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Resumo

A busca constante por solugdes mais eficientes e seguras na engenharia impulsiona
arealizacao de ensaios estruturais cada vez mais rigorosos. Ao longo da historia, esses
testes evoluiram de métodos empiricos para técnicas sofisticadas, baseadas em
conhecimentos cientificos e em equipamentos precisos.

O presente relatério tem como objetivo detalhar a experiéncia adquirida durante o
estagio realizado no Laboratério de Ensaios Especiais (LEE) do Instituto de Soldadura
e Qualidade (ISQ) em Castelo Branco, no periodo de 02/2024 a 06/2024. Através da
participacdo em diversos ensaios, foi possivel aprofundar o conhecimento sobre a
importancia desses ensaios para garantir a qualidade e a seguranca de equipamentos
e estruturas.

Os ensaios estruturais permitem caracterizar materiais, avaliar o comportamento
de componentes sob diferentes condi¢des de carga e temperatura, e validar modelos
numéricos. Essas informacdes sdo fundamentais para o dimensionamento adequado
de elementos estruturais, 6rgaos de maquinas, componentes e para a identificagdo de
possiveis falhas e a otimizacao de projetos.

Durante o estagio tive a oportunidade de participar na preparacao de ensaios de
certificacdo ATP e observar a metodologia dos referidos ensaios. O acompanhamento
de diferentes testes permitindo constatar e aplicar os conhecimentos adquiridos na
Licenciatura em Engenharia e Gestdo Industrial bem como desenvolver novas
valéncias.

Este relatorio apresenta um panorama das atividades desenvolvidas, e as
contribuicées dadas ao LEE na concecdo, desenvolvimento e execucdo de varios
projetos propostos, nomeadamente um instrumento de medida, uma estrutura de
suporte de equipamentos e um controlador mecanico de rotacio de motores de
automoveis para testes de certificacao ATP.

Palavras chave

Ensaios Estruturais

Certificacao ATP

Laboratério de Ensaios Especiais
Engenharia e Gestao Industrial

Desenvolvimento de Projetos
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Abstract

The constant search for more efficient and safer solutions in engineering drives the
performance of increasingly rigorous structural tests. Throughout history, these tests
have evolved from empirical methods to sophisticated techniques based on scientific
knowledge and precise equipment.

The purpose of this report is to detail the experience gained during my internship
at the Special Testing Laboratory (LEE) of the Welding and Quality Institute (ISQ) in
Castelo Branco, from 02/2024 to 06/2024. By taking part in various tests, it was
possible to deepen my knowledge of the importance of these tests in guaranteeing the
quality and safety of equipment and structures.

Structural tests make it possible to characterize materials, assess the behaviour of
components under different load and temperature conditions, and validate numerical
models. This information is essential for the proper sizing of structural elements,
machine parts and components and for identifying possible failures and optimizing
projects.

During my internship I had the opportunity to take part in the preparation of ATP
certification tests and observe the methodology of these tests. The monitoring of
different tests allowed me to verify and apply the knowledge acquired during my
degree in Industrial Engineering and Management, as well as to develop new skills.

This report presents an overview of the activities carried out and the contributions
made to the LEE in the design, development and execution of various proposed
projects, namely a measuring instrument, an equipment support structure and a
mechanical car engine speed controller for ATP certification tests.

Keywords

Structural Tests

ATP Certification

Special Testing Laboratory

Engineering and Industrial Management

Project Development
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Relatorio de Estagio no LEE do I1SQ

1. 01SQ

0 ISQ é uma entidade privada com sede no Taguspark em Oeiras, independente,
idonea e acreditada, com servigos de Engenharia, Consultoria, Inspec¢do, Ensaios,
Inovagao e atividades de Investigacdo e Desenvolvimento Tecnoldgico (1&DT). Atua
para promover a qualidade de produtos, servigos, instalagdes e processos, tendo em
vista trazer acreditacdo, competitividade e inovagao aos seus clientes.

Fundado em 1965, o ISQ foi pioneiro na introducao de conceitos de qualidade e
certificacdo em Portugal, contribuindo para a melhoria continua dos produtos e
processos nas empresas nacionais Com diversos Laboratérios das mais diversas areas:

e CNE - ensaios em embalagens, materiais, produtos de grande consumo,
contacto alimentar e brinquedos;

e dBWave.i - Laboratério de ruido e vibracoes;

e Ecotermolab - Laboratério de I&D em climatizacao, energias renovaveis e
eficiéncia energética;

o ISQ&CTAG - Laboratério de ensaios para o setor automaével;

e Lab SARS-COV2 -Laboratério de Quimica Molecular para SARS-COV?2;

e Labend - Laboratério de ensaios ndo destrutivos;

e Labiagro - Laboratdério quimico, agroalimentar e microbioldgico;

e Labmat - Laboratoério de materiais;

e Labmetro - Laboratoério de metrologia;

e Laboratério de Fabrico Aditivo;

e Labqui - Laboratorio de quimica e ambiente;

e Labvalv - Laboratério de ensaios e ajuste de valvulas e dispositivos de
seguranga;

e Labvolume - Laboratdério de verificacdo metrolégica de tanques de
armazenagem;

e LCM - Laboratério de Efluentes Gasosos e Odores;

e Leeque - Laboratoérios de ensaios em equipamentos elétricos;

e (QCPharma - Laboratorio para a industria farmacéutica;

e SONDAR.LAB - Laboratério da Qualidade do Ar;

e LEE - Laboratério de Ensaios Especiais;

0 ISQ estd presente em Portugal bem como no estrangeiro nomeadamente em:
Angola, Argélia, Brasil, Cabo Verde, China, Espanha, Guiana Francesa e Timor Leste.
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2. O I1SQ em Castelo Branco

e 1995:01SQ instala-se em Castelo Branco, com o objetivo de prestar servicos
de apoio a industria local, com foco em ensaios no setor agroalimentar e
materiais de construcao.

e 2011: 0 Laboratério de Ensaios de Termodinamica e Aeroespaciais (LABET)
instala-se nas suas novas instalacdes na Zona industrial de Castelo Branco.

e 2014: O Laboratério de Ensaios Especiais (LEE) em Castelo Branco, é
inaugurado, tornando-se o Unico Laboratério em Portugal equipado para
realizar ensaios ATP (Industria de Alimentos Pereciveis) em tuneis
termodinamicos, bem como de homologacao de equipamentos de frio e
Ensaios Especiais. Recebe a acreditagao ISO 9001, demonstrando o seu
compromisso com a qualidade e a exceléncia nos seus servigos.

As valéncias do LEE, incluem ensaios climaticos, ATP, estruturais, termodinidmicos
e de vibragdes, correspondendo as necessidades de variados setores tais como
Automovel, Ferrovidrio, Naval e Industrial pela gama de tecnologias e ensaios
disponiveis.

Sao ainda efetuados ensaios e inspe¢des por Termografia standard e Termografia
Lock-in, com técnicos inspetores certificados internacionalmente pelo Infrared
Training Center (ITC). Auditorias e acompanhamento de obras nas areas de
Termodinamica (sistemas de frio, sistemas de AVAC e sistema de gerac¢do de calor).
Caracterizacdo termodinamica de materiais (calor especifico, condutividade térmica e
dilatometria).

No LEE estdo as maiores instalagdes laboratoriais do Pais no que diz respeito a
Ensaios Estruturais, ensaios de Termo Vacuo (figura 2.1) e ensaios de Vibracdes
num shaker eletrodindmico (figura 3.1), um dos maiores da Peninsula Ibérica. E o
Laboratério do ISQ mais bem preparado para desenvolver ensaios experimentais a
medida tendo, por isso, clientes de todo o pais e de varios paises estrangeiros. Efetua
ensaios em prototipos onde se procura reproduzir as condi¢des de servico a que esses
equipamentos vdo estar sujeitos de forma a verificar a sua adequagdo para essas
condigdes de servico.
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Figura 2.1 — Camara de Vacuo, Fonte: 1SQ
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3. Atividades desenvolvidas

Nota: Atendendo que no LEE, e como ja referido anteriormente, sdo testados
prototipos em desenvolvimento e tendo acesso a informacgdo sigilosa relativa a
produto, processo ou método de uma empresa, que nao é conhecida pelo publico e que,
se fosse divulgada, poderia causar prejuizo a empresa que desenvolve o equipamento,
bem como o LEE. Assim sendo, na descricao de ensaios em que participei ndo refiro
todos os pormenores técnicos.

Ensaios de Vibracéao

O LEE integra ainda um Laboratério de vibragdes, com Shaker de elevada
capacidade (107 kN e 300 kW, na figura 3.1) e com controlo de temperatura, efetuando
para além de ensaios standard de fadiga, determina¢do de ressonancias préprias e
choque, analise Modal Operacional.

E possivel este sistema ser equipado com camara climatica (figura 3.2) e efetuar,
em simultaneo, ensaios de vibracao e climaticos. Dispde de mesa de vibracao horizontal
(1,2m por 1,2m), expansor vertical (Im por 1m) e sistema video para registo de
ensaios. Atinge temperaturas de funcionamento entre -452C e 1502C e humidade
relativa de 10% a 90%. De entre os ensaios ja realizados incluem-se ciclos de
envelhecimento a diversas amostras no ambito da indudstria aerospacial.

No decorrer do estagio foram efetuados ensaios em baterias para o ramo
automdvel, e atendendo aos riscos inerentes aos mesmos, por exemplo de incéndio,
foram preparadas medidas de seguranga como a instalacdo de barreiras amoviveis
para delimitar o espa¢co do ensaio, colocagdo de extintores de pé quimico ABC,
preparacdo de EPI’s adequados, entre outros.
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Figura 3.1 — Sistema Shaker, Fonte: ISQ

Figura 3.2 — Camara climatica acoplada ao Shaker, Fonte: ISQ
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Ensaios Estruturais

O LEE dispde também de um Laboratério para ensaios de componentes para a
industria Automével, Espacial, Aeronautica (figura 3.3) e outras, equipado com
sistemas de atuadores MTS (de 66kN a 1MN, figura 3.3) e sistema recolha de dados HBM
de 1000 canais para realizacao de ensaios limite e de fadiga (analise de ciclos de vida).
Este Laboratoério esta acreditado na EN/AS 9100C:2009. (A norma AS9100 é um
sistema de gestdo da qualidade adotado e padronizado pela indudstria aeroespacial,
incorpora a totalidade norma da ISO 9001, enquanto acrescenta requisitos adicionais
relativos a qualidade e seguranca.)

[

Figura 3.3 — Ensaio de uma semi asa, Fonte: I1SQ
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Figura 3.4 — Piso estruturado 24m x 14m, Fonte: ISQ

A Fadiga é o enfraquecimento de um material causado por cargas ciclicas e que
resultam em danos estruturais progressivos levando a sua ruina. Ocorre com
carregamento inferior ao limite nominal de resisténcia a tracao, apds este material ter
permanecido sob a agdo de ciclos repetidos de tensdes. E um processo progressivo e
localizado, que ocorre em um ou em varios pontos, e que pode culminar em fendas ou
numa fratura completa apds um numero suficiente de variacdes de carga (ciclos). A
falha por fadiga é do tipo fragil, com deformacgao plastica reduzida. O estudo da fadiga
€ muito importante na industria, visto que 70% a 90% das ruturas de pegas em servico
ocorrem devido a fadiga.

Ao longo dos meses de estagio foram efetuados diversos ensaios de fadiga e tendo
a oportunidade de participar na preparacao dos mesmos, nomeadamente de chassis de
veiculos automéveis:

e Transporte e colocagao do chassis com ponte rolante no piso estruturado.

e Fixacdo do chassis ao piso estruturado (figura 3.4).

e Aplicacdo de atuadores e células de carga (figura 3.5) ao chassis segundo
posicao, angulo e com aperto pré-determinado pelo cliente com chave
dinamomeétrica.

e Apobs a fixagdo é dado inicio ao ensaio. Ap6s um determinado nimero de
ciclos estabelecidos pelo cliente é feita uma verificacdo de possiveis fissuras
e a haver fissuras, devem ser referenciadas e medidas. Este procedimento de
ciclos de carga e verificacao de fissuras é repetida por tempo/nimero de
ciclos estipulados pelo cliente.
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Figura 3.5 — Conjunto de atuadores.

Ensaios termodinamicos

O Acordo ATP (Accord relatif aux Transports internationaux des denrées
Périssables), em Portugués: Acordo Relativo a Transportes Internacionais de Produtos
Alimentares Pereciveis e aos Equipamentos Especializados a utilizar nestes
Transportes, é um tratado internacional das Na¢des Unidas, celebrado em Genebra em
1/09/1970, que estabelece normas e requisitos técnicos para o transporte de
alimentos pereciveis, procurando garantir a seguranca alimentar e a qualidade dos
produtos durante o transporte internacional. O Acordo define os tipos de
equipamentos especializados (isotérmicos, refrigerados, frigorificos e calorificos) que
podem ser utilizados, as condi¢cdes de temperatura a serem mantidas e os
procedimentos para certificacdo desses equipamentos. Portugal ratificou o cordo ATP
em 15/08/1988 e a sua vigéncia desde 15/08/1989 (Decreto do Governo n.2 30/87 de
14 de Agosto).

0 Laboratoério de certificagdo ATP do LEE é acreditado pelo IPAC, de acordo com a
norma NP EN ISO 17025, e é reconhecido pela Divisdo de Transportes das Nacdes
Unidas e pelo Instituto Internacional do Frio. Esta equipado para fazer ensaios ATP
assim como homologacao de equipamentos de frio. Para tal dispde de 3 tuneis
termodinamicos (figura 3.6), com controlo de temperatura entre 02C e 352C e uma
camara de ensaios ATP. A camara de ensaios ATP é compativel e preparada para
ensaios ATP, com controlo de temperatura entre -202C e 502C e controlo de humidade
entre 15% e 85%. Os ensaios ja realizados incluem ensaios ATP e ensaios de validagdao
de eficiéncia térmica.
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Figura 3.6 — Ensaio em Tunel Termodinamico, Fonte: 1SQ

Foi possivel, ao longo do estagio, participar na prepara¢do de ensaios ATP e
observar os métodos e processos a adotar na medicao e controlo da isotermia e da
eficiéncia dos dispositivos de arrefecimento de equipamentos transporte de produtos
alimentares pereciveis (Anexo A).

Pretende-se com este tipo de ensaios determinar o coeficiente global de
transmissdo térmica K (também denominado U em alguns paises) e assim caracterizar
a Isotermia dos equipamentos testados onde:

w
- Sx 46

K - Coeficiente global de transmissao térmica [W/m2 2C]

k

W - Potencia térmica despendia no interior da caixa térmica [W]
S - Superficie média da caixa térmica [m”2]

A6 - Valor absoluto da Diferenca de temperatura média interior i e
temperatura média exterior fe [2C]

No caso de caixas paralelepipédicas a temperatura média interior é a média
aritmeética das temperaturas medidas em 12 pontos a 10 cm das paredes:

e Nos 8 cantos interiores da caixa
e No centro das 4 faces interiores de maior superficie

A temperatura exterior da caixa é a média aritmética das temperaturas medidas em
12 pontos a 10 cm da parede:

e Nos 8 cantos exteriores da caixa
e No centro das 4 faces exteriores de maior superficie

9
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Apébs colocacdo das sondas de temperatura e colocacdo de equipamentos de
aquecimento ou arrefecimento interior é dado inicio ao ensaio sendo as temperaturas
medidas quando atingido o regime permanente, ou seja, quando as temperaturas
meédias exteriores e interior da caixa durante um periodo minimo de 12 horas nao
sofrerem flutuagdes superiores a (mais ou menos) 0,5°C ou as poténcias térmicas
médias medidas durante 3 horas, pelo menos, antes e depois daquele periodo minimo
de doze horas, diferirem entre si menos de 3%. Finalizado o ensaio, é determinado o
coeficiente K.

Se os resultados forem favoraveis, os equipamentos poderdao ser mantidos ao
servico, na sua classe de origem, por um novo periodo de duracao maxima de 3 anos.

Se os resultados ndo forem favoraveis, os equipamentos s6 poderdo ser mantidos
ao servico na sua classe de origem depois de se submeterem com éxito aos ensaios,
nesse caso, poderdo ser mantidos ao servigo na sua classe de origem por um novo
periodo de 6 anos.

4. Projetos Desenvolvidos

Acelerador de Mao

No ambito dos ensaios ATP desenvolvidos no LEE ou em outras instalagdes do ISQ
sdo testadas diferentes tipologias de veiculos, em alguns casos, ha a necessidade de que
o motor do veiculo esteja ligado e com uma determinada rotagdo para o bom
desenrolar do ensaio. Foi solicitada a conce¢ao e desenvolvimento de um equipamento
que solucionasse essa questao.

O objetivo principal do projeto é desenvolver um acelerador de mdo amovivel para
utilizar em veiculos, permitindo ao utilizador controlar a rotagdo do motor com
precisao e realizar ensaios com seguranga.

O equipamento deve ser leve, compacto, de forma a garantir uma utilizacdo
confortavel e adaptado a utilizacgdo em veiculos com configuracdes distintas. Foi
também estipulado que o equipamento ndo poderia ser acoplado a qualquer elemento
do veiculo para fixacdo (por exemplo: bancos, volante ou qualquer outra estrutura)
para evitar sujar ou danificar os mesmos. Este projeto foi denominado de “Acelerador
de mao”.

10
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N

Figura 4.1 — Esquema simplificado do funcionamento do acelerador de mao, in Engilab Beam 2D.

O protétipo construido assenta no principio de uma alavanca interpotente (figura
4.1) em que o eixo esta localizado numa extremidade (ponto 3), a forca aplicada na
barra (ponto 2) que vai vencer a resisténcia oferecida pelo pedal do acelerador na
outra extremidade (ponto 1).

<

(3 Home

Figura 4.2 — Desenho CAD da montagem das pecas, in Autodesk Inventor.

Foram efetuados alguns testes e com esta configuracdo (figura 4.2) nao foi possivel
manter a rotacdo do motor no valor pretendido. Devido ao peso insuficiente da base,
ao aplicar a forga ndo era possivel gerar um momento suficiente para obrigar o pedal
do acelerador do veiculo a mover-se.

11
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Atendendo 4 ligacao entre o parafuso de aperto e a base do equipamento, podemos
considerar que o conjunto se comporta como uma barra rigida e assim sendo temos:

Considerando a massa especifica do aco:

kg
u=7870 —

A base com a primeira configuragdo temos:
2% (0.01%0.10%*0.19) *7870 = 299 Kgf
0.01 x0.08 x 0.19 x 7870 = 1.20 Kgf
299+ 1.20 = 4.20Kgf

Adicionando um novo elemento na base para aumenta o seu peso (figura 4.4), com
a segunda configuracdo temos:

0.08 * 0.08 * 0.14 x 7870 = 7.05 Kgf
7.05 + 4.20 = 11.25 Kgf

140,00

Pega 2
® cg?

pega 1

S .00

cg 1+2

Ponto O

190,00

510,00

Figura 4.3 — Representacao de nova configuracao.
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Sendo:

p: - Peso total da base [N]

p1 - Peso da peca 1 da base [N]

p, - Peso da peca 2 da base [N]

b, - Distancia do ponto 1 ao ponto 3 [m]

d, - Comprimento da pega 1 [m]

d, - Comprimento da pega 2 [m]

x, - Distancia do centro de gravidade pecal ao centro de gravidade do conjunto [m]
X, - Distancia do centro de gravidade peca2 ao centro de gravidade do conjunto [m]

Ac - Resisténcia oferecida pelo acelerador [N]

d, d, 0.190 0.140 .
———=xtXx, & — = x+x, ©x, =0.025— x4 (Equacgdo 1)
2 2 2 2

D2 * X3

PL*X1 = Pr*Xy & X9 =

Equacéao 2
o1 (Equagao 2)

Substituindo a Equagdo 1 na equagao 2:

% (0.025 — x
. ( . N x; = 0.015m = 1.567 cm
1

Analisando o Momento no ponto O temos:

ZM():O

Pe*\5 + X1
Ac*(b2+d1)—pt*(—1+ x1)=0 o Ac = (2 ) (Equacao 3)

Na primeira configuracao:

e (Brx)  @20-98) « (222 +0)
Ac = = =7.667N =0.782 K
T (bt dy) (0.320 + 0.190) gf

13
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Na segunda configurac¢do:

d 0.190
ac= 7 (21)— (11'25*9'8)*( 2 : )—22 158 N = 2.261 K
T (b,+dy (0.320 + 0.190) - s -~ 9f

Com o acréscimo da peca 2 ao conjunto, a forga maxima admissivel do acelerador
(Ac) é 2.89 vezes superior ao valor da primeira configuracao, significa que o protétipo
tem agora a capacidade exercer uma for¢ca maior e de acionar os equipamentos com
uma maior facilidade.

Optou-se pela segunda configuracdo com mais um elemento na construcdo ja
existente (figuras 4.4 a 4.6).

1 =R BHS - 0B -G 0% @ v ~ @ Aopearonce -.Qﬁ,f: Autodesk Inventor Professions! 2023 montagem?. ¥ Search Help & Commands... 1mm-g» _&X

G Fection @ a;,.,..' S2pen 1 fme| g (87
X
dghw Joint EF K 8 e %vnmf GPM EQM' g
damdn B8 Copy  Materials Substitutes < bLucs
Component v Position Relationships + Pattem ~ Manage +

+ @ ot

< Qu.g TESTE montagem ACELERADORiam X

Figura 4.4 — Nova configuracao do acelerador, in Autodesk Inventor
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Figura 4.5 — Acelerador concluido.

o £k o

Figura 4.6 — Acelerador concluido.

Apds novos testes constatou-se que com esta configuracdo o problema detetado
anteriormente foi ultrapassado. Passa a ser possivel ajustar o pedal do acelerador a
qualquer posicdo pretendida sem ocorrer deslocamento da base.
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Sugestao de Melhoria

E sugerida a alteracdo da localizagdo do ponto de aplicagido da forga (ponto 2 do
esquema) pois encontra-se muito perto do eixo de rotagao. Seria mais funcional se o
ponto de aplicacdo da forgca estivesse localizado até meio da barra do atuador,
aumentando o braco (distancia ao eixo de rotacdo), consequentemente com a mesma
forca aplicada é possivel obter um momento maior, alertando de que é aconselhavel
ndo passar além do meio da barra do atuador para ndo incorrer no risco do
equipamento ndo poder ser instalado em alguns veiculos.

Placa de suporte de Banhos

Para efetuar ensaios de isotermia com resultados confidveis é necessario garantir
que as sondas de temperatura desempenhem a funcdo que lhes é requerida. E
necessario um equipamento para calibracao de sondas de temperatura, em que o seu
reservatorio é cheio com glicol e o equipamento mantém o fluido a uma temperatura
pré-determinada. O equipamento tem um peso de 15kgf quando no seu estado de
funcionamento.

Existe a necessidade de garantir a estabilidade e o bom funcionamento desse
equipamento, para tal foi solicitado o desenvolvimento de um suporte, suporte esse,
que tem de ser acoplado a um tripé para ajustar a sua altura. Este projeto foi
denominado de “Placa de suporte de Banhos” e foi idealizada a seguinte solugao:

R 2

Figura 4.7 — Montagem das pecas do suporte de banhos, in Autodesk Inventor.
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NOTES: L

Al

46,00 254,00
290,00

244,00
240,00

| s [ [ 7 feee [

[PLACA_BANHOS =17
T

T T T T T T q; T 3 T

Figura 4.8 — Vistas do suporte de banhos, in Autodesk Inventor

Para verificar a viabilidade da peca idealizada (figuras 4.7 e 4.8), foi testada num
software de Elementos Finitos Patran/Nastran. O Método dos Elementos Finitos (MEF)
é uma ferramenta utilizada para resolver problemas de engenharia e fisica.

O MEF permite simular o comportamento de sistemas complexos, como estruturas,
fluidos entre outros, de forma precisa e eficiente. Consiste em dividir por exemplo uma
peca ou um componente num numero finito de elementos menores, chamados
elementos finitos. Cada elemento esta ligado por nés, que sao pontos localizados nos
seus vértices ou faces. Dentro de cada elemento, as propriedades do material e as
variaveis de interesse (como deslocamentos, tensdes ou temperatura) sdo
aproximadas por fun¢des matematicas.

A simulacdo em Patran foi executada com os seguintes parametros:
Modulo de Elasticidade do aco, E =210 GPa
Coeficiente de Poisson, v =0.30

Carga = 15Kgf

17



Paulo Jorge Monteiro Mendo

L
T T
DEvBaReE -

Fie * Growp * Vienpart * Viewing * Display * Preferences -~ Tools * Insight Contral - Heb * Usiities ~
| 8 hocos o - defst vt - cetnit grvm -Entty 5

Patran 2002.1 (Student Edition)]

Figura 4.9 — Modelo Simplificado, in Patran
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Figura 4.10 — Dados do material a utilizar, in Patran
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Figura 4.11 — Carga a aplicada, in Patran
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Figura 4.12 — Elementos criados, in Patran
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Figura 4.14 — Resultados obtidos - Deslocamento, in Patran

Apoés simulacdo terminada foram obtidos os resultados de tensdo maxima de
1.23MPa (figura 4.13) e um deslocamento de 0.52 mm (figura 4.14), que sdo valores
aceitaveis, podendo assim concluir que com a carga de 15Kgf do equipamento
distribuida pelos seus 4 apoios é possivel garantir a sua estabilidade com o suporte
idealizado.
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Esta simulag¢do considera apenas as condi¢des de trabalho do equipamento, ou seja,
sem qualquer interven¢do humana. De forma a prevenir possiveis situagdes em que o
manuseamento do equipamento (ao colocar no suporte por exemplo) possa causar
cargas superiores, a estrutura foi reforgada.

Bo-CHs - 066 & & v - @ oo - MAEES Autodesk Inventor Professions 2021 PUACA.refarco » SechHep & Commangs. Q) pALOMENDO- T (D -
B sccmiic  Duign IDModel Sicich  Amnoiss lpet Took  Mensge. View Emionments  Coliboute  Gsctiomechanicl Fson 30 (-

[ |l el fr 2 | L:;« ® ©
o 5 Plane
d z te, ues

-8 X

Free Rotate
Pace Create (5 Freehou ilch Parsmeters  Creste Deved Sempity
s Meterais 5

Component = Postion = - o o - Work Festures  Simpidication -

Ready

Figura 4.15 — Suporte de banhos na sua versao final, in Autodesk Inventor

Fase de construcao

Figura 4.16 — Fase de construcéo - suporte acoplado ao tripé,
21
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Figura 4.17 — Base de suporte de Banhos concluida 1.

Figura 4.18 — Base de suporte de Banhos concluida 2.
22
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Paquimetro

Os equipamentos de medida sdo as ferramentas utilizadas para realizar as
medicoes. A sua qualidade, calibracdo e correta utilizacao sdo cruciais para a obtencao
de resultados precisos. A escolha do equipamento adequado depende da grandeza a
ser medida, da precisdo requerida e das condi¢oes ambientais.

A calibracdo dos equipamentos de medida é um processo fundamental para
garantir a rastreabilidade das medidas e a confiabilidade dos resultados. Através da
calibracdo, os equipamentos sao ajustados para fornecer resultados que se encontram
dentro de limites de tolerancia especificados.

Em resumo, a metrologia e os equipamentos de medida sao essenciais para garantir
a qualidade, seguranca e confiabilidade dos produtos e processos. A utilizagdo correta
desses recursos é fundamental para o sucesso de qualquer atividade que envolva
medicoes.

Ao participar na preparacdo de ensaios de certificacdo ATP, é necessaria a medicdo
da caixa térmica do veiculo a testar para a caracterizacdo do ensaio nomeadamente:
comprimento, largura, altura, ventiladores, bem como a espessura da caixa térmica.
Coloca-se também a necessidade de medir a sua espessura, com maior dificuldade da
parte superior da caixa térmica. Para tal, foi solicitado o desenvolvimento de um
instrumento de medida para ser utilizado na medida da espessura de caixas térmicas
de camides em ensaios de certificagio ATP e emissdo de certificado ATP. Este projeto
foi denominado de “Paquimetro”.

Foi idealizado o seguinte equipamento:

x4+ Q= -EX

Figura 4.19 — Desenho CAD do paquimetro, in Autodesk Inventor
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Para construcdo do paquimetro foram utilizados os seguintes materiais:

e Tubo de aluminio 30x30 mm com olhais

e Baquelite 5 mm de espessura

i

Figura 4.20 — Corte das pecas de baquelite.

Figura 4.21 — Elementos cortados e furados prontos para montagem.
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Figura 4.22 — Fase de montagem.

Figura 4.23 — Paquimetro terminado.
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5. Conclusao

O estagio realizado no LEE refor¢ou a importancia dos ensaios estruturais como
ferramenta fundamental para garantir a seguranca e a durabilidade dos equipamentos.
A capacidade de caracterizar materiais, avaliar o comportamento de componentes e
validar modelos numéricos é essencial para o dimensionamento adequado das
estruturas e a prevencgao de falhas.

Ao observar a metodologia dos diversos ensaios conclui-se que é fundamental a
adesdo a normas e procedimentos rigorosos sejam confidveis e reconhecidos.

A experiéncia pratica adquirida durante o estagio demonstrou a complexidade e a
diversidade dos ensaios. A participacdao em diferentes projetos permitiu compreender
a importancia dos procedimentos de cada etapa do processo, desde a preparagao dos
ensaios até a analise dos resultados e demonstra a necessidade de conhecimentos de
diversas areas tais como Fisica, Resisténcia de Materiais, Termodindmica, Transmissao
de Calor, Sensores e Atuadores, Organizacao e Gestao da qualidade, Logistica, Higiene
e Seguranca Industrial entre outras.

Em conclusao, o estagio foi uma oportunidade Unica para aplicar os conhecimentos
tedricos adquiridos durante a Licenciatura em Engenharia e Gestdo Industrial e
desenvolver valéncias para a atua¢do na area de engenharia. Os conhecimentos e a
experiéncia adquiridos serao de grande valia para a minha futura carreira profissional.
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7. Apéndices
A- Caderno de encargos de Acelerador de Mao

Caderno de Encargos

Caderno de Encargos

Pega: Acelerador de Mao
Data: 07 de Junho de 2024
Cliente: 18Q

Fornecedor:
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Caderno de Encargos
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1. Objeto do caderno de encargos.

0 presente Caderno de Encargos tem por objetivo definir as caracteristicas técnicas e funcionais acelerador de

mado a ser fornecida pelo Fornecedor ao 1SQ.

2. Descricdo da Peca.
0 acelerador de mdo é um equipamento com as seguintes caracteristicas:
o Forma: Retangular, chapa quinada
e Material: Viga H 190x100x80 mm
o Bloco ferro macigo 140x80x80 mm
o Calha U 347x62x25 mm
o Parafuso M10 e 4 porcas M10

o Vardo M16 230 mm com pega ergondmica

3. Requisitos técnicos e funcionais
0 acelerador de mao deve atender aos seguintes requisitos técnicos e funcionais:
e Seguranga: O equipamento deve ser seguro para uso e ndo apresentar cantos afiados e outros perigos.

o Funcionalidade O equipamento deve ser leve, compacto, de forma a garantir uma utilizagdo confortavel e

adaptado a utilizagdo em veiculos com configuragdes distintas.

o Nao pode ser acoplado a qualquer elemento do veiculo para fixagdo (por exemplo: bancos,

volante ou qualquer outra estrutura) para evitar sujar ou danificar os mesmos.

4. Prazos de entrega

0 acelerador de mdo deve ser entregue ao ISQ no prazo de 30 dias apds a assinatura do presente Caderno de

Encargos.

31



Paulo Jorge Monteiro Mendo

Caderno de Encargos

5. CondigGes de Pagamento

0 pagamento sera efetuado em data a determinar posteriormente por transferéncia bancaria.

6. Garantia

0 acelerador de mdo tera uma garantia de 1 Ano contra defeitos de fabrico.

7. Desenho técnico do acelerador de méo

A iy [y In..m W |lw_ C2 n.».l

=3
Fauiomendo Inqnemm I

VISTAS ACELERADOR I“" | 1
1 1

Figura 7.1 — Vistas do acelerador de mao
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Acelerador de Mao
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Figura 7.2 — Desenho CAD da montagem das pegas.

8. Disposicoes Finais

0 presente Caderno de Encargos constitui o acordo completo e final entre as partes, revogando quaisquer

acordos, entendimentos ou negociagOes anteriores, verbais ou escritos, relativos ao objeto do presente instrumento.

As partes declaram que leram e compreenderam o presente Caderno de Encargos e que o assinaram livre

e voluntariamente, em duas vias de igual teor e forma, para os mesmos fins.

Cliente

Fornecedor
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B- Caderno de encargos de Base de suporte de Banhos

Caderno de Encargos

Peca: Base de suporte de banhos
Data: 26 de Abril de 2024
Cliente: 1SQ

Fornecedor:
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Caderno de Encargos

1. Objeto do caderno de encargos.

0 presente Caderno de Encargos tem por objetivo definir as caracteristicas técnicas e funcionais da pega de base

de suporte de banhos a ser fornecida pelo Fornecedor ao 1SQ.

2. Descrigdo da Pega.

A Base de suporte de banhos é uma peca para suporte de equipamento de ensaios com as seguintes

caracteristicas:

o Forma: Retangular, chapa quinada

e Material: Ago de construcdo 2mm de espessura

¢ Acabamento: Pintura tinta acrilica de cor preta

o Dimensdes:
o Comprimento: 290 mm (interior)
o Largura: 240 mm (interior)
o Altura: 20 mm (interior)

e Tubo de acoplamento:
o Material: Ago estrutural laminado a quente com costura
o Diametro exterior: 42.4 mm, 2.6 mm de espessura

o Posigdo: Centro do suporte, na parte inferior
o Acabamento: Pintura tinta acrilica de cor preta

o Furo: diametro de 7mm
o Porca M5x1.5
3. Requisitos técnicos e funcionais.
A Base de suporte de banhos deve atender aos seguintes requisitos técnicos e funcionais:
e Seguranga: A peca deve ser segura para Uso e nao apresentar cantos afiados e outros perigos.

e Funcionalidade: a pega nao devera sofrer deformagdes com cargas até 150N distribuidas por 4 pontos

(apoios do equipamento de banhos).
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4, Prazos de entrega

A Base de suporte de banhos deve ser entregue ao 1SQ no prazo de 30 dias ap6s a assinatura do presente

Caderno de Encargos.

5. Condigbes de Pagamento

0 pagamento sera efetuado em data a determinar posteriormente por transferéncia bancéria.

6. Garantia.

A Base de suporte de banhos terd uma garantia de 1 Ano contra defeitos de fabrico.

7. Desenho técnico da Base de suporte de banhos
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Figura 7.1 — Vistas da pega
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Caderno de Encargos

Figura 7.2 — Desenho CAD suporte de banhos

8. Disposigdes Finais

0O presente Caderno de Encargos constitui o acordo completo e final entre as partes, revogando quaisquer

acordos, entendimentos ou negociag0es anteriores, verbais ou escritos, relativos ao objeto do presente instrumento.

As partes declaram que leram e compreenderam o presente Caderno de Encargos e que o assinaram livre

e voluntariamente, em duas vias de igual teor e forma, para os mesmos fins.

Cliente

Fornecedor
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C- Caderno de encargos de Paquimetro

Caderno de Encargos

Peca: Paquimetro

Data: 2 de Maio de 2024
Cliente: 1SQ

Fornecedor:
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Caderno de Encargos

1. Objeto do caderno de encargos

0 presente Caderno de Encargos tem por objetivo definir as caracteristicas técnicas e funcionais do paquimetro a

ser fornecida pelo Fornecedor ao 1SQ.

2. Descricdo da Pega

0 paquimetro & um equipamento de medida com as seguintes caracteristicas:

o Materiais: tubo Aluminio 30x30 com olhais, placa de Baquelite 5 mm de espessura

¢]

¢]

Parafusos M6 55mm Din 931 8.8 min
Porcas M6 freadas Din 985

Anilhas 10 Din 125

Parcas M10 Freadas Din 934

Anilhas Din 125

Anilhas Din

Pvc preto 30x700x5 mm

3. Requisitos técnicos e funcionais

0 Equipamento deve atender aos seguintes requisitos técnicos e funcionais:

e Seguranca: A peca deve ser sequra para uso e ndo apresentar cantos afiados e outros perigos.

o (ama de leitura de 0 a 200 mm

o Leitura com erro maximo de + 1 mm

4. Prazos de entrega

0 Paguimetro deve ser entregue ao ISQ no prazo de 30 dias apds a assinatura do presente Caderno de Encargos.

5. CondigBes de Pagamento

0 pagamento sera efetuado em data a determinar posteriormente por transferéncia bancaria.
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6. Garantia

0 paguimetro terd uma garantia de 1 Ano contra defeitos de fabrico.

7. Desenho Técnico do Paquimetro
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Figura 7.1 — Vistas do paguimetro
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Caderno de Encargos
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Figura 7.2 — Montagem das pegas do paquimetro.

8. Disposigdes Finais

0O presente Caderno de Encargos constitui o acordo completo e final entre as partes, revogando quaisquer

acordos, entendimentos ou negociagGes anteriores, verbais ou escritos, relativos ao objeto do presente instrumento.

As partes declaram que leram e compreenderam o presente Caderno de Encargos e que o assinaram livre

e voluntariamente, em duas vias de igual teor e forma, para 0s mesmos fins.

Cliente

Fornecedor
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8. Anhexos

Anexo A -- Apéndice 2 do anexo 1 Decreto 30-1987 14 de Agosto.

ANEXO 1
APENDICE 2

Métodos e processos a adoptar na medicdo e controle da isotermia e
da eficiéncia dos dispositivos de arrefecimento ou de aquecimento
dos equipamentos especializados para o transporte de produtos
alimentares pereciveis.

A) Definigdes e generalidades

1 - Coeficiente K. - O coeficiente global de transmissdo térmica
(coeficiente K, em certos paises designado por coeficiente U), que
caracteriza a isotermia dos equipamentos, é definido pela relagdo
seguinte:

K = W/(S x (Delta)(teta))

onde W é a poténcia térmica despendida no interior da caixa de
superficie média S e necessaria para manter em regime permanente
a diferenca, em valor absoluto (Delta)(teta), entre as temperaturas
média interior (teta)(indice i) e exterior (teta)(indice exterior)
quando a temperatura média exterior (teta)(indice e) é constante.

2 - A superficie média S da caixa é a média geométrica da superficie
interior S(indice i) e da superficie exterior S(indice e) da caixa:

(ver documento original)

A determinagdo das duas superficies, S(indice i) e S(indice e), é
calculada tendo em conta as singularidades de estrutura da caixa e
as irregularidades da superficie, tais como arredondados,
reentrancias para a passagem das rodas, etc., e de que se fara
mengdo em rubrica propria da acta de ensaio prevista mais adiante;
contudo, se a caixa apresentar um revestimento do tipo de chapa
metalica ondulada, a superficie a considerar é a superficie plana
projectada correspondente, a ndo a superficie desdobrada.

3 - No caso de caixas paralelepipédicas, a temperatura média interior
da caixa (teta(indice i)) é a média aritmética das temperaturas
medidas a 10 cm das paredes nos seguintes doze pontos:

a) Nos oito angulos interiores da caixa;

b) No centro das quatro faces interiores da caixa de maior superficie.
Se a caixa ndo for de forma paralelepipédica, os doze pontos de
medicdo devem ser distribuidos o melhor possivel, tendo em conta a
forma da caixa.

4 - No caso de caixas paralelepipédicas, a temperatura média
exterior da caixa ((teta)(indice e)) é a média aritmética das
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temperaturas medidas 10 cm das paredes nos seguintes doze
pontos:

a) Nos oito angulos exteriores da caixa;

b) No centro das quatro faces exteriores da caixa de maior superficie.
Se a caixa nao for de forma paralelepipédica, os doze pontos de
medicao devem ser distribuidos o melhor possivel, tendo em conta a
forma da caixa.

5 - A temperatura média das paredes da caixa € a média aritmética
da temperatura média exterior da caixa e da temperatura média
interior da caixa

(((teta)(indice e) + (teta)(indice i))/2)

6 - Regime Permanente. - O regime é considerado permanente se se
verificarem as duas seguintes condigdes:

As temperaturas médias exterior e interior da caixa durante um
periodo minimo de doze horas ndo sofrerem flutuagdes superiores a
(mais ou menos) 0,5°C;

As poténcias térmicas médias medidas durante trés horas, pelo
menos, antes e depois daquele periodo minimo de doze horas,
diferirem entre si menos de 3%.

B) Isotermia dos equipamentos
Modos de proceder para medir o coeficiente K

a) Equipamentos com exclusao das cisternas destinadas ao
transporte de liquidos alimentares

7 - O controle da isotermia destes equipamentos sera efectuado em
regime permanente, quer pelo método de arrefecimento interior,
quer pelo método de aquecimento interior. Em ambos os casos, o
equipamento serda colocado, sem qualquer carga, numa camara
isotérmica.

8 - Independentemente do método utilizado, a temperatura média da
camara isotérmica serd mantida durante todo o ensaio uniforme e
constante, com uma tolerancia de (mais ou menos) 0,5°C, a um
nivel tal que a diferenca entre a temperatura interior do equipamento
e a temperatura na camara isotérmica seja de, pelo menos, 20°C,
mantendo-se a temperatura média das paredes da caixa a (mais ou
menos) 20°C, aproximadamente.

9 - Aquando da determinagao do coeficiente global de transmissao
térmica (coeficiente K) pelo método de arrefecimento interior, a
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temperatura de orvalho na atmosfera da camara isotérmica sera
mantida a +25°C, com um desvio de (mais ou menos) 2°C. Durante
0 ensaio, tanto pelo método de arrefecimento interior como pelo
método de aquecimento interior, a atmosfera da camara sera
movimentada continuamente, de maneira a que a velocidade de
passagem do ar, a 10 cm das paredes, se mantenhaentre 1 me 2 m
por segundo.

10 - Quando for utilizado o método de arrefecimento interior, serdo
colocados no interior da caixa um ou varios permutadores de calor. A
superficie destes permutadores devera ser tal que, quando forem
percorridos por um fluido cuja temperatura ndo seja inferior a 0°C
(ver nota 1), a temperatura média interior da caixa permaneca
inferior a +10°C depois de estabelecido o regime permanente.
Quando for utilizado o método de aquecimento, serdo utilizados
dispositivos de aquecimento eléctrico (resisténcias, etc.). Os
permutadores de calor ou os dispositivos de aquecimento eléctrico
serao munidos de um dispositivo de movimentagdo de ar com débito
suficiente para que a diferenca maxima entre as temperaturas de
quaisquer dois dos doze pontos indicados no paragrafo 3 deste
apéndice ndao exceda 3°C depois de estabelecido o regime
permanente.

11 - Serao colocados no interior e no exterior da caixa, nos pontos
indicados nos paragrafos 3 e 4 do presente apéndice, instrumentos
de medicao da temperatura protegidos contra a radiagao.

12 - Os aparelhos de producgdo e distribuicdo de frio ou de calor, de
medicdo da poténcia frigorifica ou calorifica permutada e do
equivalente calorifico dos ventiladores de movimentagao do ar serdo
postos em funcionamento.

13 - Depois de estabelecido o regime permanente, a diferenca
maxima entre as temperaturas no ponto mais quente e no ponto
mais frio do exterior da caixa ndo podera exceder 2°C.

14 - A temperatura média exterior e a temperatura média interior da
caixa devem ser medidas a ritmo ndo inferior a quatro determinagdes
por hora.

15 - O ensaio prosseguira durante o tempo necessario até ficar
assegurado que o regime é permanente (v. paragrafo 6 do presente
apéndice). No caso de as determinagdes nao serem todas elas
realizadas e registadas automaticamente, o ensaio devera ser
prolongado durante um periodo de oito horas consecutivas, a fim de
se verificar a permanéncia do regime e de medicbes se efectuarem
as medigdes definitivas.
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(nota 1) A fim de evitar os fendmenos de formacgao de geada.

b) Equipamentos-cisternas destinados ao transporte de liquidos
alimentares

16 - O método a seguir exposto apenas se aplica aos equipamentos-
cisternas, com um ou mais compartimentos, destinados
exclusivamente ao transporte de liquidos alimentares, tais como o
leite. Cada compartimento destas cisternas compreende, pelo menos,
uma abertura que permita a entrada de um homem e uma abertura
de descarga; no caso de haver varios compartimentos, estes serao
separados uns dos outros por tabiques verticais nao isolados.

17 - O controle sera efectuado em regime permanente pelo método
do aquecimento interior da cisterna, colocada, sem qualquer carga,
numa camara isotérmica.

18 - Durante todo o ensaio a temperatura média da cémara
isotérmica deverda ser mantida uniforme e constante, com uma
tolerancia de (mais ou menos) 0,5°C, e ficar compreendida no
intervalo entre +15°C e +20°C; a temperatura média interior da
cisterna serd mantida entre +45°C e +50°C em regime permanente,
estando a temperatura média das paredes da cisterna entre +30°C e
+35°C.

19 - A atmosfera da camara serd movimentada continuamente, de
maneira a que a velocidade de passagem do ar, a 10 cm das
paredes, se mantenha entre 1 m e 2 m por segundo.

20 - Sera colocado no interior da cisterna um permutador de calor.
Se a cisterna tiver mais de um compartimento, serd colocado em
cada um deles um permutador de calor. Estes permutadores
compreenderdo resisténcias eléctricas e um ventilador com débito
suficiente para que o desvio de temperatura entre as temperaturas
maxima e minima no interior de cada um dos compartimentos nao
exceda 3°C, depois de estabelecido o regime permanente. Se a
cisterna tiver mais de um compartimento, a temperatura média do
compartimento mais frio ndo deverd diferir em mais de 2°C da
temperatura média do compartimento mais quente, sendo as
temperaturas medidas tal como se indica no paragrafo 21 do
presente apéndice.

21 - Serao colocados no interior e no exterior da cisterna, a 10 cm

das paredes, da maneira a seguir indicada, instrumentos de medicao
da temperatura protegidos contra a radiagao:
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a) Se a cisterna tiver um sé compartimento, as medicoes far-se-ao,
no minimo, em doze pontos, a saber:

As quatro extremidades de dois diametros perpendiculares entre si,
sendo um horizontal e o outro vertical, na proximidade de cada um
dos dois topos;

As quatro extremidades de dois diametros perpendiculares entre si,
formando angulos de 45° com a horizontal, situados no plano axial
da cisterna;

b) Se a cisterna possuir mais de um compartimento, a distribuicao
sera a seguinte:

Para cada um dos dois compartimentos dos extremos, no minimo:

As extremidades de um diametro horizontal na proximidade do topo
e as extremidades de um didmetro vertical na proximidade do
tabique de separacgao;

Para cada um dos outros compartimentos, no minimo:

As extremidades de um diametro inclinado formando dngulos de 45°
com a horizontal na vizinhanca de um dos tabiques e as
extremidades de um diametro perpendicular ao anterior e na
proximidade do outro tabique.

A temperatura média interior e a temperatura média exterior, para a
cisterna, serao a média aritmética de todas as determinacgdes feitas
no interior e no exterior, respectivamente.

Para as cisternas com mais de um compartimento, a temperatura
média interior de cada compartimento serd a média aritmética das
determinacdes relativas a esse compartimento, sendo estas
determinagdes, no minimo, de quatro.

22 - Os aparelhos de aquecimento e de movimentagao do ar, de
medicao da quantidade de calor permutada e do equivalente
calorifico dos ventiladores de agitagdo do ar serdo postos em
funcionamento.

23 - Uma vez estabelecido o regime permanente, a diferencga
maxima entre as temperaturas nos pontos mais quente e mais frio
no exterior da cisterna ndo devera exceder 2°C.

24 - A temperatura média exterior e a temperatura média interior da
cisterna devem ser medidas a ritmo nao inferior a quatro
determinagoes por hora.

25 - O ensaio prosseguira durante todo o tempo necessario até ficar
assegurado que o regime é permanente (v. paragrafo 6 do presente
apéndice).

No caso de as determinacdes nao serem todas elas realizadas e
registadas automaticamente, o ensaio devera ser prolongado durante
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um periodo de oito horas consecutivas, a fim de se verificar a
permanéncia do regime e de se efectuarem as medigoes definitivas.

c) Disposi¢cdes comuns a todos os tipos de equipamentos isotérmicos
i) Verificacao do coeficiente K

26 - Quando os ensaios tém por objectivo ndo a determinacdo do
coeficiente K mas sim verificar simplesmente se este coeficiente é
inferior a um dado limite, os ensaios efectuados nas condigdes
indicadas nos paragrafos 7 a 25 do presente apéndice poderdo ser
suspensos, desde que, das medigdes ja efectuadas, resulte que o
coeficiente K satisfaz as condigdes exigidas.

ii) Precisao das medidas do coeficiente K

27 - As estacdes de ensaio deverdo estar providas do equipamento e
instrumentos necessarios para que o coeficiente K seja determinado
com o erro maximo de medicao de (mais ou menos) 10%.

iii) Actas dos ensaios

28 - Para cada ensaio sera redigida uma acta do tipo apropriado ao
equipamento em questdao, de acordo com um ou outro dos modelos
n.os 1 e 2 adiante reproduzidos.

Controle da isotermia dos equipamentos em utilizagao

29 - Com vista ao controle da isotermia de cada um dos
equipamentos em utilizagdo, a que se referem os pontos b) e c) do
paragrafo 1 do apéndice 1 do presente anexo, as autoridades
competentes poderao:

Aplicar os métodos descritos nos paragrafos 7 a 27 do presente
apéndice; ou

Nomear peritos encarregados de apreciar se o equipamento esta apto
a manter-se numa ou noutra das categorias de equipamentos
isotérmicos. Estes peritos devem ter em conta os dados seguintes e
fundamentar as suas conclusdes nos critérios abaixo indicados:

a) Exame geral do equipamento. - Este exame sera efectuado,
procedendo-se a uma vistoria do equipamento, com o fim de
determinar, pela seguinte ordem:

i) A concepcao geral do revestimento isolante;
ii) O modo de aplicagao do isolamento;

iii) A natureza e o estado das paredes;
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iv) O estado de conservacdo do recinto isotérmico;
v) A espessura das paredes;

e de fazer todas as observagdoes relativas as possibilidades
isotérmicas do equipamento. Para esse efeito, os peritos poderao
mandar proceder a desmontagens parciais e exigir todos os
documentos necessarios para examinar o equipamento (planos, actas
de ensaio, memodrias descritivas, facturas, etc.);

b) Exame de estanquidade ao ar (ndo se aplica aos equipamentos-
cisternas). - O controle sera feito por um observador fechado no
interior do equipamento, sendo este colocado numa zona fortemente
iluminada. Podera utilizar-se qualquer outro método que dé
resultados mais precisos;

c) Decisoes:

i) Se as conclusOes respeitantes ao estado geral da caixa foram
favoraveis, o equipamento poderda ser mantido em servico como
isotérmico, na sua categoria de origem, por um novo periodo de
duracdao maxima de trés anos. Se as conclusdes do perito ou dos
peritos forem desfavoraveis, o equipamento sé podera manter-se em
servigo depois de se submeter com éxito aos ensaios efectuados em
estacao descritos nos paragrafos 7 a 27 do presente apéndice;
poderda, neste caso, ser mantido em servico durante um novo periodo
de seis anos;

ii) Se se tratar de equipamentos construidos em série, segundo um
tipo determinado que satisfacam o disposto no paragrafo 2 do
apéndice 1 do presente anexo e que pertencam a um mesmo
proprietario, poder-se-a proceder, para além do exame a cada
equipamento, a medicdo do coeficiente K de, pelo menos, 1% do
numero destes equipamentos, realizando-se essa medicdao de acordo
com o disposto nos paragrafos 7 a 27 do presente apéndice. Se os
resultados dos exames e das medigdes forem favoraveis, todos estes
equipamentos poderdo ser mantidos em servico como isotérmicos,
na sua categoria de origem, por um novo periodo de seis anos.

Disposicoes transitdrias aplicaveis aos equipamentos novos

30 - Durante quatro anos a partir da data da entrada em vigor do
presente Acordo, nos termos do disposto no paragrafo 1 do artigo
11.9, se por motivo de insuficiéncia das estacdes de ensaio nao for
possivel medir-se o coeficiente K dos equipamentos utilizando-se os
métodos descritos nos paragrafos 7 a 27 do presente apéndice, a
verificacdo de que os equipamentos isotérmicos novos se encontram
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conformes com as normas prescritas no presente anexo podera ser
feita aplicando-se o disposto no paragrafo 29 e completando-a com
uma avaliagdo da isotermia, baseando-se esta nas seguintes
consideragodes:

O material isolante dos elementos principais (paredes laterais,
pavimento, tecto, postigos, portas, etc.) do equipamento devera ter
uma espessura sensivelmente uniforme e superior, em metros, ao
numero que se obtém dividindo-se o coeficiente de condutividade
térmica deste material em meio humido pelo coeficiente K exigido
para a categoria na qual se requereu que o equipamento fosse
admitido.

C) Eficiéncia dos dispositivos térmicos dos equipamentos

Modos de proceder para determinar a eficiéncia dos dispositivos
térmicos dos equipamentos

31 - A determinagao da eficiéncia dos dispositivos térmicos dos
equipamentos sera efectuada conforme os métodos descritos nos
paragrafos 32 a 47 do presente apéndice.

Equipamentos refrigerados

32 - O equipamento, sem qualquer carga, sera colocado numa
camara isotérmica, cuja temperatura média serd mantida uniforme e
constante a +30°C, com (mais ou menos) 0,5°C de tolerancia. A
atmosfera da cdmara serd mantida humida, regulando a temperatura
de orvalho a +25°C, com tolerancia de (mais ou menos) 2°C, e sera
movimentada, tal como se indica no paragrafo 29 do presente
apéndice.

33 - Serao colocados no interior e no exterior da caixa, nos pontos
indicados nos paragrafos 3 e 4 do presente apéndice, dispositivos de
medicao da temperatura protegidos contra a radiagao.

34 - a) Para todos os equipamentos, com excepcao dos de placas
eutécticas fixas e dos de sistema de gas liquefeito, a quantidade
maxima de agente frigorigéneo indicada pelo construtor, ou que, na
pratica, possa ser normalmente instalada, sera carregada para os
locais previstos quando a temperatura média interior da caixa tenha
atingido a temperatura média exterior da caixa (+30°C). As portas,
postigos e outras aberturas serao fechados e os dispositivos de
ventilagdo interior do equipamento (se existirem) serdo postos em
funcionamento no seu regime maximo. Além disso, para os
equipamentos novos sera colocado na caixa um dispositivo de
aquecimento com uma poténcia igual a 35% daquela que é
permutada em regime permanente através das paredes, o qual sera
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posto em funcionamento quando a temperatura prevista para a
classe pressuposta do equipamento tiver sido atingida. Nao podera
ser efectuada durante o ensaio qualquer recarga de agente
frigorigéneo.

b) Para os equipamentos de placas eutécticas fixas o ensaio
compreendera uma fase prévia de congelacdo da solucao eutéctica.
Para esse efeito, logo que a temperatura média interior da caixa e a
temperatura das placas tiverem atingido a temperatura média
exterior (+30°C) e depois de terem sido fechadas as portas e
aberturas, sera posto em funcionamento, durante 18 horas
consecutivas, o dispositivo de arrefecimento das placas. Se o
dispositivo de arrefecimento das placas incluir uma maquina de
funcionamento ciclico, a duracao total de funcionamento desse
dispositivo sera de 24 horas.

Imediatamente apds a paragem do dispositivo de arrefecimento serd
colocado na caixa, para os equipamentos novos, um dispositivo de
aguecimento com uma poténcia igual a 35% da que é permutada em
regime permanente através das paredes, o qual serd posto em
funcionamento quando a temperatura prevista para a classe
pressuposta do equipamento tiver sido atingida. Ndo podera ser
efectuada durante o ensaio qualquer operagao de recongelacao da
solugao.

c) Para os equipamentos providos de sistema que utilize gas
liguefeito o ensaio efectuar-se-a procedendo-se do seguinte modo:
quando a temperatura média interior da caixa tiver atingido a
temperatura média exterior (+30°C), os recipientes destinados a
receber o gas liquefeito sdo enchidos até ao nivel indicado pelo
construtor. Em seguida, as portas, postigos e outras aberturas serao
fechados como em servico normal e os dispositivos de ventilagao
interior do equipamento (se existirem) serdao postos em
funcionamento no seu regime maximo. O termostato sera regulado
para uma temperatura que ndo va além de dois graus abaixo da
temperatura limite da presumida classe do equipamento.

Em seguida proceder-se-& ao arrefecimento da caixa, ao mesmo
tempo que se vai substituindo o gas liquefeito consumido. Esta
substituicao efectuar-se-a durante o mais curto dos seguintes dois
periodos:

O tempo que medeia entre o inicio do arrefecimento e o momento
em que a temperatura prevista para a presumida classe do
equipamento é atingida pela primeira vez;

Um periodo de trés horas, contado a partir do inicio do
arrefecimento.

Passado este periodo, nao podera ser efectuada durante o ensaio
qualquer recarga dos referidos depdsitos. Para os equipamentos
novos, quando a temperatura da classe é atingida, sera colocado na
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caixa um dispositivo de aquecimento com poténcia igual a 35% da
que é permutada em regime permanente através das paredes.

35 - A temperatura média exterior e a temperatura média interior da
caixa serao determinadas, pelo menos, de 30 em 30 minutos.

36 - O ensaio prolongar-se-a durante doze horas apds o momento
em que a temperatura média interior da caixa tiver atingido o limite
inferior fixado para a classe pressuposta do equipamento (A = +7°C;
B = -10°C; C = -20°C; D = 0°C) ou, para os equipamentos de placas
eutécticas fixas, apdés a paragem do dispositivo de arrefecimento. O
ensaio sera considerado satisfatério se durante esse periodo de doze
horas a temperatura média interior da caixa ndo ultrapassar aquele
limite inferior.

Equipamentos frigorificos

37 - O ensaio sera efectuado nas condigdes mencionadas nos
paragrafos 32 e 33 do presente apéndice.

38 - Quando a temperatura média interior da caixa tiver atingido a
temperatura exterior (+30°C), as portas, postigos e outras aberturas
serdo fechados e o dispositivo de producao de frio, bem como os
dispositivos de ventilagao interior (se existirem), serdao postos em
funcionamento no seu regime maximo.

Além disso, para os equipamentos novos sera colocado na caixa um
dispositivo de aquecimento com poténcia igual a 35% da que é
permutada em regime permanente através das paredes, o qual sera
posto em funcionamento quando a temperatura prevista para a
classe pressuposta do equipamento tiver sido atingida.

39 - A temperatura média exterior e a temperatura média interior da
caixa serao determinadas, pelo menos, de 30 em 30 minutos.

40 - O ensaio prolongar-se-a durante doze horas apdés o momento
em que a temperatura média interior da caixa tiver atingido:

O limite inferior fixado para a classe pressuposta do equipamento, se
se tratar das classes A, B ou C (A = 0°C; B = -10°C; C = -20°C); ou
O limite superior fixado para a classe pressuposta do equipamento,
se se tratar das classes D, Eou F (D = 0°C; E = -10°C; F = -20°Q).
O ensaio sera considerado satisfatério se o dispositivo de produgao
de frio estiver apto a manter durante essas doze horas o regime de
temperatura previsto, ndao se considerando, para esse efeito, os
periodos de descongelacdo automatica da unidade de arrefecimento.

41 - Se o dispositivo de producdo de frio, com todos os seus
acessorios, tiver sido submetido isoladamente a um ensaio de
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determinagdao da sua poténcia frigorifica Util nas temperaturas de
referéncia previstas, tendo sido aprovado pela autoridade
competente, o equipamento de transporte pode ser considerado
como frigorifico, dispensando o ensaio de eficiéncia, se a poténcia
frigorifica do dispositivo, multiplicada pelo factor 1,75, for superior as
perdas térmicas em regime permanente através das paredes para a
classe considerada. Estas disposicdes nao se aplicam, contudo, aos
equipamentos classificados como equipamentos de referéncia
mencionados no paragrafo 2 do apéndice 1 do presente anexo.

42 - Se a maquina frigorifica for substituida por outra de tipo
diferente, a autoridade competente podera:

a) Exigir que o equipamento se submeta as determinacdes ou aos
controles previstos nos paragrafos 37 a 40; ou

b) Assegurar-se de que a poténcia frigorifica util da nova maquina &,
para a temperatura prevista para a classe do equipamento, igual ou
superior a da maquina substituida; ou ainda

c) Assegurar-se de que a poténcia frigorifica Util da nova maquina
satisfaz o disposto no paragrafo 41.

Equipamentos calorificos

43 - O equipamento, sem qualquer carga, sera colocado numa
camara isotérmica, cuja temperatura sera mantida uniforme e
constante, a um nivel tdo baixo quanto possivel. A atmosfera da
camara sera agitada, tal como se indica no paragrafo 9 do presente
apéndice.

44 - Serao colocados no interior e no exterior da caixa, nos pontos
indicados nos paragrafos 3 e 4 do presente apéndice, instrumentos
de medicao da temperatura protegidos contra a radiagao.

45 - As portas, postigos e outras aberturas serao fechados e o
equipamento de produgao de calor, bem como (se existirem) os
dispositivos de ventilagao interior, serao postos a funcionar no seu
regime maximo.

46 - A temperatura média exterior e a temperatura média interior da
caixa serao determinadas, pelo menos, de 30 em 30 minutos.

47 - O ensaio sera prolongado durante doze horas apdés o momento
em que a diferenca entre a temperatura média interior da caixa e a
temperatura média exterior tiver atingido o valor que corresponde as
condicbes fixadas para a classe pressuposta do equipamento,
aumentado de 35% para os equipamentos novos. O ensaio sera
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considerado satisfatério se o dispositivo de producao de calor estiver
apto a manter durante aquelas doze horas a diferenca de
temperatura prevista.

Actas dos ensaios

48 - Para cada ensaio sera redigida uma acta de tipo apropriado ao
equipamento em questdo, de acordo com um ou outro dos modelos
n.os 3 a 5 mais adiante reproduzidos.

Controle da eficiéncia dos dispositivos térmicos dos equipamentos em
utilizacao

49 - Com vista ao controle da eficiéncia do dispositivo térmico de
cada equipamento refrigerado, frigorifico ou calorifico em utilizagao,
a que se referem os pontos b) e c) do paragrafo 1 do apéndice 1 do
presente anexo, as autoridades competentes poderao:

Aplicar os métodos descritos nos paragrafos 32 a 47 do presente
apéndice; ou

Nomear peritos encarregados de aplicar as seguintes disposigoes:

a) Equipamentos refrigerados. - Verificar-se-a se a temperatura
interior do equipamento, estando este sem qualquer carga, que
previamente foi conduzida até a temperatura exterior, pode ser
conduzida até a temperatura limite prevista para a classe do
equipamento no presente anexo e se ela pode manter-se abaixo
desta temperatura durante um tempo t tal que t >= (12
(Delta)(teta))/(Delta)(teta)' sendo (Delta)(teta) a diferenca entre
+30°C e esta temperatura limite e sendo (Delta)(teta)' a diferenca
entre a temperatura média exterior durante o ensaio e a referida
temperatura limite, nao podendo a temperatura exterior ser inferior a
+150C. Se os resultados forem favoraveis, os equipamentos poderao
ser mantidos ao servigo como refrigerados, na sua classe de origem,
por um novo periodo de duragao maxima de trés anos;

b) Equipamentos frigorificos. - Verificar-se-a se a temperatura
interior pode ser conduzida, estando o equipamento sem qualquer
carga e nao sendo a temperatura exterior inferior a +15°C:

Para as classe A, B ou C, até a temperatura minima da classe do
equipamento prevista no presente anexo;

Para as classes D, E ou F, até a temperatura limite da classe do
equipamento prevista no presente anexo.

Se os resultados forem favoraveis, os equipamentos poderdao ser
mantidos ao servigo como frigorificos, na sua classe de origem, por
um novo periodo de duragdo maxima de trés anos;
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c) Equipamentos calorificos. - Verificar-se-a se a diferenca entre a
temperatura interior do equipamento e a temperatura exterior, que
determina a classe a qual o equipamento pertence, prevista no
presente anexo (22°C para a classe A e 32°C para a classe B) pode
ser atingida e mantida durante, pelo menos, doze horas. Se os
resultados forem favoraveis, os equipamentos poderao ser mantidos
ao servico como calorificos, na sua classe de origem, por um novo
periodo de duragdo maxima de trés anos;

d) Disposicbes comuns aos equipamentos refrigerados, frigorificos e
calorificos:

i) Se os resultados nao forem favoraveis, os equipamentos
refrigerados, frigorificos ou calorificos sé poderdo ser mantidos ao
servico na sua classe de origem depois de se submeterem com éxito
aos ensaios em estacao descritos nos paragrafos 32 a 47 do presente
apéndice; nesse caso, poderao ser mantidos ao servigo na sua classe
de origem por um novo periodo de seis anos;

ii) Se se tratar de equipamentos refrigerados, frigorificos ou
calorificos construidos em série, segundo um tipo determinado, que
satisfacam o disposto no paragrafo 2 do apéndice 1 do presente
anexo e que pertengam a um mesmo proprietario, para além do
exame aos dispositivos térmicos de cada equipamento, que é
efectuado com vista a verificar se o seu estado geral é
aparentemente satisfatério, a determinacdao da eficiéncia dos
dispositivos de arrefecimento ou de aquecimento podera ser
efectuada em estacdo de ensaio, nos termos do disposto nos
paragrafos 32 a 47 do presente apéndice, de, pelo menos, 1% do
numero destes equipamentos. Se os resultados daqueles exames e
esta determinacao forem favoraveis, todos estes equipamentos
poderao ser mantidos ao servigo, na sua classe de origem, por um
novo periodo de seis anos.

Disposicoes transitérias aplicaveis aos equipamentos novos

50 - Durante quatro anos a partir da data de entrada em vigor do
presente Acordo, nos termos do disposto no paragrafo 1 do artigo
11.9, se por motivo de insuficiéncia das estagdes de ensaio nado for
possivel determinar-se a eficiéncia dos dispositivos térmicos dos
equipamentos utilizando-se os métodos descritos nos paragrafos 32 a
47 do presente apéndice, a verificagdo de que os equipamentos
novos, refrigerados, frigorificos ou calorificos se encontram em
conformidade com as normas podera ser realizada aplicando-se o
disposto no paragrafo 49 do presente apéndice.
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