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SUMARIO

No interesse de uma continua melhoria de processos e equipamentos, a
empresa Fertagus, Travessia do Tejo, Transportes, S.A., procura uma solugao que
facilite e melhore as operacdes de revisdo para o periodo de manutencao dos
1.200.000 quilémetros dos bogies dos seus comboios.

Um total de 144 bogies, durante um periodo de 2 anos, tera que ser desmontado
por completo, todos os componentes revistos, novamente montados e posteriormente
ensaiados para verificar se existem empenos no chassis ou assimetrias na resposta a
aplicacao da forca.

Actualmente, a desmontagem é realizada por um método manual de compressao
das molas da suspensdo, o qual se revela ineficaz para a cadéncia de operagdes
exigida, e a empresa nao possui henhum sistema que permita efectuar o teste pos-
montagem.

Sendo assim, o método actual sera substituido por um método mecéanico. A
solugao proposta, Plataforma de Desmontagem e Ensaio de Bogies, esta descrita nas

paginas seguintes.
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ABSTRACT

Aiming the continuous improvement of processes and equipments, the company
Fertagus, Travessia do Tejo, Transportes, S.A., is searching for a solution to ease and
improve the overhauling operations for the 1.200.000 kilometres maintenance period of
the bogies of their trains.

During a 2 year period, a total of 144 bogies must be fully disassembled, all of the
components reviewed, then reassembled and tested to search for bends in the chassis
or asymmetries in the response to the application of the force.

Nowadays, the disassembling is achieved through manual spring compression
which proves to be slow. Therefore, the method is considered ineffective for the
demanded cadence of operations, and the company does not have a system for the
post-assembling test.

Thus, the current method will be replaced with a mechanical method. The
proposed solution, Bogie Disassembling and Testing Platform, is described in the

following pages.
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SIMBOLOGIA

Maiusculas Latinas

A — Area.

E — Mddulo de elasticidade.

F — Forga localizada.

| — Momento de inércia.

Ji — Momento de inércia a torgao.
M — Momento Flector.

N — Esforgco Normal.

Q — Momento Estatico.

R — Resisténcia térmica. Reaccao de apoio.
S — Aco.

V — Esforco transverso.

W — Méddulo de flexao.

Minusculas Latinas

d — Didmetro. Direita.

e — Esquerda.

h — Altura. Horizontal.

| — Comprimento.

n — Factor de seguranga. Numero total de uma amostra.
p — Presséo.

q — Caudal.

t — Espessura.

v — Vertical.

y — Flecha. Distancia.

Minasculas Gregas

¢ — Extenséo.

v — Coeficiente de Poisson.
7~ — Uso em matematica.

L — Massa volumica.

o — Tens&o normal.

7 — Tens&o tangencial.
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Siglas

DIN — Normas Alemas.

EN — Normas Europeias.

NP — Normas Portuguesas.
ISO — Normas Internacionais.

ASTM — Normas Americanas.
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1. INTRODUGAO AO PROJECTO

1.1. Aspectos Gerais

O presente trabalho foi realizado em colaboracdo com a Fertagus, no dmbito da
manutencdo dos seus comboios. A empresa depara-se com um periodo intensivo de
manutencdo, cuja principal operacao diz respeito a revisdo dos 1.200.000 quilémetros
dos bogies.

A manutencdo supra-citada sera efectuada durante um periodo de 2 anos em 144
bogies, e no dmbito das operac¢des de revisdo, é necessario que sejam completamente
desmontados de forma a poder sujeitar de todos os seus componentes as verificagbes
estipuladas para este periodo. Apds a manutencéo ou substituicdo dos componentes, o
bogie tera que ser montado e ensaiado para despistar possiveis empenos no quadro, ou
assimetrias na resposta a aplicagao da forga, criadas por uma montagem defeituosa.

Para as operac¢des de montagem e desmontagem, a Fertagus utiliza um processo
manual de compressado das molas da suspensdo. O processo consiste na utilizacdo de
um fuso que é preso a ambas as extremidades da suspensao e que, ao ser apertado,
comprime as molas (ver figura 1.1), permitindo assim soltar a suspensao e proceder a
desmontagem dos restantes componentes. O processo € lento, pois 0 aperto manual é
realizado independentemente para cada rodado e exige bastante esfor¢co por parte dos

operarios.

Figura 1.1 — Forga a exercer para compressao das molas da suspensao

Para as operagdes de ensaio € necessario simular o peso da carruagem sobre o
bogie e conseguir obter as reaccdes a esse carregamento sob cada roda (ver figura 1.2),
e actualmente a Fertagus nao possui nenhuma ferramenta para cumprir com esta

necessidade.
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Figura 1.2 — Forga a exercer para o ensaio

Assim sendo, a manutencao, que ja por si implica a adjudicagéo de alguns servigos,
implicaria também a adjudicacdo do processo de ensaio e a contratacdo de mao-de-obra
adicional para as operagdes de desmontagem/montagem para assim poder cumprir com

0s requisitos.

1.2. A Necessidade e a Solugao

Antecipando o tempo e custo destas operagdes, o Engenheiro responsavel pela
gestdo das oficinas da Fertagus pretende arranjar uma solu¢do que permita efectuar as
operagcbes de desmontagem e montagem de uma forma mais rapida e que permita
também efectuar o ensaio dentro das instalagcdes da empresa.

A solugao proposta neste trabalho consiste em criar uma plataforma que incorpore
um sistema hidraulico que permita realizar a forga necessaria para as operagdes de
ensaio e de desmontagem/montagem, bem como um sistema de medi¢ao de carga para
as operacgdes de ensaio.

O sistema hidraulico € composto, entre outros componentes, por 2 actuadores cujos
émbolos assentam sobre a suspensdo secundaria, comprimindo uniformemente todo o
bogie. Os actuadores serdo aplicados num portico, concebido exclusivamente para os
sustentar.

A restante estrutura sustentara o bogie e o sistema de teste. Este ultimo sera
composto por, entre outros componentes, unidades de pesagem que permitem obter os
dados necessarios para efectuar as verificagoes.

Desta forma, o método actual de desmontagem é substituido por um método
automatico, mais rapido e seguro; e o teste dos bogies passa a ser efectuado nas
oficinas da Fertagus. Para além disso, os operarios podem utilizar a mesma maquina

para as diversas operagoes.
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Para a concepcao da Plataforma de Desmontagem e Teste de Bogies foram

considerados os requisitos indicados de seguida.
1.3. Requisitos
Os requisitos que se seguem foram fornecidos pela Fertagus.

- O sistema mecanico tera que efectuar uma forga maxima sobre o bogie de 350 kN,

para simular o peso da carruagem sobre o mesmo.

- A linha tera que ser colocada acima do nivel do solo, pois 0s operarios necessitam de
espaco sob o bogie para desmontar a suspensao, e o solo ndo podera ser perfurado para
este efeito.

-O sistema tera que ser desmontavel, para que possa ser reposicionado na oficina em
possiveis alteracdes no layout da mesma.

-E necessario, desde o ponto de aplicagdo da forca, 4 metros de linha ferroviaria para um

dos lados e 8 metros para o outro, perfazendo um total de 12 metros.
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2. PLATAFORMA (MODELAGAO EM 3D)

Figura 2.2 — Vista geral da Plataforma, com modelo proporcional de um bogie
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Figura 2.3 — Vista lateral da Plataforma de Desmontagem e Ensaio de Bogies

Figura 2.4 — Vista de frente da Plataforma de Desmontagem e Ensaio de Bogies
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3. LONGARINAS

3.1. Caracteristicas

O carril ndo pode ser colocado sobre o solo, pelo que sera colocado sobre as
longarinas concebidas especificamente para esta maquina.
O perfil seleccionado para as longarinas foi o perfil normalizado IPE 600, pela NP-

2116 e DIN 1025 (. As dimensdes e caracteristicas estdo apresentadas na tabela da

figura 2.1.

) Dimassdes Waoree erlibons FIEL OTT0 vy | s
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Figura 3.1 — Dimensdes e caracteristicas do perfil IPE 600 "

Foi considerado que o perfil sera fornecido com 12 metros, tendo entdo as
longarinas o comprimento necessario para suportar os 12 metros de carril e ndo serao
utilizadas jungdes. O acgo escolhido € um acgo carbono de construgdo comum, o S275
(S275 pela EN 10025, ST44 pela DIN 17100 ou A283 pela ASTM), que possui as

seguintes caracteristicas

% Tensao de cedéncia: o, =275 MPa

% Tens&o de rotura: o, =430 MPa

< Modulo de Young: £ =210 GPa

As longarinas nao estardo em contacto directo com o solo, para eliminar problemas
com a irregularidade do pavimento disponivel na oficina e para aumentar a distancia ao

mesmo. Desta forma, serdo colocadas a 160 mm do solo, correspondente a altura dos

apoios criados com essa finalidade.
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O carril sera colocado sobre a face superior das longarinas e ligado as mesmas
recorrendo ao uso de fixadores concebidos especificamente para o efeito.
O bogie ficara entdo sensivelmente a 920 mm de altura, correspondentes a soma

das alturas do apoio, longarina e carril, permitindo assim aos operarios um facil acesso

aos componentes a desmontar.

As longarinas terdo que apoiar também as unidades de pesagem. Sobre estas
unidades sera colocado carril, pelo que sera necessario efectuar cortes nas longarinas de
forma a que esse mesmo carril fique ao nivel do restante.

A altura do perfil das vigas inferiores, que é superior aos 160 mm de altura dos
apoios das longarinas, faz com que seja necessario efectuar um corte nas longarinas

também na sec¢ao onde o pértico sera colocado, para permitir a montagem do mesmo.

Figura 3.2 — Cortes para os apoios das unidades de pesagem e passagem do portico

Plataforma de Desmontagem e Ensaio de Bogies 18



Os cortes serao feitos para que tanto as unidades de pesagem como o portico
estejam colocados nos locais adequados ao funcionamento correcto do produto.
Na figura 3.2, podem-se observar os dois cortes superiores, que correspondem ao

local onde sera soldado o apoio das unidades de pesagem. O corte inferior permite a

passagem do pértico e a sua correcta colocagao, longitudinalmente, na plataforma.

As chapas serdo entdo soldadas as longarinas com metal de adigdo. O metal de
adicdo deve apresentar propriedades mecéanicas nao inferiores as do metal de base e
possuir as adequadas caracteristicas metalurgicas, em face da natureza do metal de
base, do processo de soldadura utilizado, do tipo de corddes a executar, das condicbes
em que é efectuada a soldadura e ainda eventuais exigéncias relativas a utilizacdo da

estrutura .

_PW//—GP— _BF/_/—GB—

Figura 3.3 — Soldadura das chapas de apoio das unidades de pesagem e passagem do pértico

Numa primeira fase sdo soldadas as chapas como representado na figura 3.3.
Sendo que neste caso, a soldadura serve apenas como elemento de ligagao, nao tendo
que suportar as forgas aplicadas, sera apenas necessario cumprir com as condicdes de

dimensionamento de corddes de soldadura.

Os cordbes de soldadura entre a chapa e a alma serdo de angulo e a sua

espessura igual a 6 mm, respeitando assim as condigcdes de dimensionamento de

corddes de soldadura de angulo e opostos*

Os cordbes de soldadura entre a chapa e o banzo serdo de angulo e a sua

espessura igual a 13 mm, respeitando assim as condi¢des de dimensionamento de

corddes de soldadura de angulo*

*

-A espessura dos corddes de angulo ndo deve ser superior a 0,7 da menor espessura dos elementos a ligar M
-A chapa intermédia de corddes de soldadura opostos deve ter a espessura minima de 7mm M

-A espessura dos corddes de soldadura opostos n&o deve ser superior a metade da espessura da chapa intermédia ©®

Plataforma de Desmontagem e Ensaio de Bogies 19



3.2. Reforgos

Devido a carga a que estarao sujeitas por accdo dos actuadores hidraulicos, as
longarinas serao reforgadas com chapas em ago S275 de espessura igual a do banzo do
perfil IPE 600.

E possivel confirmar pela simulacdo realizada no software CosmosWorks®,
representada na figura 3.4 e 3.5, que o perfil sem reforcos aguentaria o esforco a que
estaria sujeito, mas por questdes de seguranca, para diminuir a deformagéo do material,
e porque n&o acresce significativamente o custo da plataforma, as longarinas sédo

reforcadas em todo o seu comprimento.

Para as simulagées foi criado um aco no software SolidWorks® com as caracteristicas

do S275. Os valores utilizados para as propriedades fisicas foram os seguintes:

% Tens&o de cedéncia: o, =275 MPa

% Tensao de rotura: o, =430 MPa

¢ Modulo de Young: £ =210GPa

+ Coeficiente de Poisson: v =0,28

< Massa volumica p = 0,0077g/mm’

As simulagdes foram criadas considerando também uma forga aplicada de 115 kN,

obtida da seguinte forma:
Forca aplicada pelo sistema hidraulico = 350 kN

Peso proprio do bogie motor =10880 kg =106733 N

Forga aplicada sobre as células de carga = 3500001106733 =114183 N = 115kN

Plataforma de Desmontagem e Ensaio de Bogies 20



Figura 3.4 — Deformagé&o no apoio das células de carga sujeito a F=115 kN
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Figura 3.5 — Tensao composta* no apoio das células de carga sujeito a F=115 kN

E possivel verificar que a deformacédo maxima é de 0,18 mm e a tensdo composta

maxima é de 94,1 N/ mm*.

* Pelo Critério de Von Mises, O

<
composta — O-adm
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Considerando a tensdo admissivel:

O-C

=275 1375 Mpa =137,5 N/ mm

O =

adm

. 2
Confirma-se portanto que O composia =91 N/mm” <o,

As chapas de reforco serdo cortadas nos cantos interiores para que nao existam
problemas com a sua correcta colocagdo e para evitar o cruzamento dos corddes de

soldadura, e sao colocadas paralelamente a sec¢ao da viga, de ambos os lados.

104 mm

Www Loy

Figura 3.6 — Seccao de apoio das células de carga sem reforgos e com reforgos

Os reforgos serao entdo soldados na longarina, e a zona sujeita ao maior esforgo,
sob a célula de carga, sera mais reforgada que as restantes. Ao realizar um teste no
simulador CosmosWorks®, é possivel verificar os deslocamentos e tensées na secgdo em

questdo, quando reforcada com trés chapas colocadas em cada um dos lados,

paralelamente a secgéo da viga.

22
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Figura 3.7 — Deformacgao no apoio das células de carga, reforgado, sujeito a F=115 kN

Figura 3.8 — Tensdo composta no apoio das células de carga, reforcado, sujeito a F=115 kN

E possivel verificar que, com os reforgos, a deformagéo maxima é de 0,031 mm e a

tensdo composta maxima é de 24,63 N/mm®.

Desta forma, a deformacgéao é reduzida em 83% e as tensdes em 74%.

Plataforma de Desmontagem e Ensaio de Bogies 23



As chapas de reforgo serao entéo soldadas as longarinas com metal de adigdo. O
metal de adi¢gdo deve apresentar propriedades mecanicas nao inferiores as do metal de
base e possuir as adequadas caracteristicas metallrgicas, em face da natureza do metal
de base, do processo de soldadura utilizado, do tipo de cordbes a executar, das

condicbes em que é efectuada a soldadura e ainda eventuais exigéncias relativas a

utilizagdo da estrutura "

Carte A-A

:

13 ‘ -/_69_ b 13 —Vﬁ/

Figura 3.9 — Soldadura dos reforgcos nas secgdes dos apoios das células de carga e passagem do

portico

Apoés terem sido soldadas as chapas como representado na figura 3.3, sdo
soldados os reforgos em todo o comprimento das longarinas, nos locais adequados. Na
figura 3.9 é possivel observar a colocagdo dos refor¢os nas zonas mais solicitadas da
plataforma. Os corddes serdo também de angulo e com a mesma espessura que 0s

anteriores.

Os restantes reforgos serao colocados ao longo da plataforma, com um

espagamento de 1,2 m, apenas para assegurar a resisténcia da plataforma em alguma

situagdo imprevista de sobrecarga.

3.3. Ligagbes Aparafusadas

As ligacbes aparafusadas devem utilizar-se sempre que haja necessidade de
efectuar ajustes ou proceder a desmontagem posterior ). Todas as ligagoes
aparafusadas consideradas neste projecto foram concebidas com base nesse principio.

As longarinas terdo que ser furadas para que se obtenham as ligagbes
aparafusadas que permitem o encaixe das unidades de pesagem, fixadores do carril,
fixadores do poértico, fixadores dos apoios e terminais de linha. A furagao sera coincidente
com a dos restantes elementos a ligar.
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As ligacdes sdo as seguintes:

-Ligacéo entre longarina e unidade de pesagem

Os furos que permitem o encaixe das unidades de pesagem podem ser efectuados
na chapa de apoio das unidades, se esta resultar da unido de chapas separadas, ou a
mesma pode ser fundida com machos colocados nos locais apropriados, dispensando

assim a operagao de furagdo posterior. O didametro de cada furo € de 18mm, igual a

furagdo existente no kit de pesagem, e a ligacado é estabelecida com a utilizagdo de

parafusos M17.
-Ligagao entre longarina e fixadores do carril

Os furos que permitem encaixar os fixadores do carril serdo realizados no banzo

superior. O didmetro de cada furo é de 11 mm , igual a furagdo existente dos fixadores do

carril, e a ligacao é estabelecida com a utilizagdo de parafusos M10.
-Ligacgao entre longarina e vigas inferiores

Os furos que permitem o encaixe das vigas inferiores do pértico e dos apoios serao
realizados no banzo inferior, nos locais apropriados ao correcto encaixe dos mesmos. A

distancia transversal entre os furos é de 120 mm , de acordo com o tabelado para o perfil
IPE 600, e o seu diametro é de 25 mm, o didmetro maximo tabelado para o mesmo. A

ligacao é estabelecida com a utilizagao de parafusos M24.
-Ligacédo entre longarina e terminais de linha
Os furos que permitem o encaixe dos terminais de linha serdo realizados na alma,

em cada um dos extremos da longarina, nos locais apropriados ao correcto encaixe dos

mesmos. O didmetro de cada furo € de 21 mm, igual a furagao existente no terminal de

linha, e a ligagéo é estabelecida com a utilizagao de parafusos M20.

Plataforma de Desmontagem e Ensaio de Bogies 25



4. VIGAS SUPERIORES

4.1. Caracteristicas

As vigas superiores tém como principal finalidade suportar os actuadores
hidraulicos.

O perfil seleccionado para as vigas superiores foi o perfil normalizado UNP 400,
pela NP-338/64 e ISO 617-1 (. As dimensées e caracteristicas estdo apresentadas na

tabela da figura 3.1.
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Figura 4.1 — Dimensdes e caracteristicas do perfil UNP 400 M

Entre as vigas havera um espacamento de 290mm , suficiente para permitir o apoio,
a facil montagem, desmontagem e acesso aos actuadores e aos seus componentes, e

cada viga tera 4 m de comprimento, permitindo assim a livre passagem do bogie, em

largura, pelo portico.

Os actuadores hidraulicos nao terdo apoio directo nas vigas superiores. Apoios
concebidos especificamente para apoiar os actuadores hidraulicos sao aparafusados nas
vigas superiores, permitindo assim a desmontagem dos varios elementos que compdem

o pértico, facilitando o seu transporte em caso de necessidade.
O acgo considerado para as vigas superiores foi o ago de alta resisténcia S550. A
escolha deste aco é justificada com base nos célculos de resisténcia ao esmagamento,

apresentados no ponto 4.3.

As vigas serao furadas e reforgadas para, respectivamente, permitir as ligacdes

aparafusadas e aumentar a rigidez.
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4.2. Reforgos

De forma a reforgar as zonas mais solicitadas e diminuir a deformagao do material,

sdo soldadas a viga chapas de reforco de 19 mm de espessura, semelhantes as

utilizadas para o reforgo das longarinas, mas neste caso em ago S550.

As chapas serao soldadas com metal de adicdo. O metal de adi¢cado deve apresentar
propriedades mecanicas nao inferiores as do metal de base e possuir as adequadas
caracteristicas metalurgicas, em face da natureza do metal de base, do processo de
soldadura utilizado, do tipo de corddes a executar, das condicdes em que é efectuada a

soldadura e ainda eventuais exigéncias relativas a utilizacdo da estrutura .

As chapas de refor¢co sao cortadas nos cantos interiores para que nao existam

problemas com a sua correcta colocagéo e colocadas paralelamente a secgéo da viga.

‘LI

Www 3¢

/2 96mm
-

:-‘—

Figura 4.2 — Seccao de apoio dos actuadores sem reforgos e com reforgos
Sendo que, neste caso, a soldadura funciona apenas como elemento de ligacéo,

nao tendo que suportar as forgas aplicadas, sera apenas necessario cumprir com as

condicdes de dimensionamento de corddes de soldadura.
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Figura 4.3 — Soldadura dos reforcos nas seccgbes de apoio dos actuadores e secgéo central da

viga

Os cordbes de soldadura entre a chapa e a alma sao de angulo e a sua espessura
igual a 9mm, respeitando assim as condi¢cdes de dimensionamento de corddes de

soldadura de angulo e opostos®.

Os corddes de soldadura entre a chapa e o banzo sao de angulo e a sua espessura
igual a 9mm, respeitando assim as condicbes de dimensionamento de corddes de

soldadura de angulo e opostos®.

4.3. Ligagoes aparafusadas

Consideram-se dois tipos de liga¢des aparafusadas, aquelas cujo funcionamento se
pode considerar semelhantemente ao das ligagbes rebitadas e que se designam por
“correntes” e as ligacdes “pré-esforgadas”, cujo funcionamento se baseia na existéncia de
forgcas de aperto e de atrito, resultantes do pré-esforgo dos parafusos (e que se opdem ao
desencosto e deslizamento dos elementos ligados) "’. Na concepgéo deste produto foram

utilizadas para as zonas criticas de esforgos as ligagdes aparafusadas “correntes”.

Terdo que ser realizados furos nas vigas superiores para que se obtenham as
ligacdes aparafusadas que permitem a fixagdo das colunas, dos apoios dos actuadores

hidraulicos e dos olhais de suspensao as vigas superiores.

As ligagbes sao as seguintes:

*

-A espessura dos corddes de angulo ndo deve ser superior a 0,7 da menor espessura dos elementos a ligar M
-A chapa intermédia de corddes de soldadura opostos deve ter a espessura minima de 7mm M

-A espessura dos corddes de soldadura opostos n&o deve ser superior a metade da espessura da chapa intermédia ©®
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-Ligacéao entre viga superior e coluna
Os furos que permitem a fixacdo das colunas serao feitos na alma, em cada um dos
extremos da viga, nos locais apropriados ao correcto encaixe dos mesmos. A fixacao

sera estabelecida com a utilizagao de 8 parafusos em cada lado da viga, com um total de

32 parafusos nas vigas superiores.
Possibilidades de falha:

a) resisténcia do parafuso ao esforgco de corte

—
b

K
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-
-

T
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Figura 4.4 — Ligagéo aparafusada entre as vigas superiores e a coluna

Por conveniéncia, na figura 4.5 é possivel observar o centro de cada parafuso num
dos extremos da viga representados numa escala superior. O ponto central representa o
centréide do grupo, descoberto por simetria. A carga total em cada parafuso é calculada

em trés passos.
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No primeiro passo, o esfor¢co transverso V' ¢é dividido igualmente por todos os
parafusos, logo:
V
F'=—
n
onde n equivale ao numero de parafusos no grupo e a forca F' é chamada a carga

primaria, devida apenas ao esforgo transverso.

No segundo passo é calculada a carga adicional devido ao momento M , através
da férmula:

y Mr,

2 2 2
VR D P D A S

onde r,, r,, r;,etc., sdo as distancias radiais desde o centroide até ao centro de cada

parafuso, F"é chamada a carga secundaria, devida apenas ao momento, e n se refere

ao parafuso especifico para o qual esta a ser calculada a carga secundaria .

F1./’1 v Fy
|
Fy [

.
Fy
~
F3‘ -~
!

M

// \\

\\
! / 7\
/

F3
Fy

\

Figura 4.5 — Esquema de distribuicao de forga no aparafusamento entre a viga superior e a coluna
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Considerando que a forgca se divide igualmente por cada grupo de parafusos,

verifica-se entdo que V = ? =875kN, que M =87,5x881=77087,5 Nm e que

r=r,=r =1, =135 +74° =154mm e r, =1, =1, =1, =~\45° +74° =86,6mm.

Logo obtém-se:

=Y 109N
8
F B —F = F = T7087,5x154 oo
124862,24
F B —F = F = T7087,5%866 _ o3 sy

124862,24

Os parafusos sdo dimensionados considerando a maior carga aplicada. Neste caso

onde a soma vectorial das forgas for superior, ou seja, nos parafusos 1 e 4.

Pelo teorema de Carnot: ‘5 + l;‘ = \/a2 +b° —2xaxbxcos(asb)

[} 4+ F[=10,97 + 9517 +2x10,9x 95,1 x cos(118,4) = 100,7 kN

Escolhendo parafusos da classe 8.8*, sabe-se que:

o,,, =660 MPa

Aplicando um factor de seguranca n =2 obtém-se:

o

adm

=Tl _330 MPa e 7,, =165 MPa
n

*ver anexo ¢
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F
Logo o diametro necessario € obtido através de 7, = o

165~ 100700

adm

< A=6103mm*> —d>278Tmm

Sao entao necessarios parafusos M28 da classe 8.8.

b) resisténcia da viga superior ao esmagamento

A tensdo sera devida a pressao do parafuso contra a alma da viga superior, com

espessura de 14 mm .

A tenséao é obtida através de:

100700

28x14

Substituindo os valores o resultado é o =

=256,9 MPa

Para obter um factor de seguranga n =2, sera necessario seleccionar para as
vigas superiores um material com o, =514 Mpa, como por exemplo o ago de alta

ce

resisténcia S550, que possui as seguintes caracteristicas:

% Tensé&o de cedéncia: o, = 550 Mpa
% Tensao de rotura: o, = 600 Mpa

% Modulo de Young: E =210Gpa

-Ligagao entre vigas superiores e apoios dos actuadores

Os furos que permitem encaixar os apoios dos actuadores hidraulicos serao feitos

no banzo inferior a 60 mm da superficie externa da alma, de acordo com o tabelado para
o perfil UNP 400. Cada furo tera um didmetro de 17 mm .

A ligacao aparafusada € uma ligacao pré-esforcada, estabelecida com a utilizagéo

de 6 parafusos M16 em cada apoio.
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-Ligacéo entre vigas superiores e apoios dos actuadores

Os furos que permitem o encaixe dos olhais de suspensdo das vigas superiores
serdo feitos na alma, nos locais apropriados ao correcto encaixe dos mesmos. O
didmetro de cada furo é de 17mm, coincidente com a furagcado existente nos olhais de
suspensao. A ligacao aparafusada é uma ligagcao corrente, obtida através da utilizagao de

8 parafusos M16 em cada olhal.

Figura 4.6 — Furagéao e reforgo da viga superior
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5. COLUNAS
5.1. Caracteristicas

Cada coluna tera 2,7 m de comprimento, para permitir obter uma folga entre os

actuadores e o bogie suficiente para a livre passagem do mesmo, em altura, pelo pértico.
Para a sua concepcao foi seleccionado o ago S275, também utilizado nas longarinas.
O perfil seleccionado para as colunas foi o perfil normalizado HE 260 M, pela EN

53-62 (V). As dimensées e caracteristicas estdo apresentadas na tabela da figura 5.1.
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Figura 5.1 — Dimensdes e caracteristicas do perfil HE 260 M M
5.2. Ligagbes aparafusadas
Para permitir a ligacao aparafusada as vigas superiores e inferiores, as colunas
terdo que ser furadas nas suas extremidades. A furagdo sera coincidente com a das
vigas superiores e inferiores.
Possibilidades de falha

a) resisténcia da coluna ao esforgo de traccao (perfil HE 260 M)

Area para o calculo de esforgo = Area de seccdo — 4 x Area do furo

Aqegao = 2196 x10* mm’ Ay =29%32,5 =942,5 mm’

A=2196x10* —(4x942,5) =1,819x10* mm”*

G=£<:>G:&()O4=9,62N/mm2 <O .um
Y| 1,819x10
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b) resisténcia da coluna ao esmagamento

7

A tensdo é provocada pela pressdao que é exercida pelo parafuso no banzo da

coluna, com 33 mm de espessura.

A tensio obtém-se através de:

Substituindo os valores verifica-se que o =

Admitindo o, =137,5 MPa confirma-se portanto que o

A=

_- o o

Vo o o o

S

S ?
)

(o) ®)

LIS

=TS .
9 o a O

-

F
o=—
An

100700

8x33

=108.98 MPa

=108,98 MPa < o

composta adm

A coluna tera também que ser furada
para permitir a passagem da tubagem do
sistema hidraulico, evitando assim mais curvas
na linha que resultariam numa maior perda de
carga.

As passagens serdo no topo superior da
coluna, como demonstrado na figura 5.2. A
passagem inferior estara colocada em linha
com o bocal de admissao de 6leo inferior do
actuador hidraulico. A passagem superior

estara colocada 82 mm acima da inferior, e

para ambas foi considerado um didmetro de

50 mm, suficiente para permitir a livre

passagem da tubagem, cujo didmetro maximo

ndo excede os 20 mm .

Figura 5.2 — Furag&o na coluna
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6. VIGAS INFERIORES

6.1. Caracteristicas

A estrutura inferior do portico sera composta, tal como a superior, por duas vigas de

perfil UNP 400. Entre as vigas havera o mesmo espagamento de 290 mm , e cada viga
tera também 4 m de comprimento.

Para a sua concepg¢ao foi considerado o ago S550, também utilizado nas vigas
superiores, e com a mesma justificagao.
As diferengas entre as vigas superiores e as inferiores resumem-se a localizagao

dos reforgos e furagdo para as ligagdes aparafusadas.
6.2. Reforgos
Tal como nas vigas superiores, serdo soldadas chapas as vigas inferiores de forma

a reforgcar as zonas mais solicitadas e diminuir a deformacédo do material. As chapas de

reforgo, com 19 mm de espessura, serao também em aco S550.

/_99_ ./9B /99

_—

Figura 6.1 — Soldadura dos reforgos nas secg¢des de apoio das longarinas e sec¢ao central da viga

As vigas inferiores irdo apoiar as longarinas e a colocagao dos reforgos diminui as
tensbes e deformagdes nas secgdes de apoio, quando o portico € sujeito ao esforgo
efectuado pelos actuadores hidraulicos. A soldadura dos reforcos sera idéntica a

apresentada para as vigas superiores.

6.3. Ligagoes Aparafusadas

Para permitir a ligagcao as colunas e as longarinas, a furagao nas vigas inferiores
sera coincidente com a dos restantes elementos a ligar. A furagdo no banzo superior, que

permite a fixacao das longarinas, sera efectuada com base nas especificagbes do perfil

UNP 400 e do perfil IPE 600 e na distancia entre as longarinas, cujo eixo de simetria do
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perfil deve estar separado por 1668mm, que corresponde a distancia entre linhas

presente na peninsula ibérica.

Figura 6.2 — Furagéao e reforgo da viga inferior
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7. PORTICO

7.1. Caracteristicas

A unido das vigas superiores, colunas e vigas inferiores compde o portico. A sua
colocagcao define a frente ou traseira da plataforma. De forma a cumprir com um dos
requisitos iniciais, esta colocado a 4 metros de um dos extremos das longarinas, sendo

este extremo considerado a frente da plataforma.

Para que a desmontagem do bogie seja possivel, as molas da suspenséao tém que
ser comprimidas em 40mm®*.

As dimensdes do portico permitem que exista folga tanto entre o bogie e as colunas
como entre o bogie e os actuadores, quando os mesmos estdo com o émbolo
completamente recolhido. As medidas do bogie, obtidas fisicamente nas oficinas da

Fertagus **, sdo as seguintes:

- Altura = 950 mm (1000 mm se for considerada a tubagem)

- Largura = 2900 mm

Na figura 7.1 estéo representadas as folgas existentes.

=300mm

i =270 mm | | =270mm .
[ [ [ @
> o ] L]
o =1 o o
=] k=] E | =] o

Figura 7.1 — Folgas entre o pértico e o bogie

* informagao fornecida pela Fertagus

** ver também anexo b
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7.2. Acgdao dos Esforgos

O pértico ird estar sujeito a carga exercida pelos actuadores hidraulicos. Cada
actuador ira realizar 175 kN de forga sobre o bogie. Essa acgao traduz-se, no pértico, em

forcas sobre as vigas superiores e inferiores, como esquematizado na figura 7.2.

1 f f f

Factugdar Factuador Factuador Factuador

e Md

Flangarina Flongarina A‘\ /—‘
l. -l g Fhe Rhd a
AN AN AN

l Rwe Frwd l

Figura 7.2 — Accéo das forgas no pértico

As suas ligacoes rigidas tornam o pértico numa estrutura hiperestatica. Utilizando o
software Ansys® de analise por elementos finitos, obtém-se os valores de deformacdes e
esforgcos no portico.

Para tal, foi considerado que para as vigas superiores e inferiores se utilizam, de

acordo com as especificacdes do perfil UNP 400 (ver figura 4.1), os seguintes valores:

< Momento de inércia segundo o eixo ZZ: I, = 4,07x10° mm*

R/

% Area de seccdo: 4=1,83x10* mm*

1

1
z__..._..I ________ - 1!_._ — i

I

I

i

1L

Figura 7.3 — Perfil das vigas superiores
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Os valores foram obtidos duplicando os valores tabelados para o perfil UNP 400.

Para as colunas foi considerado que se utilizam, de acordo com as especificagdes

do perfil HE 260 M (ver figura 5.1), os seguintes valores:

/7

< Momento de inércia segundo o eixo ZZ: I, =3,11x10° mm"

% Area de seccdo: 4=2,20x10"mm?*

Na definicdo das propriedades do material foram considerados os seguintes

valores:

< Modulo de Young: £ =210GPa

/

+ Coeficiente de Poisson v = 0,28

Os resultados obtidos no software Ansys® podem ser observados nas figuras
seguintes e na tabela 7.1, que apresenta os valores da for¢ga segundo o eixo x, segundo o

eixo y e momento em torno do eixo z.

Foram aplicadas forgas nos pontos G e |, de valor F' =175kN , e restricbes de

translagao e rotagao nos pontos B e C.

Figura 7.4 — Forgas, reacgodes e restricdes aplicadas no portico
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N6 Fx Fy Mz
A 17284 0.17500E+06 0.31353E+08
B 17284 0.17500E+06 0.17270E+09
C 17284 0.17500E+06 0.17270E+09
D 17284 0.17500E+06 0.31353E+08
E 17284 0.17500E+06 0.54686E+08
F 17284 0.17500E+06 0.78019E+08
G 17284 0.17500E+06 0.10136E+09
H 17284 0.18626E-08 0.10136E+09
I 17284 0.17500E+06 0.10136E+09
J 17284 0.17500E+06 0.78019E+08
K 17284 0.17500E+06 0.54686E+08

Tabela 7.1 — Forga segundo eixo X, for¢a segundo eixo y € momento em torno do eixo z

1

DISPLACEMENT

Figura 7.5 — Deformagéo do poértico quando sujeito a F=350 kN
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SOLUTICON

Figura 7.6 — Valores da deformacgao do poértico, em milimetros

7.3. Calculo das Tensées
a) Distribuicdo de tensbes normais na secgdo onde o momento flector € maximo

A tensdo normal ao longo de uma secgéo pode ser dada pela seguinte expresséao:

N M. M,
Xy-i—T'XZ

z y

O-X’C
S A 1

As seccdes correspondentes aos pontos B e C (ver figura 7.4) encontram-se

sujeitas ao maior momento flector, cujo valor é M_ =1,73x10° N.mm .

O software oferece ainda um valor de esforgo normal de N =1,73x10* N, vindo

deste modo:

Plataforma de Desmontagem e Ensaio de Bogies 42



1,73x10* 1,73x10*
O' =

=-200mm = -
Y 183x10°  4.07x10°

x =200 = 85,96 N/ mm”*

_1,73x10*  1,73x10°

- - - =x200 =-84,07 N/ mm’
1,83x10 4,07x10

y=200mm =

. =8596 MPa

Considerando para o aco S550:

c

O _ 30 _ 08 MPa =225 N/ mm?

n

O, =8596 MPa<o,,,

E possivel concluir entdo que a tensdo normal maxima ndo excede a tensdo

admissivel do ago S550.

No entanto, € necessario ainda verificar se 0 mesmo acontece nas colunas, pois

tanto o perfil como o material sdo diferentes.

As seccdes das colunas correspondentes aos pontos F e J (ver figura 7.4)

encontram-se sujeitas a um momento flector M, =7,8x10" N.mm .

O software oferece ainda um valor de esforco normal de N =1,75x10° N, vindo

deste modo:

1,75x10° 7,8%x107
O = p—

=-145mm = =
Y 2,2x10* 3,11x10°

x —145 =4432 N/ mm*

5 7
oo BTXA0 IO s o8 41 N mm?

=145mm =
Y 2,2x10* 3,11x10°
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O = 44,32 MPa

Considerando para o ago S275:

o =i=2—;5= 137.5 MPa =137.5 N / mm>
n

adm

O pix = 44,32 MPa < o

adm

A tensdo normal maxima nas colunas nao excede a tensdo admissivel do ago S275.

b) Distribuicdo de tensbes tangenciais na seccdo onde o esfor¢o transverso é

maximo

A tensao tangencial pode ser obtida através da seguinte expressao:

VxQ
I, xt

T =

O esforgo transverso € maximo entre os segmentos E, C_D, FG e IJ e de valor

V

max

=1,75x10> N . O momento estéatico é obtido por O = Ax y.

‘Y

* 191 mm
7 91 mm I+
- A A
] 14 mm
— 1

Figura 7.7 — Distancias dos centros de massa das secgdes | e Il ao eixo z, no perfil UNP 400
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O centréide do momento estatico é obtido por:

y,(mm) | 4,(mm?) | y,x 4,

| 191 3960 7,56x10°
I 91 5096 | 4,64x10°
> 9056 | 1,22x10°

Tabela 7.2 — Distancias ao eixo z e areas dos centros de massa das secgdes | e I, no perfil
UNP 400

;x4 1,22%x10°
Distancia do centroide ao eixoz —» y = Zy e ndd 0 =134,7 mm
>4 9056

0 =9056x134,7 =1,22x10° mm’

o L75x% 10° x1,22x10°

. =37,47 N/mm®
4,07x10° x14

T, = 37,47 MPa

Considerando para o aco S550:

_ Oadm :%:112,5 MPa =112,5 N/ mm’

T, =49,04 MPa <7,
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E possivel concluir entdo que a tensdo de corte maxima ndo excede a tensdo
admissivel do aco S550.

No entanto, é necessario ainda verificar se 0 mesmo acontece nas colunas, pois

tanto o perfil como o material sao diferentes.

O esforgo transverso é constante nas colunas e de valor |V| =1,72x10* N.

‘Y

h

128.75 mm

&

¥ I’
A A

18 mm

7 56.25 mm

—Jm=l

Figura 7.8 — Distancias dos centros de massa das secgoes | e Il ao eixo z, no perfil HE 260 M

O centréide do momento estatico € obtido por:

y,(mm) | A, (mm*) | y, x4,
| 128,75 8710 1L,12x10°
I 56,25 2025 1,14x10°
> | | 10735 |1,23x10°

Tabela 7.3 — Distancias ao eixo z e areas dos centros de massa das secgdes | e I, no perfil
HE 260 M

zyi x 4 _ 1,23x10°
>4, 10735
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0=10735x114,6 =1,23x10° mm’

e 1,72x10* x1,23x10°
3,11x10* x18

=378 N/mm*
7 =378 MPa

Considerando para o ago S550:

o

adm

n

_1375 _ 68,75 MPa = 68,75 N/ mm*

adm

=38 MPa<t,,,

E possivel concluir entdo que a tensdo de corte nas colunas ndo excede a tensdo

admissivel do ago S275 ©.

Na figura 7.6 é possivel verificar que a flecha maxima é de 2,94 mm, pelo que se

conclui que a flecha é apenas 0,074% do comprimento da viga superior.

2,94

Flecha — 00 x100 =0,074%

Plataforma de Desmontagem e Ensaio de Bogies

47



8. APOIOS DAS LONGARINAS

Os apoios das longarinas, em aco S275, tém o propdsito principal de impedir que a
longarina assente directamente no solo, para evitar problemas de eventuais
irregularidades no piso, e para aumentar a distancia do carril ao solo.

Foram concebidos 2 tipos de apoios:

8.1. Apoio Simples

Figura 8.1 — Perspectiva do apoio simples

Sendo seis no total, trés sob cada longarina, os apoios simples tém apenas a
funcdo de conector entre a longarina e o solo. Sao os apoios sujeitos ao menor esforgo

por ndo estarem colocados directamente sob a zona de aplicagdo de carga.

A ligagéo entre o apoio e a longarina e o apoio e o solo é obtida através de um
aparafusamento, que se opde ao deslizamento dos elementos ligados. E, no entanto,
uma ligagdo sujeita a cargas bastante reduzidas, pois a aplicacdo da carga é vertical,
segundo o eixo z, e no mesmo sentido que o esfor¢go de aperto. Os esforgos sobre a
ligacdo séo, portanto, considerados desprezaveis.

Plataforma de Desmontagem e Ensaio de Bogies 48



8.2. Apoio-Distanciador

Figura 8.2 — Perspectiva do apoio-distanciador

Sendo dois no total, colocados directamente sob as células de carga, os apoios-
distanciadores nao s6 tém a funcdo de conector entre a longarina e o solo, como a de
garantir o espagcamento correcto entre as longarinas. Sdo os apoios sujeitos ao maior

esforgo, pois estdo directamente sob a zona de aplicacédo de carga.

E possivel confirmar de uma forma célere e precisa, utilizando um simulador como o
CosmosWorks®, que os apoios concebidos aguentam os esforgos devido & carga a que

estdo sujeitos.

As simulagdes foram criadas considerando uma forga aplicada de 230 kN, divididos

de igual forma sobre as duas superficies de contacto entre o apoio-distanciador e a
longarina. A forga é obtida da mesma forma que para as simulagdes efectuadas no ponto
3.

Forca aplicada pelo sistema hidraulico = 350 kN

Peso préprio do bogie motor =10880 kg =106733 N
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Forca aplicada sobre o apoio-distanciador = 350000 ;r 106733 =228366 N = 230kN

URES (mm)
5 377e-002

' 4929002
| 44818002

. 4.033e-002
. 3.585e-002
| 31378002
2 F88e-002

. 2.240e-002

Doe_oau

. 1.782e-002
- 1.344e-002
§.962e-003
j Max: 5.377e-002)

4 451e-003

1.000e-030

Figura 8.3 — Deformagé&o no apoio-distanciador, sujeito a F=230 kN

- M
AN
l H P
L SRR

R R

. C sz
PR
15 AT
AT
ERETTTH

1 ik

SRR AR

e e nLL LY

LETL TRTLT T ERLEFIH | 1.

Figura 8.4 — Tensao composta no apoio-distanciador, sujeito a F=230 kN

E possivel verificar que a deformagdo méaxima é de 0,054 mm e a tensdo composta

maxima é de 28,6 N/mm?.

Plataforma de Desmontagem e Ensaio de Bogies 50



Considerando a tensdo admissivel:

0. _275

C

o = =137,5 MPa =137,5 N/ mm*

adm

Confirma-se portanto que o =28,6 N/mm’ <o,

composta

A furacao nos apoios é coincidente com a furagdo na longarina, cumprindo com o
tabelado para o perfil IPE 600, e a ligacdo aparafusada é estabelecida com a utilizacao

de parafusos M24.
8.3. Resisténcia do Solo

E necessario também confirmar se a betonilha aguentara com o esforco que os
apoios transmitem sem entrar em ruptura.
Admitindo que o solo sera constituido por uma betonilha fraca, com tensio de

ruptura de aproximadamente 15Mpa*, pode constatar-se que:

O, =15 MPa
Admitindo F =230 kN e A, = 742880 mm’
o= 230000 =031 MPa << o,
742880
A poio = 742880mm’” 300mm
160mm
300mm
"~ Ssomm 1318mm =~ Ss50mm

Figura 8.5 — Dimensdes da base do apoio-distanciador

*ver anexo e
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9. CELULAS DE CARGA
9.1. Caracteristicas

As células de carga sao elementos essenciais para cumprir com um dos requisitos
funcionais da plataforma: o ensaio dos bogies.

O seu funcionamento baseia-se na Ponte de Wheatstone, cujo principio assenta na
medi¢ado de variagdes da resisténcia eléctrica (e ndo valores absolutos de resisténcia) de
extensdmetros, as quais sao proporcionais a extensao que se pretende medir. O sinal de
entrada é necessariamente regulado em termos de voltagem ou de corrente. A condi¢cao
inicial ¢ V = Rx 1 ©.

A Ponte de Wheatstone é quase universalmente utilizada em células de carga

porque facilita a anulagao de efeitos de temperatura indesejaveis.

E portanto um método indicado para poder obter as reacgdes em cada uma das
rodas, de forma tanto a poder verificar se o sistema de amortecimento do bogie esta bem

montado e é adequado, como para despistar possiveis empenos.

Somando a forga exercida pelos actuadores com o peso proprio do bogie, cada uma
das células teria que suportar aproximadamente 115 &N .
A célula escolhida para o efeito é a célula C2S, da AEP Transducers, com

capacidade para 20 ¢, sensibilidade de 2 mV' /V e um erro combinado inferior a 0,05%*.

Figura 9.1 — Célula de carga C2S, da AEP Transducers

*ver anexo f
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A célula de carga recebe um sinal de corrente, que ira variar com a variacdo da
resisténcia, e 0 mesmo sera encaminhado através de um cabo para um painel apropriado

que fara a conversao para quilogramas ou Newtons.

Para que possam ser aplicadas nos locais apropriados e fornecer o apoio que o
carril necessita, as células de carga sdo inseridas em plataformas concebidas com o
propésito de facilitar a instalagao das células de carga nos sistemas ou produtos para os
quais estéo a ser utilizadas.

A plataforma de montagem escolhida foi a UPC3, também da AEP Transducers,
que em conjunto com a célula C2S e a cabeca de pressdo adequada permitem obter a

unidade de pesagem apresentado na figura abaixo*.

Figura 9.2 — Unidade de pesagem da AEP Transducers

Sobre a unidade de pesagem é necessario colocar o carril. Um trogo de carril sera
soldado a uma chapa com furagdo coincidente a da unidade de pesagem, como
apresentado na figura 9.3. A fixagdo da unidade, tanto a longarina como a chapa supra-

citada, é obtida através de parafusos M16.
9.2. Colocagao
As unidades de pesagem sao colocadas nos apoios criados propositadamente nas

longarinas para o efeito. O recorte permite que o tro¢o de carril colocado sobre a célula

permaneca ao mesmo nivel do restante, como se pode observar na figura 9.4.

*ver anexo f
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Figura 9.3 — Vistas ortogonais do carril + chapa de apoio

O carregamento da célula de carga fara com que a esta oscile verticalmente,
fazendo com que o trogo de carril colocado sobre a mesma também oscile. No entanto,

essa oscilacdo ndo sera superior a 0,2 mm , pelo que néo ira interferir com a estabilidade

do bogie sobre o carril nem provocar ressaltos.

2any

Figura 9.4 — Posicionamento da unidade de pesagem na longarina
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10. PAINEIS DIGITAIS

Os painéis digitais permitem obter a informacéao pretendida, seja em quilogramas ou

em Newtons, para o qual basta alterar o output do painel. Cada célula sera ligada a um

@
O

painel, permitindo obter a for¢a individualmente.

@
(O

88888 v| :-BHBBA v |
s’ S e o e s e
) 7 ) ) (0 6
~g88B8B v :-HBHBA v
s s s s s e
= = ) ) 7 (=)

Figura 10.1 — Esquema de ligacdo entre as células de carga e os painéis

Os painéis serdo montados na consola do operador, onde estardo também

montados os comandos do sistema hidraulico, para que operador consiga faciimente

obter a informagéao desejada.

Os painéis escolhidos para o efeito sdo os 1/8 DIN Analog Input Panel Meters,
modelo PAXS da Red Lion, indicados pela empresa Bresimar, importadora da AEP

Transducers. As dimensodes e caracteristicas estdo apresentadas no anexo G.

psp PAR Fla F2¥ RST

Figura 10.2 — PAX Panel da Red Lion
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11. CARRIL
11.1. Caracteristicas

O carril considerado na elaboracao deste produto foi o carril de perfil 54 E1,

correspondente a norma EN 13674-1:2003, com um peso de 54,77 kg /m.

Foi escolhido por ser o perfil de carril utilizado pela Fertagus. As dimensdes e

caracteristicas estao apresentadas no anexo A.

Para permitir o movimento vertical das células, nos 12 m de comprimento da

plataforma estardo presentes 5 trocos de carril, cortado com o comprimento adequado a
cada secgdo. Serdo necessarios para cada uma das longarinas trogos de carril com

6664 mm (traseira da plataforma), 2664 mm (frente da plataforma), 2228 mm (entre as

células) e dois de 212 mm (sobre as células).

11.2. Fixagao

Os trogos de carril sdo colocados sobre o banzo superior das longarinas e ligados
as mesmas pela utilizacdo de fixadores, de ferro fundido e com um furo de 11mm de
diametro, criados especificamente para o efeito. A sua colocagdo implica a furacdo do
banzo superior das longarinas, em cada um dos trogos de banzo, com um espagamento
transversal de 160mm e longitudinal maximo de 600mm entre cada furo, e com um
didmetro de 11mm. A uniao entre os fixadores e as longarinas é obtida utilizando
parafusos M10x40.

O eixo de simetria do carril ficara coincidente com o da longarina, com fixadores de

ambos os lados.

Figura 11.1 — Fixador de carril
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12. ACTUADORES HIDRAULICOS

12.1. Caracteristicas

A utilizacdo de um sistema hidraulico foi a opcao escolhida para exercer sobre o

bogie a forca maxima de 350 AN, como solicitado pela Fertagus. E sdo os actuadores

hidraulicos que irao efectuar essa mesma forga.

O funcionamento do sistema baseia-se no aproveitamento do efeito da pressao que
ocorre quando uma forga € aplicada sobre uma superficie.
Py
Um o6leo especifico para este tipo de sistemas é bombeado para dentro do cilindro

do actuador hidraulico. O aumento de pressdo na camara superior fara com que o

émbolo se desloque e imprima a for¢a sobre o bogie.

|

'

Figura 12.1 — Funcionamento do actuador hidraulico

A forga poderia ser exercida por apenas um actuador, mas a aplicagdo de carga
tera que ser efectuada sobre a suspensdo secundaria. Os pontos de apoio estado

assinalados na figura 12.2.
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Figura 12.2 — Pontos aplicagéo de carga

Sendo assim, a escolha incidiu sobre a utilizacao de dois actuadores separados por

1950 mm , a distancia entre os centros de aplicacao de carga no bogie*.

A simetria dos pontos de aplicacao face ao bogie permite que o carregamento seja
uniforme.

O actuador escolhido foi o CDH1 (cilindro diferencial redondo) com fixagdo MF3
(flange redondo no cabecgote) da Bosch-Rexroth, com as seguintes caracteristicas:

Pressédo nominal: 250 bar
Velocidade de curso: Até 0,5m /s
Didmetro do émbolo: 125 mm
Didmetro da haste: 70 mm

Curso: 500 mm

A escolha foi tomada com base na informacéao disponivel no site da Bosch-Rexroth, que
dispde de um critério de selecg¢ao por dados técnicos que, partindo de valores iniciais de

*ver também anexo b
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pressdo, forca de compressdo, curso, angulo de montagem, entre outros, fornece a

opcao adequada de entre os varios produtos existentes .

Figura 12.3 — Actuador CDH1/MF3 da Bosch-Rexroth

Diametro, Pesos

Embolo Haste do Embolo (é:ljl:sc(ljrzeC E)) ;;m Por c;a: iulrgg "
AL MM MF3
¢ ¢
- m kg kg
125 70 93 73

Tabela 12.1 — Didmetros e peso do actuador CDH1/MF3*

As dimensdes principais do cilindro correspondem a norma DIN 1SO 3320*.

Areas, Forcas, Escoamentos

Areas Forca a 250 bar Escoamentoa 0,1 m/s
Embolo | Haste Ijelztr;ao A

€ Aréa | Embolo | Haste | Anel | Pressdo | Dif. Tracgao | Avango Dif. Retorno
AL MM @ 4, 4, 4, F F, F, q. q,, q,3
¢ ¢

Al A,
mm mm cm? em?® | em? kN kN kN L/min | L/min | L/min
125 70 1,46 122,72 | 38,48 | 84,24 | 306,75 | 96,20 | 210,55 73,6 23,1 50,5

Tabela 12.2 — Areas, Forcas e Escoamentos do actuador CDH1/MF3*
*ver anexo h
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12.2. Colocacgéao

Para fixar os actuadores as vigas superiores, serdo utilizados apoios criados
especificamente para o efeito. Os apoios, com 30mm de espessura, tém um formato
rectangular, com um orificio central que permite a fixagdo dos actuadores e um canal
lateral para permitir a passagem e encaixe da tubagem, como representado na figura
12.5.

Figura 12.4 — Vistas ortogonais do apoio dos actuadores

Figura 12.5 — Perspectiva geral do actuador + apoio + tubagem
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12.3. Ligacao Aparafusada

Os actuadores serao aparafusados ao apoio. A flange do actuador tem uma furagao
pré-definida, pelo que o apoio tera uma furagdo, em torno do seu eixo central (ver figura

12.4) coincidente com a existente na flange.

E também através de uma ligagéo aparafusada pré-esforgada que os apoios serdo
presos as vigas superiores.

Admitindo, para a ligacao supra-citada, parafusos M16, é necessario verificar a
condicao de reversibilidade, ou seja, se os parafusos desapertam sem a aplicagao de

momento.
M16 > d=16 p=2 e n=1 entdio l=nxp=2*
Coeficiente de atrito metal-metal £ =0,2

Sendo que para rosca métrica o angulo de rosca é o =30°, entao

< sec(30) = !

1,554
cos(ax) cos(30)

sec(a) =

d, =d—-0,649519xp*

d, =16-0,649519x2 < d, =147

Para ser reversivel, é necessario que 7, <0

T Fxd, (#7xuxd, xsec(a)—1
¢ 2 wxd, +uxlxsec(a)

Pela equacéo é possivel concluir que para 7, <0 entdo 7 x uxd, xsec(a) <!

7x0,2x14,7x1,54<2 < 142<2 — P.F.

Logo a montagem & irreversivel ©.

*ver anexo d
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13. OLHAIS DE SUSPENSAO DAS VIGAS SUPERIORES

13.1. Caracteristicas

Os olhais de suspensao possibilitam a sustentacdo das vigas superiores no ar e
assim facilitam a sua desmontagem ou montagem nas colunas.

Sao compostas por 5 pegas independentes, cuja conexdo é efectuada através de
ligagao soldada.

As chapas laterais permitem a fixagdo as vigas superiores, as asas permitem a
suspensado das mesmas por ligagdo a gancho ou cabo de suspensao, e os reforgos

permitem anular as pequenas torgdes das vigas, quando estéo sujeitas a carga efectuada

-
0 §\<
~ -

Figura 13.1 — Perspectiva geral dos olhais de suspensao das vigas superiores

pelo sistema hidraulico.

~+——— Chapa lateral

Figura 13.2 — Perspectiva geral dos olhais + vigas superiores
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13.2. Ligagao Soldada

A ligacdo entre as chapas laterais e a asa é efectuada através de soldadura, mas

neste caso nao sera apenas um elemento de conexdo, pois o corddo de soldadura tera

que suportar a carga exercida pelas vigas superiores.

Como é possivel confirmar pela tabela da figura 4.1, a massa do perfil UNP 400 é

de 718 kg/m. Sendo que serd necessario suportar duas vigas com 4m, e como

existem dois olhais de suspensao, considera-se que cada olhal tera que suportar uma

forca FF =71,8x4%x9,81=2817,4N .

T4mim

Figura 13.3 — Ligacao das asas as chapas laterais

secgdo critica

e

A = 300mm

] —= ™

14mm

@

Figura 13.4 — Esquema da ligagéo soldada e cordado de soldadura
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Assim sendo, € necessario determinar a tensdo que o material de adi¢céo tera que

suportar, para que se possa fazer uma escolha adequada. Tem-se que:

a |

A=h xAx Ax — comprimento de soldadura h =

Uma vez que os corddes de soldadura sdo opostos e que existe a limitacdo da

espessura da chapa central, admite-se um cordao de soldadura com # =7 mm *.

Partindo de:

[=300mm; h=T7mm; F=2817,4 N

Ax =4x/
Obtém-se o, =2x7 < o, _V2xF & o, =095 MPa
hx2xl
Gcom S Gadm o
n

Admitindo um factor de seguranca n =2 conclui-se que o metal de adicao devera

terc., >1,9 MPa ®. Considerando para a concepcdo dos olhais de suspensdo o aco

ced —

S275, com o, 2275 MPa, e tendo em conta que o metal de adigédo deve apresentar

Ci
propriedades mecanicas nao inferiores as do metal de base, a seguranca da ligacao esta

garantida.

A soldadura entre as chapas laterais e os serve apenas como elemento de
ligacdo, ao contrario da ligacdo acima estudada. Assim sendo, sera apenas necessario

cumprir com as condi¢cdes de dimensionamento de corddes de soldadura.

Os corddes de soldadura entre as chapas laterais e os reforgos serdo de angulo e a

sua espessura igual a 7 mm, respeitando assim as condi¢cdes de dimensionamento de

corddes de soldadura de angulo e opostos®.

*

-A espessura dos corddes de angulo ndo deve ser superior a 0,7 da menor espessura dos elementos a ligar M
-A chapa intermédia de corddes de soldadura opostos deve ter a espessura minima de 7mm
-A espessura dos corddes de soldadura opostos ndo deve ser superior a metade da espessura da chapa intermédia @
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13.3. Ligacao Aparafusada

No que diz respeito a ligagdo aparafusada entre o olhal de suspenséo e a viga, é

possivel verificar que para o calculo da resisténcia do parafuso ao corte se obtém:

TZE A:7zr2<::>A:£d2
A 4
O-com = 2 T = ;52 < O-adm
Como existem 8 parafusos em cada olhal, F= M =352,18 N

E considerando parafusos M16, verifica-se que:

_8x35218 _
Gcom - T X162 = O-adm
o,,, =35 MPa
O-ced
Gcom < Gadm = n

Admitindo um factor de seguranga n =2 conclui-se que o metal dos parafusos devera ter

o, 27 MPa.

ced —
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14. IMAGENS EM 2D
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15. CONCLUSAO

O estudo e concepgéao da Plataforma de Desmontagem e Ensaio de Bogies foi, do
ponto de vista académico e pessoal, aliciante pela vertente pratica que Ihe é inerente,

tendo, nesse ambito, sido realizado com vista a constru¢cao da solugcao apresentada.

O sistema apresentado cumpre os requisitos definidos pela entidade empresarial

solicitadora e as regras e normas de concepg¢ao de estruturas metalicas.
Foram estudadas e discutidas varias hipoteses de solugdo, estudados componentes,
formatos e ligagbes diversas, acabando por se chegar a Plataforma apresentada, sendo
esta a concepgdo que reunia as melhores condicdes em termos de funcionalidade e
exequibilidade.

Sendo um produto de concepcao unitaria, foi dada prioridade a robustez na
concepcgéo, em detrimento da preocupagao sobre poupanga de material.

Todos os subprodutos apresentados que foram seleccionados, e ndo concebidos,
nao tém um caracter de prevaléncia face a produtos de outras marcas e modelos, desde
que, caso se opte pela sua alteracdo, se garantam as mesmas especificidades nos
produtos, a segurancga nas suas ligagées a Plataforma e a sua correcta funcionalidade na

mesma.
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ANEXO A - Perfil do carril 54E1, pela EN 13674-1:2003 (E)

Dimensions in millimetres

%
“*-
o
~F
X @
m
- o
CA Y
L]
i
]

Key

1 Centre line of branding

Cross-sectional area o 6977 cm2

Mass per metre o b4TT kg/m

Moment of inertia x-x axis o 23379 cm‘l

Section modulus - Head o 2787 cm?

Section modulus - Base Nz cm?

Moment of inertia y-y axis © 4192 emd

Section modulus y-y axis ;899 cm2

Indicative dimensions : A = 20,024 mm

B =49727 mm
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ANEXO B - Vistas gerais dos bogies motores
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ANEXO C - Tabela de classes de propriedades mecanicas de parafusos e porcas
métricas (retirada do livro Mechanical Engineering Design)

Tl

Fedric Meachanical-Properly Clagses lor Steel Bols, Screws, and Studs®

EAIRIMALIR S IRIRILIEA et [RALIRA
PRACCE E%SILE YIELLY
11 = TRERSTH =TRENGTH STRCMCTE
ML kil a WHE T e RSTERIA
A4 ME-MGR k] 40} il L or needinm carban
4B B E-M10 £1] 450 KT Low or medium carbim
S H e RE GED 520 A Lanw o medigo carbon
B.A % BECE T e w3l Gl Medium carbon, el
¥ | R % BT Rl Lk 2N Mediom carbon, O&T
1.9 M5 MR asn 1040 oan I va-carben marlensale,
Q&T

2.9 MILLG-MM 47 1220 L0 Alloy, Q&I

" e thresd lengzt bor bolke and cip scmwe in

I+ b L= 175
biw g 2+ 12 125 - L = UKD

N R (RS 1

rloce K thee Ball kamgth, The thesad kergth for stmecioral el = slighily shesier than ziven shove
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ANEXO D - Tabela de didmetros e areas de roscas métricas de passo normal e passo
fino (retirada do livro Mechanical Engineering Design)

CALINRGE-FTLH GERIES INE-PITCH SERIES
FORAIMAL TEMSILE-  MINCR- TEMSILE-  BIMNDISE-
[ (LEN ] B PITGH  STHESS  DIAMETEN PIIGH STHESS  DIAMETER
DIAMETER o ] AREA 4, AREA A, [ AREA 4, AREA A
1.6 .35 127 1.07
2 040 rn .70
1.5 .45 L 2.4
E] 0.5 503 447
A5 & b.TH §.00
4 0.7 ETE .75
5 LR 14.2 L7
f 1 201 1.4
] 1.25 LR 2y | 302 a6
10 1.5 58,0 L 1,25 Al 56.3
12 175 #4.3 Ta.3 1.15 CEA fa.0
14 L 115 ELEES 1.5 125 116
16 2 157 144 1.5 167 L57
a0 2.5 M5 225 1.3 72 154
L] E| ERE 314 2 384 5
an ] 56l 314 I G421 6
ah 1 BT 7549 2 a1 Ha4
42 4.5 I 120 13M z 1260 123U
48 5 [470 1380 2 LR 1430
56 A48 HEHD 1910 £ 230 210
& [ 2680 2520 2 0D ZhEn
72 ] ) AZR0 2 3860 JR00
&0 [ 4340 4140 1.5 4530 AHIM]
el G S50 5300 2 G100 G0
Lao ] fiEha G40 I T5E 7470
111 2 T1&D Doan

SThe. caprastiores soal didz sl B dhevchogs dhis talvke Bave beven ohiainesd fres ANSIHL. 1 1979 and BIY.3.1 1974, Tie mirar
duirener was found from the squation d, = @ | T1A GR¥p, ad (he pitch dismcter fnmd, — @ = (069 5104, The naun
al S pizh dimreter wod the midor dizmeger wis need © oXnprie the temsUe-sress I,
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ANEXO E - Tensoes de ruptura de diversos materiais (retirada do livro Tabelas
Técnicas)

T2 4 — Tensies de rodnrn ofe diveriog mraderiais

—

Tersen s P e of 1
Muerine i Mwmnuans Lk
il W
u) Argumassas |Figs 1.0 B0 pesti | 1 =) Plislicos, b mprrars nrsmaria |
o e e e 36 R e . 1-4 1 Mrtais
. mark 7 b . 31 a0 srereal e combrogie (oa A
ol Pl {m:‘!d-lu Bold | S S0 lelisgo o nardl . B
mgﬁl’.\ln‘hllﬂ i 'i':l:l.- caad s
ek 7 dbak L el L] S -
de clmemn tpa Frmiteed ... { Loy ong e, 30 mude alis mlmn:u -
L 7 as
e oumim e ais rivatacis . ﬂﬂdﬂi{.i. 50 Ecrl:m:-
a0 migpec]
paged s [ 804 T diaE 13 s el i el
de e RRE . 50 o vazadn
mukhdinis ...
Wb EERMI oo esis e s L mlred frodde
Siniiniadi i i Lerirmdes £ ecunsbe .
bt | ™) (o M8 kit mlurmiies pare GHIURES . .
hipmas :-:-.'.I.ruiﬂr;lk
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ANEXO F - Célula C2S e plataformas de montagem UPC, da AEP Transducers

Data sheet: C25 100.R4 . .
Cella di carico

ﬁgw_mp_it C 2 S [ oad cell

| Accessori Accessories A ‘
’ /'i

(@ Testa di carico / Loading head
(@ Piastra base | Mounfing piste

Unit3 di pesatura 3 -

Wighing unif c G RU H S
COMPLIANCE
Cella di carico a basso profile L oo proiite: koad cedl
Alta stabiita a lungo termine Long ferm high =abiity Raccomandazione di riferimento.
Interamente saldata al LASER  Complefely LASER welded OIML R&0 Rafe .
Per applicazioni dinamiche For dynamic: applcations EIBTEMCE MEComm ot
OPZIONE : 12GExibNIC TS Certificato: TL__.!V{PBATEK 553026 X
OPTION : N2DExibD 21 T115°C  Certificafe: TUV 06 ATEX 553026 X
| Dimensioni Dimensions [mm] .9-\
CODE CODE CODE . el
| (cassci) | jclsscA | fClasscl) toAn|a(B|C|oD|cE|oF|ec|H| 1 [ M || R S| T|U
[ CCISETIDORGS | CLooar| DOKC2S | Crose2 |00KCaS | 100K |
CC2SEISINC1S | CCEoaoralrCas | CLEserosiRCas | 250
[CCresalmomC1s [ 1 mﬁ
[ CCoSEITCE |7 CCITERSTCSS | TLasefiTiee | 51
[ CooseaiTocts | Closnarioces | CleoasriTotas | 7ot |
CCISECIOTCIS | Co2sRzionCes | CheeasiinGas | 10
251262070 150| Cl25 12620 02 5H | CLa S 126201 CasH | 20 —
(oo 1T 15H T Tt R e | T o | 4] 12| ™28 M Ta|Ee| e ME) 3 |TED[O0) DS TS
CCIS1BSE0TCS | CC2a1Bal Ti2s | CCoo16eanTCas | S0t |
[ CCasiERvETCdS | COanTEE e oS | Chas B e s | 751 0| 20| 465| &0 | 120|223 188 |MiE | 4 [300(145) 1 |97
R lsinain b gl e peecs Caligrec ) R Lo E
X
- - .
- L PE R B N
f L ! - ==
== Im T o ——
” — i — . 1
T |
<} La R g
e T - P 2
; M| VT !
T == @ —I ~| |2 | 1—E
(& ! at
@D ad =1}
| I i
1i4"G
C25: CODE ACCESSORIES (oprional): | ACCESSORI jopzionali): i ax
100, 250, 500 kg CTiICz2 III [ oading head. Testa di canico. 50 LT
CPB120082 | D Mounting plafe Piastra bass f !
1.25,3,75, 10t CUPCz | @ Weighing uni Unita di pasatura. T 7
20 3t CTIC35 ) [ oading head. Testa di canco. B2 T8
) CUPC3 €} Wieighing unit Unita di pesatura. I !
0, T3, 100t CTICE0 a [ oading head. Testa di canico. 108 128
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Dati Tecnici

Technical Data

— 1

CLASSE DI PRECISIONE: OIML R60 ACCURACY CLASS: OIML R60 C1 | C2 [
DIVISIONI LEGALI LEGAL DIVISIONS 1000 | 2000 | 3000
AAIAT T AR e ) 100-250-500 kg
CARICO NOMINALE (Emay) NOMINAL LOAD (Emay) -2 5-5-7 5-10-20-30-50-75-100 t
INTERVALLO MINIMO DI VERIFICA (Vimin) | MINIMUM VERIFICATION INTERVAL (Vi) Emax / 10000
ERRCORE COMBINATO COMBINED ERROR £+0.045% | =+0.023% | =+0.018%
NON RIFPETIBILITA' NON REPEATABILITY 240.015% | =+0.010% | =+0.008%
RITORNO A ZERC dopo 30 min. ZERO RETURN over 30 min. =+0036% | =+0026% | <+0016%
CREEP al carico nominale: CREEF at nominal load:
a) dopo 30 min. a) over 30 min. = +0.035% =H)028% | =+0.022%
b) dopo 20 e 30 min. b) over 20 and 30 m. < +0.010% < +H).008% | = +0.005%
EFFETTO DELLA TEMPERATURA (10 °C)| TEMFERATURE E” C.T (10°C)
a) sullo zero a) on zero = +0.030% <H0.024% | =+0.020%
b) sulla sensibilita b) on sensitivity = +1.030% =+0.017% | £+0.010%
SENSIBILITA' NOMINALE NOMINAL SENSITIVITY 2mviv
TOLLERANZA DI CALIBRAZIONE CALIBRATION TOLERANCE £:0.1%
RESISTENZA DI INGRESSO INPUT R'.:S.'S TA '\.'\_,_ ToDx20
RESISTENZA DI USCITA OUTPUT RESISTANC. T +20
RESISTENZA DI ISOLAMENTO .'NSULq TION RE; S.'ST;‘. NCE =5G0
BILANCIAMENTO DI ZERD ZERO BHI ANCE <+ 1%
ALIMENTAZIONE DI RIFERIMENTO RECOMMENDED SUFPPLY VOLTAGE 10V
ALIMENTAZIONE NOMINALE ,m,o_w.-.w_L SUPPLY VOLTAGE 1-15 v
ALIMENTAZIONE MAX. IUM SUPPLY VOLTAGE 18V
WVALORI MECCANICI LIMITE riferiti al T values referred fo
carico nominale:
a) carico minimo 0%
b} carico di servizio 120%
c) carico limite c) max permissible load 150%
d) carico di rotiura d) breaking load =300%
£) massimo carico trasversale e) max fransverse load 50%
) carico dinamico limite ) max permissible dynamic load 50%
FRECCIA MAX. AL CARICO NOMINALE | DISPLACEMENT AT NOMINAL LOAD ~0.06 mm ~0.16 mm ~0.23 mm
TEMPERATURA DI RIFERIMENTO REFERENCE TEMPERATURE +23°C
CAMPO NOMINALE DI TEMPERATURA. | TEMFERATURE -'-.'f“ﬂuf INAL -10/+40 °C
TEMPERATURA DI ESERCIZIO SERVICE TEMFERA -20/+70 °C
TEMPERATURA DI STOCCAGGIO STORAGE .".:."LJF'._.\ -20/+80 °C
PESO WEIGHT ~13kg ; ~34kg | ~S94kg
CLASSE DI PROTEZIONE (EN 60529) PROTECTION CLASS (EN 60523) IPE8 (100h at 1m water column)
MATERIALE DELLA CELLA EX.:L,J TION MATERIAL Acciaio Inox / Stainfess Steel
LUNGHEZZA CAVO CABLE LENGTH am
VITI DI FISSAGGIO: -){u\'G SCREWS
a) diametro a,l diameter M8 Ma M16
b) classe diresistenza b) resistance class 128 129 129
c) coppia di serraggio c) tightening torgue 80 Nm BONmM 230 Nm
Accelerazione di gravita g=9.80434 m/s® [ Acceleration of gravity g=9.80434 m/s®
Collegamenti Elettrici  Electrical Connections
Load Cell OuUTPUT CABLE CAVO
Cavo schermato PVWC 105°C, @ 52mm a 4 conduttor — g EXCITATION+ Red Rosso
©0.35mm? stagnati. —-—d EXCITATION - Black Nero
R o OUTPUT+ White Bianco
PVC 103°C shielded cable, @ 5.2mm with 4 tinned @0.35mm* . OUTPUT- Yellow Giallo
conductors. D Shield* Schermo™

*Collegato al corpo della cella di carico.
Connected fo the body of the load cell.

ﬁE P POBSEIEOPS

D

mm1m Centro 81T n’ 93

ATEXE»

Production Quality
Assurance Certified n®
TUV 06 ATEX 553793 Q

. JIC

41010 Cognento (MODENA) Italy Via Bottego 33/A Tel:+39-(0)59- 345441 Fax+39-(0)59-346437 E-mail: aep@aep.it

Al fine di migliorare le prestazioni tecniche del prodotto, la societa si riserva di apportare variazioni senza preawvviso.
In order to improve the fechnical performances of the product, the company reserves the right to make any dynamometer without notice.
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Data Sheset: UPC.100.R2

Unita di pesatura
Weighing unit

L'unita di pesatura reslizzata interaments in acciaio incx
(AIS] 304) & stata progetiata per facilitare ['installazione di
sistemi di pesatura e dosaggio nei serbatoi, silos, tramogge
statiche o soggette a vibrazioni.

AIFUPC2 pud essere abbinata una cella di carico CBS o C28
che garantisce: una olasse di precisions di 1000, 2000 o
3000 divisioni e una casse di protezione |PGE.

L'unitd di pesatura & dotata di sistemi di AUTO
ALLINEAMEMTO del carico e di COMPENSAZIONE DELLO
SCORRIMENTO TRASVERSALE in modo da mantensre
ELEVATE CARATTERISTICHE METROLOGICHE anche in
presenza di assestamenti, dilatazioni termiche, emon di
poszionamento, spinte trasversali e deformazioni  delle
struthure.

This weighing und, complefely executed in sfainless
steal (AIS] 304), has been deszigned fo eaze fhe
insfallabon of weighing and dozing sysfemns, in tanks,
binz and in static or vibrafing hoppers.

A CBS or C25 load cell can be paired fo UPC2 fo
obiain an accwacy class of 1000, 2000 or 3000
divisionz and an (P68 protection class.

The weighing uni iz equipped with LOAD SELF
ALIGNMENT and TRANSVERSE SHIFT
COMPENSATION fo ensue HIGH METROLOGICAL
FERFORMANCES ewen in case of adjustmends,
thermal expanszion, pozibioning emors, fansverse
thrusfz and deformation of sfruchures.

UPC2 (Max. Load 10 t) | Dimensioni Dimensions mm] Sy
Ir_ qu E-rl'l bl artine e di
ATy STy
k[ A_s V| B
o __ o
SN
{ L8|~
5 / —
A “
Q| 1@
100 10
120 Elscirical prodection shunt
UPC3 (Max. Load 30 t) | Dimensioni _Dimensions [mm] K
N"4 @18 Marfinatio di soflevamento!
il .::f_:"::: Sarew fack
Ty =Y
N x"’ - “‘Hw . =1
i
P |2 ©
o i — o
W -
0 “y_g” O -
| —
160 Shunt di prolezione eletirica
Esempi dinstallazione  Installation examples
Iy e ZQC
Sisterna circolars a 3 e i Sistema quadro a 4
punti di appoggio. "~}.-’ punti di appoggio.
[}
1 .
Circutar system with ) ﬁi;’;ﬂ ;ﬁ"'&ﬁg’
3 supporting points. ..{,.41-\.' - '
4l - '\Ig
et | L o
o ST
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ANEXO G - Painéis Digitais PAX, da Red Lion

red Ipn

Buletin No. PRCH
Drawing Mo, LPOS45
Refeaged 5/08

T +1 (717) FeF-E511
Fax +1 (717) 764-083%
wowrw_reddlion net

MODEL PAX - 1/8 DIN ANALOG INPUT PANEL METERS

Ce

US LISTED
IND. CONT. EQ.

(4

® FROGESS, VOLTAGE, CURRENT, TEMFERATURE, AND STRAIN
GAGE INFUTS

5-DNGIT 0,56 RED SUNLIGHT READABLE DISFLAY
VARIABLE INTENSITY DISFLAY

16 POINT SCALING FOR NON-LINEAR PROCESSES
PROGRAMMABLE FUWCTION KEYSUSER INPLTS

3 DIGIT TOTALIZER (INTEGRATOR) WITH BATCHING
OPTIONAL CUSTOM UINITS OVERLAY WBACKLIGHT
FOUR SETPOINT ALARM OUTPUTS (WFOFTION CARD)
COMAMUNICATION AND BUS CAPABILITIES (WWOPTION GARTY
RETRANSMITTED ANALOG OUTPUT (WHOPTION CARDY
CRIMZ0N PROGRAMUMING SOFTWARE

NEMA 4X1P65 SEALED FRONT BEZEL

GENERAL DESCRIPTION

The PANY Analop Parel Meters offer mamy featres and performarce
capabilities to suit a wide range of indosmial applications. Awmilable in fve
different models o handle varioos analog inpors, incoding DC Vbltage'Curment,
AC Vbltage/Current, Process, Tenmperature, and Strain Gage Tnputs. Refer 1o
pages 4 through § for the demils on the specific models. The optiomal phiz-in
outpit cards allow the opportmity fo confimme the meter for presemt
applications, whils providing easy uperadas for fuhme nesds.

The meters employ a bright .55 LED display. The unit is available with a
1ed sunlight readable or a standard green LED). The intemsity of display can be
adiusted from dardk room applications up to sumbizht readable, making it ideal
fior viewine in bright light applications.

The meters provide a MAY and MDY reading memory with programmable
capiture time. The captore tinee is used to prevent detection of flse mas or min
readings which may ocom GErng sart-up or wmsual Process events.

Thee 5izmal totalizer (integrator) can be used to Comprute A tins-mput product.
This can be used fo provide a madowt of totalized flow, caloulate service
intenvals of motors or pumps, etc. The tomlizer can also acoummiste baich
weighing operations.

Themeters have four setpodnt outprats, implemented on Phiz-in option cands.
The Plie-in cards provide dunl FORM-C relays (3A), quad FORM-A (3A4). or
either quad sinking or qu@d sourcing open collscor boguc outpurs. The setpoint
alarms cam be confizured to suit a variety of contrel and alamm requirements.

Commumication and Bus Capabilides are also awvailable as option cands.
These incheie R5230, 54835, Modims, DeviceMet, and Profins-DF: Feadout
walues and setpeint alarm vahies can be controlled through the bus.
Additionally, the meters have a feahure that allows a remots conmpiter to directhy
conmol the outputs of the meter With an B5131 ar B5485 card installed, it &5
possible to confizue the meter using a Windows® based program The
confizuration data can be saved w a file for later recall

DIMENSIONS In inches (mm)

A limsar DC ovatpeat zizmal is available as an optional Phiz-in card. The card
provides either 20 mA or 10V dzmals. The outpur can be scaled independent of
the ingut ramge and can rack either the mput, toflizer, max ar min readings.

Cmee the meters have been imidally confizured, the parameter list may be
locked out frem further modification in its entrety or only the setpoint vales
cam be made accessible

The meters kave been specifically designed for harsh industrial enviromments.
With MEMA SXTPA5 sealed bezel and exmensive testing of noise efects w CE
requirements, the mefer provides a touzh yet relisble application sohuton

SAFETY SUMMARY

Al safiery related regulations, kocal codes and instructons that appear m this
literafire or on equipment pmst be ohsamed to ensure personal safety and to
prevent damage fo either the insmment or squpment comnectsd w i I
equipment is used in a mannsT not specified iy the mamsfactorer, the protection
provided by the equipment may be impaired

Do not use this it o directly conxmand mebors, valves, o other actoxiors
not equipped with safepmnds. To do 50 can be potentially bamifil to persens or
equipment in the event of a flt to the ut.

YA

CAUTHON: Rk of Dasgar
Fomindd compleln imiructions pros e
iratalation and oparstion of e unil

CAUTION: Rl of abectric shock

Noée: Recommended minimum dearance {behind the panel) for mounting clip instalation Is
ZATE3A H T S0 (12T} W.

| .
o Il

.:a.'g.s}

58888 v

5 TPz 5P SR

(os) [t () (] (]

3.80 -10

(96.5) (2.5)
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MobperL PAXH - AC TrRue RMS VoLt AND CURRENT

PAXH SPECIFICATIONS

INFUT RANGES:
Lsplation To Optien Card Commons and User Inpur Conmens: 125 Vims
Iselation To AC Power Temirals: 250 Vims

MAK
mange | Acouwmser | WL | conmuous | oo | REsausmon
00 ey | D1 RSNG| g wonm | 30w sV | oovew
2y | DI IIEAENG | spe onm mv pmv | o mv
oy | B1RITERAND | gpewanm | 3oow | smmav | tmv
sopy | BEROIIEAANG | e wonm | 3mav  [ssmove| oav
200 pA 3-1‘3:E=Lr::u " st korm | 9sma | ssma [ ootps
zma | D1%ZERAND | 19g com somA | sSOmA | D1pA
20 mA l”‘;;;'::d "9 taohm | 1smmA | sEOmA| 1pe
0 | PIREERAG | gohm | soma | ssoma | 1ops
sa | DERZITERAND | po2 onm 7 A A | ima

® FOUR VOLTAGE RANGES (300 VAG Max)

® AVE GURRENT RANGES (3 A Max)

® ACCEFTS AC OR DC COUPLED INFUTS

& THREE WAY ISOLATION: POWER, INPLT AND OUTPUTS

"Conditions for acoumacy spedification:
- 20 mimtes wWarnmp
- 18-28°C temmperafure ranze. 10-75% RH non-condensing
- 50 Hz - 40¢) Hz sine wave mpix
- 1% 1o 100°5 of mnge
-Add 0.1% reading + 20 counts emar over (-30°C ramge
- A 027 readire + 10 oot emor o arest o 1p o 3, add 1% madineipdo 5
-Add 0.5% reading + 10 counts of DC ©
-Add 1% reading + 20 counts emmor over 20 Hz to 10 FHz range
** Mon-repetitve surge mime- 15 A for 5 seconds
** Inpruts are divect coupled to the mput divider and shunts. Input sigpals with
hizh DT commponent levels may reduce the usabla mnze.
MAX CREST FACTOR (Vp'VEALS): 5 @ Full Scale Inpat
INFUT COUPLING: AC or AC and DC
INFUT CAPACTTANCE: 10 pF
COADON MODE VOLTAGE: 125 VAC working
COAMON MODE RETECTION: (DC o 50 Hz) 100 dB

MobpeL PAXS - STRAIN GAGE INPUT

PAXS SPECIFICATIONS

® [0AD CELL, PRESSURE AND TORQUE BRIDGE INPUTS
& DUAL RANGE INPUT: £24 ml OR £240 m\/

® SHECTABLE 5 VDC OR 10 VDG BRIDGE EXCITATION
® FROGRAMUWABLE AUTO-ZERD TRACKING

SENSOR INFUTS:
INPUT RARNGE ACCLARACT ACCURACT IMFEDANCE m"m:nuﬁ RESOLUTION
(1B o 287C) 0 o 8970 OVERLDAD
szgmypg | BEAmAr BeT% St | yppuonm | 30w 1V CONNECTION TYFE: 4-wie bridge (..ﬁa'am.a_]
reading +3 u¥ reading =& pv e t-
. i 0L02% af 0.07% of . . COADION MODE FANCE (wrt o :ernmm,] Ote+5VDC
240 mvDe| SR | g i gy | 100 Mabm | 30 10y Rze:unn.sﬂdﬂ’:)um]"gn}h]

Aja;ﬂmn.neumm Aromacy is specified in two ways: Acomacy over an 18
to 25°C and 10 10 75% RH emviromment: and acouracy over a0 to 50°C and 0w
#3% BH (non-rondensing emvirooment) Arcmacy over the 0 o 50PC mmpe

m;ﬂﬁﬂ!mpmmmeﬁ.mﬂacmfﬂ!m

BEIDGE EXCITATION
Jurnper Salactable: 5YDC @ 65 mA max, £2%
WVDC @ 125 mA max, +2%
Temperanme coefficient (@tio memic): 20 pom~C max.
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1.0 INSTALLING THE METER

Insrtalfation
The PAY meets NEMA £XTPST requireesents whien proparty installed. The
undt i intended to be miounted into an senclosed panel. Prepars the pansl cutout
to the dimessions thown Remove the panal katch from the wnit. Slide the panal
gasket over the rear of the wmit to the
tack of the bemel. The wnit should
b imstalled fully amembled
Insert the unit ixte the pansl

cutout.

PREEL

While holding the mit in placs, push the panal latch over the rear of the it
50 that the tabs of the pamel latch sngage in the slots on the case. The panal
latch should be wngaged in the farthest forward slot possible. To achieve a
propar seal, tighten the Laich screws svealy untl the unit is soug in the pansl
(Tarqus to approximately 7 in-Tbs [?9N-cm]). Do not over-tighton the screws.

Instalfation Environment

The uzit should be installed in a location that doss not sxcesd the maxinmum
oparating temparytre and provides good air circulation. Placing the umit noar
devices that gemerats sxcessive beat should bs avedded.

Thw bazal shonld be cleansd oaly with a saft cloth and nentral soap product
Do WOT wse sobvents. Comtizmous sxposurs to dinct sualight may accelamte
the aging process of the bazal

Do mot use tools of amy kind (screwrdrivers, pans, pencils, stc.) to opemts tha
kaypad of the unit.

PAKEL CUT-CUT

3E7m
(9248

17718
(45 0y

2.0 SETTING THE JUMPERS

The mater can have wp to foar juexpers that rmst be checked and / or changed
prior to applying powsr. The following Jampar Sclection Fignre: show am
anlargensent of the jumper arsa.

Te access the jumpers, removs the meder base Hom the case by fimly
squeszing and pulling back om the side mar finger tabs. This should lowsr the
laach below the case slot (which i located jest in fromt of the Gnger tabs). It &s
recommondad to relsase the latch on ome sids, then start the ether side latch.

Input Range Jumper

This junxper is used w0 select the propsr input angs. The input range salected
in programesing mast match the jemper wetting. Selocta range thatis high encugh
o accommodate the maximyues input to avedd owerloads. The salection i differsat
for sach meter Ses the Jumwper Salsction Figurs for appropriate metes

Excitation Output Jumper

If your meter has sxcitation, this junsper is wied to select the sxcitation rangs
for the application. If excitation is not being used, it & not necessary to check or
miows this jempar.

PAXD Jumper Selection

Input Range Jumper

User Input Logic Jumper
This jempsr salects the logic state of all the weer inpats. If the nser inpmts ans
not used, it is Dot necessary to check or move this junsper.

PAXH:
Signal Jumper

This jumper is nsed to salect the signal typs. For curreat sigzals, the jumper
is installed. For voltage sigmals, mmove the jumper from the boand. (For 2%
inpeats, this removed jempsr can bs wsed i the “2 'V caly” location)

Couple Jumper
This jumpar is wsed for AC / DC couple. If AC coupla, then the jumspar is
remzoved from the board. If DT couple is wsed, then the jumper is insalled.

Cng jumpsr is wsed for volage'ohms or cumeat imput ranges. Select the proper imput mange high
smongh to avoid imput sigmal overload. Only one jumparis allowsd m this area. Dio not hawo a pempar
inboth the vologs and cument mnges 2t the same time. Aveid placing the jumper acToss oo ADZES

JUMPER SELECTIONS
The ~ mdicates factory settng.
r————————————— -1 LSS T T
| INPLUT RANGE JUMPER | | [k —I
| CURREMT [ 4 O SImA |
| oy o ES | | v R |
| JMBERIN - L200mA [ 1?5r-1a REF. |
| THIF AREM £30mb |
+3mA | |
|:|
I :?nn,..l. I L_ __E _______ |
NOLT/OHME I
: O &300¢ I:I oooo | Fremm———————— -
(=« T ] | £ 0GI I
I OO0 £Ev/1%0 | |
e | |
SINK ]

Maln
Clrcult AT

"

o5y 8

LICATION LCC.-'mD‘J
l {J..HRENT JE——

poun
EIII WSER INPUT

e sk e, cle k. ol sl ke

M
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ANEXO H - Cilindro Hidraulico CDH1, da Bosch-Rexroth

—— prtiee ok SRR O _— Rexroth
Bosch Group

RF 17 331/09.05 1idd

Cilindro Hidraulico
Mill Type

Tipo COH1 f CGH1

Séries: 1 (EBmbalo @ 40 para 220 mm)

9% {smbalo & 220 para 220 mm) 2

Pressda naminal 250 bar (25 MPa) =
- T COHIHT L

indice
Conbedda Pigina Conledado Pigina
Dieckos tachicos 2 Conexdes langeadas 148
Diaratios, peaos 2 Sistema de medicio de posigaa 21
Aroas, forcas, vazdes 3 Sensor de Apraxi Megan 24
Tolera ncias a lamador d& presssn 28
IHC- Designer 4 Oilhal simples S5O a7
Wista geral cas fixanies 4 Clhal cam ratula 23
Ueckes para pedido 5 Flambagem |
Clhal simples no fTundo MPz & Amoresador de firm de curso 34
Clhal zom rotula no fundo MP5 8  Pecas de reposigio ar
Flange redenda no cabegole MF3 10 Torque de aperio a9
Flange mdenda ne funda MF4 12 logas de vedacdo ad
Tluinhi s mi4 14
Fixagio por pés M52 15
Caracteristicas

= fipos oo Feacin

— & do fmbakz: 20 8320 mm
— @ da hastbe: 258 220 mm

= Courges dzatd dm

Setwra de sngsansr: IHG-Daaigrar from Rasroth

| Sxlicitar uma copia ao seu Representants (ozal
ou atravdés do Hot line

glendimento.clienteyboschresrothcom . br
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244 Bosch Rexroth Lida | Hedraalice

COH1 ¢ SGH1 | RP 733 09.05

Dados técnicos (para aplicacdas fora dezses pardmetroz, conaulte-naosl)

Mormas:

Faeirza Bascn Besteth; as dimersces prineiaiis camo dizmedea co
Ambaky e clamero da haate comespoonden & name DM 150 3320,
Frasses noninal; 250 bar

Pressan estibion o beste: 373 bar

Frassies de apseacds sueniongs soh ercomanda,

AR p“B&Bl:IHI Ju L T T EE{J&CTES.EIEB A0 33 ADICET B ODE B
nm cnrdig s furcs de o, Commirges bemas, Lo o
aes g0, ahs Sﬂqfﬁ"ll:la e ColoE, & FasEEEATD fjde 0z alamsios
e liusta o a cornmita raseida da basts sejam dimensonacas
oo TB-BEJC-:IFGB.EJquLS.ﬂB.

Posicido de montagem: cosional

Auido hidraulize ¢ Faixa de tempearatura do fluido hidraulico:
HL, HLP, HFLx- R - 200 %5 pars, +50°C

HEA: +35 72 para +55 "0

Agua glizol HFG sob carsulta,

Faixa de viscosidade: 28 o 2800 mm®s

Diametro, pasos

Classe de contarminacia 150

Ciran die cordaminsgfo maxino sdmaekal do fiuds

Mkl card, 150 44006 (0 clissa 200895

Valacidude de cursa: e 0.5 mfs ependeraka dis corcmaes
[ bk

Valvula de desaeragis padran: poolagsds conra salbira
Revestimenta: Gs clirdres hidriuboos sio pirlados, gor pa
ardo, sem azul genciano FAL SO100, Gom uing Sspessue megi-
it ek 80 wen, Cutrog ooy die oo sab encemenda,

Aprovagac: cada cilindr & leslada candoome padnss

Bogch Raeroth,

Cilnglmoe com caractensticas o aplicacso diasniee doa
o indicades pooam see alerncidog om sarsao espacil,
Cilredroy aom EF ok dmiak: 2 320 mim asiio disponkais
om0 ABS (Bpploationg Bassd Standardisstiond

e Ak SalbaGED.

Fara montagem, inicio de funciommmenta o manubengito de
ciincdms hidriulicos, consulte a calaloga RE 07 1040,

Emnbokr | Hasts da Cilindre SO oo curss de 0mm Fera cada Cilindre GG com curao Pas cada
amibln 100 i e di 0rim 100 s
CLIE CLITED
AL Il MPE " | P = KIF2 T4 52 MF3 KITa MSZ
& & MPs ™ | MPS S KP4
mim i kg ke Kz kg k3 ke kg kg kg kg
an 22 7 12 | =] g =l 0B (L] B 4 1.2
28 7 12 =] g =l 1.1 (L] B 1% 1.3
5 28 10 4G5, 14 12 12 1.2 13 14 14 1.4
36 1] 16.5 14 12 1% 1.3 (] 14 14 z3
53 A6 1G 244 a9 19 14 a1 &4 a | m e
45 -] 249 22 19 20 26 | 22 2 a8
a0 a5 Q23 ] aon st} ey | e ] =4 a3 an 4.1
a8 25 iR 31 w0 a2 R 30 34 a8 ]
a0 a8 A% 53349 n2 =0 n2 1.6 o ad bt} 6.6
70 44 a9.4a 53 51 53 BT 2] aa GO B.a
125 T e BB a3 Bl an w3 10 101 (Luln] 10.3
a0 ag 100 05 R o R 10 104 104 14.2
140 an 111 13Y 127 150 131 1.7 4% 147 148 15,7
1ad 112 138 124 13 132 11.49 14 149 150 181
160 100 155 2003 193 200 ] 12.8 237 233 241 8.8
1o 152 208 200 2n2 210 13.e 234 236 244 21.4
140 1o SAG 283 270 260 274 14.7 a4 A ] 22 s |
125 btz 1] 2434 272 e | z81 16.8 ez Fa 327 285
200 125 anG BB =R 1 A Ana 14.0 aGa any 20 PR
140 ane 3d4 anl A48 b 11| 21.3 378 aAvaE 355 338
140 - . 271 I 26
prpin 150 A%z bl ] Gl sl o] =] a0 Bad=E-] BEZ 93 ey
a0 - .. 2.7 A5.5
el = - V7
50 180 Bz o [+ BB ElZ L5 354 7ad TER Vi 554
180 [ 44.2 - 4.2
280 B0 ThE Qa0 = 1] a4 822 453 a1 @18 o7 w34
200 = 54.2 = . 4.4
a0 26 1125 1404 1200 T1ED 1282 aed 1432 1343 138G ae
© oo mem sistama da medigh oe posigis * Pess com aEtena ds medGio de pasicho
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RP 1733/04.06| COH1 £ CGH1 Hydraudic= | Bosch Rexrsth Lida A4

Areas, forcas, vazdes
Embaln | Hasbs | Helacds Erans Fooa & EH0 bar 1 Vazho & 0l s
dedres | Embiok Hitslie Aozl Prossita [k Triz;iton Brsineo il Railarna
AL (A1 [ A A A F H F, &y 0 q
A mm & mm _ﬁ_l.n',ﬂ.s |:r|:2 l::Tr‘L |:rna2 H.-I\.I kﬁ Incﬁl LI"IiI1in L.'nl'lﬂn Ll"ﬁn
2z 145 240 BTG o500 | #is0 24 a3
[ K
4 28 | 26 12,08 .15 gan | M gean | 1zoe 5 av 38
28 146 . GG 13.47 1540 | aaro ar Th]
5 38 208 8BS LRES pan | 1Y asas | zaes n.a 4. 5.7
a8 148 - s 20aa | 2545 | Be4s . 6.1 198
B2 45 aoa T mac sz [ M sers | ssam 187 B a7
as 146 1500 34248 s | esso 65 E0.7
B0 01.96 196,65 a0%
56 o6 TEE 2547 a1.33 | 400 14.8 154
56 | A8 TAEE  BED 41,33 | 194.80 ] 14.8 9249
oo 70 L B O B T T TS ] G40
70 | AB - SEAE A4.24 82 | mioss L, Z5.1 B0
125 a0 2,00 VEER L pape soan | PYRTY 0 qEgcs | 147 eb A a5.4
an | BRET 9042 | . 1590a | 2Ingd a8 B2
140 100 a0 M anay g5a0 | MY 9225 | wensn FEY 471 45.3
104 | B vEsd 12280 | Lo, EEt I BB R E 471 b
160 no ron SNEER L pene wcmce | P99 oogps | osans  120B 70 GG
1o 1,65 GROG 159.43 se76s | 20mE2 70 GE7
]
180 125 pos AT aaen g | R apgen | apoay | 18R w8 4.1
125 1.0 190,78 10144 | | E0GED | 470.45 Ta.G 1145
<00 140 toe | S eapg qeozo | TP spgpo | acoas | 199 | g2a 95
140 1.68 1§39 0060 3a4a | 5685 a2.4 185.7
[
22l 160 202 A s | P mops | oagne 2R 1207 1074
- 160 1055 g0 2894 - o7 | Tmas o | 1maF | 17a3aA
250 440.4 18EE 294,
= 180 208 phdd 2364 " gasz | el T omzry | 1418
180 1.70 o | m4s  am.az Gaa2 | soas 1557 | MET
280 B 1590.4 280.4
200 204 = man ams a4 | vese IZ55 | 1804
200 | B 40 A% mEd | 1eesn . IEEs | 2940
320 220 pon IS gany azaz | TE 0 gsoa | osoa YR | azan | 2saa
Fy Ay A Fy &y
-—— ! - - | -
'::°:' | - | |
- - | N 1
Fr ay | iy Ty
Froa fedrics [=am canadarar a sficiéncia) B Yalozidacks de cureo
Toleréncias para 150 8135
Cimemsio oo ralalasio Wi HCE wid wEnLn AT ZFE Toakerireines
lipo e Tesdn Rk I WIS M e K4 s s
Curss Tak:rireine:
<1260 +2 1.8 1% +2 +o 1.8 +3
= 1850 — 2 3150 +4 +3 +3 +4 +4 +3 +5
= ATRD - £ 8000 +3 +5 +5 +3 +5 +5 +8

U Man pedronzans L Inaluirda curso

Plataforma de Desmontagem e Ensaio de Bogies



4 Bosch Rexroth Lide | Hedraulce

IHC-Designer: Software de engenharia

COH1 / CGEH1 | RP 17331509.05

Cr programa intersdive “IHG-Desigrar” driemsstive Hedraulics
Colindier Caesigrierd & am mesicr aniliar ce engenbaniz @ selegin
da cilnlnog hickaulioos,

Cenm oaawilio cha THC-Designer, os engeabainas podem pree-
Ftar nAguirae & sistamas alreves do uestionans o fips
guinde kagicamarde, a Fm doe eocandrar i ool deal de i
liedr e modo Apichs & confiaesl, O softwens parmits oue ag
larehzs ey projeta o engenhana sejem ealicadas cam maioe

Vista geral dos tipos de fixacao

ragziclez & efizincia, Ande 280 guisdo pea peleds da produto,
o wsidno obldm rapidiments dictos (eenicas confideis e
ez dos comparanies selazionsdas, Em eamo o
respe v cdackos AL 20 o 20 na formala de arquive carne-
10 para fodos of siEtemss CalD aluais,

Wi, penmer usadrks, o assim sos caslos o sl s
conpetitiviciacs,

COH1 MP3
Vicks pagiras 4, 7

CDHA MF3

Wik prbgginas 100 11

COH1 MF4
Vi paginas 12,

COH1 MT4
Vick pagirae 14,

COH1 M52
Vick paairan 15, 17

Detalhes de padido

COHI MPE
Vide pagings 8, 9

CGH1 MF3
Widis pagimes 10, 11

CGEHT MT4
Vidis pagimes 14, 135 R
-
CEHT MED -
Vide pagings 18, 17 [
-

Samarte piEtia © 408 200 mm

Crmurido pock sar maonacss ne luger dessjado

& ctimemnsio BV sempee v ser menaiomediz em

tesho clars & amomim, em caso de cadick

Samarts hagts de Smbolo @ 22a 110 mm

Sarernlie haste: de Smbolo @ 22 a 140 mm

B & prssivel para MP4

Fadrao para vecdagaes ipo M, T S

Ao B 230 5 320 mm;

hEo & possivel para vedagias tipo &, B

= Parsa wersdo DG, 50 0m ohel com rotula S alhal
simples & montado

= Harardie ME3; MT4; SR

= Foeakal poments an canunio com o setara de

neclipan de posicas T

-

=1

Ll
41

W = Sovents amialo B 302 320 mm
T = M para tmbick @ 220 mm
1 = Para i vorsio GG spmenbe am oomi cxiremidade: da
hiaata do émixalks
B = Mgoeso posahei g vadantes tiho &, B ;
[M& & poesival hasts fips *HT;
Mt posstval haste €3 22 mim;
Armarlcirando die lim ck curso pessival para iesie oo
ambaks B 45 mm; i e possivel para varedo GG
Cure mAsime & sar cansdarads, paging 21
W= Curs pormitica a serconsidenada, pdginas 31 23
3 = M ponsieal paen sxiremidade do hasla de gmbis bk

tgo
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RP1730/0245 ° COH1 ¢ CGEHI

Dados para o pedido

Hechgailizs | Besch Resroth Ltda LR

HISSSNNIEREENEN

Cilindra

dilerencial =c0O
Cilingdro dupla

haste ® =G
Sana =H1

Tipos de lixacao

Qlhal simgdes e lunde. "= MPI
Cilhal cindiuls e funde = LPs
Farge: edhna nn cabezale = MEJ
Flargs redondo no funds = MP4
hunhin = MT4
Fizeda por pis = M52
@ do Embola 140 2 220 mm}
Wide pagire £

@ da haste 122 a 220 rmim b

Wide pagim 2

Cursoem mmH

Hrirezipiss Sonstrabie:
Flarggeadn ra aihiegndn e oo furada =4

Série

10 219 cimenzdes Je ingasodc & de conesdo nakemsdss = = 14

Somante amcols @ 4010 200 mm

205 28 diveretss da relelagzio e o8 conashl elleadar = 24

Homame Smbolo G220 0 323 mm

Portieos de conexan £ versles
Fosca para aenexio conl, 150 22080
Roeca mdtica 150

Crmmetio gan e sl 150 G162 Tk2 Z=8AE 6300 PE) 10

Conegdo pars flangs cond, 150 8154 Tabz
Hosea para conexan conl, TS 2201 som canal para
ring na aupeticis plana

OIS =@m

Particn de coneaia £ posicio no cabagote & ra furda
1
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