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RESUMO

O presente relatorio, que tem por tema, Relatério de Estagio - FRAVIZEL, no dmbito da
unidade curricular anual, Estagio, do curso de Mestrado em Engenharia Mecanica - Projecto e
Producdo Mecanica, orientado pelo Doutor Professor Jorge Antunes, Engenheiro Carlos
Correia e Dr.2 Joana Frazdo, realizado na empresa FRAVIZEL e Escola Superior de

Tecnologia de Abrantes, exp0e o trabalho desenvolvido durante o seu decorrer na empresa.

Palavras-chave: Projecto mecanico, Investigacao e Desenvolvimento (1&D),




ABSTRACT

The present report which as is theme, Relatdrio de Estagio - FRAVIZEL, on the scope of the
curricular unit, Internship, from the course Master's degree in Mechanical Engineering -
Project and Mechanical Production, oriented by Doctorate degree Professor Jorge Antunes,
Engineer Carlos Correia and Joana Fraz&o, accomplished at the company FRAVIZEL and
Escola Superior de Tecnologia de Abrantes, relates de the work that was developed on the
company.

Key-words: Mechanical Project, Research and Development (R&D),
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Relatdrio de Estagio - FRAVIZEL, S.A.

1 OBJECTIVO

O objectivo do Estagio foi a integracdo no Departamento de Concepcdo e
Desenvolvimento da FRAVIZEL, que no seu quotidiano se foca no melhoramento/
desenvolvimento de equipamentos e também, como complemento, na preparacdo e

acompanhamento de trabalho para a Producdo.

Pretendia-se também que fossem aplicados os conhecimentos adquiridos durante a

componente tedrica do curso.

2 AFRAVIZEL

A FRAVIZEL- Equipamentos Metalomecéanicos, S.A., € uma sociedade anonima,
com sede em Pé da Pedreira, Alcanede, Concelho e Distrito de Santarém, constituida em
1998.

Figura 1 - Instalagdes da FRAVIZEL [1]

Foi fundada por Eliseu Manuel Vicente Frazdo que iniciou a sua actividade
empresarial com a reparacdo de maquinas e de veiculos automdveis, no ano de 1984, em
nome individual.

Situado numa zona geografica onde predominam as pedreiras de exploracdo de
calcéario, sob variadas formas, foram surgindo solicitacGes da parte deste mercado no sentido

do apoio nas reparacfes das inimeras maquinas em laboragéo.
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Relatdrio de Estagio - FRAVIZEL, S.A.

A evolucdo do mercado levou-o0 a constituir a empresa Auto Frazdo - Comércio e
Reparagdo de Maquinas e Combustiveis, Lda. em 1992. A evolucdo do negdcio originou a

diversificacdo da actividade de onde surgiu a necessidade da producdo de equipamentos para
aquelas maquinas.

De forma a separar e a orientar da melhor forma as actividades exercidas, no ano de
1998, surge uma nova firma, exclusivamente dedicada a constru¢cdo de equipamentos

metalomecénicos - FRAVIZEL- Equipamentos Metalomecanicos, Lda. vocacionados para as
seguintes areas:

- Rocha natural, Construgdo e Obras Publicas, Florestal, Minas, Portuério e Industria.
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Figura 2 - As diversas areas onde actua a FRAVIZEL

21 ESTRUTURA ORGANIZACIONAL
A empresa encontra-se subdividida em sete Departamentos e um Gabinete técnico,

sendo que o Estagio decorreu no Departamento de Concepcgéo e Desenvolvimento.
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Relatdrio de Estagio - FRAVIZEL, S.A.

Administracio

Gabinete Apoio Técnico
Inovacio e Competitividade

Dep. Recursos Dep,A@minisFrativo Dep.Qu.?]idade Dep.Arrna?zéme D, Peiga Dep. Concgcéo& D Cornrea
Humanos e Financeiro e Ambiente Logistica Desenvolvimento
— Financeira Compras Projetos | Marketing
Contabilidade Armazéni | ] Gestdo de Patentes — Vendas
— Pos Venda
[ [ I I | [ [ |

Secgdo Montage Seccdo Mont 30 i Seccdo Mont: Assisténcia Técnic
Secgo Maguinagio Secho Corte cgdo Mon ag m ‘9 ¢do Montagem i SerAD Spldadlirs Seccdo Pintura/ G 0’ 9 agem sisténcia _e nica

Metalomecanica Equipamentos Escavacdo Decapagem Magquinas Reparagbes

Figura 3 - Estrutura organizacional da FRAVIZEL [1]

Figura 4 - Departamento de Concep¢éo e Desenvolvimento da FRAVIZEL
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Relatdrio de Estagio - FRAVIZEL, S.A.

3 ACTIVIDADES DESENVOLVIDAS
As actividades desenvolvidas foram variando ao longo do Estagio e focaram-se
principalmente nas areas da Rocha Natural, Minas e Florestal. Essas actividades estéo

agrupadas pelas seguintes categorias:
e Preparacéo de trabalho:

Este tdpico contempla todo o trabalho, que de alguma forma, esta relacionado

directamente com o Departamento de Producdo e/ou Departamento Comercial;

e Projectos I&D:

Neste topico estdo inseridos todos os projectos desenvolvidos de raiz, ou a partir de

outros ja existentes.

Os softwares de modelacdo utilizados, durante o Estagio, na realizacdo dos trabalhos
foram o Autocad e o Autodesk Inventor. Além dos softwares de modelacdo, foi

utilizado também o Microsoft Excel devido a sua versatilidade.

3.1 PREPARAQAO DE TRABALHO

Apesar de ndo ser o topico predominante do Estagio, dai ndo ser muito aprofundado
neste relatorio, ira merecer algum escrutinio, pois devido a sua transversalidade permitiu
adquirir competéncias em tarefas que ndo sdo abordadas no curso, tais como levantamentos
dimensionais e todo o processo de criacdo de um modelo 3D a partir de um componente

existente.

Durante o Estagio surgiu a necessidade de complementar o horério de trabalho, nos
periodos entre projectos 1&D, com algo que fosse tanto Gtil para o Estagiario, como para a
empresa. Assim nesses periodo,s o tempo foi dispendido na preparacdo de trabalho, tanto para

0 Departamento de Producdo, como para o Departamento Comercial.

Os topicos 3.1.1, 3.1.2, 3.1.3 e 3.1.4 sdo o resultado do trabalho desenvolvido na

preparacédo de trabalho.
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Relatdrio de Estagio - FRAVIZEL, S.A.

3.1.1 Desenho 3D de Balde para Departamento Comercial

Area de actuac&o: Minas/Rocha Natural
Horas de trabalho: 11

Neste trabalho, a pedido do Departamento Comercial, com o intuito de apresentar ao
cliente o produto que iria comprar, foram transformados do modelo 2D (Autocad) para
modelo 3D (Inventor), os desenhos de dois modelos diferentes de baldes com algumas

variacdes a nivel de acessorios.

Autodesk DWG TrueView 2016  BALDE L6 XHDR 1550.dwg

EEEE 7 E
[ % g E.i ﬁ

Endpoint Midpaink 5 Help

Paint
Qukput ]

" BALDE L6 X

Nota: Valido em baldes inferiores a 1000 mm

Press ESC or EMTER to exit, or right-click to display shertcut menu.

AW pan

Model = Layoutl  Layout? Press pick buttan and drag to pan.

Figura 5 - Desenhos 2D existentes de um modelo de balde

4 FORAM CRIADOS DESENHOS COMERCIAIS PARA OS
SEGUINTES MODELOS (ANEXOS
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Relatdrio de Estagio - FRAVIZEL, S.A.

4 Anexo A):

e BALDE L6 PXHDR 1550

e BALDE L6 PXHDR 1550 (versao Inglés)

e BALDE L6 XHDR 1550

e BALDE L6 XHDR 1750_4 dentes

e BALDE L6 XHDR 1750_4 dentes_c protecgédo da lamina
e BALDE L6 XHDR 1750_5 dentes

4.1.1 Projecto Elevador - Minas da Panasqueira

Area de actuag&o: Minas

Horas de trabalho: 39

Figura 6 - Minas da Panasqueira, Castelo Branco
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Apos pedido de orcamento de um cliente, foi feita uma deslocacdo as Minas da
Panasqueira para se levar a cabo o levantamento de um brago elevador de uma escavadora

subterranea, modelo Atlas Copco ST7LP, e criar um modelo 3D e um novo projecto.

O trabalho desenvolvido para este projecto encontra-se no Anexo B. Inclui desenhos

2D do levantamento e todo o projecto em Inventor.
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Figura 7 - Componente desenhado a partir do levantamento e exemplo de maquina a que pertence

Figura 8 - Bragos elevadores de outras carregadoras - Minas da Panasqueira
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Relatorio de Estagio - FRAVIZEL, S.A.

4.1.2 Projecto e Preparacédo de um Ancinho para escavadora

Area de actuacdo: Florestal
Horas de trabalho: 15

A pedido de um cliente foi desenvolvido pelo Departamento C&D, um ancinho para
escavadora, e posteriormente feito o projecto e preparacdo de trabalho para a Producdo. Na

Figura 9 esta o resultado do trabalho realizado e o restante projecto encontra-se no Anexo C.

Figura 9 - Ancinho para escavadora
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4.1.3 Projecto de um telheiro para linha de transformagéo de pedra

Area de actuacdo: Rocha Natural
Horas de trabalho: 26,5

Foi solicitado pelo chefe de Departamento C&D, que fosse feito o projecto e
simulagdo de um telheiro [Figura 10] para uma linha de transformagéo de pedra, com o intuito
de proteger os trabalhadores da intempérie, que nas pedreiras podem ser bastante hostis. Na
Error! Reference source not found. é possivel ver o desenho 3D do projecto. O restante

projecto encontra-se no Anexo D.

Figura 10 - Telheiro para linha de transformacéo de pedra
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42 PROJECTOS 1&D

Os projectos de Investigacdo e Desenvolvimento nascem da necessidade de criar e

inovar de forma a ndo perder competitividade no mercado onde se actua.
Neste capitulo sdo retratados os projectos desenvolvidos durante o Estéagio.

4.2.1 Projecto e desenvolvimento de novo produto: Rachador arranca cepos com
engate.

Este projecto surgiu da necessidade de um cliente, do ramo florestal, em minimizar os
custos de transporte dos cepos de eucalipto [Figura 11] do campo para o processamento e de
tornar a ferramenta mais versatil, no sentido de poder ser utilizada por varios tipos diferentes
de maquina, escavadora [Figura 12] ou retroescavadora [Figura 13] e de ser de facil aplicacdo

na maquina.

Figura 11 - Rachador (Modelo FRAVIZEL) a arrancar um cepo de eucalipto. [2

"O rachador arranca cepos € uma ferramenta que permite uma boa penetracdo junto a
raiz assim como a extracgdo e o corte com facilidade, ndo deixando a cova do cepo aberta.
Tem ainda, na parte frontal, uma ldmina que permite outras funcionalidades, tais como:

empurrar 0s cepos e as terras, alisar irregularidades do terreno, etc.” [2]
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Figura 12 - Exemplo de uma escavadora

Figura 13 - Exemplo de uma retroescavadora

O resultado da investigacdo e desenvolvimento deste novo projecto é evidenciado nos

topicos seguintes.
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4.2.1.1 Ponto de partida
O ponto de partida para o inicio deste projecto, foi 0 modelo patenteado existente de
um Rachador Arranca Cepos (RAC) [Figura 14].

Figura 14 - Modelo de Rachador existente na FRAVIZEL [2]

Pegando no projecto existente de um RAC, foram realizados os célculos, utilizando o
software Autodesk ForceEffect, para determinar a forga de corte exercida pelo equipamento

[Error! Reference source not found.] e que serviu de base para o projecto a desenvolver.

O material considerado para os célculos foi 0 aco de constru¢do ST52 (S355) cujas

propriedades estdo descritas na Figura 15

Aco de construcao
Exemplos (prEN 10025-2:2009)

S355

» Aco de construcao com tensao de cedéncia
355 N/mm?2

Figura 15 - Propriedades mecanicas Ago St52 [Anexo F] [4]
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AUTODESK" FORCEEFFECT"

Figura 16 - Diagrama de Corpo Livre aplicado no RAC existente [Anexo E]

Os resultados obtidos sdo apresentados na Tabela 1:

Tabela 1 - Resultados dos calculos do Diagrama de Corpo Livre

Forga aplicada pelo cilindro 424 | kN
Forca de Reac¢do ( R) 540 | kN
Forca de Corte 405 | kN

Assim, para 0 novo rachador, foi tido como objectivo atingir uma forga de corte de
corte de 405 kN, para a mesma situacdo observada na Figura 16, com a machada fechada.
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O relatério deste estudo feito ao rachador encontra-se no Anexo E.

4.2.1.2 0 modelo escolhido

O desenvolvimento deste novo projecto levou cerca de 3 meses a cocncluir. Até
chegar as opgdes finais foram feitos vinte estudos de outros modelos de rachadores. Cada um
deles permitiu chegar um pouco mais perto do produto final. No final, foram criados dois
projectos novos, o Rachador de cepos com uma machada [Figura 17] e o Rachador de cepos
com duas machadas [Figura 18]

e Rachador de cepos com uma machada;

Figura 17 - Desenho 3D do projecto Rachador com uma machada [Anexo G

15|Pagina



Relatdrio de Estagio - FRAVIZEL, S.A.

¢ Rachador de cepos com duas machadas.

Figura 18 - Desenho 3D do projecto Rachador com duas machadas [Anexo G

4.2.1.3 Dimensionamento das cavilhas
Para o dimensionamento das cavilhas foram feitos célculos para solicitacdes de forgas

de corte e flexao.

Para determinar o Didmetro minimo das cavilhas para as solicitaces ao corte foram

utilizadas as formulas da Figura 19 e Equacdo 1.Error! Reference source not found.
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Esfuerzo cortante

F
T = 'x g Tpenn.
Esfuerzo cortante permisible ...
Clase de carga constante |_on/15
(ver P 1) pulsante Toem, 2= | On/22
alternante 0,/3.0

Forma de la secciéon
transversal

\
\
&

Esfuerzo cortante r

I 4 F ‘ a
e &
3 A A

Figura 19 - Férmulas para calculo do diametro minimo das cavilhas [Error! Reference source not found.]

>|’n

3
2

Equacdo 1 - Transformacao das formulas da Figura 19 [Error! Reference source not found.]

A F

3 A

‘_E Tperm.

Para as solicitacdes a flexdo as formulas utilizadas para a obtengdo do didmetro

minimo, foram as da Figura 20.

Esfuerzo por flexitn o,
M &

ify = —— = Py ) i

Momanto faxionante maximo A

M=F
Esfuerzo
maximo por Forma de
flexitn la saccidn
T (mis] transversal
_10M 4
a f

Figura 20 - Formulas para calculo do diametro minimo das cavilhas [Error! Reference source not found.]
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Foram também feitos calculos para determinar a flecha em cada uma das cavilhas. As

férmulas encontram-se na Figura 21.

A . hMaomento
eacciones flexionante | Deflexidn
Fuerza Momento| méximo | maxima | 1., 4e carga
enA | enB an A M is f
- - [ - -
Fb | Fa Fab | Fab ""T et
— — e 'r
] ¢ ¢ 3EN A —-"'""":i
4 =]

Figura 21 - Férmulas para calculo da flecha nas cavilhas [Error! Reference source not found.]

Todos os calculos realizados e resultados obtidos encontram-se na folha de Excel no

Anexo e representados aqui pela Figura 22.

BT R R SR TR

JEFRY Py [y [y (Y R [ ey e
ol B el e R Rl ) el = e e e e e ) =

e
-1

=
e

Lol b o et | o e o e | | e
LR TR R R R R A R R R T

A E G u] E F L] H | J E
AUTODESY FORCEEFFECT
Dador  Frorraoutilizada[kar DiCilindro [mm]
e 350 150
entrada

Forgaderaidadozilindro[kH]
dk.d £

Dadar
deraida
Forzaderaida[ton
l DIHEHSIOHAHENTD DAS CAFILHAS '
ROM FilIM
FOHTOA  FONTOE  FOHTOD! FOMTOA  FOMTOE FOHTOLE
procnchimento man. Carqa [kHE CELY EIT CELR 4E5: 10315 4E5:
tr##nchimontu-\:utu. Llmm] Sz ET0; 51':!5 1z0; %6 =4q5;
aeed [Mpa]: 355! 355! 355 355 366 356G
cE 1 1 1 1; 1 1
T ad[Mpal; 358 355, 585 355 35 I5E
Tad [Mpaﬁ 24l xd: Eadi Exd: Exd ozl
E[Gpal} 15! z15! 215 215, z15; 15!
: Ermiscin i Flexie : FPrmigcin i Flezie :
PMFlo ckar [kH.mE 0,4 17z, 7 59,20 7.5 da6  zon
Dmin[m]: 0,1z 0,170 i, 114 0,0 oz 00EE
[mm]! 1z 17 19 0! 1z 23
Fle-chalm]: LT LN TTE T T 0, i 0 OENE 000z
[mm]; 0, LI H '3'.35 LA .z 0,z
: Ermiscim am curts H Ermisctim am curts :
Dimin[mm]! 2z 1z 2z 53! 26 53
: Fruisctm 3 turcie % Fraiscte i tarciw %
D[mm]! i 177,% i 124
A[mm]; 1524 L1
brazoAE[mm]; S0 S0
T[Mpal:

Figura 22 - Folha de Excel para dimensionamento das cavilhas do Rachador [Anexo G
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4.2.1.4 Simulacdo numérica
Através do médulo de simulacdo numérica do software Autodesk Inventor, foram
realizados varios estudos, apo6s terem sido feitos os dimensionamentos das cavilhas, ao

comportamento mecéanico do novo modelo de rachador.

Modelagdo da Machada do Rachador

Figura 23 - Forgas aplicadas na Machada [Anexo G]

Na Figura 23 estdo representadas as forcas existentes que irdo ser aplicadas pelos

cilindros hidraulicos na machada.
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Figura 24 - Resultado da simulagdo numérica a nivel de esfor¢os na machada [Anexo G]

Na Figura 24 esta representado o resultado da simulagéo relativamente aos esforgos na
machada. Ao analisar a figura podemos observar que o valor maximo obtido (318,1 MPa) ndo
atinge o limite imposto de 355 MPa que é o valor da tensdo de cedéncia para este material.
Assim, conclui-se que o dimensionamento da cavilha e espessura das chapas foi feito

correctamente.
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Figura 25 - Resultado da simulagédo numérica referente ao deslocamento [Anexo G]

Na Figura 25 esta representado o resultado da simulacdo no que diz respeito ao
deslocamento. Ao observar o valor (0,5915 mm) conclui-se que este pode ser desprezado.

21|Pagina



Relatdrio de Estagio - FRAVIZEL, S.A.

Modelagdo do Balde do Rachador

Figura 26 - Restrigdes aplicadas no modelo para a simula¢ao[Anexo G]

Na Figura 26 estdo representadas as restricdes aplicadas no balde. Estas restri¢des

representam a zona do engate do balde na maquina.
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Figura 27 - Forcas que irdo actuar no balde quando este estiver a operar [Anexo G]

Na Figura 27 estdo representadas as forcas existentes que irdo actuar no balde quando
este se encontrar a ser utilizado. As setas aplicadas nas cavilhas representam as forgas
exercidas pelos cilindros. As setas aplicadas nas extremidades na parte inferior do balde
dizem respeito a forca exercida nesse ponto quando o balde estiver a ser utilizado para
trabalhos de escavacéo.
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o] Pl () P

Max: 351,7 MPa

Figura 28 - Resultado da simulagéo a nivel de esforcos no balde [Anexo G]

Na Figura 28esta representado o resultado da simulacao relativamente aos esforcos na
machada. Ao analisar a figura podemos observar que o valor maximo obtido de 351,7 MPa,
apesar de proximo, ndo atinge o valor da tensdo de cedéncia para este material que é de 355
MPa. Assim, conclui-se que o dimensionamento das cavilhas e espessura das chapas foi feito

correctamente.
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Figura 29 - Resultado da simulagdo numérica referente ao deslocamento [Anexo G]

Na Figura 29 esta representado o resultado da simulacdo no que diz respeito ao
deslocamento. Ao observar o valor (2,284 mm) conclui-se que este pode ser desprezado.

4.2.2 Parametrizagédo 3D da linha de baldes FRAVIZEL

De modo a optimizar o processo de producdo de um balde, dentro do Departamento
C&D, foi pedido uma forma para parametrizar a linha de baldes. A Figura 30, mostra uma
ferramenta em Excel desenvolvida para esse proposito. Este projecto ainda se encontra em

desenvolvimento.
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Figura 30 - Folha de Excel criada para parametrizar a linha de baldes
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5 CONCLUSAO

Este Estagio correspondeu as minhas expectativas. Fui integrado numa equipa de
trabalho em que a adaptagdo correu da melhor forma. Também gostei do trabalho que realizei
ao longo do Estagio pois foi uma oportunidade de conhecer o0 mundo real do trabalho na area

do desenvolvimento.

Aperfeicoei e consolidei os conhecimentos adquiridos na componente lectiva do curso,

pois este € o grande objectivo do estagio.

Além disso, ainda consegui ver, através do sitio na internet da Fravizel, concluidos
alguns dos projectos em que participei, nomeadamente o Ancinho para Escavadora e o
projecto principal do Estagio o Rachador de cepos na versdo de uma machada.

Dessa forma, penso que é razodvel dizer que os objectivos do Estagio foram alcancados.
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7 ANEXOS

i. Anexo A

DESENHOS COMERCIAIS DE UM BALDE L6 XHDR E PXHDR

i. Anexo B

PROJECTO ELEVADOR - MINAS DA PANASQUEIRA

ii. Anexo C

PROJECTO ANCINHO PARA ESCAVADORA

Anexo D

[—
[
[
-

PROJECTO TELHEIRO DE ABRIGO PARA LINHA DE TRANSFORMACAO

iv. Anexo E

RELATORIO DA ANALISE DE FORCAS DE UM RACHADOR ARRANCA
CEPOS

v. Anexo F

DESIGNACOES DE MATERIAIS SEGUNDO AS NORMAS EUROPEIAS
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vi. Anexo G

RELATORIO DA SIMULACAO NUMERICA A MACHADA E AO BALDE DO
RACHADOR

vii. Anexo H

FOLHA DE EXCEL PARA DIMENSIONAMENTO DE CAVILHAS DO
RACHADOR

viil. Anexo |

PROJECTO 3D DE RACHADOR COM UMA E DUAS MACHADAS

iXx. Anexo ]

FOLHA DE EXCEL PARA DIMENSIONAMENTO DE CILINDROS
HIDRAULICOS
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