por um sistema pinh&o / corrente. O projeto das partes eletrénicas ndo fazem parte
do ambito deste trabalho e portanto, quando necessario, iremos sempre encontrar solucges ja
existentes no mercado.

Em termos de normalizacdo, e para garantir a especificacdo 6. a), encontramos a Norma
europeia EN 13241 que especifica os requisitos de desempenho e seguranca para portas,
portdes e barreiras, destinados para instalacdo em areas ao alcance de pessoas, e para o
qual os principais usos pretendidos sdo 0 acesso seguro para bens e veiculos acompanhados
ou conduzidos por pessoas em instalacdes industriais, comerciais ou residenciais.

Falta dizer que especificacdes decorrem dessa norma.

14
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Cadeias Cinematicas e de Cargas

2 Cadeias cinematicas e de
cargas.

Com vista a garantir as especificac6es propostas e a obter os diagramas para as cadeias
cinematicas e de carga, comecamos por determinar a massa do portdo, que é uma variavel a
saber para a selecdo de um motor para o nosso sistema e para a cadeia de cargas.

2.1 Determinag¢ao da massa do portao e
selecao dos seus materiais

Com vista a satisfazer as especificacdes procuramos numa base de dados [6]
materiais que tenham as seguintes carateristicas

1. Boa resisténcia especifica (E/p) ;
2. Boa resiliéncia (6% /2E);
3. Baixa condutividade térmica ;

4. Baixo custo.

g

_Palyurethane
. Wood, typical long gran
—_— d
I Polamides (Mylons, PA)
= Podymethyl methacrviate (Acrylc, PHMA) ri /
g C:) e - CFRP, apaxy mats (Sotraps)
= \
g 14 a = = o Low aloy steel \
£ b
5 A
gl‘l.ol-
§
5 et
=
L
P N ™ ——
]
[:3
e -
T T T
0,001 a0 01
Resisténcla espedifica

Figura 5 - 12 abordagem de selecdo de material para porté&o.

Escolher um material com todas as referidas propriedades ndo se revela tarefa facil — ha
varios candidatos e a escolha das férmulas para os eixos ndo é muito ébvia. Um método
mais simples sera encontrar 2 materiais com carateristicas que se completem,
nomeadamente um material isolante e um material resistente.

15



Cadeias Cinematicas e de Cargas

Thermal conductivity (W/m.°C)

Flexible Polymer Foam (VLE)J -

T ; i i i i i
100 1000 10000 100000 1e6 1e7 1e8 1e8
Density*Price

Figura 6 - 22 abordagem de selecdo de material para portdo, caso do material isolante.

Assim, a escolha para o isolante sera claramente uma espuma de muito baixa ou baixa
densidade.

Relativamente ao material a conferir rigidez e resisténcia mecéanica comparou-se a resiliéncia
com tensdo de limite elastico (para podermos distinguir os que possuem boa resiliéncia a
custa de um baixo mddulo de elasticidade dos que tém boa resiliéncia a custa da tensdo de
limite elastico) a dividir pelo preco para garantirmos que ¢ um material de facil obtencdo, tal
como a especificacdo respetiva o requer.

1000004 - e S . S A

H H : High carbon steal
10000+ B -------S Aozemen eSS s e P --

1000 1 - _ A -

004 = T e

7" Medum carbon steel T

( Yield strength (elastic limit)~2)/(2*Young's modulus)

1 1
Yield strength (elastic limit)/Price

Figura 7 - 22 abordagem de selecdo de material - material mecanicamente resistente.

Como ja era de esperar 0s agos sdo os campedes de boas propriedades mecanicas aliadas a
um baixo custo. Podemos assim aliar as boas propriedades isoladoras acusticas e térmicas
do poliuretano com a resisténcia mecanica do aco. Como o aco é bastante denso, aquilo que
se costuma fazer é apenas utilizar o aco em formas de chapa por fora da camada de
espuma de poliuretano.

Uma pesquisa bibliografica revelou também que é muito comum a constituicdo de cada
painel retangular ser em dupla chapa de aco no exterior e poliuretano no interior. As suas
dimensdes costumam variar entre 0,40 mm e 0,7 mm de espessura com uma densidade de
aproximadamente 7860 kg/m® para os acos e isolamento interior de poliuretano com uma
densidade de aproximadamente 45 kg/m® "2 Estes materiais conferem ao painel uma boa
relacdo de seguranca, robustez, peso, preco e isolamento térmico e acustico.
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The panels are equipped with polymer
EPDM-seal that preserves their high me-
chanical strength and elasticity at low

Sandwich panels are filled with foamed
polyurethane, which has high thermal in-
sulation properties.

5 7

The thickness of a panel has the decisive
influence on the resistance of a sectional
door to heat transfer. And it is quite natu-

g ral because a door leaf is 80% of total
door design.

4

Ground of 5-7 mkm
Zinc of 16 mkm

Steel of 0.40 mm

Zinc of 16 mkm
Adhesional lacquer of 12 mkm

Foamed polyurethane of 46- 47 kg/m*

Figura 8 - Composicdo de um painel em multicamadas (sandwich) num portdo seccionado do fabricante JD (UK)
Ltd

Assumindo que o portdo é de seccdo constante e contém apenas os materiais selecionados
— ¢ comum adicionar-se janelas na parte superior, e certos padrdes, mas para efeitos de
calculo iremos ignorar esses aspetos, até porque em termos de peso ndo influenciara
grandemente o resultado final — a massa do portdo pode ser dada por

massa = p - Volume =p-1-h-esp

Massa das 2 chapas de aco:
massa,., = 7860 - 2,5 - 3,0 - 0,0004 - 2 — massa,., = 47, 16kg

Camada poliuretano: [

MASSAy1iiretano = 45-2,5-3,0- 0,045 = 15,19kg
Usando como ponto de partida, os valores mencionados EspecificagGes
anteriormente que resultam de uma pesquisa bibliografica por alguns Lp
fornecedores de portdes seccionados obtém-se para a massa total da porta ’
do portdo um valor de, aproximadamente, 62, 35 kg. Considerando uma &)
massa sobrestimada de 5 kg para os restantes componentes cujo peso 5.b).¢
deve ser tido em conta (roldanas, gancho, parafusos) a carga aplicada ao 6.a)
moto-redutor sera de aproximadamente 67,4 kg. .
Satisfeita
Ndo analisada

2.2 Calculo das poténcias util,

elétrica e mecanica e selecao do motor
Poténcia util

Como referido anteriormente, o sistema de acionamento vai possuir uma mola de
torcdo como auxilio ao motor, reduzindo a carga que lhe é transmitida, bem como a qualquer

utilizador que tente abrir o portdo manualmente. No entanto pode-se dar o caso de o sistema
da mola deixar de funcionar. Com vista a satisfazer a especificacdo 2. c) todo o sistema sera

17
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projetado para suportar o peso total do portdo ndo comprometendo o funcionamento do
mecanismo caso ocorra uma falha no sistema da mola.

O calculo do peso do portdo é relativamente simples, no entanto a forca transmitida ao
gancho que esta seguro pela corrente ja ndo é t&o trivial. Com efeito apenas uma parte da
forca vinda do motor atua diretamente sobre o peso do portdo, a outra parte atua sobre a
calha. E portanto necessario fazer um estudo estatico e desconstruir as forcas para se chegar
ao valor real da F;

mot:

mot R R

Y Fm,()z‘

P

P

Figura 9 - Diagrama representativo das forcas mais importantes em jogo aquando do movimento do port&o.

Contudo, neste primeiro relatorio, a selecdo do motor foi realizada considerando que a forca
realizada pelo motor é na mesma direcéo do peso do portdo seccionado, pelo que a forca que
nds vamos obter deste modo sera inferior a real. Além disso também considerdamos que a
Unica forca resistente que o motor tem de vencer é o peso da porta do portdo mais
componentes (roletes e componentes que os unem aos painéis), i.e., desprezamos as forcas
de atrito que existem no guiamento entre os roletes e a calhas. Deste modo, uma proxima
tarefa para o préximo relatério sera o estudo da influéncia destes dois parametros no calculo
da poténcia util e a verificacdo da necessidade de alterar o motor selecionado face ao novo
maior valor de poténcia util que iremos obter.

Dito isto, passamos entdo ao calculo simplificado da poténcia util maxima — caso de falha
da mola — necessaria

Forca = Peso do Portao+ Componentes =m - g = 67,4-9,8 =660,5 N

d 2,50m
V== T 0,125 m/s

W,

u

u

v = 640,4- 0,125 — W, = 82,56 W (valor maximo)
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E portanto esta a poténcia que, depois de consideradas todas as perdas, o motor ainda deve
consequir fazer chegar ao portdo e seus restantes componentes moveis. E portanto
necessario calcular essas perdas, sob a forma da eficiéncia ou rendimento.

Poténcia elétrica e mecénica a saida do veio do motor _
O rendimento

~ A do motor ndo
Antes de escolher um motor ndo podemos saber a eficiéncia do motor que vamos T g -

escolher, portanto, idealmente isto trata-se de um processo iterativo. No entanto, observando entrado nos
os motores tipicamente usados em acionamentos de portdes de garagem residenciais, calculos... ver
verificamos que as suas poténcias mais comuns rondam os 50-200W e as suas eficiéncias relatorio 2

em torno dos 50-60% ®" 19 Assume-se entdo que (onde isto foi
corrigido)
=55%

77'm,0t or

O redutor também tem perdas, associadas estas a friccdo entre os dentes e perdas de
lubrificante. Numa das referéncias ™ é dito que esta geralmente varia entre 45% e 95%.
Assim, tomou-se o valor médio.

Myca = 70%

Relativamente ao sistema que transforma o movimento de rotacdo em translagao, ou seja, o
pinhdo e a correia, encontrdmos ™! valores entre 98 e 99%. Mais uma vez utilizamos o valor
meédio.

Ne = 97%

0 rendimento global do sistema com estes valores € de 1,,,;,,; ~ 37%.

Posto isto calculou-se a poténcia elétrica do motor ou a saida do seu veio — certos catalogos
dao a poténcia elétrica dos motores outros a a saida do veio (de output).

W.

Wel — atil ~ 9221 W
ngloba,l
W...
_ atil
Wm,a(:,'m,ot =——~ 121 W
Ne * Nred

Selecao do motor

Procuramos entdo em catalogos de fornecedores de motores elétricos, com
enfoque nos que respeitam as especificacdes de importancia. Além disso e -
procuramos um motor cuja poténcia ficasse proxima dos 121W por valores EspeCIf/cagoes
superiores. Chegou-se assim ao motor monofasico BF31C 63 M2 4 da L9.d.f.a
Universal Motors (ver Anexo A). Verificdmos que apenas uma fracdo dos 20 ’e) Y
catalogos disponibilizam, por exemplo, informacdo relativa a temperatura de 3 C)'
funcionamento e ao nivel de ruido pelo que ndo nos foi possivel, desta vez, 4 a)
verificar se as respetivas especificacdes serdo ou ndo satisfeitas. 6 a)
Faltou falar no fator de servico do motor.

Satisfeita

Ndéo analisada

I E E E E —— EE ——EE—E—E———————————————————————
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2.3 Calculo da reducao

Atribuindo um didmetro um diametro para o pinhdo que transmite o movimento a corrente de
60mm, vamos estimar os valores de bindrio e velocidade angular a saida do redutor, que sdo
0s Unicos valores que faltam para completarmos as cadeias de velocidade e carga.

o 1370 -
Devia ter explicado o Winot = Bmot “ 7T _ T = 143.5 rad/s
porqué deste valor 30 30
wrremie 0,125
(JJ,,,(:,(I _ ’U(‘mr(,n,t(, _ — 4,17 rad/s
Tpinhio 0703
n'rcd = % = 39382 rpm

Por outro lado o binario a saida do veio do redutor é

126
ed = Mt W red — Mt,red = == 30,21 N7TL

e 4,17

r

Podemos ainda calcular ja o fator de reducdo, i, que sera util em fases posteriores do projeto.

"elevado" é . Mo 1370

subjetivo. Se L T 3982 34,4

escrevi esta red ’

caraterizaca . - ~ .

@ Gk te? Aqui temos um fator de reducdo elevado, sendo uma das razdes de peso que justificam o uso
explicado o da solucdo parafuso sem-fim / roda de coroa como redutor.

porque de

ser elevado.  Assim obtemos agora o esquema anteriormente obtido para o caso geral aplicado a este
caso particular.

I/Vcl - 333W /]\ a Wm,e(:,'m,ut - 180W /]\ > Wred = 126W é Wﬁtil = 122W
Ner = 54% Nr =7 70% Neransm ~ 97%
Energia \L i . Energia
Energia Elétrica > Mecanica |—X 3 Energia Mecanica > Mecanica na
: ao Redutor

ao Motor 1= Corrente
e . M, = 30,2 Nm
50 Hz M, =126 Nm ’ F = 976 N
I —15A b wrp =417 rad/s

e =1 w=1435 rad/s n = 39.8 rpm v = 0.125 m/s

n = 1370 rpm

Figura 10 - Diagrama final das cadeias cinematicas e de cargas.

20


Andre
Callout
Devia ter explicado o porquê deste valor

Andre
Line

Andre
Typewriter
"elevado" é subjetivo. Se escrevi esta caraterização devia ter explicado o porque de ser elevado.
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Anexos

Anexo A - Ficha Técnica do Motor

FICHA TECNICA
UNIVERSAL Motores Monofésicos
NOTORS BF31C 63 M2 4

0.18 kW /0.25 Cv

1370 RPM
1 [ 2 | 3 4 5
N Alleragio Data | Alterou| Verficod
1 1 1
e \
o
LB
L ™ |
it = el
Data | Nome Propcgia [Nr. Des Versdo |
oot | v | €1 @ |ATF31C063M00
Pertocu | 2orantc0 Fomata F
= | Ad
D Atravancamento e
BF31C 63M 1001
Clgan oars atabagdo. [Eorwina ‘mm‘/.‘- [Costa o sermarrmenes |
Regime - S1 Altitude - 1000m Temperatura Ambiente - 402C

* Referéncias praticadas apenas no Reino Unido.
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Tipo do motor: BF31C 63 M2 4
Poténcia: 0.18 kW /0.25 Cv
Velocidade (min™): 1370 RPM

Tensao: 230V

Frequéncia: 50 Hz

Corrente: 15A

Factor de Poténcia (Cos @): 0.94

Polos: 4

Classe de Isolamento: F

Classe de Aquecimento: B

Rendimento 100%: 54.0%

Torque: 1.26 N.m
Tarranque/Tnominal: 0.60
larranque/Inominal: 2.7

Peso: 5.05 Kg

Rolamento DE: 62012z C3

Rolamento NDE: 620122 C3
CONTACTOS:

UNIVERSAL MOTORS Tel: +351 252 299 080
Rua de S&o Bras, 745 Fax: +351 252 299 089

4480-782 VILA DO CONDE Mail: geral@universaimotors.pt
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