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RESUMO

PALAVRAS CHAVE

Industria Automoével, Cabos de Comando, Equipamento Automadtico, Equipamento Flexivel,

Automatizagao

RESUMO

A Industria Automdvel tem como principal caracteristica a elevada competitividade,
acompanhada pela alta qualidade. Com o propdsito das empresas se manterem competitivas,
apostam cada vez mais na automatizacdo dos processos para garantir a sua sobrevivéncia.

Esta dissertacdo tem como base uma lacuna detetada numa empresa produtora de
componentes para a Industria Automovel, onde na sua gama de produtos se encontram os cabos
de comando. Estes fazem parte de inimeros sistemas de interacdo com o condutor e os
ocupantes, sendo um bom exemplo os sistemas de abertura das portas, que os utilizam para
realizar a transmissdao de movimento do puxador para o fecho da porta.

Atualmente, os processos produtivos encontrados nesta familia de produtos representam uma
enorme perda para a empresa pela falta de competitividade, tanto pelos equipamentos se
encontrarem desatualizados, como pela dependéncia do uso de mdo de obra intensiva.

Nos cabos de comando, o subconjunto de cabo e terminal de cabo é sempre encontrado e as
suas operagdes de preparagdo sao semelhantes entre varios projetos e referéncias. O cabo é
fornecido em bobina, necessita de ser cortado e preparado para a injecdo do seu primeiro
terminal em zamak.

O projeto consiste no desenvolvimento de um equipamento automatico e flexivel, que visa
integrar varios processos de fabrico individuais, de forma a ser melhorada a capacidade
produtiva, com a reducdo das operacdes manuais simples e ainda, facilitando a introducdo de
novas referéncias de cabos do mesmo tipo.

As expetativas do projeto foram superadas, tendo o conceito desenvolvido sido adotado pela
empresa como o hovo standard, para a primeira injecdo de zamak em cabo revestido. Todas as
etapas pelas quais passou o desenvolvimento deste projeto, sdo apresentadas nesta
dissertagao.
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ABSTRACT
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ABSTRACT

The Automotive Industry's main characteristic is high competitiveness, accompanied by high
quality. In order for companies to remain competitive, they increasingly focus on automating
processes to ensure their survival.

This dissertation is based on a gap detected in a company that produces components for the
Automotive Industry, where bowden cables are in its range of products. These are part of
numerous interaction systems with the driver and occupants, a good example being the door
opening systems, which use them to transmit movement from the handle to the door lock.

Currently, the production processes found in this family of products represent a huge loss for the
company due to the lack of competitiveness, both because of the equipment being outdated, and
because of the dependence on the use of intensive labor.

In bowden cables, the cable and cable end-fitting sub-assembly is always found and their
preparation operations are similar between various designs and references. The cable is supplied
in a cable reel, it needs to be cut and prepared for the injection of its first zamak end-fitting.

The project consists of the development of an automatic and flexible equipment, which aims to
integrate several individual manufacturing processes, in order to improve the production
capacity, with the reduction of simple manual operations and also, facilitating the introduction
of new references of similar types of cables.

The project’s expectations were exceeded, and the developed equipment was adopted by the
company as the new standard, for the first injection of zamak in coated cable. All the stages
through which the development of this project passed are presented in this dissertation.
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INTRODUGAO

1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizagdo

Atualmente, a Industria Automdével (IA) é um setor dominante da economia mundial. Esta
indUstria sempre foi pioneira e estd na vanguarda da tecnologia, de onde inimeros
desenvolvimentos tecnoldgicos sdo criados. Estes, surgem como resposta a necessidade da
industria se manter competitiva entre os concorrentes, onde a produtividade é um fator chave.

Como a IA é muito influenciada por fatores externos, como o prego do petréleo e o poder de
compra dos clientes, estd sujeita a variagdes da procura. No ano de 2018 ja foi visivel a inversao
do mercado a nivel do niumero de veiculos produzidos, podendo agora dar inicio a uma
tendéncia decrescente para o setor.

Os produtores de componentes para a IA tém de acompanhar estas tendéncias do mercado para
se manterem competitivos. No caso em questdo, do fabrico de cabos de comando para
automoveis (que sdo produtos de baixo valor acrescentado), onde a concorréncia tem sido mais
eficaz, é necessario a criacdo de projetos para maquinas mais sofisticadas tecnologicamente.

Dai, surge a necessidade de investimento em maquinas automaticas flexiveis que permitirdo
elevar a cadéncia de producdo, reduzir a mao-de-obra intensiva, eliminar tarefas repetitivas e
conseguir produtos com qualidade mais consistente.

1.2 Objetivos

Com o intuito de manter a competitividade e satisfacdo dos clientes, foram considerados alguns
aspetos importantes que salvaguardam a viabilidade do projeto do novo equipamento.

Tendo em conta o enquadramento realizado no ponto anterior, o principal objetivo do projeto
é desenvolver um novo conceito de equipamento automatico e flexivel para o fabrico de cabos
de comando com a necessidade de que este produza vdrias referéncias diferentes. Também é
necessario que este equipamento agregue varios processos de fabrico nos cabos de comando.
A sequéncia do processo para cabos revestidos encontra-se na figura seguinte:

Realizagao Inspecdo da
.- HEEOPE S - de Flor Flor

Figura 1 - Processos a Realizar no Novo Equipamento Automatico

Primeira
Injecdo de

Terminal
(Zamak)
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Outro objetivo importante e que dificultara a fase de projeto, serd a capacidade da maquina
produzir dois cabos de comando, iguais ou diferentes, em simultdneo. Isto resulta no
desenvolvimento de dois novos tipos de transfer (manipulador).

Apods definidos esses objetivos gerais por parte da empresa, ainda foram atribuidas algumas
caracteristicas mais especificas sobre o equipamento, que se encontram descritas nos pontos
seguintes:

e Atingir uma cadéncia de, pelo menos, 1100 unidades por hora (tempo de ciclo de
aproximadamente 6,55 segundos);

e Tem de ser capaz de realizar dez referéncias de cabo diferentes;

e Boa acessibilidade a parte interior da maquina para auxiliar o setup e as manutencdes;

e N3o devera ultrapassar a estimativa de 65 000 € de orgamento;

e Devera ter sistemas de seguranca redundantes para o operador;

e Adrea de ocupac¢do do equipamento ndo devera exceder 22 metros quadrados;

e Ser suficientemente fidvel para um tempo de vida estimado de 10 anos.

1.3 Estrutura da Dissertacao

A estrutura deste trabalho tem como base cinco capitulos interligados pela sua sequéncia de
apresentacdo. Na seguinte ordem: 1. Introducdo; 2. Revisdo Bibliografica; 3. Caracterizacdo da
empresa, do Processo e do Problema; 4. Desenvolvimento e Resultados e por fim o capitulo final
5. Conclusdes.

Na introducdo, o leitor é colocado a par com o tema abordado, especificando os principais
objetivos e a metodologia utilizada. A Revisdo Bibliografica apresenta os temas que servem de
base para a realizacdo da parte pratica, na forma de pesquisa sobre novas técnicas e ferramentas
utilizadas, dando importdncia a qualidade das fontes utilizadas. No capitulo trés, encontra-se
mais detalhadamente a caracterizagdo da empresa, do processo e da caracterizagcdo do
problema. De seguida, no desenvolvimento, ha uma analise da situacdo inicial utilizando
ferramentas para discussdo de ideias para a fase de anteprojeto que serve de ponto de partida
para a fase seguinte de projeto, onde se elabora detalhadamente cada médulo do novo
equipamento. Ainda neste capitulo, estdo contempladas as fases de andlise de custos, da
manutencdo e da operacdo, assim como todos os resultados atingidos pelo projeto. Por fim,
estdo disponiveis as Conclusdes e possiveis pontos de melhoria/continuacdo do projeto.

1.4 Empresa de Acolhimento

A dissertacao descrita neste documento surgiu de um estagio curricular, realizado na empresa
FicoCables do grupo FICOSA. Empresa localizada em Vermoim, Maia (Figura 2). Empresa
produtora de componentes para a |A nas dreas dos cabos de comando e na area do conforto
com apoios de coxim, encosto e sistemas lombares. O coorientador a cargo da empresa foi o
Engenheiro Paulo Rebelo, responsavel pela Engenharia de Processo.
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Figura 2 - Novas Instalagdes da Empresa FicoCables

1.5 Metodologia Cientifica

A metodologia cientifica adoptada para o desenvolvimento desta dissertacdo é DSR (Design
Science Research). Este modelo é utilizado para a criagdo de conteudo de inovagdo, para a
resolugdo de problemas e para a optimizagdo do meio onde esta a ser utilizada.

Esta metodologia passa pelo desenvolvimento de novos conceitos, para a resolugcdao dos
problemas identificados na empresa. Estes conceitos serdo posteriormente avaliados da forma
que melhor se adeque a inovagdo, neste caso utilizando ferramentas lean. A partir deste ponto,
é cruzada a informacdo com artigos de base cientifica e também com o que ja existe na empresa.

Desta forma é possivel ligar, de uma forma pratica, o desenvolvimento de novos conceitos,
suportados por bases de dados cientificas para resolver os problemas encontrados na empresa.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Industria Automovel (IA)

2.1.1  Importdncia da IA na Economia Mundial

Atualmente, o setor da IA é um dos principais impulsionadores da economia global e encontra-
se em constante evolucdo a nivel tecnolégico. Do ponto de vista econdmico, é uma industria
gue se destaca quer pelos elevados valores de negdcios, como pela quantidade de postos de
trabalho. Serve, também, de ponte de ligacdo entre varias outras industrias devido a grande
diversidade do tipo de componentes necessdrios para o fabrico de automdveis. Para além disso,
o fabrico de componentes também é um dos pilares da IA. Na Tabela 1, estdo representados os
valores da producdo de veiculos em 2018, segundo a Organiza¢do Internacional dos
Construtores de Automdveis (OICA) [1].

Tabela 1 — Veiculos produzidos respetivamente ao ano de 2018, segundo a OICA

Categoria Unidades Produzidas (2018)
Veiculos de Passageiros 68 690 468
Veiculos comerciais 26 365470
TOTAL 95 055 938

Comparando os valores de 2018 com os do ano anterior, verifica-se uma redugdo de 2,1% da
producdo o que pode indicar a inversao da tendéncia crescente da Ultima década. Apesar dessa
reducdo, o total de veiculos produzidos continua a ser um valor elevadissimo.

2.1.2  Importdncia da IA na Economia Nacional

Como no ponto de vista global, a nivel nacional a IA também é um grande influenciador da
economia. Isto verifica-se em dois vetores, sendo um deles os Recursos Humanos representados
pelo nimero de postos de trabalho e pelo aumento da qualificacdo dos trabalhadores. Segundo
a Associacdo Automével de Portugal (ACAP) [2], atualmente a IA é responsavel pela existéncia
de 28 577 empresas que geram cerca de 33 mil milhdes de Euros de faturacao por ano, 160 000
postos de trabalho, e que representam cerca de 19,5% das receitas fiscais do estado.
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O outro vetor impulsionador deste setor é o fabrico de componentes. Esta drea é responsavel
em grande parte pelo elevado valor gerado pela exportacdo dos seus produtos. Na Tabela 2,
estdo apresentados os valores relativos ao setor do fabrico de componentes, segundo a
Associac¢do de Fabricantes para a Industria Automovel (AFIA) [3].

Tabela 2 - Valores de Impacto da IA na Economia Nacional, no ano 2018, segundo a AFIA.

Area de Impacto Valor

Volume de Negdcios (Mil Milhdes Euros) 11,5
ExportacGes (Mil Milhdes Euros) 9,4
Numero de Empresas 240

Numero de Postos de Trabalho 58 000

E ainda importante salientar que, o nimero de postos de trabalho representa 8% da Industria
transformadora, o volume de negdcios é 6% do PIB. A nivel das exportagdes, estas sdo 16% na
area de bens transaciondveis e 92% destas sdo para o mercado Europeu.

2.1.3  Pilares da IA

Os objetivos mais importantes visados pela industria automdvel durante muito tempo sao a
qualidade e o prazo de entrega. Para garantir que tais premissas sejam cumpridas, é necessario
gue estas empresas tenham maquinas com ciclos de producdo rapidos e layouts versateis,
capazes de se adaptarem a producdo de um grande numero de pecas diferentes [4]. Fatores
criticos, como qualidade, compromisso com o tempo de entrega e o aumento do custo de mao-
de-obra tornam-se elementos atrativos para se comecar a desenvolver, de forma flexivel e agil,
equipamento que permite uma configuracdo simples, tempo de ciclo curto e rastreabilidade [5].

A producdo de componentes para a IA apresenta varios requisitos de fabricacdo que as
empresas devem deter para sobreviver. Por exemplo, ter grande flexibilidade, a capacidade de
produzir componentes de alta qualidade a um prego muito competitivo e garantir que os prazos
de entrega estejam de acordo com as expectativas do cliente sdo apenas alguns dos tragos que
uma empresa deve ter [6].

Portanto, pode-se afirmar que a qualidade, o tempo de entrega e a competitividade sdo os trés
pilares da IA.

Qualidade

A qualidade é um fator chave na IA, visto que esta pode ser a responsavel pela fidelizacdo do
cliente. Isto acontece, devido a elevada pressao que a seguranca impde a industria, onde os
construtores de automdéveis e fornecedores de componentes podem ser responsabilizados por
incidentes causados pela falha de componentes. Num cendrio deste tipo, apds detetada a falha
do componente, os veiculos poderdo ser retirados de circulacdo para reparacdo do problema,
onde a resolucdo poderad ser bastante dispendiosa.
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O conceito de qualidade é bastante similar entre as diferentes organizacdes certificadoras como
a ISO [7] (International Organization for Standardization) e a APQ [8] (Associacdo Portuguesa
para a Qualidade), que referem que um produto com qualidade é aquele em que o seu conjunto
de caracteristicas |he confere a habilidade de exercer a sua funcionalidade. Para a IA, isso
significa que a qualidade é expressa através da satisfacdo dos clientes em relagdo aos produtos
e servicos oferecidos [9].

Tempo de Entrega

O tempo de entrega de componentes para a IA é um dos pontos fundamentais de avaliagdo para
aselecao de fornecedores [10]. Tendo em conta a alteracdo de paradigma de producao intensiva
para producdo flexivel, existem mais varidveis que podem criar atrasos nas entregas dos
produtos aos clientes. Uma das alteragcdes mais notdveis é variacdo de produtos e quantidades
a produzir, para além de todas as ferramentas lean, que nos introduziu o JIT (Just In Time), por
exemplo.

Competitividade

A competitividade que é inerente a IA, tem tido e sempre teve um comportamento dinamico.
No entanto, ao longo do ultimo século, houve a adogdo de diferentes estratégias, desde a
produgao artesanal a producdao em massa de Henry Ford, passando pela politica de marca e pela
variedade de produtos Sloan, a producdo lean (lean manufacturing) e, mais recentemente, as
iniciativas build-to-order. Estas mudancgas ndao sdao comuns apenas aos grandes produtores de
veiculos, mas também foram observadas nos produtores de automoveis de luxo, vistos como
produtores artesanais [11].

Hoje em dia, a industria automodvel é um mercado muito competitivo, tendo atras de si uma
cadeia de fornecimento complexa, implicando mudancas estratégicas dos fabricantes de
automdéveis e uma concorréncia crescente entre fornecedores qualificados [5].

2.2 Automatizacao

2.2.1 Automatizagéo

A automatizacdo é um fator chave para o aumento da produtividade. Os sistemas de producdo
automaticos sdo utilizados quando se pretende produzir algo com reduzida participacdo
humana. E possivel utiliza-los para realizar montagem, inspecdes e sdo ainda principalmente
utilizados para movimentacdo de componentes em linhas de producdo ou embalagem.

Segundo Groover [12], existem trés principais tipos de programacdo: a automacdo fixa,
automacado programadvel e, ainda programacao flexivel.
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Quantidade da Producgao

Figura 3 - Trés tipos de sistemas de producdo automatizados (Groover [12])

Na automacao fixa, existe o foco em operacgdes fixas de um determinado produto, portanto, a
sequéncia de operacdes é fixa devido a configuracdo do equipamento, que foi desenvolvido
especificamente para esse produto. A automatizagdo fixa, apresenta as seguintes
caracteristicas:

e Tem cadéncias produtivas elevadas;
e Einflexivel no que toca a realizar operagdes diferentes;
e Tem um investimento inicial mais elevado, devido a utilizar ferramentas especificas

desenvolvidas a medida.

A automacado programavel encontra-se entre a automacao fixa e a programdavel. Aqui é possivel
produzir varias configuragdes do mesmo tipo de produto. Ou seja, as ferramentas poderdo ser
maioritariamente iguais entre as configuracdes, e o equipamento tem a capacidade de alterar a
sequéncia as caracteristicas de cada configuragdo através de um programa. Geralmente esta
automacdo estd associada a utilizacdo em equipamentos CNC (Controlo Numérico
Computorizado) e em equipamentos que utilizem PLC (Programmable Logic Controllers). As suas

principais caracteristicas sdo as seguintes:

e E flexivel no que toca a producdes de produto da mesma familia;

e E mais adequada para producio por lotes;

e Tem cadéncias produtivas mais baixas que a automacao fixa;

e E necessario maior investimento para equipamentos de uso comum;

e E necessario realizar modificacdes de programa para produzir outras configura¢des de

produto.

A automacao flexivel é considerada uma extensdo da automacgao programavel. Nestes sistemas
consegue-se produzir uma variedade de pecas, praticamente sem perder tempo em alterar o
programa e a realizar o setup do equipamento. Este tipo de automagdo apresenta as seguintes

caracteristicas:

e Tem cadéncias produtivas médias;
e Tem um investimento muito elevado devido a ser um sistema personalizado;
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e Apresenta vantagens em producdo continua, mesmo com variacao da configuracdo de

produtos;

o E flexivel a nivel de variacdes de design de produto.

Na Tabela 3, encontram-se resumidos alguns casos de estudo sobre a automatizacdo de

processos, que comprovam as vantagens da utilizacdo da automacdo na industria.

Tabela 3 - Tabela resumo de casos de estudo de automatizagdo de processos

Autor

Descrigdo

(13]

O estudo foi realizado numa linha de montagem de componentes do motor de um limpa
para-brisas. O objetivo era minimizar a fadiga do operador que realizava operacgGes
manuais repetitivas que causavam problemas ergondmicos. Com o novo sistema
implementado, essas operagdes do operador foram eliminadas e para além disso, ainda
resultou num ganho de produtividade com a reducdo de cinco segundos no tempo de

ciclo.

(5]

Costa et al., desenvolveu-se um novo equipamento que tornou o processo totalmente
automatico e adicionalmente incluiram um sistema de controlo por visdo artificial que
segregava as pecas conformes das ndo conformes. O sistema apresenta evolug¢des claras
de conceito relativamente a versdo inicial, passando o tempo de ciclo de sete segundos

para 3,6 segundos.

(14]

Costa et al., desenvolveu um equipamento um equipamento automatico para resolver
problemas de qualidade em motores de limpa para-brisas. Com o processo totalmente
automatico, eliminaram-se as incertezas de qualidade do processo e incrementaram a

produtividade em cerca de dezanove por cento.

(4]

De forma a resolver problemas de organizagdo e segregacdo de produto acabado, o autor
desenvolveu um sistema automadtico que permitiu fazer a recolha, organizagao,
segregacdo e empilhamento de arame dobrado. As modificagdes ao equipamento

permitem a redugao da mao de obra que resulta num payback de oito meses

[15]

O autor resolveu problemas de produtividade numa maquina produtora de componentes
para pneus. Os problemas eram causados pelo sistema de automagdo antiquado que
provocavam bastantes paragens na producdo. Apos dissecacdo do equipamento antigo
e substituicdo dos componentes obsoletos, foi possivel assegurar a disponibilidade do

equipamento sem o investimento num novo.

(16]

Agora, no setor téxtil, igualmente afetado pela mdo-de-obra intensiva, o autor,
desenvolveu um equipamento para o fabrico de colarinhos e punhos de camisas. O
problema era a dificuldade do corte e manuseio dos tecidos, devido a tipicamente
culpada falta de consisténcia. O equipamento foi capaz de realizar as tarefas de forma

organizada.
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Autor Descricao

O objetivo era reduzir o tempo de alimentacdo e extracdo de uma maquina de sobre
injecdo de plastico em arames de coxins de automoveis. Devido ao espago e ao custo
17 estarem restritos, o autor desenvolveu um sistema automatico capaz de realizar a
7] alimentagdo dos arames no molde, e também capaz de fazer a extragdo da pega
finalizada resultante da sobre inje¢do. Os ganhos produtivos foram de cerca de 20% e o

retorno sobre o investimento alcangado em menos de cinco meses.

Moreira et al, desenvolveu um sistema flexivel para montagem de varios tipos de cabo
(6] de comando. A integracdo dos processos em cabos da mesma familia, permitiu reduzir o
6

tempo de ciclo, mas principalmente eliminar os stocks intermédios existentes entre

operacgoes.

Araujo et al., transformou uma linha de montagem de suspension mat semiautomatica,
numa linha totalmente automdtica. O processo passou por eliminar as operacgées
18 manuais em dois dos postos de trabalho, e também eliminar o transporte manual de
18] pecas entre trés postos. O sistema desenvolvido serve para provar a possibilidade de
conversdo de equipamentos em sistemas automaticos com baixo investimento, com

ganhos de produtividade em tempo de ciclo, fluxo de materiais e qualidade do produto.

2.2.2  Robotizagdo

A evolucdo dos sistemas automaticos de producdo ou de montagem passa pela robotizacao,
através do que se chama automatiza¢do programdvel, que desempenha um papel muito
importante na recente industria automovel. Com a substituicdo dos processos manuais por
alternativas que envolvem automacao, espera-se um aumento da produtividade e eficiéncia do
processo produtivo [17].

Os ganhos da utilizacdo de robos resultam, geralmente, da remocdo das operacées realizadas
por humanos. Isto sé é possivel porque sdo constituidos por um brago e uma garra, com a ideia
de replicar o movimento de um bragco e uma mado humana. O facto de serem totalmente
programaveis, confere-lhes uma grande flexibilidade devido a variedade elevada de operag¢oes
gue podem realizar.

Dependendo das aplicacGes poderdo ser necessarias movimentacdes em varios eixos diferentes,
sendo o nimero de eixos dos rob6s o factor que determina o seu tipo. Na Figura 4, é possivel
verificar os principais tipos de robds industriais, tendo sido estudados para aplicagdo no projecto
em desenvolvimento. No projecto desenvolvido, foi utilizado um manipulador do tipo cartesiano
para realizar a operacdo de extracdo e um manipulador do tipo cilindrico que vai transportar
cabos em torno de um eixo de rotacdo. Foi também estudada a aplicacdo de um robo articulado
para este efeito.
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Figura 4 - Tipos de robds industriais (adaptado de tthk.ee[19])

Na Tabela 4, é possivel visualizar em formato de resumo alguns casos de sucesso de
implementacdo de robos.

Tabela 4 - Casos de estudo que demonstram a importancia da robdtica

Autor Descricdo

Barbosa et al., recorreu a aplicagdo de um rob6 colocado entre um armazém e uma
maquina CNC, para realizar automaticamente a alimentacdo, extracdo e o
20 armazenamento das pecas provenientes da maquina. A célula pode ser personalizada
120] quer a nivel de robo e sensores utilizados, quer a nivel de dimensao da prateleira. Este
sistema pode ser utilizado para empresas que pretendem melhorar a cadéncia de

producdo sem perder a versatilidade.

No seu artigo, Swertvaegher et al., utiliza um rob6 para realizar automaticamente a
embalagem de suspension mats para automoveis. Adicionalmente, foi também
[21] implementado um sistema de visdo artificial, que realiza a inspe¢ao da pega antes do
robd a transportar para a caixa de embalagem. Com este projeto foi possivel reduzir o

tempo de ciclo da linha de montagem.

Neste projeto foi utilizado um rob6 que se encontrava fora de servico e foi desenvolvida
uma célula automatizada para soldadura de carrocarias de autocarros. Juntamente
- com um gabarito flexivel para a movimentagdo do rob6, foram capazes de criar parte
[22] da estrutura do autocarro sem necessidade de intervencdo humana, tirando proveito
do rob6 que outrora ndo tinha utilidade. O sistema desenvolvido resultou na redugdo

do tempo de ciclo em 51%.
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2.2.3 Mado de Obra Intensiva VS Capital Intensivo

Uma empresa pode ser avaliada através do modelo estratégico que utiliza, ou seja, pode utilizar
um modelo de mao de obra intensiva ou entdo de capital intensivo. Como o nome indica, uma
empresa de mao de obra intensiva utiliza uma elevada quantidade de mao de obra, enquanto
uma de modelo de capital intensivo tem elevados niveis de automacdo em detrimento do
trabalho manual [23].

Nos ultimos trinta anos, muitas empresas localizadas em paises industrializados, tém
centralizado os seus esforcos na melhoria do nivel tecnolégico das linhas de producdo, para
conseguirem competir com paises onde os custos de produgdo sdo mais baixos (paises ndo
industrializados). Isto levou a que as empresas de paises industrializados, migrassem do modelo
de mao de obra intensiva para o de capital intensivo [24].

A 1A ndo é excegdo deste modelo de classificagdo. O sector automével envolve um elevado
numero de operacdes manuais, e elevadas taxas de automacdo. Mesmo assim, algumas
empresas de paises menos desenvolvidos sdo também bastante automatizadas e ainda utilizam
mdo de obra intensiva para reduzir os custos de produc¢do. No mundo industrializado, as
empresas de fabrico utilizam sistemas altamente automatizados e robotizados. Em geral, o
sector automével adota um modelo de capital intensivo, devido a constante procura de um
processo de producdo automatizado [25].

Mesmo nos paises onde o custo da mado de obra é relativamente baixo, torna-se necessario
melhorar o nivel de automatizacao aplicado em células de fabrico e reduzir a dependéncia da
imprevisibilidade do trabalho humano, aumentando também a qualidade e reduzindo os custos
[25]. Este facto ja foi provado por varios dos trabalhos citados nos capitulos de automacao e de
robotiza¢do, que também passaram pela reducdo da mao de obra em tarefas de baixo valor
acrescentado, e provou ser eficaz na otimizacdo de processos produtivos, juntamente com
alteragbes em equipamentos.

2.2.4  Ergonomia e Doencgas Profissionais

A ergonomia é a ciéncia que se foca em sistemas, onde a interacdo entre pessoas e 0 seu
ambiente ocorre de maneira a optimizar o bem-estar e a performance global. Portanto as
organizacBes deveriam ter interesse em adoptar filosofias que ndo desvalorizem o tema.
Segundo Nunes [26], ndo é o que acontece. O autor afirma que o potencial da ergonomia é sub
explorado, sendo uma das razdes os gestores nao estarem cientes do valor da ergonomia. A
ergonomia estd principalmente associada ao bem-estar dos trabalhadores, estando mais
frequentemente alojada no departamento de Seguranca e Saude no Trabalho (SSH), pelo que
tendem a restringir inadvertidamente o seu ambito de intervencdo aos riscos da SSH, em vez de
beneficiarem da sua ajuda a eficdcia organizacional, ao desempenho do negdcio ou aos custos.
De facto, o valor da Ergonomia estd para além da saude e da seguranca, uma vez que a
Ergonomia pode acrescentar valor a estratégia de negdcio de uma empresa para alcancar o
objetivo final de lucro, ou objetivos de negdécio intermédios relacionados com os fatores de
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lucro, como a minimizacdo de custos, produtividade, qualidade, fiabilidade da entrega,
capacidade de resposta as exigéncias dos clientes, ou flexibilidade.

De acordo com o autor anterior, Brito et al [27] refere que muitas das organizacdes focadas em
implementar as ferramentas e técnicas lean, negligenciam as praticas lean associadas aos
humanos. Segundo os autores, a culpabilizagdo desta negligéncia passa pela estratégia de gestao
focado a curto prazo, em vez de se apostar em estratégias de processo a longo prazo. Reforga
ainda que outro factor, é a desvalorizagdo por parte da gestao.

Morgado at el [28], no seu estudo, verifica que em Portugal ainda existe uma pequena lacuna
de conhecimento sobre as obrigacOes legais que as empresas tém de cumprir. As maiores
dificuldades encontradas na adopcdo de medidas de saude e seguranca existem principalmente
por falta de cultura de seguranca e da consciencializacdo por parte dos colaboradores, ndo
utilizacdo de EPI (Equipamento de Protecdo Individual) e a necessidade de participacdo da
gestdo para que exista cooperacdo voluntdria das regras de seguranca por parte dos
colaboradores.

A nivel de estratégia de gestdo, ha necessidade de mudanca de paradigma. Brito et al [27],
sugere uma nova abordagem na implementacdo de ferramentas /ean, incluindo a ferramenta
ErgoSMED para suportar a ja conhecida SMED, e a ferramenta ErgoSafeCl de forma a encontrar
maneira de melhorar o espaco de trabalho, tendo em conta a eficiéncia e o bem-estar dos
trabalhadores. No mesmo tdpico, Nunes [26], também defende uma abordagem em que se
considere a ergonomia em Lean Six Sigma (LSS), através da integragdo de ergonomia e LSS no
ciclo DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve and Control).

Do ponto de vista do desenvolvimento de equipamentos, existe correlacdo direta entre a
ergonomia do equipamento desenvolvido e o operador. Quando o trabalho é bastante
desgastante, fisica e emocionalmente, leva a uma maior probabilidade de erro e a quantidade
de pecas ndo conformes, o que atrasa o processo de fabrico. Em processos muito repetitivos,
onde a posicdo de trabalho é praticamente a mesma, a ergonomia fisica, cognitiva e
organizacional serd afetada, causando desanimo e falta de vontade, afetando a producdo, as
pessoas em torno do trabalhador e a empresa [5]. Muitas vezes, estas tarefas repetitivas podem
ser facilmente substituidas por sistemas totalmente automaticos, com um custo relativamente
modesto, permitindo aos operadores novos cargos de trabalho [14]. E relevante salientar que,
ao contrario da opinido geral, a redugdo de custos com os trabalhadores ndo significa
despedimento de trabalhadores. Pode ser visto como uma nova possibilidade de crescer na
organizagao, assumindo novas tarefas com maior valor acrescentado através de planos de

formacao adequados [18].

Na Tabela 5, é possivel visualizar em formato de resumo alguns dos estudos consultados sobre
ergonomia.
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Tabela 5 - Resumo dos artigos de pesquisa sobre ergonomia e doengas profissionais

Autor Descricao

Morgado et al, realizou um estudo sobre a adopc¢do da norma ISO 45001:2018 em
28] Portugal. Verificou que, em geral, as empresas estdo cientes do valor acrescentado das
normas de seguranca, mas que ainda ndo é evidente a transi¢cdo para normativa ISSO

45001.

Brito et al, pretendia implementar e melhorar uma ferramenta de avaliagdo de postos
de trabalho numa empresa de embalagens de plastico. Para além da melhoria da
ferramenta ErgoSafeCl, as operagdes manuais tornaram-se automaticas para
[27] simplificar o trabalho do auditor. O processo de realizagdo da avaliagao no local de
trabalho tornou-se mais simples, reduzindo o tempo de cerca de 15 min a 10 min, e
reduzindo ou mesmo eliminar potenciais erros de entrada de resposta no inquérito de

avaliacdo.

Nunes, propée um modelo de Integracdo da ergonomia e LSS, utilizando um sistema de
[26] suporte a decisdo e juntando a ergonomia ao ciclo DMAIC. Desta forma a ergonomia

nao seria ignorada, aquando da aplicagdo de metodologias Lean.

2.3 Ferramentas de Gestao

2.3.1 SMED

Para sobreviver a concorréncia feroz, as industrias precisam de reduzir tempo e custos de
producgdo, a fim de melhorar a operacao desempenho e flexibilidade. Single Minute Exchange of
Dies (SMED) concentra-se principalmente no reconhecimento de atividades de setup [29].

Segundo Conceicdo [30], o fabrico em pequenas quantidades e com grande diversidade de
configuracdes, € uma condi¢do que requer configuracdes extremamente frequentes. Isto leva a
que as empresas procurem uma forma de reduzir os tempos de setup e eliminar o tempo
desperdicado em atividades sem adicdo de valor. As ferramentas lean, estabelecem os principios
que visam reduzir o desperdicio, através da melhoria das metodologias utilizadas para dar
resposta a variedade dos produtos. A metodologia desenvolvida por Shigeo Shingo, denominada
como SMED, propde que as configuragdes sejam realizadas dentro de um periodo de tempo
maximo de 10 minutos. Poderd ser alcancado este objectivo através da racionalizacdo das
tarefas realizadas pelo operador dos equipamentos.

Um aspeto fundamental da metodologia SMED diz respeito as caracteristicas das atividades
internas e externas. Todas as atividades do setup que nao interfiram diretamente com o
equipamento, e que podem ser realizadas sem interromper a produgdo, sdo designadas como
atividades externas. As que implicam uma paragem no equipamento em funcionamento sdo
descritas como atividades internas. A separacdo correta dos dois é o que contribui
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fundamentalmente para uma reducdo dos tempos de setup. Depois de feita a andlise e
separacdo das atividades a ferramenta SMED é realizada em quatro etapas. Uma fase preliminar
em que as condicdes internas e externas nao sejam diferenciadas; a primeira fase é a separagao
interna e externa; na segunda fase convertem-se as atividades internas em atividades externas;
e, por ultimo, realiza-se o aperfeicoamento de todos os aspetos das operacbes de setup. Este
conjunto de procedimentos exige um acompanhamento continuo de todo o processo, que é
crucial para alcangar bons resultados. O método operacional resultante obtido através do SMED
deve ser registado. O objetivo deste registo é promover o trabalho padronizado e servir de base
para a formagao e melhoria continua das equipas. Os resultados da aplicagdo SMED baseiam-se
em maior produtividade, reducao de stock, melhor qualidade, redugdo do lead-time, maior
flexibilidade e ainda, em reducdo do tamanho dos lotes [31].

Na Tabela 46, estdo resumidos os casos de estudo consultados sobre a aplicagdo SMED para
optimizacao de processos.

Tabela 6 - Resumo de trabalhos de aplicacdo da ferramenta SMED

Autor Descrigao

O trabalho desenvolvido pelo autor foi aplicado numa linha de montagem de cabos de
comando, com o objetivo de optimizar os tempos de setup. Recorreu as metodologias
[32] SMED juntamente com outras ferramentas Lean, como a padronizagdo das tarefas do
processo. O resultado obtido foi a reducdo de pelo menos 58,3% (210 minutos) do

tempo de paragem da linha de montagem, durante uma semana.

O objetivo do autor era reduzir os tempos de changeover, num equipamento da
industria corticeira, em 55%. Através da aplicagdo do SMED, conseguiu reduzir cerca de
43% o tempo de setup, sendo necessdria a extensdo da aplicacdo a mais trés

equipamentos idénticos para estabilizar o processo produtivo.

Neste caso de estudo, Basri tinha como objetivo reduzir o changeover em prensas de
estampagem. Foi aplicada uma variante do SMED, tendo sido feita uma simulagdo do
(33] processo e a utilizagdo de outras ferramentas lean para analisar o processo. O SMED
melhora o processo produtivo reduzindo os tempos de paragem e com isso consegue

aproximar a producdo do objectivo produzido dos turnos.

Num estudo de aplicacdo do SMED sobre numa maquina de feixe de eletrées, o autor,
revela que a ferramenta ndo teve impacto directo na conversao de setups internos em
externos, mas que levou a alteragBes dos equipamentos que resultam numa redugdo

de mais de 50% no changeover.

Noutro caso de sucesso, a empresa produz componentes soldados para a IA e tem a
producdo em célula. Foi desenvolvido um programa de implementacdo de melhoria
SMED adaptado as necessidades da empresa, que conseguiu reduzir os tempos de

preparagao em 33%.
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2.3.2  Standard Work

Standard Work é um pilar das empresas com pensamento lean, onde o objetivo de
implementacdo é a melhoria continua. Segundo o autor [36], o trabalho padronizado é uma das
ferramentas lean mais poderosas, mas menos utilizadas. Ao documentar as melhores praticas
atuais, este forma a linha de base para o kaizen ou para a melhoria continua. A medida que o
padrdo é melhorado, o novo padrdo torna-se a linha de base para novas melhorias, e assim por
diante. A melhoria do trabalho padronizado é um processo continuo.

Basicamente, o trabalho padronizado consiste em trés elementos:

e Takt Time, que é o ritmo a que os produtos devem ser feitos em um processo para
atender o pedido do cliente;

e A sequéncia precisa de trabalho na qual um operador executa tarefas dentro do takt
time;

e O inventdrio standard, incluindo unidades em maquinas, necessario para manter o
processo operando sem problemas, também referido como SWIP (Standard Work-in-
Progress).

A utilizacdo do Standard Work, passa por trés fases distintas aplicadas ao trabalho didrio [37]:
implementacdo, aplicacdo e analise de beneficios, conforme se verifica na Figura 5.

¢ Definir, documentar e padronizar todos os processos,
|mp|emen procedimentos e operagoes

-tagdo

e Utilizar diariamente os procedimentos padronizados, em
todos os turnos, por todos os operadores, sem deixar espaco
para preferéncias pessoais

¢ Sustentabilidade aumentada, optimizacao e efetividade de
procedimentos e de formagdes multidisciplinar

e Menores paragens produtivas devido a absentismo
e Reducgdo da variagdo dos produtos e dos custos de formagao
e Auditorias facilitadas

Figura 5 - Fases do Standard Work (adaptado de [37])
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De forma a suportar a eficacia do Standard Work, na Tabela 7, encontram-se sobre a forma de

resumo alguns dos casos de sucesso com a utilizacdo desta ferramenta lean.

Tabela 7 - Resumo das fontes sobre Standard Work

Autor

Descrigao

(38]

Neste trabalho, o autor pretende padronizar as operagGes, diminuir ou eliminar
actividades sem adi¢do de valor, numa linha de montagem para componentes de
sistemas de ar condicionado. Apds pequenas alteracdes de padronizagdo,
ajustamentos e alocagBes de postos de trabalho, chegou-se ao objetivo e tempo de
ciclo da linha. A eficiéncia e a produtividade quer das mdquinas, quer dos
operadores, foi também aumentada. Isto levou a um aumento de 16% no OEE,
atingindo 86%.

(39]

Numa tentativa de melhorar a cadéncia de produc¢do numa linha de montagem de
cabos de comando, o autor [39] decidiu implementar ferramentas /lean, onde o
Standard Work estava incluido. Apds a analise completa da linha, eliminando
tarefas que ndo geravam valor e reduzindo o gargalo da linha, conseguiu padronizar
0 processo. Aumentou o output da linha em 43% e reduziu a taxa de utilizagdo da

mesma em 30%, permitindo a adi¢do de novas referéncias.

(40]

No caso de estudo [40], realizado no setor téxtil, onde o objetivo era a identificacdo
de problemas e solugBes para o processo de tecelagem. O projeto passou por
utilizar uma combinacdo de ferramentas lean como o Ciclo PDCA (Plan, Do, Check,
Act), os 5S (Seiri, Seiton, Seiso, Seikesu e Shitzuke) e os 5W2H (5 Whys + 2 Hows),
para implementar um processo de melhoria continua através da padronizacdo dos
processos. Esta combinagdo de ferramentas resultou no ganho de 10% em tempo

util para o operador.

[41]

Mudando agora para a industria de aparelhos eletronicos, com o intuito de
melhorar o processo de montagem manual de dispositivos complexos, o autor [41]
decidiu utilizar ferramentas lean, para eliminar desperdicios. Utilizou inicialmente
0 VSM (Value Stream Mapping) para a detegdo de tarefas que ndo geravam valor e
reducdo do bottleneck e de seguida passou utilizou o Standard Work, assim como
outros mecanismos de reducdo de desperdicios. No final do estudo, concluiu que a

produtividade pode aumentar em 10%.

2.3.3  Andlise SWOT

A analise SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities e Threats) é uma ferramenta utilizada

para analisar a posicdo competitiva de uma empresa em relacdo aos seus concorrentes. No

entanto, também pode ser adaptada para analisar novos projetos e ideias, como uma

ferramenta de apoio a decisdo [42]. Esta analise divide-se entre fatores internos (fraquezas e

pontos fortes) e fatores externos (oportunidades e ameacas). Os fatores internos podem ser
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controldveis pela organizacdo, uma vez que este é o resultado de acdes estratégicas definidas.
Refere-se aos aspetos positivos ou negativos de uma organiza¢do que poderia dar, ou ndo dar,
uma vantagem competitiva aos principais concorrentes. Os fatores externos ndo podem ser
controlados pela organizacdo, mas o seu melhor conhecimento pode ajudar a aproveitar as
oportunidades e evitar ameacas (ou minimizar os seus efeitos) para melhorar o seu desempenho
da organizagao [43].

Na Figura 6, encontra-se representada uma matriz com o aspeto mais comum de uma analise
SWOT.

Fatores positivos Fatores negativos

Weaknesses
(fraquezas)

Fatores
internos

Oportunities
(oportunidades)

Fatores
externos

Figura 6 - Representagdo de uma analise SWOT (Cursos PM3)
2.3.4  VSM (Value Stream Mapping)

A filosofia Lean tem como base varias ferramentas de suporte que visam eliminar o desperdicio
e, assim, otimizar a producdo. As mais notaveis sao: VSM, PDCA, Kaizen, Kanban; SMED, Visual
Management, 5S e Standard Work, entre outros.

O VSM espelha o percurso de um produto. Com base na representacao visual de toda a cadeia
de processos relativos a materiais e informacGes, esta técnica facilita a identificacdo dos
desperdicios e permite visualizar a cadeia de valor desde o fornecedor até ao cliente. Esta
ferramenta permite lidar com a melhoria do processo de forma sistematica com o objetivo de
detetar os diferentes tipos de residuos e elimina-los através de técnicas e métodos Lean [32].

Na Figura 7, encontra-se um mapa tipico da cadeia de valor. Nele pode-se visualizar todo o
percurso de um determinado produto, desde o pedido de matérias primas ao fornecedor até a
entrega ao cliente. Cada processo terd de ser preenchido com as suas respectivas caracteristicas,
e todos os armazéns intermédios tém de ser contabilizados em unidades. Onde esta ferramenta
brilha, é na facilidade em que se consegue contabilizar o desperdicio, na forma de Lead Time,
uma vez que este é calculado com base no tempo em que cada processo necessita até consumir
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as unidades em armazém intermédio. Também é interessante verificar o tempo total de
processamento, onde realizar se adiciona valor ao produto, e comparar com o Lead Time.

—~
Production control
kly order, Monthly order
/W‘i = \
Supplier Customer ’

PRy —xx—x g R, . e TR R R e e o W ) ey i ~
] !
| |
L e Material flows iy © 4
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| |
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T |

| Process A Process B Process C Shipping :
|

| .
i A = A = A = I
i /T = 300 sec /T =45 sac /T = 300 sec |
. C/0 = 60 min 1202 /0 = 10 min 733 C/0 = 240 min 593 |
! Uptime = 80% Uptime = 90% Uptime = 100% .
| 2 Shifts 2 Shifts 2 Shifts !
'\ 27000 sec available 27000 sec available 27000 sec available i

( 6 days 4 days 1 day 3 days Production lead time = 14 days \
” 300 sec 45 sec 240 sec Processing time = 585 sec

Figura 7 - Exemplo de VSM [44]

2.4 Diretiva Maquinas

Os Estados-Membros sdo responsaveis por assegurar, no respectivo territério, a saude e a
seguranca das pessoas, nomeadamente dos trabalhadores e dos consumidores, e, se for o caso,
dos animais domésticos e dos bens, nomeadamente em relagdo aos riscos decorrentes da
utilizacdo de mdquinas[45]. Para tal, o Parlamento Europeu, com o objetivo de regular a
seguranca das maquinas utilizadas na zona euro, elaborou a Diretiva 2006/42/CE a 17 de maio.

A diretiva 2006/42/CE de 17 de maio é aplicavel aos seguintes produtos:

e Maquinas;

e Equipamento intermutdvel;

e Componentes de seguranca;

e  Acessorios de elevacao;

e Correntes, cabos e correias;

e Dispositivos amoviveis de transmissdo mecanica;
e Quase-maquinas.

A Diretiva estabelece principios que devem ser seguidos na construcdo de equipamentos ao
nivel da seguranga. De seguida serdo apresentados os pontos mais relevantes, presentes na
diretiva [45].
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24.1

2.4.2

2.4.3

Principios de Integracdo de Sequranca

As mdquinas devem ser concebidas e construidas para cumprirem a funcdo a que se
destinam, devidamente reguladas e sempre alvo de manutencao, para ndo colocar as
pessoas em risco sempre que o seu uso seja realizado nas condicdes definidas, mesmo
prevendo a sua ma utilizacdo;

Os materiais utilizados no fabrico da maquina ou os produtos por esta utilizados, ndo
devem criar riscos para a segurancga e saude das pessoas;

A maquina deve possuir iluminacdo. Sempre que a falta desta provoque riscos para as
pessoas, na auséncia de iluminagdo natural, a iluminagdo na mdquina deve ser de
ambiente e intensidade normal;

As maquinas devem seguir principios de ergonomia, de forma a reduzir ao minimo
possivel o incdbmodo, a fadiga e a tensao fisica do operador.

Sistemas de Comando

Os sistemas de comando devem ser concebidos e fabricados de modo a evitarem
situagdes de perigo;

A madquina ndo deve ser impedida de parar, sempre que é dada uma ordem de paragem.
A paragem automatica ou manual de qualquer elemento mével ndo deve ser impedida;
A maquina ndo deve arrancar de forma intempestiva;

Os dispositivos de comando devem ser claramente visiveis e identificaveis;

Os elementos da maquina devem ser fabricados de forma a resistir a esforcos
previsiveis;

O arranque so deve poder ser efetuado por acdo voluntaria, num dispositivo de
comando previsto para o efeito;

A maquina deve estar equipada com um dispositivo de comando que possibilite a sua
paragem total em condicdes de seguranca;

A maquina deve estar equipada com um ou varios dispositivos de paragem de
emergéncia, nos quais possam ser evitadas situacdes de perigo iminente ou existente.

Medidas de Protecdo Contra Perigos de Natureza Mecdnica

A maquina, bem como todos os seus componentes e equipamentos, deve possuir
estabilidade suficiente que evite o seu capotamento, queda ou movimentos
descontrolados durante transporte, montagem e desmontagem;

Os materiais utilizados devem possuir resisténcia suficiente, em especial no que toca a
fendmenos de fadiga, envelhecimento, corrosdo e abrasdo;

Devem ser tomadas medidas no sentido de evitar a queda ou projecao de objetos que
possam ser um risco;

Os elementos mdveis de transmissao devem possuir dispositivos de protecao.
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2.4.4

2.4.5

2.4.6

Riscos Devidos a Outros Perigos

Vibragdes;

Energia Elétrica;
Erros de Montagem;
Explosdo;

Ruido.

Manutengdo

Os pontos de manutencdo e de regulacdo devem estar situados fora das zonas
perigosas;

A maquina deve ser concebida e fabricada com meios de acesso que permitam atingir,
com seguranga, todos os locais em que se torne necessaria uma intervengao durante o
funcionamento, regulacdo ou manutencdo da maquina;

A maquina deve ser equipada com dispositivos que possibilitem isolad-la de todas as
fontes de energia;

A maquina deve ser concebida de forma a reduzir a necessidade de interven¢do dos
operadores;

A maquina deve ser concebida de forma a permitir a limpeza das partes internas que
produzam substancias perigosas.

Informagdes

Cada maquina deve ser acompanhada de um manual de instru¢des nas linguas oficiais do

Estado-Membro em que a maquina for colocada em servigco. O manual deve conter um conjunto

completo de informacgdes, das quais se mencionam algumas a seguir:

Firma e endereco completo do fabricante e do seu mandatario;

Designacao da maquina;

Declaracdo CE de conformidade, ou documento que assinale o conteudo da Declaragdo
CE de conformidade;

Descricdo geral da maquina.

A marcacdo “CE” de conformidade é constituida pelas iniciais “CE” de acordo com o grafismo

mostrado na Figura 8, e em caso de necessidade de reducdo ou ampliacdo, esta devera respeitar

as proporgdes iniciais. S6 a marcacdo “CE” devera ser reconhecida como a que garante a

conformidade da maquina com os requisitos desta Diretiva. Esta marcacdo deve ser colocada na

maquina de forma absolutamente legivel e indelével [45].
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Figura 8 - Marcagdo CE[45]

Os diferentes elementos da marcacdo «CE» devem ter sensivelmente a mesma dimensdo
vertical, que ndo pode ser inferior a5 mm. Em relacdo as maquinas de pequena dimensdo, pode
prescindir-se desta dimensdo minima. A marcacdo «CE» deve ser aposta na proximidade
imediata do nome do fabricante ou do seu mandatario, segundo a mesma técnica [45].

DESENVOLVIMENTO DE NOVO CONCEITO DE EQUIPAMENTO AUTOMATICO
PARA FABRICO DE CABOS DE COMANDO PARA AUTOMOVEIS

52



CARACTERIZACAO DA EMPRESA,

DO PROCESSO E DO PROBLEMA

3.1 Caracterizacao da Empresa
3.2 Descricao do Produto
3.3 Descricao do Processo

3.4 Caracterizacao do Problema




CARACTERIZAGAO DA EMPRESA, DO PROCESSO E DO PROBLEMA

DESENVOLVIMENTO DE NOVO CONCEITO DE EQUIPAMENTO AUTOMATICO
PARA FABRICO DE CABOS DE COMANDO PARA AUTOMOVEIS

Eduardo Fernandes de Campos Eiras

54



CARACTERIZAGAO DA EMPRESA, DO PROCESSO E DO PROBLEMA

3 Caracterizacdo da Empresa, do Processo e do Problema

3.1 Caracterizacdo da Empresa

O grupo Ficosa surge em 1949, com sede em Barcelona, quando Josep Maria Pujol e Josep Maria
Tarragd criaram uma oficina para fabrico de cabos de comando para automoveis.

Figura 9 - Sede e centro de R&D (Research & Development) de Barcelona

Entre 1950 e 1985, o grupo consolidou a sua posicdo como fornecedor local para a industria
automovel, apostando na tecnologia. Como consequéncia, iniciou o processo de
internacionaliza¢do, com a expansdo para Portugal nos anos 70.

Com a entrada de Espanha na Unido Europeia no ano de 1986, a Ficosa é lancada no mercado
Europeu, numa altura em que ja era lider nas suas familias de produto, resultando no
fornecimento de produtos de alta qualidade para os principais fabricantes europeus.

Desde ai, tem havido uma grande aposta em desenvolvimento de novas tecnologias para as

varias areas de negdcio.
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Figura 10 - Todas as dreas de negdcio atuais da Ficosa
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Atualmente, contando com centros de producdo, engenharia e escritérios comerciais, a
empresa esta situada em 16 paises e conta com uma equipa com cerca de 10 000 trabalhadores.

Na planta da Maia, encontram-se cerca de 900 colaboradores, contando com o escritério
comercial, engenharia e desenvolvimento. Aqui, sdo produzidos e desenvolvidos produtos em
duas dreas de negdcio, mais concretamente os Sistemas de Portas e Assentos, assim como
Sistemas de Conforto.

7
/ f
Lt
L=

COXINS E ENCOSTO
i =

CABOS DE PUXADORES E CABOS DE, MALA E
SISTEMAS DE PORTAS PORTA COMBUSTIVEL CAPO

Figura 11 - Exemplos de produtos de sistemas de conforto, de portas e assentos

Nos sistemas apresentados pela Figura 11 sdo utilizados cabos de comando, nos quais se
inserem os processos alvo de analise nesta dissertacdo.

3.2 Descricao do Produto

Na constituicdo de um automdével, é utilizada uma grande variedade de componentes e alguns
deles tém de interagir remotamente com o passageiro, como por exemplo o sistema de travdo
de mao, transmissdo de mudancas, de abertura de mala, de abertura de portas, etc. O que todos
estes sistemas tém em comum, é que necessitam de receber um comando dos passageiros para
o seu acionamento. Uma das possibilidades para atuar esses sistemas sdo os cabos de comando,
gue na FicoCables sdo produzidos para todos os sistemas acima referidos.

Este tipo de cabo é um método mecanico de transmissdao de movimento entre sistemas, onde
normalmente ha um atuador e um recetor. No caso de um cabo de porta, o atuador sera o
puxador interior da porta, que utiliza o movimento do ocupante, e o recetor serd o fecho que
recebe o impulso do cabo para o desbloquear.

Um dos principais motivos para a utilizagdo de cabos para estes sistemas é a grande flexibilidade
que apresentam. Disponibilizam ao construtor automdével uma diversificada gama de layouts na
sua montagem, apresentam uma elevada resisténcia a tracdo e também sdo resistentes ao
desgaste provocado por meios mais agressivos, como por exemplo os locais com inverno mais

rigoroso onde normalmente ha mais humidade e é utilizado sal nas estradas.

Existe uma elevada diversidade de designs nos sistemas dos automdéveis. Os cabos de comando
ndo sdo excepcdo e na sua constituicdo é encontrada grande variedade de componentes. A titulo
de exemplo, na Figura 12 estdo legendados alguns dos componentes mais utilizados no fabrico
de cabos de comando.
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JI—
-1

Terminal Tubo
de Cabo Colher Grommet Esponja
Cabo
Metalico
Revestido ;
Terminal Terminal
de Cabo e Espiral Espiral

+ Capa

Figura 12 - Cabo de porta e componentes utilizados no seu fabrico

O cabo de comando tem dois constituintes principais, para executar as suas funcdes. Um ou
mais cabos metalicos, caracterizados principalmente pelas flexibilidade e resisténcia, e a espiral,
gue terd a fungdo de proteger, bem como de orientar o percurso do cabo.

Existem varios tipos de espiral que, resumidamente, consistem em uma ou mais espiras de
arame metdlico conformado em torno de um tubo pldstico. As caracteristicas desta, dependem
do processo de fabrico utilizado para a sua conformacdo. A espiral pode ser revestida, ou nao,
mas maioritariamente é utilizada a espiral com revestimento, visto esta ter uma melhor
protecdo contra a oxidacdo. Esta conta ainda com os seus terminais, designados de terminais de
espiral. Estes, normalmente, tém a funcdo de fixacdo do cabo de comando na viatura, e evitam
a saida/desmontagem de outros componentes.

r i @ 50-ANOS e

Figura 13 - Cabo de exemplo com espiral revestida (preto) e terminais de espiral nas extremidades (azul e
branco)

O tipo de cabo metalico utilizado nos cabos de comando depende da utilizacdo e do meio em
que este se insere, podendo variar quer o material do filamento (aco galvanizado ou aco
inoxidavel), quer o nimero de filamentos. Assim como a espiral, existe ainda o cabo revestido,
que apresenta protecdo adicional contra a oxidagao, e também auxilia na reducdo do atrito do
cabo no interior da espiral. Os diametros exteriores do revestimento e do cabo metalico,
definem a escolha das ferramentas a utilizar no corte e na decapagem dos mesmos.
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Diametro Exterior @ 0 . 0 5 A

(Revestimento)

Diametro Interior
(Cabo Metalico)

(P1.25)

Figura 14 - Exemplo do diametro interior e exterior do cabo revestido

Os terminais de cabo mais relevantes para a situacdo em questdo sdo os criados a partir de
injecdo em zamak. Este processo permite bom acabamento superficial, que é 6timo para
mecanismos moveis com contacto, tem grande cadéncia produtiva e tem alta diversidade
geomeétrica, como se pode verificar na Figura 15.

Figura 15 - Exemplos de subconjuntos de cabo com terminal de zamak

O subconjunto de cabo metalico revestido com o terminal de cabo resultante da primeira injecdo
de zamak, é o alvo principal de analise nesta dissertacao, sendo este representado na Figura 16.

Terminal Cobo
Zamak (12 o Revestimento
" Metalico
Inegdo)

Figura 16 — Cabo decapado apds 12 injecdo de zamak
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3.3 Descricao do Processo

Na producdo de cabos de comando ha vérios processos utilizados, com a possibilidade de se
dividirem em dois grupos distintos, que podem ser efetuados em simultadneo: os processos de
fabrico de espiral e os de cabo. Apds ambos concluidos, é feita a juncdo e a montagem dos
componentes restantes. Na Figura 17 é possivel verificar isto, com a representacao do diagrama
de processos utilizados no projeto alvo de analise nesta dissertacdo. A castanho, estdo
representados os processos de preparagao de espiral, a azul os de cabo e, por fim, a verde os
processos de montagem de cabo na espiral e dos respetivos componentes. Os processos de
cabo, a azul, sdo os processos abordados no desenvolvimento do novo conceito de
equipamento.

Processo Atual de Montagem de Um
Cabo de Comando

Espiral Cabo
Fabrico Espiral * Revestimento
. * Fabrico Espiral . Cabo
Fabricos . Rev.estimentu Fabricos * Bobinagem
Espiral Cabo
:l:~
Maquina |- cortecabo
de Corte * Embalagem
de Cabo * Etiguetagem
:: Processos Alvo
e, . S— -
Postode (- Corte . E:sz;:;rcabu de Intervencso
~ * Escarear 2 |nieca facd
Prepara;ao ; 12 Injegao * 12 Injegdo
R * Esmerilar * Lubrificagiio
de ESplral * Marcagdo Laser, de Zamak
N * Embalagem
l * Etiquetagem Montar Clip
-_— * Decapar Cabo
4 N * Montar Tubo * Encaixar ' * Fazer Flor
Linha de * Montar Clip Pequeno Colher * Montar Caba » Zamak * Embalagem
* Montar Tubo * Puncionar * Injetar Massa * Aparar Cabo Ensai + Etiquet:
Montagem Esponja Terminais de + Montar * Embalagem . I\:s:o” uetsssm
\_ J Espiral Pd . eceso
* Montagem
Capa do 22

Terminal

Figura 17 - Diagrama de fluxo do processo atual de um cabo de comando

De acordo com os objetivos definidos no capitulo 1.2, foi decidido intervir nos processos do cabo
revestido, onde existe uma maior necessidade de aumento de capacidade produtiva. Foi
definido pelo departamento de Engenharia de Processo de que a solucdo ideal, seria juntar os
processos realizados pela mdquina de corte e a maquina de primeira injecdo de zamak, com o
intuito de aumentar a cadéncia produtiva, reduzir movimentacdes e tarefas sem valor
acrescentado, como a operacdo de embalagem intermédia e transporte para o equipamento
seguinte. Ainda com os mesmos objetivos, decidiu-se remover um operador de forma direta na
mdquina de primeira injecdo. Este operador é responsdvel pela alimentacdo e remocdo dos
cabos do equipamento. Desta forma, os fluxos dos processos de fabrico de cabo revestido ficam
conforme o diagrama da Figura 18.
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Cabo

Revestimento
Cabo

Bobinagem
Cabo

Fabricos

Equipamento

Corte Cabo
DUpIO de Decapar Cabo
COI’te, Fazer Flor
12 Injegdo
Decapagem Lubrificago
e Primeira Embalagem

Etiquetagem

Injecao
Figura 18 - Diagramado processo de fabrico de cabo com o novo equipamento

Uma vez que este equipamento eliminard um armazém intermédio e o transporte de cabos
cortados para a maquina de injecdo de zamak, foi realizada uma andlise a cadeia de valor dos
cabos utilizando a ferramenta VSM. Uma vez que é uma anadlise extensa, apenas esta
representado o VSM do conjunto de cabo. Na Figura 19, estd representado o processo atual em
que se pode verificar a existéncia de 7 710 cabos cortados (caixa vermelha), que resultaram da
contagem na fabrica, quando a quantidade de stock devia ser minima ou inexistente. Portanto,

fazendo a jung¢do dos dois processos no mesmo equipamento (caixa azul), este devera ser
eliminado.

(
Decapar e injecgo do
l Corte de cabo I I i i I Linha de Montagem l
#Linhas / Maguinas 1 #Linhas / Maquinas 15 #Linhas / Maquinas 2
# Referéncias 1 # Referéncias 1 # Referéncias 1
Pedidos | 36000 | pisem 36000 | pisem 36000 | pisem
PPH 11,67 p/min PPH 500 p/min PPH 5 p/min
cr 019 | se fn o 833 | se cr 008 | se
Tx. Ocup % Tx. Ocuj % Tx. Ocuj %
025 | #imag []]]]]]]I) 1 #imag [l]]]]]ﬂ) 5 #imaq
_s 2 #umos _!' 2 #umos _s 3 #turnos
OEE 85 % OEE 80% % OEE 80% %
Lead time 278 min Lead time 4.0 min Lead time | 4211 min
C/O 15 min [¢/[s] 30 min C/O 30 min
[ Bobina de Cabo | [ Corte de cabo | [ Subconjunto terminal zamak |
5700 12637881B01__| 7710 | [ 129216767C03 | 6692
Dias Dias seg Dias seg Production
Dias 10,18 00004 308 01631 140884 Lead Time Days 10,3
0,19 seg 8,33 seg 0,08 seg |Value added sec 9
4,00 hr 421 min | Time Hr 0,0
14400,00 sec 25263,16 sec

Figura 19 - VSM do processo atual

Para contabilizar a diferenca da alteracdo do processo, realizou-se também o VSM para o
processo com a implementacdo do novo equipamento, estando este representado na Figura 20.
Fazendo a diferenca entre o lead time resultante para o subconjunto de cabo, pode-se verificar
a diferenca de 10,3 para 6,5 segundos, que resulta numa reducado de 3,8 dias no lead time.
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Corte de cabo + Decapagem + Linha de Montagem

1?Injecdo
#Linhas / Maquinas 1 #Linhas / Maquinas 2
# Referéncias 1 # Referéncias 1
Pedidos 36 000 p/sem Pedidos 36 000 p/sem
PPH 18,33 p/min PPH 5 p/min
cr 0,31 se fn ciT 0,08 se
Tx. Ocué — % Tx. Ocup _ %
0.5 #ima |]]]]I|]]]:U} #ma
_\,’ 2 #Ium:a _s g #Ium:s
OEE 85 % OEE 80%
Lead time 27,8 min Lead time| 421,1 min
A clo 15 min A clo 30 min
[ Bobina de Cabo | | Subeonjunto terminal zamak
| [ 5700 | [ 129216767C03 | 1500 |
Dias Dias Production
Dias 6,48 0,0365 Lead Time Days 6,5
0,31 seg 0,08 seg |Value added sec 0,385
421 min |Time Hr 0,000
25263,16 sec

Figura 20 - VSM apds implementagdo do novo equipamento

Com o intuito de aprofundar o tema dos processos utilizados pelo equipamento, conforme o
diagrama da Figura 18, os dispositivos genéricos que os realizam estdo de seguida abordados
pela mesma sequéncia.

Como o cabo é revestido, o corte deste é realizado mecanicamente através de laminas de corte.
Neste sistema, o cabo passa numa contra lamina fixa, onde anda guiado num orificio
ligeiramente superior ao diametro exterior do cabo. A lamina mével, indo ao encontro do cabo,
realiza o corte. Na Figura 21 é possivel visualizar um dispositivo de corte como exemplo.

"

Lamina

Cabo

Contra Lamina

Figura 21 - Exemplo de sistema de corte mecanico

Existe ainda o processo de corte elétrico, o qual utiliza o efeito de arco elétrico para corte do
cabo. Neste processo, exemplificado na Figura 22, o cabo é introduzido entre dois pares de
elétrodos, em que assim que os elétrodos moveis se aproximem dos fixos, o cabo fica preso
entre eles e funde entre os mordentes. Este tipo de dispositivo ndo pode ser utilizado no cabo
revestido, devido as propriedades ndo condutoras do pldstico que o reveste, ndo deixando de
ser interessante aplicar no novo equipamento, caso se pretenda fazer a mesma sequéncia de
operacgdes em cabo ndo revestido.
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Elétrodos
Fixos

Guia Cabo

Elétrodos
Méveis

Figura 22 — Exemplo de dispositivo de corte elétrico

O cabo revestido necessita ainda de uma operacdo adicional de decapagem, de forma a prevenir
danos no revestimento, no momento da primeira inje¢do. Esta operagdo pode ser também
realizada mecanicamente, com recurso a laminas de decapagem, sendo estas feitas com base
no didmetro do cabo metalico (didametro interior) e no exterior, definido pelo revestimento.
Nestes dispositivos, o cabo é introduzido entre as duas laminas. Estas fecham-se assim que o
cabo esteja na cota definida e, de seguida, uma garra arranca a ponta de revestimento. Na Figura
23 estd representado um sistema de decapagem incorporado com o de corte.

Garras de ‘
‘ Decapar N

\

Lamina de
Decapar Fixa

. Cabo

Decapado

Figura 23 - Exemplo de mecanismo de decapar

A operacgado de inje¢do sé pode ser realizada apds a criagdo da flor. Fazer a flor, é abrir de forma
uniforme os filamentos da extremidade do cabo, de forma a aumentar a resisténcia do terminal
injetado. O dispositivo utilizado é um equipamento standard, onde o cabo é inserido entre dois
calcadores. O calcador inferior é fixo e o calcador superior aperta o cabo sobre o inferior. Assim
gue estes fecham, um cilindro pneumdtico atua uma matriz de forma cdncava contra o cabo,
conferindo o aspeto de “flor” a extremidade deste. Este mecanismo e o cabo com flor, podem
ser vistos na Figura 24.
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Calcador Matriz
Movel Concava

[ Cabo com Flor

Calcador Fixo

Figura 24 - Mecanismo de fazer flor standard

Existem vdrias maquinas de injecdo de zamak na FicoCables, mas todas elas mantém o mesmo
conceito base. Ou seja, utilizam o processo de fundigdo em camara quente e o fecho do molde
vertical. As evolu¢des mais recentes dos equipamentos desenvolvidos internamente é o bico de
injecdo se encostar ao molde em vez do inverso, possuem alimentador de lingote automatico e
sdo também mais compactas e de facil integracdo em linhas de produgdo. Com o intuito de
reduzir o custo do equipamento, serd restaurada e modernizada uma maquina de injecdo com
a configuracgdo da Figura 25.

Alimentador
De Lingote

Fecho

Moldes ] [ Prensa de

Manipulador
de Extragdo

Figura 25 - Maquina de inje¢do de zamak antiga

Ap0s a realizagdo da injecdo, é necessario quebrar o gito. Existem equipamentos com quebra
automatica do gito, o qual consiste num mecanismo simples que sé depende da geometria do
terminal, pois o gito separa-se facilmente do terminal de cabo. Na Figura 26 é possivel ver o
cabo antes da injecdo (esquerda), e apds injecao com o gito (direita).
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Canal Gito Figura Cabo com Flor Terminal com

Gito

Figura 26 - Cabo no molde antes da inje¢do (esquerda) e apds a inje¢do com gito (direita)

3.4 Caracterizacdo do Problema

3.4.1 Problemas Processo

Como se pode verificar no diagrama da Figura 17, existem varios transportes entre maquinas
diferentes, que necessitam de tarefas basicas para os operadores, como contagem e
etiquetagem de caixas para realizar armazenamentos intermédios. Todas estas operacdes ndo
adicionam qualquer valor ao produto e, sendo os cabos de comando um produto de baixo valor
acrescentado, ficam ainda mais aquém do ideal.

No equipamento de corte, esta considerada a utilizacdo de um quinto de operador, pois este
encontra-se dividido por cinco maquinas de corte de cabo. Apenas uma maquina estd a ser
utilizada para o corte de cabo revestido. O maior problema deste equipamento é a variacdo de
corte elevada de £3 mm. Para além disto, o comprimento destes equipamentos também tem
tendéncia a ser elevado. Na Figura 27, estd representado o equipamento dedicado a corte de
cabo revestido, anteriormente referido.

.F-I !
Q) covoe|

\

Figura 27 - Maquina de corte atual
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Apds corte do cabo, encontra-se um operador dedicado a maquina de primeira injecdo de
zamak. Aqui, o operador faz o ciclo repetitivo de decapagem, realizacdo de flor e, por fim,
transporta um conjunto de cabos ja com a primeira injecdo realizada para uma tina de agua,
com o propdsito de arrefecer o terminal. Neste processo, para além das tarefas manuais, hd a
possibilidade dos cabos agrupados se danificarem, devido a estarem desorganizados. O dano
acontece quando um terminal ainda quente, apds a sua injecdo, entra em contacto com o
revestimento de um cabo. Existe ainda a possibilidade de aparecimento de oxida¢do no cabo
decapado junto ao terminal de cabo, devido a colocagdo na tina de dgua. Na Figura 28, é possivel

verificar o estado do processo.

)
.
A

Figura 28 - Maquina antiga de 12 injecdo de zamak

Na fase de montagem do cabo com a espiral (primeiro retangulo verde), é atualmente necessaria
a operacdo de aparar o cabo. Isto é necessario para respeitar a cota funcional do cabo,
determinada pelo cliente. Esta cota chama-se cota de saida, e diz respeito a soma das distancias
entre o terminal de cabo e o terminal de espiral. E uma cota muito dificil de controlar, devido a
tolerancia apertada (geralmente de + 1 mm) das especificacGes dos clientes, e também as
variacOes de corte, quer do cabo (como dito anteriormente de + 3 mm), quer da espiral. Estas
variagGes levam a necessidade de aparar o cabo, criando desperdicio com as pontas cortadas.
Em forma de resumo, a melhor maneira de reduzir o desperdicio de cabo resultante da apara, é
melhorar a precisdo dos processos de corte da espiral e do cabo. Na Figura 29, é possivel verificar
as tolerancias quer do cabo, quer da espiral, que vao interferir na cota de saida. Neste caso, o
cabo representado, é uma das referéncias do projecto A que até tem uma tolerancia mais
rigorosa que o habitual de + 0,5 mm, que comeca a surgir cada vez mais em novos projectos de
cabos de comando.
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(DEGAPADO)
(UNCOATED)

70.7 0.5# 640.6 =2

Figura 29 - Exemplo da cota de saida de um cabo de comando

Na linha de montagem, ainda se verifica a existéncia de muita mao de obra para montagem dos
diversos componentes. Isto ainda é uma realidade muito comum na montagem de cabos, devido
as dimensdes pequenas dos componentes e ainda, da caracteristica esguia e flexivel do cabo.
Estes dois fatores, dificultam a utilizagdo de equipamentos automaticos devido ao numero
elevado de manipulacBes, de forma a colocar os componentes numa posicdo apta a sua
montagem. Ainda assim, ja existem equipamentos que realizam estas tarefas.

3.4.2  Problemas Gerais

Para além dos problemas existentes nos processos atuais, ha ainda uma série de outros pontos
por abordar. Atualmente, a maior parte dos equipamentos estdo ultrapassados e ndo sdo
flexiveis.

No exemplo das mdaquinas de corte automaticas existentes, estas ja sdo ligeiramente mais
evoluidas, mas apenas existem com sistemas de corte elétrico, o qual ndo pode ser utilizado em
cabo revestido. Para além disto, por norma sdo bastante longos, porque a sua configuragdo
obriga a tal, de forma a ndo perderem a capacidade de executar comprimentos de corte

maiores.

Os equipamentos de decapagem ja sdo sistemas compactos, mas grande parte deles sdo
realizados apenas para uma cota de decapagem. Ou seja, estes equipamentos ndo tém sistema
de afinagdo, o que envolve sempre a compra de pegas maquinadas novas, para novos projetos.

Outro ponto importante, é o facto de ainda ndo existirem sistemas automaticos para controlo
de qualidade da realizacdo da flor. E uma suscetibilidade, visto que apenas é realizada inspecdo
visual pelo operador e caso este falhe, sé serd detetada no caso de o terminal ndo resistir ao
ensaio de tra¢do, tendo impacto direto na criagdo de sucata.

Nas tarefas simples e repetitivas, também podem ocorrer acidentes de trabalho devido a fadiga
do operador, quando muitas destas operacdes podem ser realizadas automaticamente,
deixando apenas as tarefas minuciosas de montagem a cargo do operador. No caso particular
das madquinas de injecdo de zamak, para além da repetibilidade da tarefa, hd ainda a
possibilidade de proje¢do de particulas quentes de zamak, onde as protegdes existentes
poderdo nao ser suficientes para defender o operador.

Neste caso, os custos de um operador para estas tarefas simples, é de aproximadamente 15 000
€ por ano e por turno, ou seja, nos casos de maiores volumes de produ¢do onde serdo
necessarias producdes a dois ou trés turnos, este custo pode chegar facilmente aos 45 000 €

anuais.
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Para além disto, tém sido perdidos para a concorréncia varios projetos, devido principalmente
a falta de competitividade do processo, onde foi identificada uma maior lacuna no processo de
corte de cabo e primeira injecdo de zamak. Ou seja, para contrariar esta tendéncia, € necessario
o investimento em novos equipamentos de alta cadéncia, substituindo equipamentos dedicados
a uma operagao.

Ainda sobre capacidade produtiva, o projeto A ganho recentemente de cabos de porta, para
além dos altos volumes de produgao necessarios, possui no seu leque trés referéncias, onde os
componentes utilizados sdo iguais, mudando apenas os comprimentos de corte. Ou seja, surge
aqui a necessidade de aumento de capacidade nas operagdes de corte e decapagem de cabo
revestido, sem perder a flexibilidade.

Como forma de resumo do que foi referido anteriormente, ficam abaixo os problemas chave
gue sdo alvo de intervencdo nesta dissertacao:

e Baixa produtividade (Capacidades de corte, 12 Injecdo);
e Falta de equipamentos para cabo revestido;

e Excesso de mdo de obra em tarefas simples;

e Excesso de desperdicio de cabo (cabo aparado);

e Elevadas movimenta¢des de componentes.

Com base nos problemas encontrados, foi decidido criar um equipamento automatico que ajude
no aumento de capacidade produtiva, e também que reduza a mao-de-obra inerente ao
processo, mais concretamente na primeira injecdo de zamak. De forma a decidir o tipo de
equipamento a desenvolver, foi feita uma analise no capitulo 4.1 de Anteprojeto.
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DESENVOLVIMENTO

4  DESENVOLVIMENTO

4.1 Anteprojeto

Neste capitulo, serdo investigadas as possiveis solucbes, quer para tipologia do equipamento,
quer para dispositivos a utilizar no equipamento. Para tal, serdo utilizadas as técnicas:
brainstorming (tempestade de ideias), analise SWOT e ainda uma matriz de solucdo de ideias.
Os critérios de selecdo, terdo base nas necessidades detetadas no ponto “3.4 Descricdo do
Problema”.

4.1.1  Brainstorming

Com o intuito de avaliar a relevancia da questao da flexibilidade do equipamento, foi realizado
um levantamento dos projetos em vigor que beneficiam da criagdo do equipamento. Na Tabela
8, encontram-se os dados Uteis do levantamento relativo a trés projetos diferentes. Aqui foram
encontrados dez comprimentos de corte de cabo revestido, com valores que vao de 256 a 1372
mm. Os cabos dos trés projetos, apesar de serem diferentes, partilham o diametro interior de
1,25 mm. Isto é positivo porque a troca de laminas de decapagem sera desnecessaria entre estas
dez referéncias de cabos. O diametro exterior é diferente entre projetos, o que leva a
necessidade de substituicdo dos mordentes do dispositivo de realizar flor. Por outro lado, ndo
influencia o corte, uma vez que pode ser utilizada uma lamina comum com orificio de 2 mm para
os trés cabos. O didametro da flor também é o mesmo entre projetos, uma vez que esta
acompanha o diametro interior do cabo, logo também ndo necessita de ser trocada entre
referéncias. O setup mais 6bvio, é o do molde de inje¢do de zamak e do conjunto de matriz e
cortante de gito, uma vez que os terminais de cabo sdo diferentes entre projetos.

De forma sucinta, conclui-se que ha muitas caracteristicas semelhantes entre os projetos para o
subconjunto de cabo com primeiro terminal, o que torna o setup reduzido. Apenas sera
necessaria a troca de mordentes do dispositivo de realizar flor, molde da maquina de injecdo e
o conjunto de matriz e cortante de gito.
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Tabela 8 - Levantamento das caracteristicas dos projetos a implementar

. Subconjunto  Referéncia Imagem (1) (1)}
Cédigo @ Flor Ref. Comp
Cabo +1¢ 1¢ do 1¢ Cabo Rev.
Projeto (mm) Cabo (mm)
Terminal Terminal  Terminal (mm) (mm)
129216768 5 775
A 129216767 12237839 /‘"’ﬁ' 2,5+0,2 255256 1,25 1,5 1372
129216766 1200
129216663 ﬁ 583,9
B 129216493 12236498 2,5+0,2 255244 1,25 1,8 568,9
129215890 459,7
129216588 256
129216182 ( ] 478
C —————— 12234969 (P 2,5+0,2 255242 1,25 1,65 —
129216181 457
129216180 448

Apds o levantamento, ficou demonstrado que o desenvolvimento de um novo equipamento
flexivel seria viavel para a empresa, ndo sé pelo aumento de capacidade e de flexibilidade para
os projetos existentes, mas também para a orcamentacao de potenciais novos projectos. Isto é
possivel porque, os setups serdo simples e o custo de ferramentas para novos projectos serd
consideravelmente mais baixo, quando comparado com o custo de desenvolvimento de
equipamentos especificos por projeto.

A nivel de opgGes de compra, ndo existe grande oferta no mercado a ndo ser a subcontratagao
de empresas de construcdo de equipamentos a medida. Mesmo o fornecedor mais solicitado
pela FicoCables para maquinas de fabrico de cabos de comando, apenas tem solugdes flexiveis
para cabo ndo revestido, com cadéncias de 1 100 p/h e com um custo superior a 100 000 €.

De seguida, foram discutidos varios tipos de conceitos para o equipamento flexivel, e para tal
também se fez um levantamento quer das mdaquinas existentes mais modernas, quer de outras
existentes no mercado. Para além destas, foram analisadas maquinas que trabalham cabos
eléctricos revestidos, que em comparagdo com as existentes, tém elevadas cadéncias
produtivas. Isto também se deve ao facto do cabo eléctrico ser mais facil de decapar,
comparando com os cabos metalicos que sao utilizados na FicoCables, porque os revestimentos
de poliamida ficam agarrados nas frinchas entre os filamentos do cabo metalico.

A nivel de equipamentos existentes, foi analisado o equipamento de corte que esta a ser
utilizado no projeto demonstrado na descricdo de processo. Na Figura 30, podemos visualiza-lo
completo, onde a utilizacdo de um dispositivo de arrasto, apresenta duas vantagens
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significativas. Este arrasto, em relacdo a um manipulador linear, permite que nesta configuracao
de equipamento, o cabo seja cortado na extremidade traseira. Isto reduz consideravelmente o
comprimento do equipamento, independentemente do comprimento do cabo que se pretenda
produzir. Continuando a comparag¢ao com os manipuladores lineares, a segunda vantagem, é a
reducdo da massa mével no desenrolamento do cabo. Como o conjunto de arrasto esta fixo, a
Unica massa a transportar é a do prdprio cabo. Reduzindo a massa do transporte, fica mais
simples aumentar a velocidade do desenrolamento. Portanto, a utilizagdo de um conceito que
corte a extremidade traseira do cabo, é de grande interesse visto se pretender desenvolver um
equipamento multireferéncias com cadéncia produtiva elevada.

Compensador

Desenrolador

Figura 30 - Equipamento de corte atual de cabo revestido

Da ideia de juncdo dos equipamentos de corte ao equipamento de injecdo de zamak, surgiu o
Conceito 1 (Figura 31). E baseado em equipamentos ja existentes para cabo n3o revestido.
Nestes equipamentos existem dois manipuladores, com movimentos perpendiculares. O
Manipulador 1 vai agarrar o cabo ao dispositivo de corte, transportando-o linearmente até
alcancar a cota de corte. Apds o corte, o0 mesmo manipulador continua o transporte até ao
dispositivo de decapagem. A partir do momento em que o cabo é colocado no dispositivo de
decapar, o segundo manipulador é que fara o transporte entre os dispositivos seguintes.

Quebra
ito

Figura 31 - Conceito 1

Corte Desenrolador
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Os equipamentos com este tipo de configuracao permitem a duplicacdo de dispositivos, ou seja,
podem realizar operagdes em dois cabos em simultdaneo. Como consequéncia, a cadéncia
produtiva é aumentada. A nivel de pontos negativos, o maior é causado pelo Manipulador 1.
Este manipulador, transportando o cabo pela extremidade frontal, precisa de um curso maior
que o comprimento dos cabos que se pretendem produzir. Portanto, querendo fazer um
equipamento flexivel, é necessdrio considerar o comprimento maximo dos cabos. O curso de
transporte mais longo, aumenta o tempo de transporte. Também devido ao curso do
Manipulador 1, o comprimento geral da maquina pode chegar aos 9 m, como acontece nos
equipamentos de corte de cabo nao revestido.

O segundo conceito (Figura 32), é semelhante ao primeiro. A diferenca relevante, é o dispositivo
de corte transportar o cabo. Ou seja, houve uma juncdo do primeiro manipulador com o
dispositivo de corte. Neste conceito, o cabo serd levado até ao dispositivo de decapar e apds
fixo, o conjunto Corte + Manipulador afasta-se até percorrer o comprimento de corte, tensiona
o cabo e corta-o. A parte posterior ao corte (do dispositivo de decapar até a extracdo), mantém-
se igual ao Conceito 1. A vantagem em relagdo a este, é que a tensdo do cabo no momento do
corte, melhora a precisdo no comprimento do mesmo porque reduz a flecha entre os apoios do
cabo.

Quebra
Gito

Injecao
Zamak

C] Corte + Manipulador 1 Desenrolador

Figura 32 - Conceito 2

O ultimo conceito é inspirado pelas maquinas de corte e decapagem de cabos eléctricos, como
por exemplo a mdquina representada na Figura 33. Sdo equipamentos automaticos que se
destacam pela cadéncia de producdo, repetibilidade e pela flexibilidade. Sdo extremamente
flexiveis porque utilizam sistemas modulares para troca rapida de ferramentas, e também
porque para cabos elétricos, existe uma enorme variedade de laminas standard quer para corte,
quer para decapagem.

A sequéncia de operagOes destes equipamentos é semelhante é necessaria. Alimenta o cabo,
corta e decapa a extremidade traseira, e em vez de fazer um terminal injetado em zamak, crava
terminais elétricos. Para alimentar e controlar o comprimento do cabo, utilizam um sistema de

arrasto, realizam o corte e decapagem com conjuntos mecanicos e com laminas standard. A
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velocidade que estes equipamentos conseguem alcancar, deve-se ao facto de utilizarem
dispositivos compactos, o que permite reduzir a distancia entre eles. Para fazer a manipulagdo
dos cabos entre a decapagem e o dispositivo de cravar terminais (terminais cravados sdo
alternativa aos injetados em zamak), é utilizado um manipulador rotativo, extremamente leve,
qgue faz movimento de aproximacdo aos dispositivos linearmente e em rotacdo. A extragdo nado
se adequa aos cabos com terminais resultantes da injecdo, visto que sdo extraidos para uma
esteira. Nao convém fazer extracdo da inje¢do de zamak para uma esteira, porque ha
possibilidade dos terminais quentes ficarem em contacto com o revestimento de poliamida dos
cabos, podendo danifica-los.

Figura 33 - Imagem adaptada da maquina CrimpCenter da Schleuniger

No Conceito 3 (Figura 34), seria utilizado um desenrolador com compensador, como nos
anteriores, e um sistema de arrasto a alimentar o dispositivo de corte e decapagem. Os
processos de corte e de decapagem seriam aglomerados, com o propésito de reduzir a distancia
entre a entrada no corte e a saida na decapagem. Sendo possivel esta aglomeragao, reduz-se a
cota minima de corte e, como consequéncia, o equipamento conseguird produzir cabos tanto
curtos (256 mm) como longos (comprimento maximo indefinido). Este dispositivo, pode
funcionar de forma independente do manipulador rotativo que ird pegar no cabo a saida das
|aminas de decapagem e a partir desse momento, podera ser iniciado um novo ciclo de corte e
decapagem. Apds o manipulador rotativo realizar a pega no dispositivo de corte e decapagem,
fara duas paragens. Primeiro roda até colocar o cabo no dispositivo de realizar a flor, e depois
colocard o cabo na moldacao inferior da maquina de injecao de zamak. Apds as duas paragens,
pode regressar ao dispositivo de corte e decapagem. Para realizar a extracdo do cabo apés a
injecdo do terminal de zamak, tera de ser utilizado outro manipulador para colocar o cabo de
forma organizada, em arrefecimento num estendal. Para além das vantagens ja referidas, o facto
de se separar o dispositivo de realizar a flor da mdaquina de inje¢do de zamak, possibilita a
utilizacdo de uma camara para a inspecdo da flor, algo que também serd inovador para a
FicoCables, em mdaquinas automaticas de producdo de cabos de comando.
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Gito

Extracdo §
Quebra

Aanipulador

Injecao
Rotativo

Zamak

Corte +

Desenrolador
Decapar

Figura 34 - Conceito 3

O Conceito 3, acabou por ser o escolhido para e elaboracdo do projeto do novo equipamento
flexivel, tendo em conta os critérios utilizados para realizar a andlise SWOT e a Matriz de Sele¢do
de SolugGes que se encontram nos capitulos adiante.

4.1.2  Andlise SWOT

Os conceitos criados no Brainstorming, serdo agora analisados de forma mais sintetizada, e
individualmente, utilizando uma anadlise SWOT. Isto tem por fim, fazer uma pequena filtragem
das caracteristicas de cada conceito referidas anteriormente, para auxiliar na escolha da melhor
configuragdo a seguir.

Iniciando a analise pelo Conceito 1 (Figura 35), este destaca-se positivamente pela simplicidade
de projeto, ou seja, trata-se mais de uma aglutinacdo de conjuntos ja conhecidos, adaptados
para trabalhar cabo revestido. Devido a isto, também seria o conceito com o custo mais baixo.
A nivel de fraquezas, o Conceito 1 é o que tem precisdo inferior do corte, devido ao
tensionamento do cabo mais inconsistente, geralmente feito com um atuador pneumatico
auxiliar. O facto do cabo ser puxado e as operacdes realizadas serem na extremidade posterior,
requerem que o Manipulador 1 tenha um curso maior ou igual ao comprimento do cabo que se
pretende realizar, dai apresentar uma fraqueza na area ocupada e uma ameaca na possibilidade
de surgirem novos projetos de cabos com comprimentos superiores.
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* Projeto simplificado

* Custo mais baixo

* Cadéncia produtiva entre o Conceito 2 e 0 3
* Requer menos recursos na fase de arranque

* Produzir mais referéncias existentes ou

ganhar novos projetos

* Introdugdo de novos projetos

* Construgdo de mais equipamentos semelhantes

\

Area ocupada de maior dimens3o (igual ao

Conceito 2)

* Comprimento de corte limitado pelo tamanho do
manipulador 1

* Precisdo inferior dos 3 conceitos

ificil acesso a maquina de injecdo de zamak

J

* Custo pode ser superior ao espectavel

* Pode haver necessidade de afinagdo apds setup

* Haver pedidos de novas referéncias de cabos mais
longos que os atuais

* Pode n3o ser adaptavél para cabo ndo revestido

L

Figura 35 - Analise SWOT do Conceito 1

O Conceito 2, com analise SWOT visivel na Figura 36, é semelhante ao primeiro a nivel de
dimensdes, portanto a nivel de fraquezas e ameacgas, pouco mudam. A maior diferenca
encontra-se entre a cadéncia produtiva ser inferior e a precisdo ser mais elevada em relacédo ao
Conceito 1. Utilizando um sistema de corte moével que tensiona o cabo, melhora-se a precisdo
de corte, mas em contrapartida perde-se a cadéncia produtiva.

4 N\ )

* Area ocupada de maior dimens&o (igual ao

* Projeto simplificado conceito 1)

* Custo mais baixo * Comprimento de corte limitado pelo tamanho do
* Precisdo de corte mais elevada dos 3 conceitos manipulador 1

* Requer menos recursos na fase de arranque * Dificil acesso a maquina de injecdo de zamak

*__Cadéncia produtiva mais baixa dos 3 conceitos

N 00 y

* Custo pode ser superior ao espectavel

* Pode haver necessidade de afinagdo apds setup

* Haver pedidos de novas referéncias de cabos mais
longos que os atuais

* Pode n3o ser adaptavél para cabo n3o revestido

* Produzir mais referéncias existentes ou

ganhar novos projetos

* Introdugdo de novos projetos

* Construgdo de mais equipamentos semelhantes

o

Figura 36 - Analise SWOT do Conceito 2

Passando agora para a analise do ultimo conceito, é necessario salientar principalmente as
forcas e as oportunidades quando comparando com os conceitos anteriores. A configuracao
mais compacta, como referido anteriormente, deve-se a utilizacdo de um manipulador rotativo
e do cabo ser empurrado para o comprimento pretendido, em vez de ser puxado pelo
manipulador. Para além da vantagem oébvia da redugdo da drea ocupada, é possivel obter uma
cadéncia produtiva mais elevada, porque serdo permitidas mais operacdes em simultaneo e pela
velocidade e precisdo obtida através da utilizacdo para realizar todas as movimentagées do
cabo. Ainda a nivel de forcas do conceito, a configuragdo também permite que o setup e o acesso

a maquina de injecdo de zamak seja facilitado. Nos conceitos anteriores, o manipulador ficaria
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de frente para a mdaquina de injecdo de zamak, dificultando o acesso. Neste conceito, fica
também disponivel um espaco entre o dispositivo de realiza¢do da flor e o molde da maquina
de inje¢cdo de zamak para colocar uma camara, com o intuito de se realizar controlo de qualidade
da flor durante o transporte do cabo.

As oportunidades estdo diretamente relacionadas com as forgas referidas no paragrafo anterior.
Aqui destaca-se um grande avanco tecnoldgico e o ganho de precisdo pode introduzir a dispensa
da operagdo de aparar o cabo nas linhas de montagem de cabos.

As fraquezas deste conceito estdo relacionadas com o facto de ser necessario mais
desenvolvimento na parte de projeto e maior acompanhamento na fase de arranque, devido a
inovagdo que requer sempre mais aprendizagem. A utilizacdo de servomotores e a adi¢cdo de
mais eixos de movimentacdo do manipulador, irdo encarecer significativamente o custo do

equipamento.

As ameacas encontradas sdo justificadas pela dificuldade de desenvolvimento de um
manipulador rotativo e pelo facto deste ter a possibilidade de ndo atingir as dinamicas
pretendidas.

4 N/ N

* Configuragdo mais compacta

* Cadéncia produtiva mais elevada

* Precisdo fica entre o conceito 1 e o conceito 2

* Setup facilitado

* Maior amplitude de comprimentos de cabo

* Controlo de qualidade da flor

* Cota de decapagem controlada por servomotor

* Melhor acesso a maquina de injegdo
\de zamak /

* Requer mais trabalho de desenvolvimento

¢ Custo superior

* Requer mais empenho na fase de arranque
produtivo

/

* Produzir mais referéncias existentes ou

ganhar novos projetos

* Construgdo de mais equipamentos iguais

* Avanco tecnoldgico para equipamentos fabrico de
cabo

* Pode ser adaptado para cabo n&o revestido

* Possibilidade de remogdo da operagdo de aparar
nas linhas de montagem

- J

Figura 37 - Andlse SWOT do Conceito 3

* Custo pode ser superior ao espectavel

* Desenvolvimento de novo manipulador rotativo

* Pode haver necessidade de afinagdo apds setup

* Manipulador rotativo pode n&o atingir as
velocidades necessarias

De forma a concluir o capitulo da andlise SWOT dos conceitos em estudo, também devem ser
referidos os pontos comuns entre conceitos. Todos os conceitos apresentam a oportunidade de
se produzirem cabos de vdrios projetos, mas é de salientar a importancia da possibilidade de
ganhar novos, pelo facto do custo de investimento do equipamento poder ser distribuido por
varios projetos, representando um valor de orcamento significativamente mais reduzido por
projecto. Independentemente do conceito utilizado, desde que o primeiro equipamento flexivel
seja executado com sucesso, serd facilmente melhorado e replicado, aumentando de forma
flexivel a disponibilidade das maquinas. O ponto comum a nivel de ameagas, deve-se ao facto
do custo dos equipamentos que estdo a ser desenvolvidos atualmente, apresentarem variagoes
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que rondam em média os 20%, quando comparando com precos de componentes standard e
personalizados de 2019.

De um ponto de vista geral, o Conceito 3, foi o que apresentou mais pontos fortes e mais
oportunidades, sendo o maior risco o valor mais elevado de construcdo, que poderd ser
facilmente justificavel pelo ganho de flexibilidade e pela facilidade de introducdo de novas
referéncias de cabo no equipamento.

4.1.3 Matriz de Sele¢do de Solugbes

Ao longo do desenvolvimento do capitulo anterior, caracterizacdo do problema até ao atual,
foram sendo salientadas certas caracteristicas de equipamentos e a sua importancia. De forma
mais sintetizada, serdo aqui descritas e classificadas dentro de uma escala de pesos, com o
intuito de reforcar a escolha do conceito que melhor se adeque as necessidades atuais da
empresa.

Tendo em conta o que foi referido na elaboracao da analise SWOT de cada conceito, foram
atribuidas as seguintes propriedades para a avaliagdo dos mesmos, que estdo descritas na
Tabela 9. Nesta lista ndo se incluiu a seguranga do equipamento, uma vez que qualquer que seja
o conceito escolhido, este deverd respeitar todas as normas de seguranca atuais.

Tabela 9 - Propriedades para elaboragdo da matriz de selegao

Numero Propriedade
1 Flexibilidade
2 Produtividade
3 Area Ocupada
4 Qualidade do Corte
5 Manutengao
6 Facilidade de Construgao
7 Custo de Construcao

O processo foi iniciado pela definicao da importancia relativa entre propriedades e, para tal,
foram atribuidas as classificagcdes representadas na Tabela 10.

Tabela 10 - Importancia relativa das propriedades

Importancia Quantitativa Importancia Qualitativa
la3 Menos Importante do que
4a7 Tao importante como
8al0 Mais importante do que
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O passo seguinte foi determinar o peso de cada propriedade. Para tal, foi construida a Tabela

11, onde se utilizaram os valores da Tabela 10 com o propdsito de comparar as propriedades

entre si. A atribuicao dos valores de comparacdo, teve em conta as necessidades referidas em

capitulos anteriores, onde se procura, acima de tudo, criar equipamentos flexiveis para eliminar

a falta de capacidade dos equipamentos atuais.

Tabela 11 - Determinagdo dos pesos das propriedades na definigdo do conceito

Propriedades em Avaliagcao 1 2 3 4 5 6 7
1 Flexibilidade 0 1 3 3 3 3 3
2 Produtividade 10 0 3 3 3 3 3
3 Area Ocupada 8 8 0 5 4 8 3
4 Qualidade do Corte 8 8 6 0 5 3 6
5 Manutengao 8 8 7 6 0 3 6
6 Facilidade de Construcdo 8 8 2 8 8 0 6
7 Custo de Construcao 8 8 8 5 5 5 0
Somatario 50 411 29 30 28 25 27
Pesos (%) 22%  18%  13% 13% 12% 11%  12%

Como sera necessario atribuir uma pontuagdo de cada caracteristica aos trés conceitos, com o

intuito de os classificar entre si, foi criada a Tabela 12 com um intervalo de pontuag¢des de um a

guatro, com a justificacdo respectiva a cada propriedade.

Tabela 12 - Tabela de pontuacdo das propriedades em avaliagdao

Propriedades Pontuacdo

em Avaliacdo

1

4

Introducao dificil de

Introducdo facil e rapida

Flexibilidade o Pontuacdo Subjectiva o
novas referéncias de novas referéncias
Produtividade <1000 p/h Pontuagdo Subjectiva >1100 p/h
Area >/=22 m? Pontuagdo Subjectiva </=22m?
Qualidade do Variagdo do Variagdo do Variagdo do
Corte comprimento de +3 mm  comprimento de £2 mm  comprimento de £1 mm
. M3 acessibilidade aos . L Boa acessibilidade aos
Manutengao . Pontuacgdo Subjectiva .
conjuntos conjuntos
Facilidade de  Alta complexidade dos o ) o
] Pontuacdo Subjectiva Conjuntos simplificados
Construcgao conjuntos
Custo de
. O custo mais elevado Pontuacgdo Subjectiva O custo menos elevado
Construcgao
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Por fim, desenvolveu-se a matriz de selecdo de solugdes, utilizando as propriedades com os
pesos calculados na Tabela 11 e a atribuicdo das pontuag¢des conforme os valores da Tabela 12.
O resultado é o célculo da soma do produto dos pesos com a pontuacdo de cada conceito e, 0
conceito com o somatdrio mais elevado deverd ser a solucdo que melhor satisfard as
necessidades da empresa.

Tabela 13 - Matriz de selegdo dos trés conceitos em estudo

Conceitos Conceito 1 Conceito 2 Conceito 3

Propriedades em Avaliagdo  Pesos Pontos PxP  Pontos PxP  Pontos PxP

1 Flexibilidade 22% 2 0,43 2 0,43 4 0,87
2 Produtividade 18% 4 0,71 2 0,36 3 0,53
3 Area Ocupada 13% 1 0,13 1 0,13 4 0,50
4 Qualidade do Corte 13% 1 0,13 4 0,52 3 0,39
5 Manutengao 12% 3 0,37 3 0,37 4 0,49
6 Facilidade de Construcao 11% 4 0,43 4 0,43 3 0,33
7 Custo de Construcao 12% 4 0,47 4 0,47 3 0,35

Somatorio 100% 17,00 18,00 20,00

indice de desempenho  100% 31% 33% 36%

Classificagcao 30 20 19

O conceito 3 acabou por ser o que apresentou um melhor indice de desempenho e, como tal,
foi a solugdo selecionada para desenvolvimento do novo equipamento.

4.1.4  Possiveis Dispositivos a Utilizar

Ap0ds a selegao do conceito de equipamento a utilizar, serdo estudados os varios dispositivos
que este podera utilizar, e com a seguinte sequéncia: desenroladores de bobinas, arrastos,
dispositivos de corte, de decapagem e manipuladores. Devido ao orcamento, os restantes
(dispositivo de realizar a flor, maquina de zamak e quebra gito) serdo modelos standard novos
ou usados, mas modernizados. De qualquer das formas, serdo exemplificados alguns desses
dispositivos.

Desenroladores

Este equipamento devera ser independente da maquina, podendo ser aplicado a outras,
criando-se assim um standard da FicoCables. Existem varios tipos de desenroladores, criados
para varios tipos de bobinas, mas apenas alguns sdo relevantes para o caso das bobinas de cabo
utilizadas na Ficocables. Estas ndo possuem massas significativamente altas (em comparacdo
com as bobinas de arame), a rondar os 50 kg, logo ndo necessitam de estruturas de grande
robustez. Em contrapartida, esta massa ja é suficiente para causar algum esforco por parte do
operador abastecedor. Nesse aspeto, serd tido em conta o método de abastecimento das
bobinas no desenrolador, que estd diretamente relacionado com os tipos de ligacdo a
transmissdo que estes utilizam. Outro ponto importante, é a compactidade. Sendo de
dimensdes mais reduzidas, facilitam a sua utilizacdo em equipamentos duplos (equipamentos
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que realizam operacdes em dois cabos em simultaneo), podendo ser utilizados dois
desenroladores por equipamento. Na Tabela 14, encontram-se explicados os dois tipos de
desenroladores utilizados na FicoCables e um terceiro encontrado no mercado, com um
conceito diferente.

Tabela 14 - Tipos de desenroladores de bobinas de cabo

Codificacdo Imagem

Descricdao

A

(FicoCables)

Desenrolador onde se utiliza o furo central da
bobina para colocar o veio de suporte. Necessita
de dois veios para acomodar bobinas de
diametros diferentes. Apés montado o veio na
bobina, é colocado nos apoios laterais que
utilizam cilindros pneumaticos para levantar a
bobina do chdo. O carregamento é feito através
de uma rampa para auxiliar o operador e a
transmissdo é um conjunto motorredutor
acoplado a um lado do veio da bobina. Esta
configuracdo é mais larga, devido aos apoios com

cilindros pneumticos.

B

(FicoCables)

Neste desenrolador encontra-se a mesma ideia de
transmissdo do anterior, onde foi simplificado o
veio. Utiliza-se apenas um para todas as bobinas
juntamente com cones centradores para fixar a
bobina. O apoio é semelhante ao anterior,
utilizando também cilindros pneumaticos para
elevagdo, mas numa configuragdo mais complexa,
em tesoura. O sistema de tesoura permite que
seja mais estreito e o carregamento igualmente

facilitado.

¢ D

(Suzhou

Crown

Electronic
Technology
Co., Ltd.)

Este conceito destaca-se pelo facto de ter
incorporado um sistema de compensadores para
a saida do cabo. Funciona como buffer e sensor de
nivel, que aciona o motor a medida que o cabo é
alimentado na maquina. Tem também a vantagem
de manter o cabo tensionado, o que melhora a
leitura de desenrolamento e a consisténcia do
corte. A bobina é pousada em dois rolos que a
fazem rodar. Estes rolos estdo conectados por
correias e o primario ¢é acionado pelo
motorredutor. Neste caso a largura e geometria

do mesmo, facilita a utilizacdo de um simétrico.
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Dispositivos de Arrasto

Para fazer a introdugdo do cabo nos dispositivos de corte e decapagem, utilizam-se sistemas de

arrastos que puxam o cabo a saida do desenrolador. Para além de alimentar o cabo, também

tém a funcdo de medicdo do mesmo. No caso da utilizacao de servomotor, o préprio faz a leitura

do comprimento desenrolado, mas deve ser utilizado um encoder, aplicado diretamente numa

das polias com contacto do cabo para uma leitura mais precisa, pois caso exista escorregamento,

o servomotor faz a compensacdo no comprimento alimentado. Este dispositivo deve ser

estreito, ter velocidade suficiente para alimentar o cabo de forma rapida, sem nunca se perder

0 acesso a zona onde andam as correias, de forma a facilitar a sua substituicdo. E importante

salientar, que deve haver sempre algum calcador que aumente o atrito no cabo para evitar o

escorregamento.

Tabela 15 - Dispositivos de arrasto

Codificacdo Imagem

Descricao

A

(FicoCables)

Este dispositivo utiliza trés pares de rodas que
calcam o cabo e o alimentam nos dispositivos de
corte. As rodas superiores andam livres e calcam
o cabo contra as inferiores. Estas é que puxam o
cabo e sdo acionadas por uma transmissdo de
correias e servomotor. O servomotor tem
também a funcdo de fazer a leitura do

comprimento do cabo.

B

(FicoCables)

Este conceito é baseado no anterior, mas tanto
as rodas superiores como as inferiores puxam o
cabo. Para melhorar a leitura do desenrolamento
do cabo, estas utilizam correias dentadas com o
proposito de melhorar o atrito e o contacto com
o cabo e ainda previnem danos no revestimento.
As rodas superiores apenas usam um atuador
para calcar o cabo e o movimento de rotagdo é
realizado através de uma pequena transmissao

de rodas dentadas.

C

(Schleuniger)

O arrasto dos cabos utilizados nas maquinas da
Schleuniger, é muito semelhante ao anterior. O
maior destaque deste é ser bastante estreito, o
que podera facilitar a aplicacdo de um arrasto
simétrico para equipamentos duplos. Tem
também um sistema de tensionamento das

correias nas rodas da extremidade esquerda.
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Dispositivos de Corte

Os dispositivos de corte mecanico utilizados na FicoCables, sdo dispositivos pneumaticos e

utilizam pequenas variacdes do mesmo tipo de conceito. Geralmente utilizam uma lamina

acionada pelo atuador pneumatico, estando esta guiada por uma contralamina. A contralamina,

ou o suporte dela, tém um orificio para passar o cabo, com o objetivo de o manter restringido

no momento do cisalhamento. Também ja existem na Ficocables, laminas de geometria

padronizada para vdérios equipamentos, possibilitando uma substituicdo rapida e reduzindo a

guantidade em armazenamento. Tanto as laminas, como as contralaminas, possuem mais que

uma face de trabalho e costumam ser simétricas, com o intuito de tornar possivel a rotagdo

destas assim que uma das faces apresente desgaste. Na Tabela 16 é verificavel o tipo de

dispositivos de corte mecanico utilizados, assim como as laminas.

Tabela 16 - Dispositivos de corte mecanico

Codificagdo Imagem

Descri¢ao

A

(FicoCables)

Este dispositivo, para acionar a lamina de corte,
utiliza um atuador do tipo tandem. Ou seja, tem
dupla cdmara de pressdo para realizar o dobro da
forga do atuador standard, que aumenta o custo
em cinco vezes. Devido ao custo também ndo sdo
mantidos em stock, dificultando a substituicdo.
Para além de ser um conjunto bastante compacto,
tem a vantagem de utilizar uma pastilha de corte
quadrada, que corta tanto no avan¢co como no

recuo.

B

(FicoCables)

Este tipo de conceito, é atualmente o mais
utilizado. E constituido por laminas de geometria
padronizada em aco rapido, podendo estas ser
rodadas 180° com o intuito de rentabilizar a
utilizagdo da mesma. Utiliza também um cilindro
padrdo, o que reduz significativamente o custo em

comparagdo com o conceito anterior.
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Codificacdo Imagem Descricado

Este dispositivo de corte é muito semelhante ao
anterior, quer na utilizacdo de laminas
padronizadas na FicoCables, quer no cilindro
C igualmente comum. Tem também um sistema de
encaixe rapido do porta laminas que facilita a
(FicoCables) substituicdo. A vantagem mais relevante para os
conceitos anteriormente estudados, é este porta
laminas ser vazado na direcdo do cabo, podendo

realizar o corte na ponta traseira do cabo.

Dispositivos de Decapagem

Como referido anteriormente, os dispositivos de decapar s6 sao utilizados em cabo revestido e
normalmente sdo colocados na maquina de injecdo de zamak, juntamente com o dispositivo de
abrir flor. Portanto, a nivel de conceito, hd uma variedade mais reduzida destes dispositivos.
Mesmo tentando aplicar os conceitos de decapagem encontrados em equipamentos para cabo
eléctrico, estes sdo de aplicagdo mais dificil devido as caracteristicas distintas entre os cabos
elétricos e os cabos de comando. Com o conceito de equipamento pretendido, os dispositivos
mais comuns poderdo ndo ser vidveis, contudo fica na mesma a pesquisa realizada da qual
podera ser importante o levantamento de laminas e garras utilizadas nestes dispositivos.

Tabela 17 - Dispositivos de decapar

Codificacdo Imagem Descrigcdo

Este dispositivo é o que se encontra na maior
parte das maquinas de primeira injecdo de
zamak. Esta desenhado para ser pratico e
compacto de realizar, devido a ser um dispositivo
manual. A cota de decapagem é definida pela
distancia das laminas até um batente que
A funciona como botdo que ao ser acionado pelo
(FicoCables) cabo, inicia o processo. Faz também de afinador
da cota de decapagem, porque sendo roscado, é
possivel apertar ou desapartar para variar a sua

distancia as laminas de decapar. Assim que este

é acionado pela introducdo do cabo, os
mordentes apertam o cabo, e as ldminas fecham

e recuam, arrancando a ponta de revestimento.
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Codificacdo Imagem

Descricao

B

(FicoCables)

Este dispositivo consegue ser o mais compacto
dos que existem até ao momento. O dispositivo
de decapar estd junto a um de corte, mantendo
a distancia entre ambas as laminas muito
reduzida. Geralmente, é um dispositivo utilizado
para as operacdes de aparar (afinagdo de cota de
saida, antes de realizar a segunda injecdo), e apds
afinada a cota de medicdo, é acionado o atuador
de corte e de seguida, avanga o cabo para a
posicdo de decapagem, e o segundo atuador

realiza essa tarefa.

Dispositivo da Flor

O dispositivo de flor, é especificamente utilizado para cabos onde se pretende utilizar terminais

injetados de Zamak. Como foi dito anteriormente, a flor proporciona maior resisténcia ao

terminal injetado e tornou-se um equipamento standard ja muito testado na FicoCables. Por

estes motivos, continua a ser utilizado um equipamento de um fornecedor externo. Este

dispositivo, até ao momento, nunca se revelou como gargalo nas atuais linhas de produgdo de

cabos de comando. No entanto, tem algumas particularidades que serdo descritas na Tabela 18.

Tabela 18 - Dispositivos de flor

Codificacdo Imagem

Descricdo

A

(Simples —
Fornecedor

Externo)

O dispositivo de fazer flor é um dispositivo
compacto, a exce¢do do atuador pneumatico. O
atuador pneumatico tem duas funcionalidades,
inicialmente fecha os mordentes, fixando o cabo
e, de seguida, avanga a matriz que amassa a
extremidade do cabo, realizando a flor. Tem
afinagdo quer para o fecho dos mordentes, quer
para o tamanho da flor. A geometria dos
mordentes varia consoante os didametros dos
cabos, portanto sdo pegas de setup em maquinas

multi referéncias.
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Codificacdo Imagem Descricado

A versdo dupla, tem o funcionamento igual ao
simples. A diferenca é que o atuador estd ligado a

duas alavancas em vez de uma. A afinacdo é igual

B
mas duplicada, porque ambos os lados tém
(Duplo— afinacdo individual. A distancia de 16 mm entre os
Fornecedor orificios dos cabos nos mordentes, determina a
Externo)

distdncia entre cabos durante o seu transporte

nas maquinas, o que pode dificultar a realizacdo

de todas as operagoes.

Méquina de Zamak

Aliga de Zamak é muito utilizada na FicoCables para produzir os terminais de cabo. Sdo utilizadas
maquinas de injecdo a baixa pressdo (2 bar a 4 bar), porque o metal é injetado na moldacao, e
ndo vazado. A bomba e o pistdo estdo submersos no metal, portanto trata-se de injecdo em
camara quente e o molde tem fecho vertical. Na Tabela 19 estdo descritas as principais
diferencgas entre os dois tipos de mdaquina utilizados na empresa.

Tabela 19 - Maquinas Zamak

Codificacdo Descricdo

Esta versdo da maquina de injecdo de zamak, sdo
desenvolvidas internamente. Tém a estrutura
reforcada e foi desenvolvida para ser facilmente
A colocada em linhas de cabos. Utiliza uma prensa
hidropneumatica para fecho das moldagdes, e um
(FicoCables) bico de inje¢do com movimento de avancgo até ao
canal de injecdo. Portanto, com o molde fixo, a
afinacdo do posicionamento dos cabos nos

moldes é simplificada.

Esta maquina existe em alguma quantidade na
FicoCables. A grande diferenca a nivel de

funcionamento em relagdo a versdo mais recente,

B é 0 bico de injecdo estar fixo e 0 molde ser levado

(Fornecedor até este. Este movimento é realizado através da

.

Externo) utilizagdo de um sistema de alavancas que é

D

acionado por um cilindro rotativo. A afinacdo

mais complicada e provoca variagGes, a nivel de

altura, no posicionamento dos cabos no molde.
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Cortantes Gito

Como o nome indica, este dispositivo tem a func¢do de separar o gito do terminal injetado.

Normalmente requerem afinacdo quando se faz o setup de outros referéncias, uma vez que este

deve acompanhar a geometria do molde. Caso contrario, ndo existe alinhamento do cortante

com o gito no momento do corte. Portanto, esta serd a principal caracteristica a ter em conta.

Anteriormente ndo se reaproveitavam os gitos automaticamente, mas nesta fase, todos os

dispositivos apresentados ja tém um funil/aparador que os introduz de volta na panela.

Tabela 20 - Cortantes de Gito (Zamak)

Codificacdo Imagem

Descricdo

A

(FicoCables)

O dispositivo cortante de gitos representado na
figura, € o mais complexo dos existentes na
FicoCables. Utiliza uma matriz fixa com a
geometria do terminal de zamak e na parte
superior, encontra-se um calcador e um puncdo
com a aresta do corte alinhada com o gito. Estes
sdo independentes e atuados por cilindros

pneumaticos.

B

(FicoCables)

Este dispositivo ja é mais simples por ter menos
pecas, e € mais compacto, o que o faz um bom
candidato para colocar numa maquina de injecédo
de zamak. Apenas utiliza um atuador e este
movimenta quer o calcador, quer o cortante.
Neste caso, utiliza-se uma mola para dar curso ao
calcador, permitindo que ele recue quando calque

o terminal de cabo.

C

(FicoCables)

Neste caso, podemos verificar que o
funcionamento é muito semelhante ao anterior. A
grande diferenca encontra-se no posicionador do
cabo, que esta preparado para colocar dois em
simultdneo, o que o torna interessante para

equipamentos duplos.
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Manipuladores

Para o conceito selecionado, serd necessdrio desenvolver um manipulador linear para
transportar os cabos apds a injecdo, e ainda, desenvolver um sistema de manipulador rotativo
para realizar o transporte entre a decapagem até a injecdo. Na Tabela 21, estdo exemplificados
dois manipuladores que servem de exemplo para os respectivos efeitos.

Tabela 21 - Manipuladores

Codificacdo Imagem Descricao

Este tipo de manipulador, normalmente sé se
movimenta em dois planos. Tem um movimento
de subida/descida e outro que o avanca
A horizontalmente entre postos. Este caso em
concreto tem um passo reduzido, visto se tratar
(FicoCables) de um manipulador incorporado numa maquina
de injegdo de Zamak. Devido ao espacgo, também
sdo usadas grippers compactas devido ao espaco,

construidas com garras paralelas pneumaticas.

No caso dos equipamentos da Schleuniger, é
utilizado um manipulador rotativo muito
compacto para transportar o cabo entre postos

B posicionados em seu redor. Para além da
rotagdo, apresenta os mesmos movimentos do

(Schleuniger) anterior. Tem de ser bastante leve para

conseguir reduzir a sua inércia e facilitar o
trabalho dos servomotores que o acionam. Caso

contrario, a dindmica podera ndo ser a desejada.

Foi também estudada a possibilidade de usar
um robo colaborativo. Este caso ganha na
C versatilidade, mas apresenta um custo mais
elevado (12 500 €), quando comparando com o
(Robot

Colaborativo
Elite Robots)

desenvolvimento de um manipulador rotativo

semelhante a solugdo B. Outra vantagem desta

gama de robds em particular, é a facilidade de
programacdo dos mesmos em pequenos ajustes

de posicionamento.
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4.2 Projeto

4.2.1  Mecdnico

Imperativos do Projeto

Neste subcapitulo serdo descritas as solugdes encontradas para os dispositivos do equipamento,
qgue foram sujeitas a imperativos de projecto. Estes imperativos sdo provenientes da opcao de
realizar um equipamento duplo, sem realizar altera¢gdes da maquina de injecdo de zamak, assim
como no dispositivo de realizar a flor, uma vez que estes ja se encontram padronizados na
FicoCables, mantendo o custo do equipamento mais baixo.

Na Figura 38, do lado esquerdo encontra-se o detalhe dos mordentes e dos batentes do
dispositivo de realizar a flor que tem a cota de 16 mm entre os cabos. Do lado direito também é
possivel visualizar a dimensdo reduzida da area do molde, disponivel para realizar os terminais.

E importante salientar a dimens3o do molde, uma vez que serve para demonstrar que mesmo
que se pretendesse alterar o dispositivo de realizar a flor, ndo existiria ganho significativo no
aumento da distancia entre cabos. Esse cenario também traria a desvantagem de aumentar a
quantidade de zamak injetado, visto que o canal do gito teria de ser mais longo.

A maior dificuldade a nivel de projeto do equipamento duplo, é a limitagdo da cota de 16 mm,
uma vez que todo o transporte do cabo, desde a entrada no equipamento de corte até a
extragdo, terd de manter esta cota de entre eixo nos cabos, para prevenir manipulagdes extra
entre operagoes.

38

O0C
7,
000

43

| N O /J
|

16

Figura 38 — Detalhes dos imperativos do dispositivo da flor e do molde de injegdo de zamak

Existem ainda outras questdes causadas pelos mesmos dispositivos. No dispositivo de realizacao
da flor, é necessario que a saida do cabo seja iniciada por um movimento de subida,
acompanhado por um seguinte para a direita. Apds a saida, os cabos serdo transportados para
o molde da maquina de injecao de zamak, no qual sera necessario descer os cabos até pousarem

DESENVOLVIMENTO DE NOVO CONCEITO DE EQUIPAMENTO AUTOMATICO
PARA FABRICO DE CABOS DE COMANDO PARA AUTOMOVEIS Eduardo Fernandes de Campos Eiras



DESENVOLVIMENTO

no molde. Portanto, inicialmente temos de considerar que o manipulador rotativo terd de ter
também o movimento de subida e de descida, para além da rotacdo e do avanco linear até as
ferramentas. E ainda necessario que o transporte em rotacdo do cabo seja realizado para a
direita, para possibilitar a extracao do dispositivo da flor e a colocagdo no molde da maquina de
injegao.

Descricdo detalhada do conceito

Neste subcapitulo serdo descritos o funcionamento geral do equipamento e posteriormente, 0s
conjuntos que o constituem mais detalhadamente. Todo o desenvolvimento teve em conta os
objetivos, os imperativos de projeto e o levantamento de possiveis solugdes para os mesmos.
Portanto, iniciou-se esta parte do desenvolvimento com uma visdao geral do equipamento

completo, demonstrado na Figura 39.

Figura 39 — Perspectiva isométrica do equipamento em desenvolvimento

De forma a identificar os principais conjuntos do equipamento, na Figura 40, encontra-se o
mesmo sem as protecles exteriores, e a descricdo do funcionamento segue a sequéncia de
fabrico do subconjunto de cabos revestido com primeira injecdo do terminal de zamak, dos
desenroladores até a extracdo do mesmo.
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Maquina de
Injecdo de Zamak

Arrastos de Dispositivo de
Correias Realizar a Flor

Manipulador
de Extragdo

Desenroladores

Cortante de
Gito

Dispositivo de
Corte e Decapagem

Manipulador
Rotativo

Figura 40 - Identificagdo dos conjuntos principais

A nivel de funcionamento mais geral do equipamento, o cabo segue a sequéncia descrita no
conceito 3. Ou seja, os cabos sdo desenrolados nos desenroladores, quando puxados pelo
arrasto de correias até estes chegarem a cota pretendida. No dispositivo de corte e decapagem
sao cortados e decapados, e posteriormente posicionados para o manipulador rotativo, que os
vem buscar. Uma vez no manipulador rotativo, este roda 45° e introduz os cabos no dispositivo
de realizar a flor. De seguida, o manipulador continua o transporte de mais 45° e posiciona os
cabos no molde da maquina de injecdo. Apds a injecdo dos terminais, o manipulador de extragdo
recolhe os cabos do molde, e transporta-os entre o molde e o cortante de gito e também, entre
o cortante de gito e a extracdo. Estes ficam em arrefecimento até ficarem disponiveis para que
o operador os venha descarregar.

Desenroladores

Na Figura 41, encontra-se representado o sistema de desenroladores desenvolvido, com a
respectiva legenda dos subconjuntos que o constituem. Como dito no capitulo anterior, o
desenrolador foi desenvolvido a pensar na versatilidade e na facilidade de carregamento. Para
o efeito, apds o levantamento das possiveis solu¢des, foram colhidas as melhores caracteristicas
dos varios desenroladores apresentados.
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Figura 41 — Conjunto de desenroladores esquerdo e direito (esquerda) e desenrolador legendado (direita)

Iniciando pela versatilidade do dispositivo, é de salientar que todas as pegas que o constituem,
podem ser utilizadas tanto para fazer a montagem esquerda ou direita. Ou seja, é possivel fazer
um espelho do conjunto utilizando exactamente as mesmas pecas. Isto possibilita que o
desenrolador seja montado conforme a necessidade quer de espago, quer do equipamento
onde este vai ser utilizado. Outra vantagem deste desenrolador é a utilizagdo em equipamentos
duplos, como se pode verificar na Figura 42. Juntando dois desenroladores, um esquerdo e um
direito, com os respectivos motores no lado exterior, consegue-se ter um aproveitamento

maximo do espaco sem que os componentes movéis destes entrem em contacto.
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Figura 42 — Par de desenroladores (esquerdo + direito)
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Com o propésito de facilitar o carregamento das bobinas nos desenroladores, utilizou-se um
sistema inspirado no ultimo exemplo da Tabela 14. No conjunto da base do desenrolador, visivel
na Figura 43, encontra-se uma rampa que permite que a bobina saia e entre a rolar, evitando
ter de elevar a mesma para a colocar no dispositivo. A rampa utiliza um indexador para a posi¢ao
de fecho, mas quando aberta pode ajustar-se a altura do piso, em funcdo da nivela¢do dada aos
pés. A utilizacdo de rolos para posicionar as bobinas também facilitam a troca, uma vez que
proporcionam um perfil baixo a todo o sistema, reduzindo também a inclinagdo da rampa. Estes
mesmos rolos estdo apoiados por chumaceiras robustas e que compensam desalinhamentos,
eliminando assim o risco de sobrecarga provocado por utilizagdo indevida.

Rampa

Rolos

Pés Niveladores

Figura 43 - Base do desenrolador de bobinas

Os rolos, através da sua superficie recartilhada, transmitem o movimento de rotagdo a bobina
sem escorregamento, e o acionamento destes é causado pelo sistema de transmissdo
apresentado na Figura 44. Esta transmissdo é simples, visto que utiliza um conjunto de motor e
redutor comum e todas as polias rodam no mesmo sentido e a mesma velocidade. Foi
adicionado também um tensor de forma a aumentar o angulo de abracamento da correia nas
duas polias mais distantes.

A nivel de ligacdo, é possivel encontrar as polias inferiores montadas directamente, com
chaveta, na extremidade dos rolos, e a superior que faz a ligacdo a caixa redutora com um veio
e chaveta. O acionamento do motor é comandado pelos compensadores.
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Motor + Redutora

Tensor

Correia + Polias

Figura 44 - Sistema de transmissao dos desenroladores

O sistema de compensadores apresentado na Figura 45, é constituido pelos quatro conjuntos
nela exibidos. O cabo entra no sistema, alinhado pelo centro da bobina, através da roda de
entrada. Da roda de entrada vai para a roda compensadora superior mais a direita, desce para
a inferior e regressa a superior andando uma roda para o lado esquerdo, e continua assim com
0 mesmo padrdo até alcancgar a roda mais a esquerda superior. A saida é depois realizada através
da roda de saida para o conjunto de arrasto. A nivel de funcionamento, a ideia desta sequéncia
de passagem do cabo entre as rodas, é criar um buffer para o sistema de arrasto. Quando o cabo
é puxado pelo arrasto, as rodas compensadoras mdveis sobem, acompanhando a saida do
mesmo. O movimento de subida e descida das rodas méveis, vai dar sinal aos sensores
encontrados na régua de sensores. Por sua vez estes sensores, dao o sinal de desenrolamento
ou paragem ao motor da transmissdo, controlando o desenrolamento do cabo para que este
esteja sempre disponivel quando o arrasto o tracciona. E ainda de salientar que as rodas
compensadoras, sdo construidas em nylon, tém perfuragGes para reduzir a massa, utilizam
rolamentos no eixo e ndo entram em contacto com as que se encontram ao seu lado. Tudo isto
com o propoésito de reduzir o esforgo do arrasto em puxar o cabo.
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Roda de Saida
+ Rodas Fixas

Régua de
Sensores de I
Nivel Compensadoras
i Moveis

Figura 45 - Sistema de compensador da desbobinagem do cabo

Arrastos

A semelhanca do dispositivo de desenrolamento, este também foi projetado tendo em conta a
utilizagdo num equipamento duplo. Na Figura 46, podemos visualizar o conjunto principal
constituido por um par de arrastos, um arrasto esquerdo e um direito, que foi baseado nos
exemplos B e C, descritos no capitulo anterior. Do exemplo B foi retirada a ideia de o desenvolver
na vertical, mas com a fixagao unilateral, de baixo perfil, como verificamos no C, com o intuito
de aproximar o maximo possivel o conjunto esquerdo do direito. Ambos os arrastos sdo
simétricos e ndo entram em contacto entre eles, o que permite o controlo independente de
cada lado.

Par de arrastos Arrasto Arrasto
de correias : Esquerdo Direito

Figura 46 - Visao geral do dispositivo de arrasto

Uma vez que sdo simétricos, para exemplificar o funcionamento, estd representado na Figura
47 apenas o arrasto esquerdo com os subconjuntos que o constituem, e o respectivo caminho
qgue o cabo tem de percorrer (seta vermelha). O cabo tem de entrar no sistema de encoder,
passa num calibre para o revestimento do cabo e, por fim, segue puxado por ambas as correias
de arrasto.
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Atuador de Subida Tensor das Sistema de
da Correia Superior Correias de Arrasto Encoder

Sistema de
Transmissdo

Arrasto
Superior

Arrasto

Calibre do .
Inferior

Revestimento
do Cabo

Figura 47- Subconjuntos de um arrasto

O sistema de encoder, tem a funcdo de ler o deslocamento do cabo que esta a ser alimentado e
talvez ainda mais importante, conseguir detectar se existe escorregamento do cabo nas correias
de arrasto através da comparagdao com a leitura da posicdo do servomotor do arrasto. Para a
leitura ser precisa, a roda de leitura é lisa e estd acoplada ao encoder através de um acoplamento
rigido de aluminio. A roda superior funciona como guia, por ter um canal para o cabo e por estar
sempre tensionada contra a roda inferior pela for¢ca de uma mola de tracgao.

Roda de Leitura

Figura 48 - Vista explodida do encoder

Ap0s a saida do sistema de encoder, o cabo tem que entrar no calibre de dete¢do de defeito no
revestimento, estando este representado na Figura 49. Neste conjunto, é encontrado um calibre
que deteta se o revestimento do cabo tem o diametro exterior acima da tolerancia superior do
mesmo, e tem como fung¢do prevenir encravamentos nos conjuntos posteriores de corte e
decapagem. O furo do calibre onde passa o cabo, tem a medida do didmetro acrescido da
tolerancia superior do revestimento do cabo. Caso este esteja com medida superior, este vai
puxar o calibre até ao sensor, que dara ordem de paragem para remocdo daquela sec¢do do
cabo. E ainda de salientar que este calibre é simétrico, contendo duas posi¢des de montagem
caso seja rodado 180 °, o que permite prolongar a vida do mesmo.
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Figura 49 - Calibre de detegdo de defeito do revestimento

A utilizagdo de um atuador pneumdtico para elevar o conjunto superior de arrasto, é justificada

pela necessidade de acesso as correias de arrasto, uma vez que estas sdo componentes de

desgaste. Para ser possivel aceder as correias para as substituir, € necessario afastar o conjunto

superior do inferior e, de seguida, aliviar os tensores de cada conjunto, conforme é visivel na

Figura 50.

Figura 50 - Acesso as correias de arrasto

Outra particularidade deste conjunto de arrastos, é o descentramento do cabo em relacdo a

largura da correia, como se verifica na Figura 51. Isto permite prolongar a vida da correia, uma

vez que estando um lado a ficar desgastado, é possivel rodar a correia e utilizar o lado sem

desgaste da mesma.
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Figura 51 - Detalhe do descentramento do cabo em relagdo a largura da correia de arrasto

Na fase de projeto, a maior dificuldade foi garantir os 16 mm entre os cabos. Na Figura 52,
podemos visualizar que dividindo os 16 mm pelos dois lados, a face central das rodas e das polias
tem de estar a menos de 8 mm do cabo, de forma a ndo existir contacto entre arrastos. Esta
distancia também prejudica a acessibilidade as correias de arrasto. Para resolver o problema de
acessibilidade, foi necessario executar um sistema de abertura que afastasse o conjunto
esquerdo do direito, recorrendo a um atuador pneumatico, que move o arrasto direito 125 mm.

Par de arrastos
fechados

Par de arrastos
abertos

Figura 52 - Detalhe de abertura do par de arrastos e da distancia entre cabos

Para terminar a descricdo do sistema de arrasto, é preciso salientar o funcionamento da
transmissdo, visivel na Figura 53. Neste sistema foi utilizada uma correia de dentado duplo, de
forma a ser possivel utilizar apenas um servomotor na polia do arrasto inferior e, esta fazer rodar
no mesmo sentido a polia do arrasto superior. Para tal, foi também utilizado um tensor, uma
vez que este recolhe enquanto o conjunto sobe, ndo sendo o mesmo possivel caso todas as
polias estivessem fixas.
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Polia com
Tensor

Correia de
dentado duplo

Figura 53 - Detalhe do sistema de transmissdo

Sistema de Corte e Decapagem

O sistema de corte e decapagem representado na Figura 54, foi o mais desafiante de
desenvolver, porque é um conjunto inovador que permite o cabo ser todo alimentado antes do
corte, de forma a possibilitar as operagdes na extremidade oposta, comparando com os
conceitos estudados, ja existentes na FicoCables. Ainda na mesma figura, estdo salientados os
subconjuntos que constituem este dispositivo, que serao descritos mais detalhadamente
posteriormente.

Laminas de
Decapar

Garra Auxiliar

Guias
Radiais

Garras de
| Decapagem

Dispositivo
de Corte }

Transmissao

Figura 54 — Dispositivo de corte e decapagem duplo

Com o propdsito de explicar o funcionamento e referir os detalhes que tornam este dispositivo
inovador, este serd descrito utilizando apenas as ferramentas do lado esquerdo, para facilitar a
visualiza¢do do processo. Portanto, na Figura 55, é possivel verificar logo de partida o percurso
de um cabo de 250 mm (azul) de comprimento, com entrada no dispositivo de corte e saida nas
garras de decapar. A cota de 192,50 mm que se encontra a verdade, determina o comprimento
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minimo com que o cabo pode ser produzido. A inovagdo neste conjunto, deve-se ao facto deste
possuir um comprimento minimo bastante reduzido e, como apds a saida do cabo nas garras de
decapar ndo se encontrarem mais dispositivos a realizar operac¢des de transformacao, este pode
ser alimentado continuamente sem restringir o comprimento maximo. Este ganho é
significativo, quando comparando com os conceitos ja existentes, uma vez que reduz
significativamente o comprimento da mdaquina.

Garras de
Decapar

Figura 55 - Exemplo de percurso do cabo e da cota minima de corte

Na Figura 56, é possivel visualizar a primeira sequéncia de movimentos apds a alimentacdo do
cabo para a cota de comprimento desejada. Inicialmente, a ldamina de corte avanga, cortando o
cabo e recuando logo de seguida (12). Apds o corte, as garras de decapar vao afastar-se das
laminas de decapar até o cabo alcancar a cota de decapagem desejada (22). Chegando aqui, as
laminas de decapar fecham, cortando o revestimento do cabo (39).

Figura 56 - Primeira sequéncia de movimentos do dispositivo
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Depois de fechadas as [aminas de decapar, a sequéncia continua na Figura 57. As guias radiais
abrem (12) e, posteriormente, as garras de decapar avancam até a garra auxiliar (22) para esta
segurar nos cabos (32). Nesta altura, as garras de decapar abrem (42) e avancam para o ponto
inicial, junto das laminas de decapagem (52). Terminando esta sequéncia, o manipulador do
conjunto seguinte podera vir recolher o cabo.

Revestimento

Decapado

Figura 57 - Continuagdo da sequéncia de decapagem

A nivel de corte, o conjunto desenvolvido representado na Figura 58 é uma adaptagao do
dispositivo C descrito no capitulo anterior. Este design de conjunto, permite que o cabo
atravesse por completo o dispositivo, permitindo a realizagdo de corte na extremidade traseira.
Utiliza laminas de corte padrdao da FicoCables, acionadas cada uma pelo seu atuador
pneumatico, estando ambas guiadas por encosto a uma contralamina, que foi adaptada para ter
dois orificios de corte. Ambas as laminas possuem geometria simétrica que permite a rotacdo
das mesmas em 180°, que por sua vez aumenta o tempo de vida da superficie de corte. A maior
diferenga neste conjunto, é o cabo avangar sempre guiado quer antes, quer apds a passagem
nas laminas de corte por acdo das guias. Foi necessario que a guia apds o corte abrisse, com o
propdsito de deixar sair a ponta de revestimento resultante da decapagem, dai surgir a utilizagao
da garra radial para guiar o cabo.

Atuador de N > Guia C.abos Camina de
Corte g ‘ Radial Corte

Figura 58 - Dispositivo de corte e detalhe das laminas
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O conjunto de decapagem foi baseado no dispositivo B do capitulo anterior, mas com o caminho
do cabo desimpedido. Na Figura 59, podemos visualizar as laminas de decapar utilizadas, que
estdo fixas a atuadores de garras paralelas. Estas tém um curso muito reduzido, apenas o
suficiente para permitir a passagem do cabo. Foram também baseadas numa geometria padrao
da FicoCables, que devido a cota de 16 mm entre cabos, tiveram de ser reduzidas em largura. A
garra auxiliar, tem apenas a fungdo de manter os cabos paralelos a base, de forma a possibilitar
a captacdo pelo manipulador rotativo, uma vez que estes tém tendéncia a curvar por accao da

gravidade.
Garras de Garra
Decapar Auxiliar
Laminas de
Decapar
- 2
e | N
: _/’/ B o 0 - 2
® ; B : 0 > LA
| O = : Sé - i // S
O gl BENY o
< » 4
-~ z

P Transmissdo de
Fuso de Esferas

Figura 59 - Conjunto de corte e decapagem (corte suprimido)

O guiamento do cabo, juntamento com o sistema de transmissdo de fuso de esferas com
servomotor, permitem alta precisdo na cota de decapar e que a movimentacao das garras de
decapar fiqguem com forga suficiente para decapar ambos os cabos. Na Figura 60, pode-se
verificar mais em detalhe o conjunto mdvel com a transmissdo. Neste sistema de transmissao,
a fémea de esferas recirculantes encontra-se fixa, fazendo com que os restantes conjuntos da
figura se movimentem linearmente. Uma vez que o conjunto de fuso e servomotor se vao
movimentar, foi decidido colocar um sistema de polias e correia trapezoidal, com relacdo de
transmissao de 1:1, apenas para reduzir o comprimento e evitar colisdes com o sistema de
arrasto. E de salientar que o funcionamento deste sistema estd salvaguardado pelo
dimensionamento dinamico em anexo 1, realizado pelo fornecedor dos servomotores, caixas
redutoras e PLC. Este dimensionamento contempla os sistemas de transmissdo e as respectivas
eficiéncias, as massas, cargas e os tempos dos movimentos.
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Garras de
Decapar

[ Fuso de Esferas

Correias e Polias
Trapezoidais

Servomotor

Figura 60 - Detalhe do sistema de transmissdo de fuso de esferas das garras de decapar

Manipulador Rotativo

A partir do momento em que o cabo se encontra cortado e decapado, cabe ao manipulador
rotativo fazer o transporte dos cabos até ao dispositivo de fazer flor e, posteriormente, ao molde
da maquina de injecdo. Na Figura 61, pode-se visualizar os trés eixos e os subconjuntos que o
constituem. O conjunto “Suporte do Manipulador Rotativo” tem apenas a fung¢do de fixa¢do do
conjunto a estrutura, o “Apoio de Eixo Vertical” vai acomodar o sistema de movimento vertical
do manipulador, assim como o de rotacdo. Por fim, o conjunto “Manipulador”, para além das
pingcas dos cabos, tem ainda um sistema de movimento linear para as aproximar e afastar dos

dispositivos.

Suporte
Manipulador
Rotativo

Apoio de
Eixo Vertical

Figura 61 - Conjuntos do manipulador rotativo
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Na Figura 62,é possivel visualizar a sequéncia de movimentacgdes de transporte dos cabos. Inicia-
se o transporte dos cabos quando o manipulador os vai buscar as garras de decapagem do
conjunto anterior, roda 45° até ao dispositivo de realizar a flor, sobe cerca de 10 mm e roda os
restantes 45° até ao molde da maquina de injecao de zamak. Por fim, desce os cabos em cerca
de 10 mm, novamente, recua e roda 90° em sentido oposto, até a posicao inicial.

Dispositivo
da Flor

Garras de

Molde de Injegdo
de Zamak

Manipulador
Rotativo

Figura 62 - Sequéncia de movimentos do manipulador rotativo

O conjunto do suporte representado na Figura 63, é construido através de maquinagem e de
soldadura, tendo como principal objetivo ser compacto e robusto, para ndo sofrer vibracdes que
poderdo ser causadas pela dindmica de rotacdo do manipulador. Com o intuito de manter os
alinhamentos correctos com os dispositivos, as duas bases que o constituem tém sobrespessura
de 2 mm para permitir o facejamento apds a soldadura. Contam ainda com furos para cavilhas,
de forma a manter o posicionamento apds o alinhamento na montagem, e furos roscados para
colocacdo de pernos niveladores, caso sejam necessarios para compensar algum desnivel das

estruturas soldadas.

Base com Furos
para Cavilhas

Base com Furos
para Cavilhas e
Furos Roscados

Figura 63 - Suporte do manipulador rotativo
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O subconjunto representado na Figura 64, utiliza um sistema de servomotor com transmissdo
por fuso de esferas, para realizar o movimento de subida e descida dos cabos, de forma a
permitir a extracdo no dispositivo de realizar a flor e a colocacdo no molde da maquina de
injecdo de zamak. Para realizar o movimento de rotacao, é utilizado um servomotor com caixa
redutora de flange.

Transmissao por
Fuso de Esferas

Transmissdo por
Caixa Redutora

Figura 64 - Apoio de eixo vertical

A Figura 65 representa o sistema de avango das pingas aos dispositivos, através de um sistema
de transmissao de servomotor com fuso de esferas e as pingas que vao agarrar os cabos. Neste
subconjunto, a preocupacao principal foi manter a massa reduzida de forma a ndo penalizar o
servomotor de rotacdo a nivel de momento de inércia. Para tal, o projecto das pecas foi realizado
utilizando maioritariamente ligas de aluminio, ficando apenas em aco as pecas sujeitas a
desgaste. A nivel dinamico, assim como no conjunto anterior, foi realizado um
dimensionamento dindmico que se encontra no anexo 1.

Base de Ligacdo a Caixa
Redutora de Flange

Base de Avanco
das Pingas

Figura 65 - Manipulador rotativo
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Dispositivo de Fazer Flor e Camara de Inspegdo

Conforme referido anteriormente, o dispositivo de flor duplo representado na Figura 66, é um
dispositivo standard de compra. Portanto, foi apenas desenvolvido um suporte com ajuste em
altura e na aproximacdo ao manipulador rotativo. Foi ainda desenvolvido um suporte para a
camara de inspecdo da flor, também com ajuste em altura e aproximacgdo para examinar o cabo
logo na saida do dispositivo da flor.

Dispositivo de
Realizar Flor Duplo

Camara de
Inspecdo da Flor

Suporte Disp. da
Flor e da Camara

Figura 66 - Dispositivo de realizar flor e camara de inspegao

Maquina de Injegdo

Como referido anteriormente, a mdquina de injecdo de zamak é uma mdquina standard na
FicoCables. Portanto, serd reaproveitada e restaurada uma mdquina ja existente. Apenas é
importante salientar a consola independente, que permite a parametrizagdo da inje¢do de
zamak durante os setups. Ainda de forma a ter acesso a zona de injecao da maquina, esta esta
colada em cima de carris que permitem afasta-la das restantes ferramentas do equipamento,
como é visivel na Figura 67.

Figura 67 - Maquina de injecao de zamak
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Cortante de gito

Ap0ds a realizagdo da injecdo do terminal de cabo, é necessario remover o gito. Para tal, foi
desenvolvido o dispositivo representado na Figura 68, baseado no dispositivo C do capitulo
anterior. Neste dispositivo, os cabos sdo posicionados na matriz com a geometria dos terminais,
e um atuador pneumatico aciona inicialmente o calcador e, de seguida, o cortante que quebra
o gito. Para a saida dos gitos apds a quebra, a base onde assenta a matriz, tem um recorte no
centro, para que o gito saia na vertical.

Cortante dos
Terminais Injetados

Calcador dos
Terminais Injetados

Matriz dos
Terminais Injetados

Figura 68 — Dispositivo cortante de gito

Extracao

Como referido anteriormente, no processo atual de injecdo de cabo revestido, ndo existe uma
extragdo organizada, onde eventualmente ha o risco de haver contacto com terminais injetados
guentes com o revestimento. Entdo, foi necessdrio desenvolver um sistema de extragdo de
forma a eliminar este risco. O desenvolvimento ndo se baseou em nenhum conceito ja existente,
uma vez que atualmente ndo existe nenhum sistema semelhante quer para cabo revestido, quer
para cabo ndo revestido.

Pode entdo ser visualizado na Figura 69, a extracdo desenvolvida. Neste sistema, utilizam-se
calhas com canais para dois cabos, onde estes ficam a arrefecer. Para evitar que o operador faga
a recolha dos cabos enquanto os terminais das ultimas unidades ainda estdo quentes, foi
utilizada uma cancela que barra a remocdo dos cabos. Para aumentar a capacidade da extragao,
de maneira a evitar que o operador necessite de ir constantemente recolher os cabos, foi
adicionada uma segunda calha, duplicando a capacidade. A utilizacdo da segunda calha, levou a
adicdo de um sistema que movimentasse ambas as calhas horizontalmente, de forma aos cabos
poderem ser sempre colocados na mesma posicao.
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Calhas de
Extracao

Cancelas dos
Cabos

Figura 69 - Extracdo de cabos injetados

Manipulador de Extragao

Devido a questdo da capacidade da extragdo, que levou ao desenvolvimento do sistema
anterior, foi ainda necessario que tanto este como o dispositivo cortante de gito, fossem
externos a madquina de injecdo, por motivos de espaco. Posto isto, procedeu-se ao
desenvolvimento de um manipulador de extracado, representado na Figura 70.

Atuador Pneumatico
Sem Haste

Atuador
Pneumatico

Figura 70 - Manipulador de extragado
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4.2.2 Automagdo

Neste equipamento, utiliza-se o conceito de automacdo programavel, uma vez que os cabos
produzidos terdo as mesmas operagdes, mas com configuracdes diferentes de comprimento,
cota de decapagem e terminal injetado. Estas configuracdes serdo controladas pelo programa
da maquina.

O desenvolvimento dos dipositivos, passou pela utilizagdo de sistemas pneumaticos e de
servomotores com redugdo de caixa redutora, fuso de esferas, ou ainda ambos. A regra utilizada
para escolha entre um sistema pneumatico ou de servomotor foi simples. Nos movimentos onde
apenas existem duas posigdes utilizaram-se atuadores pneumaticos, com sensores no inicio e
final de curso. Nos movimentos que requerem maior precisdo de posicionamento e que
determinam as cotas configuraveis do produto, utilizaram-se servomotores. Desta forma,
conseguiu-se tirar o maior proveito do equipamento, tornando a parametrizacdo do

equipamento mais facil, sem aumentar exponencialmente o custo.

Outra parte muito importante para o equipamento, foi o dimensionamento dos servomotores,
uma vez que se pretendia tirar proveito da velocidade dos eixos para se conseguir garantir a
cadéncia de producdo superior a 1 100 p/h. Este teve por base um estudo de sobreposicdo de
movimentos que se encontra na Figura 71. A sobreposicdo dos movimentos esta feita entre duas
partes principais da maquina, a primeira onde se realizam as operagbes de corte e decapagem,
e a segunda, que inicia quando o manipulador rotativo pega nos cabos.

Através da leitura da linha superior do tempo do estudo realizado, obtém-se o total de dois
segundos ao qual foi adicionado um factor de seguranca de 100%, chegando assim ao tempo de
ciclo de quatro segundos. O factor de seguranca é grande porque pode existir um erro grande,
visto se tratar de uma estimativa. Os quatro segundos de tempo de ciclo, representa uma
cadéncia produtiva de 900 p/h funcionando apenas um lado do equipamento, ou entdo 1 900
p/h com ambos. Como na pratica os equipamentos duplos nem sempre conseguem duplicar
diretamente a producgdo, aplicou-se uma margem de 20%, de forma a aproximar a cadéncia
nominal da realidade, chegando ao valor de 1 440 phH.

Este estudo de tempos foi passado ao fornecedor dos servomotores, que juntamente com os
restantes dados de massa, dimensdes e relagbes de transmissdo, alcancaram um
dimensionamento que garante o cumprimento desta cadéncia produtiva. O dimensionamento
completo pode ser encontrado no anexo 1.
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Sequéncia Operativa VS
Tempo (s)

0,1

02 03 0405060708091011121314 1516 1,7 18 19 20

Injecdo de Zamak + Manipulagdo

Fecha pinga transfer
Abre pinga fixa
Roda transfer 0-1
Aproxima 1

Faz flor

Sobe transfer 1
Roda transfer 1-2
Baixa transfer 3
Fecha molde

Abre pinca

Roda transfer 3-0
Baixa transfer 0 A

Corte + Decapagem

Alimenta Cabo

Fixa Cabo

Corta Cabo

Posiciona para decapar
Aperta Ldmina

Decapa + Posiciona
Fixa Cabo

Reposiciona

Fixa Cabo M

4.2.3

Figura 71 - Estudo de movimentos e tempo de ciclo do equipamento

Programagdo

A programacgdo do equipamento é essencial para o funcionamento do equipamento. Foi

utilizado o programa TwinCAT 3® da Beckhoff, na linguagem de implementacao SFC (Sequential

Function Chart), com o ambiente grafico de grafcet.

O programa esta dividido em cinco grafcets principais:

Corte e decapagem esquerdo;

Corte e decapagem direito;

Manipulador rotativo;

Maquina de injecdo de zamak;

Extracdo (Inclui o manipulador de extracdo, cortante de gito e o escorrega de cabos).

Na Figura 72, encontra-se o grafcet dos dispositivos de corte e decapagem esquerdo, que inclui

o desenrolador e o arrasto esquerdo. O direito ndo vai ser apresentado, uma vez que é igual ao

esquerdo.
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Inicio

e Trans0 M + L t r .J.Transl

Acertoll

Etapal0l

I Trans3
[

Etapa20

» Inicio

L rransa
T

Etapa30

;IL ‘;r;ss

Etapad0

rlg‘l‘ranss
el

Etapa50

+Tzans7

Etapa60

shaesn

Etapa70

.J[—_,‘l‘zansg

Etapa80

;L:Translo
|

Etapa90

Transll k
> Inicio

Figura 72 - Sequéncia do corte e decapagem esquerdo

De seguida, na Figura 73, é possivel visualizar o ciclo de funcionamento do manipulador rotativo.
Este grafcet inclui o funcionamento do dispositivo de realizar a flor, uma vez que o manipulador
rotativo nao chega a largar os cabos no dispositivo.

Na Figura 74, esta representado o grafcet com o ciclo de injecdo da maquina de zamak.

Por fim, na Figura 75, é possivel visualizar o ciclo de funcionamento do manipulador de extragao,
do cortante de gito e do escorrega de cabos.
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Transls
Inicio

Inicio Inicia o ciclo de transporte do cabo, desde
decapagem até A& mAquina de injecdo.
== Trans0 Modo automético + acerto ok + Botao inicio +1‘unsl
+ Segurangas OK + Sinais do acerto
Acertol0 Realizar zero dos 3 eixos do manipulador.
Etapal0 Desce eixo vertical do manipulador
+‘rtun:2
Trans4
Acerto20 Posiciona manipulador na cota do dispositive
Etapa20 Fecha grippers (Pega nos cabos) de decapar e abre grippers.
(Cota relativa & posigéo das laminas de decap.)
Trans3
Trans5
Inicio Volta ao inicio do grafcet
Etapa30 Recua manipulador = cota de decapagem
+Tran36
Etapad0 Roda 45° em sentido horéario o eixo de rotagéo
do manipulador. (Até dispositivo da flor)
+Tznns7
Etapa50 Avanga manipulador até introduzir cabo
no dispositivo de realizar a flor.
+Transa
Etapa60 Fecha mordentes do dispositivo da flor.
+Tzans9
Etapa70 Realiza a flor avango e recuo do atuador da flor.
+Txanslo
Etapa80 Abre mordentes do dispositivo da flor.
+Tx‘un=ll
Etapa%0 Sobe eixo vertical do manipulador em 6mm.
+Tran512
Etapal00 Roda 45° em sentido horério o eixo de rotagéo
do manipulador. (Até ao molde da méquina de
injeglo de zamak)
== Transl3 Inspegio cabo OK +Trnn=l9 Inspegdio cabo NOK
Etapall0 Baixa eixo vertical do manipulador em 6&mm. Etapalll Manipulador recua na totalidade.
s Translg Meméria de fecho do molde da méAquina de +Trun=20
injegso de zamak.
Etapall2 Abre gripper. (Larga cabo)
Etapal20 Abre gripper do manipulador.
+Tran321
Transl$
Etapall3 Roda manipulador 45° em sentido anti-horério
Etapal30 Sobe eixo vertical do manipulador em 6mm. (Até dispositivo de decapar)
=i Trans22
+'runal.6
Etapald0 Recua eixo de avango do manipulador e roda 90°
em sentido anti-hordrio. (Até dispositivo de decapar)
o Transl?
Etapal50 Avanga gripper até as laminas de decapar.

Figura 73 - Grafcet do manipulador rotativo
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ET30

ET35
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+‘rran315_cxcw
£T50 RECUO MOLDE
RECUO ENCOSTO
RECUO TRANCA TRAS
0|
+rnnszs_cxcw
ET60 POSTO 11 OK
+Trln=3Z_CICLO
2770 AGUARDA EXTRAGAO
PEGAR
=]
+~rnn=z7_cxcw
£T80 0 EXTRAGAC
?] R TA
RECUO ENCOSTO TERMINAL
= Trans28_CICLO
ET90 Lub
g
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ET100
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Trans
Init_t
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% Trans4l_CICLO

Figura 74 - Grafcet da maquina de injeg¢do de Zamak
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Inicio

[

‘[-Transo M —I‘Tranal

" Acertol0
‘ Etapal0

, L rrans2
I ;Trans4

Acerto20
| Etapa20
‘ I-Tran53

Trans5 l. Inicio

‘7 :npn:;o

c [ Transé

Etapad0

c I, Trans?7

EtapaS50

I-’l"ransE

Etapa60

.—{sTrans?

Etapa70

c LTranle

Etapaso

I Transll
i

[ !t;p-Do

],
e Transll
I_

Etapa%90

(};Translz

Etapal00

c L: Transl3
> Inicio

Figura 75 - Grafcet do ciclo de extragao

Para existir uma boa interacao entre os utilizadores e o novo equipamento, tem de ser utilizado
um HMI (Human-Machine Interface). Nao existindo HMI, ndo ha comunicacdo da maquina para
o utilizador.

Pretende-se que o ambiente grafico seja simples para facilitar a utilizacdo, mas tem de conter
todas as configuragGes necessdrias para a configuragao dos cabos de comando, e ainda, tem de
apresentar todas as informacdes standard da FicoCables. As informacdes visiveis para o
operador, durante o estado normal de funcionamento, padronizadas na empresa, podem ser
visualizadas na Figura 76.
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Na pagina principal da consola, encontram-se todos os menus da mesma, como esta
demonstrado na Figura 77.

Figura 76 - HMI durante a utilizagdo normal do equipamento

[

)

oy

"Referéncia em 129216 XXX 'Modo Trabalho 'DD/MM/AAAR |

Seleca
Referéncia
Trabalho Setup Sensores

Producao XXX HH:MM

Comandos
Manuais

rir Portas

\

L/

O aspeto mais importante de salientar, é a facil introduc¢do ou afinagao de novas referéncias,
conforme representado na Figura 78. E possivel selecionar uma referéncia para fazer a afinacdo
da cota de corte e do comprimento do decapado. Se for selecionado a introducdo de nova

Figura 77 - Menu principal da consola

referéncia, e possivel introduzir o comprimento nominal do cabo e da ponta decapada.
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. L =Comprimento do Cabo
‘ D = Comprimento do Decapado

- COMPRIMENTO DECAPADO
Selecdo da
Referéncia L: XYZ mm C: XYZ mm
Afinacdo (0,1 mm) Afinagdo (0,1 mm)

4

L: XYZ

Referéncia =

\J [/

Figura 78 - Menu de introdugdo ou alteragdo de referéncias de cabo

4.3 Orgcamentacdo e Pay-back

Com o propdsito de calcular o retorno sobre o investimento e a influéncia no prego por pega, é
necessario primeiramente totalizar o custo do equipamento. Para tal, foram consultados varios
fornecedores de pecas maquinadas, construcdo soldada, componentes normalizados e ainda de
programacgdo. Na Tabela 22, para além do valor total do equipamento de 55221,66 &€,
encontram-se os custos por tipo de componentes e/ou servicos, e a sua representacdo
percentual do valor total.

Tabela 22 - Resumo dos custos de contrugdo do novo equipamento

Tipo de componentes/servico Custo % do Custo
Pecas Maquinadas 26 093,65 € 47,25%
Material Elétrico (Servomotores, Caixas Redutoras, Consola, PLC) 11 908,18 € 21,56%
Programacdo 5750,00 € 10,41%
Construgdo Soldada (Estruturas) 4720,00 € 8,55%
Normalizados 3552,16 € 6,43%
Material Pneumatico 3197,67 € 5,79%
Total 55 221,66 € 100%

Depois de chegar ao valor total do novo equipamento, é possivel calcular o seu impacto no valor
por peca. Na Tabela 23, encontra-se a comparagdo dos custos entre o novo equipamento e o
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processo atual. Para os equipamentos de cabo, faz-se o cdlculo da mao de obra considerando
11,51 €/h, com 235 dias de trabalho a trés turnos. Temos ainda, no processo atual, um operador
para quatro maquinas de corte e um operador para uma maquina de injecdo, dai o niUmero de
1,25 operadores. No novo equipamento, este é de 0,5 porque um operador fica responsdvel por
dois equipamentos. O PHH resulta da cadéncia produtiva de 900 p/h (processo atual) e de
1 440p/h (novo equipamento), a dividir pelo nimero de operadores.

Posto isto, alcangamos uma redugdo de 0,014 € no custo pega que representa a redugdo de
70 682,59 € no custo anual de producdo. Tendo em conta o valor total do novo equipamento,
consegue-se amortizar o investimento em menos de dez meses. Tendo ainda em conta o volume
total de produgao até ao final do projeto de 38,5 milhdes de cabos, temos um ganho total de
469 000 € até ao ano de 2026.

Tabela 23 - Comparagdo do custo por pega entre processo atual e o novo equipamento

Processo Atual Novo Equipamento Diferenca
OEE 85 % 85% -
PHH 720 2880 +1980
Numero de operadores 1,25 0,5 -0,75
Custo do equipamento 55000 € 55221,66 € +221,66 €
Custo anual da MO 76 073,91 € 30429,56 € -45644,35 €
Custo pega 0,020 € 0,006 € -0,014 € (-70%)
Custo de produgdo anual 101 112,15 € 25 278,04 € -70682,59 €

4.4  Plano de Manutencdo

O plano de manutencdo do equipamento esta dividido em duas partes, a manutencdo de
primeiro e de segundo nivel. No anexo 2, encontra-se o plano de manutengdo completo por
dispositivo, mas neste capitulo apenas se encontram uma adaptacdo por tipo de componentes
e a parte, o plano da maquina de injecao de zamak que é especifico.

Tabela 24 - Manutengdo de 12 nivel do Desenrolador e Arrasto, Dispositivo de Corte, Decapagem e Cortante de Gito

Manutengao 12 Nivel

Manutengdo do Desenrolador e Arrasto, Dispositivo de Corte, Decapagem e Cortante de Gito

Tipo de . . Ferramentas Agdo Correctiva Nec. Duragéo Total
Equipamento Tarefa Método . Resp. — M  _ Freq. .
Tarefa Materiais Resp. Acdo Paragem min.
Desenrolador e Limpeza Panos
Limpeza P Manual Pistola de ar oP MNT Turno S 2
Arrasto desenroladores
Vassoura
D lad Li d Pincel
Limpeza esenrolador e impar zonas ce Manual _rincel op MNT Turno s 2
Arrasto passagem do cabo pistola de ar

Dispositivo de
Corte
Inspecgdo Mecanico,
Decapagem e
Cortante Gito

Verificar
existéncia de Manual
ruidos e vibragdes Visual

anormais

opP MNT Turno S 0,25
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Manutengdo 12 Nivel

Manutengdo do Desenrolador e Arrasto, Dispositivo de Corte, Decapagem e Cortante de Gito

i Agdo Correctiva 5 a
Tipo de Equipamento Tarefa Método Ferrame-n.tas Resp. ki Freq. Nec Dura;a.o Total
Tarefa Materiais Resp. Acdo Paragem min.
Dispositivo de Verificar estado Manual
Inspecgdo Corte Mecénico das Visual oP MNT Turno S 0,25
e Decapagem ldminas/pastilha
. . Limpeza do
D
Limpeza Isgzz:l\;or de dispositivo e Manual oP MNT Turno S 0,25
P gaveta das aparas
< Dispositivo de Verificar estado da Manual
| P MNT T 2
nspeccao Corte Gito matriz/cortante Visual o urno s 025
< Dispositivo de Limpeza do caixa Manual
| ) - . P MNT T ,2
nspeccao Corte Gito de gito Visual o urno S 0,25

Tabela 25 - Manutengdo de 22 nivel do Desenrolador e Arrasto, Dispositivo de Corte, Decapagem e Cortante de Gito

Manutengao 22 Nivel

Manutengdo do Desenrolador e Arrasto, Dispositivo de Corte, Decapagem e Cortante de Gito

i Agéo Correctiva Duragdo
Tipo de Equipam/ Tarefa Método Ferramt?n.tas Resp. ki Freq. Total
Tarefa Materiais Resp. Ag3o Paragem min.

Pistola Ar,
< . Manual .
Inspecgao Todos Limpeza Geral Visual Panoe MNT MNT Trimestral
Vassoura
Verificar Inspegdo Corrigir
Inspecgdo Todos existéncia de Visual / MNT MNT e/ou Trimestral
fugas de ar Auditivo Substituir
-
V.erl IC?I' 2 Inspegdo Reaperta
< existéncia de . .
Inspecgdo Todos Visual / MNT MNT / Trimestral
folgas nos . -
. Funcional Substituir
mecanismos
Verificar estado e
Inspecgdo Todos . flfagaordasA Mfanual MNT MNT Trimestral
ligagdes eléctricas Visual
e pneumadticas
Verificar desgaste
D I M |
Inspecgdo esenrolador e de todas as pegas jcmua MNT MNT Substituir Trimestral
Arrasto . Visual
listadas
Dispositivo de Ven:ecared::geaste Manual
Inspecgdo Corte Mecanico A pes: . . MNT MNT Trimestral
laminas/pastilha Visual
e Decapagem
de corte
Dispositivo de .
o Verifi M | .
Inspecgdo Corte Mecdnico " eriiear jcmua MNT MNT Trimestral
alinhamentos Visual
e Decapagem
Dispositivo de Verificar Manual
Inspecgdo Corte Mecanico desapertos de Visual MNT MNT Trimestral
e Decapagem pegas e acessorios 50
Dispositivo de Limpeza geral e Manual
Inspecgdo Corte Mecéanico lubrificagdo dos Visual MNT MNT Trimestral
e Decapagem movimentos
Verificar estado
. . Manual .
Inspecgdo Manipulador dos sensores e Visual MNT MNT Trimestral
cablagem
Verificar
~ . Manual .
Inspecgdo Manipulador desapertos de Visual MNT MNT Trimestral
pegas e acessorios
. e Verificar desgaste
« Dispositivo de ) Manual .
Inspecgdo Corte Gito da matrize Visual MNT MNT Trimestral
cortante
Verificar estado e
. . folgas nos
Inspecgdo DISpOSItN,O de sistemas de Ménual MNT MNT Trimestral
Corte Gito ; Visual
guiamento e
sistema de corte
. . Verificar
Inspecgdo D|5p05|t|\(o de desapertos de Ménual MNT MNT Trimestral
Corte Gito . Visual
pegas e acessorios
Verificar estado e
Inspecgdo D|5p05|t|\(o de . flfagaoldas‘ Ménual MNT MNT Trimestral
Corte Gito ligagdes eléctricas Visual
e pneumdticas
« Dispositivo de . Manual .
Inspecgdo Corte Gito Limpeza geral Visual MNT MNT Trimestral
Galheta com
. Lubrificar a guia e dleo .
Revisdo Todos patim Manual RENOLIN MNT MNT Trimestral
CLP220
20
Galheta com
o Desenrolador e . 6leo .
R
evisdo Arrasto Lubrificar rodas Manual RENOLIN MNT MNT Trimestral
CLP220
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Manutengdo 22 Nivel

Manutengdo do Desenrolador e Arrasto, Dispositivo de Corte, Decapagem e Cortante de Gito

i Agdo Correctiva .
Tipo de Equipam/ Tarefa Método Ferrame-n.tas Resp. '}— Freq. Nec
Tarefa Materiais Resp. Acdo Paragem

Revisdo completa
ao compensador:

Compensador Veios
Revisdo P Rolamentos Revisdo MNT MNT Trimestral S
de Cabo )
Sensores/fins-de-
curso
Estrutura
Revisdo Completa:
- Rolos
- Rolamentos
Sistema de - Veios
Revisdo - Correias Revisdo MNT MNT Trimestral S
arrasto de cabo )
- Polias
- Moto redutor
- Cilindros
- Estrutura
Reaperto total dos
sistemas e
Revisdo Manipulador estrutura. Revisdo MNT MNT Trimestral S
Revisdo mecénica
completa
. Duragdo
Revisdo Manipulador Revisdo aos Revisdo MNT MNT Trimestral S Total
amortecedores min.
Verificar aperto
Revisdo Manipulador das hastes dos Revisdo
cilindros
Massa SKF
« Manipulador, Aplicar massa nos s
Revisdo P P Revisdo ref LGMT
Decapar fusos de esferas
2/1
Di: itive Verificar s -
Revisdo spositivo de erificar estado Revisdo Substituir
Decapar dos mordentes
Substituir
Parafusos
- Manipulador, Verificar estado - (caso se
Revisdo Revisdo
Decapar dos parafusos encontrem
danificados
/moidos)
- Manipulador, Verificar estado o
Revisdo Revisdo
Decapar do batente
. Verificar aperto e
Manipulador,
Revisdo pu ! estado dos Revisdo Substituir
Decapar
sensores e cabos
Dispositivo de Aplicar massa nos Massa SKF
Revisdo P " rolamentos Revisdo ref LGMT MNT MNT Trimestral S
Corte Gito .
lineares 2/1

Tabela 26 - Manutengdo de 12 nivel da maquina de injecdo de zamak, molde de zamak e dispositivo de flor

Manutengdo 12 Nivel

Maquina de Zamak, Molde Zamak e Dispositivo Flor

Tipo de . . Ferramentas Agdo Correctiva Nec. Duragio Total
Equipamento Tarefa Método . Resp. ——— _ Freq. .
Tarefa Materiais Resp. Acdo Paragem min.
Verificar
~ P . . Repor
Inspegdo Zamak existéncia de 6leo Visual oP MNT Nivel Turno N 1
desmoldante
Limpeza Zamak L|mFez_a da Limpar oP MNT Turno S 5
maquina
Limpeza Zamak I.yln.1peza da Panela de Colher e opP MNT Turno S 5
escoria de zamak Zamak panela
Limpeza Zamak Limpeza dos gitos Limpar oP MNT Turno S 5
Inspecgdo Molde Zamak Lubrificacdo guias Lubrificar oP MNT Turno S 2
molde
Limpeza de todas
Limpeza Molde Zamak as superficies Limpar opP MNT Turno S 2
moldantes
Validar
funci to d
Inspecgdo Disp. Flor ur!cmlnamen oda Visual oP MNT Afinar Turno S 2
madquina de Fazer
Flor
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Tabela 27 - Manutencgédo de 22 nivel da maquina de inje¢do de zamak, molde de zamak e dispositivo de flor

Manutengdo 22 Nivel

Maquina de Zamak, Molde Zamak e Dispositivo Flor

. 3 i Duragdo
Tipo d ) F t Agdo Correctiva Nec.
PO fe Equipamento Tarefa Método erram%n.as Resp. —— Freq. ec Total
Tarefa Materiais Resp. Agio Paragem min.
e Elimin
Inspegdo Zamak Verlflca;tugas de Visual MNT MNT ar Trimestral N
Fugas
Inspecdo Zamak Ven.flcarestado Visual MNT MNT SUb.Stlt Trimestral S
do bico de zamak uir
Verificar afinagdo Ajustar
Inspegdo Zamak do mecanismo de Visual MNT MNT /ifinar Trimestral S
encosto
Verificar correcto
Inspegdo Zamak funcionamento da Visual MNT MNT SUb_Stlt Trimestral N
bomba /embolo uir
de zamak
\{enﬂcar Temperat Limpar
funcionamento
« - ura e/ou .
Inspecdo Zamak circuitos . MNT MNT . Trimestral S
) Mangueir Substit
arrefecimento .
as uir
molde
Revisdo Zamak Ellmma;acf da‘s Revisdo MNT MNT Trimestral S 480
folgas da maquina
Revisdo ao grupo
injector (Verificar
folgas nos
. ilh ios, - )
Revisdo Zamak casquiinos € velos Revisdo MNT MNT Trimestral S
verificar fixagdes e
apertos,revisdo a
parte pneumatica
(apertos e fugas)
Eliminagdo de
folgas da maquina
Revisdo Zamak (frente, fecho do Revisdo MNT MNT Trimestral S
molde e transfer)
e lubrificagdo
Revisdo a parte
Revisdo Zamak _ preumatica Revisio MNT MNT Trimestral s
(cilindros, vélvulas
e ligagdes)
Revisdo ao quadro
elétrico (limpar
Limpeza Zamak |nter|o'r, fl|}|’05, MNT MNT Trimestral S 10
rever ligagdes e
estado do
ventilador)
Verificar estado
extractores,centra
Inspecdo Molde Zamak dores e superficie Visual MNT MNT Trimestral N
das cavidades do
molde
Verificar
conjuntos molde
(superficie
Inspegdo Molde Zamak moldantes Visual MNT MNT Trimestral N
centradores,agulh
as,acessorios e
mangueira)
Verifi M |
Inspegdo Disp. Flor erificar desgaste :dnua MNT MNT Trimestral S
de pegas Visual
Verificar estado e
- . folgas nos Manual .
Inspecdo Disp. Flor sisternas de Visual MNT MNT Trimestral S
guiamento
Inspegédo Disp. Flor 'Venflcar Ménual MNT MNT Trimestral S
alinhamentos Visual
Verificar
- . Manual .
Inspegdo Disp. Flor desapertos de visual MNT MNT Trimestral S 30
pegas e acessorios
Verificar estado e
- . fixagdo das Manual .
Inspegdo Disp. Flor N o . MNT MNT Trimestral S
ligagBes eléctricas Visual
e pneumaticas
Verificar Manual
Inspegdo Disp. Flor existéncia de . MNT MNT Trimestral S
Visual
fugas de ar
m
" . ‘mpeza g~eral ¢ Manual ) )
Inspecdo Disp. Flor lubrificagdo dos Visual MNT MNT Afinar Trimestral S
movimentos
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4.5 Manual de Operacao

O manual do equipamento foi concebido para o operador(a) ou pessoa encarregada pelo
funcionamento da mdquina, assim como para as pessoas intervenientes na manutencao e
instalacdo do equipamento. Nele estdo representadas as distintas partes da maquina e o seu
funcionamento, servindo assim para favorecer a produtividade e bom funcionamento do
equipamento de forma continuada.

O manual do equipamento completo encontra-se em anexo 2, uma vez que devido a sua
dimensao, apenas serdo aqui colocadas as informacdes mais relevantes.

Da-se inicio pela Tabela 28, onde se encontram as caracteristicas gerais do equipamento.

Tabela 28 - Caracteristicas gerais do equipamento

Caracteristicas Dados dos Equipamentos
Poténcia Instalada 11085 W
Dimensdes (Comp x Larg x Prof) 3927 -2949,5 - 2290 mm
Peso 1500 kg
Pressdo de Ar Comprimido 8 bar

De seguida na Figura 79, pode-se visualizar a vista de topo para layout do equipamento, com as
respectivas cotas de atravancamento.

3927 .00

294950

4
ﬂ“lﬁ

[ BTN PERE BRI
i

Figura 79 - Vista de layout do equipamento
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Em relacao ao funcionamento normal do equipamento, o operador sé devera ter de substituir a
bobina de cabo caso seja consumida e utilizar os comandos da consola.

Na Figura 80, encontra-se a instrucdo para passagem do cabo no desenrolador de bobinas.
Primeiro, deve-se utilizar a rampa de carregamento da bobina para a posicionar no
desenrolador. Passar o cabo pela roda de entrada de cabo e seguir o caminho demonstrado
pelas setas (da roda de cima para a de baixo, e da direita para a esquerda). O cabo tem de sair
na roda de saida de cabo. Para auxiliar o cabo a desenrolar enquanto se passa o cabo pelo
percurso definido, deve-se utilizar o botédo de trés posicdes. O mesmo botao deve ser utilizado
para alimentar o cabo nos restantes dispositivos.

Botdo de
3 Posicoes

Entrada do
Cabo

Rampa de
Carregamento
da Bobina

T

Figura 80 - Percurso do cabo nos desenroladores de bobinas
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5 CONCLUSOES E PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTURQOS

5.1 CONCLUSOES

O principal objectivo deste trabalho foi desenvolver um equipamento de alta produtividade e
flexibilidade para os subconjuntos de cabo revestido com primeiro terminal injetado,
aumentando a capacidade produtiva para melhorar a competitividade da empresa na producao
dos cabos de comando.

O equipamento esta dimensionado para produzir 1440 p/h, superando as expectativas de
atingir uma cadéncia superior as maquinas mais modernas da empresa, utilizadas em cabo nao
revestido.

A nivel de flexibilidade, o equipamento desenvolvido também supera as necessidades, uma vez
gue esta preparado para cabos e revestimentos de diametros diferentes.

Em vez de um equipamento especifico, adicionou-se ao setup apenas o calibre de revestimento
e as laminas de decapagem, quando comparando com os processos atuais.

No desenvolvimento do projecto, foi contemplado o modo de setup, que move conjuntos do
equipamento, melhorando a acessibilidade aos componentes de substituicdo e de desgaste. Isto
também permitiu atingir o objetivo da area ocupada, uma vez que os conjuntos simétricos
conseguiram ser desenvolvidos de forma mais compacta.

A seguranca do operador foi melhorada, uma vez que este esta afastado das zonas de perigo
(principalmente da maquina de injeccdo de zamak), e também foram utilizadas barreiras
fotoelétricas juntamente com um comando de corte de ar e de abertura de portas, permitindo
o operador intervir no equipamento em seguranga.

Por fim, temos o custo do equipamento que ficou cerca de 10 000 € abaixo do expectdvel, é um
valor muito bom tendo em conta as ofertas de mercado que sao substancialmente mais caras
(100 000 €) ou inexistentes. Na Tabela 29, é possivel verificar de forma sucinta o cumprimento
dos objetivos de desenvolvimento do novo equipamento.
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Tabela 29 - Cumprimento dos objectivos do novo equipamento

Cumprimento dos objectivos do novo equipamento

Cadéncia produtiva de pelo menos 1 100 p/h 1440 p/h

Realizar 10 referéncias de cabo diferentes

Conjuntos estdo acessiveis

Orgamento de 65 000 € 55221,66 €

Sistemas de seguranca redundantes

ANEANEANEANENEAN

Area ocupada inferior a 22 m? 11,58 m?

5.2 PROPOSTA DE TRABALHOS FUTUROS

A configuracdo do equipamento desenvolvido, com o posicionamento da maquina de injecdo a
90 ° em relagdo aos dispositivos de corte e decapagem, permite a incorporacdo de uma maquina
de injecdo de plastico no local da extracao.

Esta adicdo, seria Util para o projeto C, uma vez que o primeiro terminal zamak, sofre uma sobre
injecdo de plastico que poderia ficar integrada no mesmo equipamento, reduzindo também mao
de obra realizada em equipamentos independentes.
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1. Bill of materials

DC link: DC link 1

Order code
AX8620-0000-0000

BECKHOFF

Power Supply Module 20 A, Mains Supply Voltage 400...480 V AC

Axis: EIXO_ARRASTO_1

Order code
AX8206-0100-0000

Twin Axis Module 2 x 6A, OCT, TWinSAFE (STO, SS1)

Motor-gearbox-combination

The following both positions will be mounted at Beckhoff and delivered as one unit.

AM8032-0E10-0000

Servomotor, 400 V AC (max. 480 V AC), Mo = 2,37 Nm, lo = 2,95 A, n, = 6000 min-1, ,
OCT 18 bit singleturn, No brake

AG3210-+NP015S-MF1-10-
1C1-AM803x

Planetary gear units, M, = 19,00 Nm, M, = 56,00 Nm, Backlash < 8,00 arcmin, i = 10,

ZK4800-8022-0050

motor cable with 1 mm? wire gauge, highly flexible for drag-chain use, Cable
length=5m
Cable length only in full meter

Axis: EIXO_ARRASTO 2

Order code
AX8206-0100-0000

Twin Axis Module 2 x 6A, OCT, TwinSAFE (STO, SS1)

Motor-gearbox-combination

The following both positions will be mounted at Beckhoff and delivered as one unit.

AM8032-0E10-0000

Servomotor, 400 V AC (max. 480 V AC), Mo = 2,37 Nm, lo = 2,95 A, n, = 6000 min-1, ,
OCT 18 bit singleturn, No brake

AG3210-+NP015S-MF1-10-
1C1-AM803x

Planetary gear units, M, = 19,00 Nm, My = 56,00 Nm, Backlash < 8,00 arcmin, i = 10,

ZK4800-8022-0050

motor cable with 1 mm? wire gauge, highly flexible for drag-chain use, Cable
length1=5m
Cable length only in full meter

Axis: EIXO_DECAPAGEM

Order code
AX8206-0100-0000

Twin Axis Module 2 x 6A, OCT, TwinSAFE (STO, SS1)

AM8032-1E20-0000

Servomotor, 400 V AC (max. 480 V AC), Mo = 2,37 Nm, lo = 2,95 A, n, = 6000 min-1, ,
OCT 18 bit multiturn, No brake

ZK4800-8022-0050

motor cable with 1 mm? wire gauge, highly flexible for drag-chain use, Cable
length=5m
Cable length only in full meter

Axis: EIXO_ROT_MANIPULADOR

Order code
AX8206-0100-0000

Twin Axis Module 2 x 6A, OCT, TWinSAFE (STO, SS1)

Motor-gearbox-combination

The following both positions will be mounted at Beckhoff and delivered as one unit.

AM8031-0D20-0000

Servomotor, 400 V AC (max. 480 V AC), Mo = 1,38 Nm, lo = 1,95 A, n, = 6000 min-1, ,
OCT 18 bit multiturn, No brake

AG3400-+NPT035S-MF2-
100-0C1-AM803x

Planetary gear units with drive output, M, = 110,00 Nm, M, = 352,00 Nm,
Backlash < 10,00 arcmin, i = 100

ZK4800-8022-0050

motor cable with 1 mm? wire gauge, highly flexible for drag-chain use, Cable
length=5m
Cable length only in full meter

Axis: EIXO_AVANCO_MANIPULADOR

Order code
AX8206-0100-0000

Twin Axis Module 2 x 6A, OCT, TWinSAFE (STO, SS1) (cf. axis 'EIXOrOTm
ANIPULADOR")

AM8022-1D20-0000

Servomotor, 400 V AC (max. 480 V AC), Mo = 0,80 Nm, lo = 1,50 A, n, = 8000 min-1, ,
OCT 18 bit multiturn, No brake

BRESIMAR, S.A.
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1. Bill of materials BECKHOFF

Order code

ZK4800-8022-0050 1 motor cable with 1 mm? wire gauge, highly flexible for drag-chain use, Cable
length=5m
Cable length only in full meter

Axis: EIXO_SUB_DESC_MANIPULADOR

AX8206-0100-0000 0 Twin Axis Module 2 x 6A, OCT, TwinSAFE (STO, SS1) (cf. axis 'EIXOpbECAPAGEM')

AM8032-1E21-0000 1 Servomotor, 400 V AC (max. 480 V AC), Mo = 2,37 Nm, lo = 2,95 A, n, = 6000 min-1, ,
OCT 18 bit multiturn, Holding brake

ZK4800-8022-0050 1 motor cable with 1 mm? wire gauge, highly flexible for drag-chain use, Cable
length1=5m
Cable length only in full meter
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2. Notifications BECKHOFF

DC link: DC link 1

Axis: EIXO_ARRASTO 1

® The motor 'AM8032-0E10-0000' (peak torque: 11,7 Nm) may damage the gearbox 'AG3210-+NP015S-MF1-10-1C1-AM803x'
(peak torque motor side: 5,6 Nm, emergency torque motor side: 7,5 Nm). Please limit the admissible torque in the drive.

Axis: EIXO_ARRASTO_ 2

® The motor '"AM8032-0E10-0000' (peak torque: 11,7 Nm) may damage the gearbox 'AG3210-+NP015S-MF1-10-1C1-AM803x'
(peak torque motor side: 5,6 Nm, emergency torque motor side: 7,5 Nm). Please limit the admissible torque in the drive.

Axis: EIXO_ROT_MANIPULADOR

® The motor 'AM8031-0D20-0000' (peak torque: 6,07 Nm) may damage the gearbox 'AG3400-+NPT035S-MF2-100-0C1-AM803x'
(peak torque motor side: 3,52 Nm, emergency torque motor side: 4,8 Nm). Please limit the admissible torque in the drive.
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3. Comissioning notes

DC link: DC link 1

BECKHOFF

Power supply type 400 V AC, 3 phase
Chopper threshold 840V
Braking resistance connection Internal

Infeed module: AX8620-0000-0000

Drive: AX8206-0100-0000

Axis: EIXO_ARRASTO_1

Motor AM8032-0E10-0000
Overall gear ratio 1*0,095/0,095*10 =10
Feed constant 1/(1*0,095/0,095 * 10) * 0,095 * 1000 * ™ mm/U = 9,5 * m mm/U = 29,845130209103

mm/U
Max inertia 7,56E-05 kgm? = 0,756 kgcm?
Mean inertia 7,56E-05 kgm? = 0,756 kgcm?
Mechanical limit torque 5,6 Nm
Max torque 1,51 Nm
Max speed 1,5m/s
Max acceleration 4,5 m/s?
Max jerk o m/s®

Drive: AX8206-0100-0000

Axis: EIXO_ARRASTO_2

Motor AM8032-0E10-0000
Overall gear ratio 1*0,095/0,095*10=10
F 1/(1*0,095/0,095 * 10) * 0,095 * 1000 * m mm/U = 9,5 * m mm/U = 29,845130209103
eed constant

mm/U
Max inertia 7,56E-05 kgm? = 0,756 kgcm?
Mean inertia 7,56E-05 kgm? = 0,756 kgcm?
Mechanical limit torque 5,6 Nm
Max torque 1,51 Nm
Max speed 1,5m/s
Max acceleration 4,5 m/s?
Max jerk o m/s®

Drive: AX8206-0100-0000

Channel A: Axis: EIXO_DECAPAGEM

Motor AM8032-1E20-0000
Overall gear ratio 1*0,1/0,1*1=1
Feed constant 1/(1*0,14/0,1*1)*0,01* 1000 mm/U = 10 mm/U
Max inertia 6,29E-05 kgm? = 0,629 kgcm?
Mean inertia 6,29E-05 kgm? = 0,629 kgcm?
Max torque 1,42 Nm
Max speed 0,6 m/s = 2,16 km/h
Max acceleration 13,5 m/s?
Max jerk o m/s®

Channel B: Axis: EIXO_SUB_DESC_MANIPULADOR

Motor

AM8032-1E21-0000

BRESIMAR, S.A.
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3. Comissioning notes

BECKHOFF

Channel B: Axis: EIXO_SUB_DESC_MANIPULADOR

Overall gear ratio 1
Feed constant 1*0,01*1000 mm/U =10 mm/U
Max inertia 0,000107 kgm? = 1,07 kgcm?
Mean inertia 0,000107 kgm? = 1,07 kgcm?
Max torque 3,21 Nm
Max speed 0,3 m/s = 1,08 km/h
Max acceleration 18 m/s?
Max jerk o m/s®

Drive: AX8206-0100-0000

Channel A: Axis: EIXO_ROT_MANIPULADOR

Motor AM8031-0D20-0000
Overall gear ratio 1*100 =100
Feed constant 1/(1*100) * 360 °/rev = 3,6 °/rev = 3,6 °/rev
Max inertia 0,000149 kgm? = 1,49 kgcm?
Mean inertia 0,000149 kgm? = 1,49 kgcm?
Mechanical limit torque 3,52 Nm
Max torque 0,727 Nm
Max speed 2,62 rad/s =25 rpm
Max acceleration 26,2 rad/s? = 1500 °/s?
Max jerk e rad/s®

Channel B: Axis: EIXO_AVANCO_MANIPULADOR

Motor AM8022-1D20-0000
Overall gear ratio 1*1=1
Feed constant 1/(1*1)*0,01 * 1000 mm/U = 10 mm/U
Max inertia 5,13E-05 kgm? = 0,513 kgcm?
Mean inertia 5,13E-05 kgm? = 0,513 kgcm?
Max torque 0,441 Nm
Max speed 0,4 m/s = 1,44 km/h
Max acceleration 8 m/s?
Max jerk © m/s®
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4. DC link: DC link 1 BECKHOFF

Power supply type: 400 V AC, 3 phase
Order code

AX8620-0000-0000

Power Supply Module 20 A, Mains Supply Voltage 400...480 V AC
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4.1. Axes positions: DC link 1

Position: EIXO_ARRASTO_1

BECKHOFF

1,0
0,8571429
0,7142857 -
E 0,5714286
@
£ 0,4285714
0,2857143
0,1428571
0,0
r T T 1
0,0 0,5 1,0 1,5
Time t[s]
Position: EIXO_ARRASTO_2
1,04
0,8571429
0,7142857
E 0,5714286
@
& 0,4285714
0,2857143 -
0,1428571 -
0,0
r T T 1
0,0 0,5 1,0 1,5
Time t[s]
Position: EIXO_DECAPAGEM
0,15+
0,1
E
@
o
o
5,0
E-002 7
0,0
r T T 1
0,0 0,5 1,0 1,5
Time t[s]
Position: EIXO_ROT_MANIPULADOR
1,51
1,0
5
3
@
o
o
0,5
0,0
r T T 1
0,0 0,5 1,0 1,5
Time t[s]

BRESIMAR, S.A.

AV. EUROPA. 460, 3800-230 AVEIRO AVEIRO, PORTUGAL
Email: gervasio.monteiro@bresimar.pt

FICO_ROBOCOP_2021
TwinCAT Motion Designer 1.5.2.0
6/14/2021

Page 9/74



4.1. Axes positions: DC link 1

Position: EIXO_AVANCO_MANIPULADOR
4,0

BECKHOFF
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4.2. Axes power: DC link 1 BECKHOFF

Needed power: EIXO_ARRASTO 1

500,04
400,0 -
300,04
200,04
100,04

0,04

P W

/

0,0 0,5 1,0 1,5
Time t[s]
Needed power: EIXO_ARRASTO_2
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o
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4.2. Axes power: DC link 1

Needed power: EIXO_AVANCO_MANIPULADOR
150,04

100,01

50,04

P W

0,0

BECKHOFF
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4.3. DC link power: DC link 1

1500,04

1000,0

Power P W]

500,04

BECKHOFF

200,04

0,5

Time t[s]

150,04

100,04

Eneray E [J]
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—  Boundaries capacitive energy —  Capacitive energy

800,04
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571,42857

457,14286 -

342,85714

Eneray E [J]

228,57143 4

114,28571

0,04

1,0
Time t[s]

— Infeed energy —  Bleeder energy

Nominal data

1,0
Time t[s]

Application data

Effective infeed power 13,9 kW Effective needed infeed power 587 W
Maximal infeed power 27,7 kW Maximal needed infeed power 1,36 kW
Effective braking power 50 W Infeed energy 704 J
Maximal braking power 1,1 kW Effective needed braking power ow
Max. braking power w.r.t. duty cycle 1,1 kW Maximal needed braking power ow
Capacitance 945 pF Brake resistance duty cycle 0
Storable energy 182 J Brake energy 0J
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4.4, Infeed module: DC link 1

AX8620-0000-0000

Power Supply Module 20 A, Mains Supply Voltage 400...480 V AC

Nominal data

ﬁEKMFF

BECKHOFF

Nominal data

Minimal rated supply voltage 1- 18V Maximal rated supply voltage 1- 700 V
Rated input current 1- 10A Maximal input current 1- 30A
Minimal rated supply voltage 1~ 100V Maximal rated supply voltage 1~ 240V
Rated input current 1~ 5A Maximal input current 1~ 14 A
Minimal rated supply voltage 3~ 200V Maximal rated supply voltage 3~ 480 V
Rated input current 3~ 20 A Maximal input current 3~ 40 A
Capacitance 405 pF Rated braking power Internal 50 W
Peak braking power Internal 1 % duty 11 KW Peak braking power Internal 3 % duty 650 W
cycle ’ cycle

Peak braking power Internal 6 % duty 410 W Peak braking power Internal 15 % duty 210 W
cycle cycle

Peak braking power Internal 25 % duty 150 W Peak braking power Internal 40 % duty 110 W
cycle cycle

Peak braking power Internal 60 % duty 75 W Peak braking power Internal 80 % duty 56 W
cycle cycle

1 0,

E;;:_: brakingpowerinteriali 00 Zaiduty 50 W Rated braking power External 1,6 kW
Peak braking power External 21,8 kW max DC link voltage 850 V

Documentation

http://download.beckhoff.com/download/document/motion/ax8000_ba_en.pdf

Step model

http://download.beckhoff.com/download/Technical_Drawings/Drive_Technology/step/AX8000/ax8620_ax8640_stp.zip

EPLAN Macros

http://lwww.beckhoff.de/default.asp?forms/eplan_macros/default.aspx?lg=de
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4.5. Axis: EIXO_ARRASTO_1 BECKHOFF

Mechanical data Mechanical data

Diameter drive pulley [@dr] 95 mm Inertia drive pulley [IF] 5,2 kgcm?

Diameter idler pulley [®di] 95 mm Inertia idler pulley [h] 5,2 kgcm?

Diameter tensioner pulley [®ar] 50 mm Inertia tensioner pulley [I] 1,6 kgecm?

Load mass [md] 0,5 kg Belt mass [Mpet] 0,5 kg

Inclination [B] 0° Counter mass [Meou] 0 kg

Slide friction

Counter mass force [Feou] -245 N Friction coefficient 1 steel/steel

lubricated

Efficiency [n Toothed belt Gravitation [9] 9,81 m/s?
Idle torque [Tide] 0 Nm

Application data Application data

Effective torque [Ter] 11,9 Nm Max torque [ Tmax] 12,3 Nm
Mean speed [Wavg] 201 rpm Max speed [Wrmax] 302 rpm
Mean power [Pefd] 250 W Max power [Prax] 384 W
Mean inertia [ler] 38,7 kgecm? Max inertia [/max] 38,7 kgcm?
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4.5.1. Transmissions: EIXO_ARRASTO_1

1. Transmission: Belt drive (Belt drive)

Mechanical data

BECKHOFF

Mechanical data

Motor side diameter [@di] 95 mm Load side diameter [@d2] 95 mm
Motor side inertia [1add] 5,2 kgcm? Load side inertia [/2add] 5,2 kgcm?
Belt mass [Mpet] 0,2 kg Idle torque [T123] 0 Nm
Efficiency [n] Toothed belt

Resulting values Resulting values

Gear ratio 1 1 Motor side inertia 9,71 kgcm?

Application data

Application data

Effective torque [Ter] 12,1 Nm Max torque [ Trmax] 12,7 Nm
Effective torque load side [Ter] 11,9 Nm Max torque load side [Timax] 12,3 Nm
Mean speed [wavg] 201 rpm Max speed [Wrmax] 302 rpm
Mean power [Pefd] 256 W Max power [Prmax] 396 W
Mean inertia [ler] 53,6 kgcm? Max inertia [/max] 53,6 kgcm?
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4.5.2. Motion profile: EIXO_ARRASTO_1 BECKHOFF
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4.5.2. Motion profile: EIXO_ARRASTO_1 BECKHOFF

1,54
— 1,0
I’E 0,54
0,04
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
Time t[s]
1. Section: Motion section (Third rule)
Input parameter Input parameter
Positioning mode Absolute Position 1000 mm
Duration 1s
Resulting values Resulting values
Starting position Om Distance im
Max speed 1,5m/s Max acceleration 4,5 m/s?
Max jerk o m/s® Duration 1s
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4.5.3. Gearbox: EIXO_ARRASTO_1

AG3210-+NP015S-MF1-10-1C1-AM803x

Planetary gear units, M, = 19,00 Nm, My = 56,00 Nm, Backlash < 8,00 arcmin, i = 10,

Please note: the axial and radial load on the shaft is not considered.

Nominal data

BECKHOFF

Nominal data

Protection class IP 64 Gear ratio 1 10
Number of stages [Z] 1 Efficiency [n] 97 %
Nominal output torque [T2n] 19 Nm Maximal output torque [ Tomax] 56 Nm
Emergency output torque [T2emerg] 75 Nm Idle torque [To12] 0,1 Nm
Motor side inertia [11] 0,22 kgcm? Nominal motor side speed [W1nom] 4300 rpm
Maximal motor side speed [w1max] 8000 rpm Mass [m] 1,9 kg

Application data

Application data

Effective torque load side [Ter] 12,1 Nm Utilization [Ter] 63,9 %
Max torque load side [Timax] 12,7 Nm Utilization [Trmax] 22,6 %
Mean speed [wavg] 2010 rpm Utilization [Wavg] 46,8 %
Max speed [Wmax] 3016 rpm Utilization [Wmax] 37,7 %
Mean power [Pav] 284 W Max power [Prmax] 446 W

Documentation

http://download.beckhoff.com/download/document/motion/ag3210_ba_en.pdf

Step model

http://download.beckhoff.com/download/technical_drawings/Drive_Technology/step/ag3210/ag3210-np015s-mf1-i-1c1-f3.zip
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4.5.3. Gearbox: EIXO_ARRASTO 1 BECKHOFF
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4.5.4. Motor: EIXO_ARRASTO_1 BECKHOFF

AM8032-0E10-0000
Servomotor, 400 V AC (max. 480 V AC), Mo = 2,37 Nm, lo = 2,95 A, n, = 6000 min-1, , OCT 18 bit singleturn, No brake
Please note: the axial and radial load on the shaft is not considered.

Nominal data Nominal data
Cooling Convection Protection class IP 54
Standstill torque [To 2,37 Nm Max torque [ Trmax] 11,7 Nm
Rated torque @ 115 VV AC [Torts] 2,34 Nm '1"1";“\';‘?\'(;°ta“°“ e @) [wn11s] 1400 rpm
Rated torque @ 230 V AC [Tozs0] 2,28 Nm nlwlrel et gpse @ [wn230] 3200 rpm
230 VAC
Nominal rotation speed @
Rated torque @ 400 V AC [Thaoo] 2,2Nm 200V AC [wnao0] 6000 rpm
Nominal rotation speed @
Rated torque @ 480 V AC [Thaso] 2,1 Nm 480V AC [wWnaso] 6800 rpm
Standstill current [1o] 2,95 A Peak current [/max] 17,2 A
Torque constant [Ki] 0,803 Nm/A Voltage constant [Ke] 56 mV/rpm
Number of pole pairs [np] 4 Inertia without brake [n 0,842 kgcm?
Motor length without brake [Y] 154 mm Motor mass without brake [m] 2,4 kg
Application data Application data
Effective torque [Te] 1,36 Nm Utilization [Te] 58,3 %
Max torque [Trmax] 1,51 Nm Utilization [Trmax] 14,8 %
Mean speed [Wavg] 2010 rpm Utilization [Wavg] 294 %
Max speed [Wrmax] 3016 rpm Utilization [Wrmax] 441 %
Mean power [Pavo] 312 W Max power [Prax] 505 W
Mean inertia ratio [Aavg] 0,898 Max inertia ratio [Amax] 0,898

Documentation

http://download.beckhoff.com/download/document/motion/am8000_am8500_ba_en.pdf

Step model
http://download.beckhoff.com/download/technical_drawings/Drive_Technology/step/AM80xx/AM8032-xx10_STP.zip
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4.5.4. Motor: EIXO_ARRASTO_1

BECKHOFF
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4.5.5. Drive: EIXO_ARRASTO_1

‘llfgunnrr

AX8206-0100-0000
Twin Axis Module 2 x 6A, OCT, TWinSAFE (STO, SS1)

Nominal data

Number of channels

BECKHOFF

Nominal data

Channel nominal current

Channel peak current 20 A

Device nominal current

12A

Device peak current 28 A

Capacitance

135 uF

Application data

Application data

Device nominal current [la_ef] 1,69 A Utilization [la_ef] 14,1 %
Device peak current [/a_max] 1,88 A Utilization [l4_max] 6,7 %
Device average power [Pd_avg] 312 W Device peak power [Pd_max] 505 W
Channel nominal current [lc_efi] 1,45 A Utilization [lc_efi] 24,2 %
Channel peak current [le_max] 1,61 A Utilization [le_max] 8,05 %
Channel average power [Pc_avg] 312 W Channel peak power [Pec_max] 505 W

Documentation

http://download.beckhoff.com/download/document/motion/AX8000_ba_en.pdf

Step model

http://download.beckhoff.com/download/Technical_Drawings/Drive_Technology/step/AX8000/ax8108_ax8118_ax8206_stp.zip

EPLAN Macros

http://www.beckhoff.de/default.asp?forms/eplan_macros/default.aspx?lg=de
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4.5.5. Drive: EIXO_ARRASTO _1 BECKHOFF
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4.5.6. Emergency brake investigation: EIXO_ARRASTO_1
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Time t[s]

Resulting values

Emergency braking torque [To] 0 Nm II\(/)I::j(lmaI ST CIE TG [xb] 32,5 mm
Maximal braking distance o Maximal braking distance

load shaft [Bbsnan] 39.2 motor [Bomor] 1,09 rev
Braking time [tb] 43,3 ms Maximal braking energy [Eb] 0J

BRESIMAR, S.A.
AV. EUROPA. 460, 3800-230 AVEIRO AVEIRO, PORTUGAL
Email: gervasio.monteiro@bresimar.pt

FICO_ROBOCOP_2021
TwinCAT Motion Designer 1.5.2.0
6/14/2021

Page 25/74



4.6. Axis: EIXO_ARRASTO_2 BECKHOFF

Mechanical data Mechanical data

Diameter drive pulley [@dr] 95 mm Inertia drive pulley [IF] 5,2 kgcm?

Diameter idler pulley [®di] 95 mm Inertia idler pulley [h] 5,2 kgcm?

Diameter tensioner pulley [®ar] 50 mm Inertia tensioner pulley [I] 1,6 kgecm?

Load mass [md] 0,5 kg Belt mass [Mpet] 0,5 kg

Inclination [B] 0° Counter mass [Meou] 0 kg

Slide friction

Counter mass force [Feou] -245 N Friction coefficient 1 steel/steel

lubricated

Efficiency [n Toothed belt Gravitation [9] 9,81 m/s?
Idle torque [Tide] 0 Nm

Application data Application data

Effective torque [Ter] 11,9 Nm Max torque [ Tmax] 12,3 Nm
Mean speed [Wavg] 201 rpm Max speed [Wrmax] 302 rpm
Mean power [Pefd] 250 W Max power [Prax] 384 W
Mean inertia [ler] 38,7 kgecm? Max inertia [/max] 38,7 kgcm?
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4.6.1. Transmissions: EIXO_ARRASTO_2

1. Transmission: Belt drive (Belt drive)

Mechanical data

BECKHOFF

Mechanical data

Motor side diameter [@di] 95 mm Load side diameter [@d2] 95 mm
Motor side inertia [1add] 5,2 kgcm? Load side inertia [/2add] 5,2 kgcm?
Belt mass [Mpet] 0,2 kg Idle torque [T123] 0 Nm
Efficiency [n] Toothed belt

Resulting values Resulting values

Gear ratio 1 1 Motor side inertia 9,71 kgcm?

Application data

Application data

Effective torque [Ter] 12,1 Nm Max torque [ Trmax] 12,7 Nm
Effective torque load side [Ter] 11,9 Nm Max torque load side [Timax] 12,3 Nm
Mean speed [wavg] 201 rpm Max speed [Wrmax] 302 rpm
Mean power [Pefd] 256 W Max power [Prmax] 396 W
Mean inertia [ler] 53,6 kgcm? Max inertia [/max] 53,6 kgcm?
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4.6.2. Motion profile: EIXO_ARRASTO_2 BECKHOFF
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4.6.2. Motion profile: EIXO_ARRASTO_2 BECKHOFF

1,54
— 1,0
I’E 0,54
0,04
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
Time t[s]
1. Section: Motion section (Third rule)
Input parameter Input parameter
Positioning mode Absolute Position 1000 mm
Duration 1s
Resulting values Resulting values
Starting position Om Distance im
Max speed 1,5m/s Max acceleration 4,5 m/s?
Max jerk o m/s® Duration 1s
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4.6.3. Gearbox: EIXO_ARRASTO_2

AG3210-+NP015S-MF1-10-1C1-AM803x

Planetary gear units, M, = 19,00 Nm, My = 56,00 Nm, Backlash < 8,00 arcmin, i = 10,

Please note: the axial and radial load on the shaft is not considered.

Nominal data

BECKHOFF

Nominal data

Protection class IP 64 Gear ratio 1 10
Number of stages [Z] 1 Efficiency [n] 97 %
Nominal output torque [T2n] 19 Nm Maximal output torque [ Tomax] 56 Nm
Emergency output torque [T2emerg] 75 Nm Idle torque [To12] 0,1 Nm
Motor side inertia [11] 0,22 kgcm? Nominal motor side speed [W1nom] 4300 rpm
Maximal motor side speed [w1max] 8000 rpm Mass [m] 1,9 kg

Application data

Application data

Effective torque load side [Ter] 12,1 Nm Utilization [Ter] 63,9 %
Max torque load side [Timax] 12,7 Nm Utilization [Trmax] 22,6 %
Mean speed [wavg] 2010 rpm Utilization [Wavg] 46,8 %
Max speed [Wmax] 3016 rpm Utilization [Wmax] 37,7 %
Mean power [Pav] 284 W Max power [Prmax] 446 W

Documentation

http://download.beckhoff.com/download/document/motion/ag3210_ba_en.pdf

Step model

http://download.beckhoff.com/download/technical_drawings/Drive_Technology/step/ag3210/ag3210-np015s-mf1-i-1c1-f3.zip
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4.6.3. Gearbox: EIXO_ARRASTO 2 BECKHOFF
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4.6.4. Motor: EIXO_ARRASTO 2 BECKHOFF

AM8032-0E10-0000
Servomotor, 400 V AC (max. 480 V AC), Mo = 2,37 Nm, lo = 2,95 A, n, = 6000 min-1, , OCT 18 bit singleturn, No brake
Please note: the axial and radial load on the shaft is not considered.

Nominal data Nominal data
Cooling Convection Protection class IP 54
Standstill torque [To 2,37 Nm Max torque [ Trmax] 11,7 Nm
Rated torque @ 115 VV AC [Torts] 2,34 Nm '1"1";“\';‘?\'(;°ta“°“ e @) [wn11s] 1400 rpm
Rated torque @ 230 V AC [Tozs0] 2,28 Nm nlwlrel et gpse @ [wn230] 3200 rpm
230 VAC
Nominal rotation speed @
Rated torque @ 400 V AC [Thaoo] 2,2Nm 200V AC [wnao0] 6000 rpm
Nominal rotation speed @
Rated torque @ 480 V AC [Thaso] 2,1 Nm 480V AC [wWnaso] 6800 rpm
Standstill current [1o] 2,95 A Peak current [/max] 17,2 A
Torque constant [Ki] 0,803 Nm/A Voltage constant [Ke] 56 mV/rpm
Number of pole pairs [np] 4 Inertia without brake [n 0,842 kgcm?
Motor length without brake [Y] 154 mm Motor mass without brake [m] 2,4 kg
Application data Application data
Effective torque [Te] 1,36 Nm Utilization [Te] 58,3 %
Max torque [Trmax] 1,51 Nm Utilization [Trmax] 14,8 %
Mean speed [Wavg] 2010 rpm Utilization [Wavg] 294 %
Max speed [Wrmax] 3016 rpm Utilization [Wrmax] 441 %
Mean power [Pavo] 312 W Max power [Prax] 505 W
Mean inertia ratio [Aavg] 0,898 Max inertia ratio [Amax] 0,898

Documentation

http://download.beckhoff.com/download/document/motion/am8000_am8500_ba_en.pdf

Step model
http://download.beckhoff.com/download/technical_drawings/Drive_Technology/step/AM80xx/AM8032-xx10_STP.zip
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4.6.4. Motor: EIXO_ARRASTO_2

BECKHOFF
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4.6.5. Drive: EIXO_ARRASTO_2

‘llfgunnrr

AX8206-0100-0000
Twin Axis Module 2 x 6A, OCT, TWinSAFE (STO, SS1)

Nominal data

Number of channels

BECKHOFF

Nominal data

Channel nominal current

Channel peak current 20 A

Device nominal current

12A

Device peak current 28 A

Capacitance

135 uF

Application data

Application data

Device nominal current [la_ef] 1,69 A Utilization [la_ef] 14,1 %
Device peak current [/a_max] 1,88 A Utilization [l4_max] 6,7 %
Device average power [Pd_avg] 312 W Device peak power [Pd_max] 505 W
Channel nominal current [lc_efi] 1,45 A Utilization [lc_efi] 24,2 %
Channel peak current [le_max] 1,61 A Utilization [le_max] 8,05 %
Channel average power [Pc_avg] 312 W Channel peak power [Pec_max] 505 W

Documentation

http://download.beckhoff.com/download/document/motion/AX8000_ba_en.pdf

Step model

http://download.beckhoff.com/download/Technical_Drawings/Drive_Technology/step/AX8000/ax8108_ax8118_ax8206_stp.zip

EPLAN Macros

http://www.beckhoff.de/default.asp?forms/eplan_macros/default.aspx?lg=de
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4.6.5. Drive: EIXO_ARRASTO_2 BECKHOFF
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4.6.6. Emergency brake investigation: EIXO_ARRASTO_2
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Resulting values

Emergency braking torque [To] 0 Nm II\(/)I::j(lmaI ST CIE TG [xb] 32,5 mm
Maximal braking distance o Maximal braking distance

load shaft [Bbsnan] 39.2 motor [Bomor] 1,09 rev
Braking time [tb] 43,3 ms Maximal braking energy [Eb] 0J
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4.7. Axis: EIXO_DECAPAGEM

BECKHOFF

Mechanical data

Mechanical data

Thread lead [h] 10 mm Inertia spindle 0,0393 kgcm?
Slide friction

Load mass [md] 20 kg Friction coefficient 1 steel/steel
lubricated

Efficiency [n] Ball screw Idle torque [ Tide] 0 Nm

Application data

Application data

Effective torque [Ter] 0,393 Nm Max torque [Tmax] 0,896 Nm
Mean speed [Wavg] 2262 rpm Max speed [Wmax] 3600 rpm
Mean power [Per] 60,5 W Max power [Prmax] 338 W
Mean inertia [ler] 0,546 kgcm? Max inertia [/max] 0,546 kgcm?
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4.7.1. Transmissions: EIXO_DECAPAGEM

1. Transmission: Belt drive (Belt drive)

Mechanical data

Mechanical data

BECKHOFF

Motor side diameter [@di] 100 mm Load side diameter [@d2] 100 mm
Motor side inertia [1aad] 0 kgcm? Load side inertia [/2add] 0 kgcm?
Belt mass [Mpet] 0 kg Idle torque [T123] 0 Nm
Efficiency [n 100 %

Resulting values Resulting values

Gear ratio 1 1 Motor side inertia 0 kgm?

Application data

Application data

Effective torque [Ter] 0,393 Nm Max torque [ Trmax] 0,896 Nm
Effective torque load side [Ter] 0,393 Nm Max torque load side [Timax] 0,896 Nm
Mean speed [Wavg] 2262 rpm Max speed [Wmax] 3600 rpm
Mean power [Pefd] 60,5W Max power [Prmax] 338 W
Mean inertia [ler] 0,546 kgcm? Max inertia [/max] 0,546 kgcm?
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4.7.1. Transmissions: EIXO_DECAPAGEM

2. Transmission: Clutch (Clutch)

BECKHOFF

Mechanical data
Inertia [11add]

0,0827 kgcm?

Resulting values
Gear ratio [1 1

Resulting values

Motor side inertia 0,0827 kgcm?

Application data

Application data

Effective torque [Ter] 0,424 Nm Max torque [Tinax] 0,943 Nm
Effective torque load side [Ter] 0,393 Nm Max torque load side [Timax] 0,896 Nm
Mean speed [wavg] 2262 rpm Max speed [Wmax] 3600 rpm
Mean power [Pet] 65,8 W Max power [Prnax] 355 W
Mean inertia [fef] 0,629 kgcm? Max inertia [/max] 0,629 kgcm?
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4.7.2. Motion profile: EIXO_DECAPAGEM
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4.7.2. Motion profile: EIXO_DECAPAGEM

0,154

0,1

Position x [m]

5,0
E-002 7]

0,04
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0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
Time t[s]
1. Section: PRE-DECAPAGEM (Third rule)
Input parameter Input parameter
Positioning mode Absolute Position 30 mm
Duration 0,1s

Resulting values

Resulting values

Starting position Om Distance 30 mm
Max speed 1,62 km/h Max acceleration 13,5 m/s?
Max jerk o m/s® Duration 100 ms
2. Section: DECAPAGEM (Third rule)

Input parameter Input parameter

Positioning mode Relative Position 80 mm
Duration 02s

Resulting values

Resulting values

Starting position 30 mm Distance 80 mm
Max speed 2,16 km/h Max acceleration 9 m/s?
Max jerk  m/s® Duration 200 ms
3. Section: RETORNO (Third rule)

Input parameter Input parameter

Positioning mode Absolute Position 0 mm
Duration 0,28 s

Resulting values

Resulting values

Starting position 110 mm Distance -110 mm
Max speed 2,12 km/h Max acceleration 6,31 m/s?
Max jerk o m/s® Duration 280 ms
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4.7.2. Motion profile: EIXO_DECAPAGEM BECKHOFF
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1. Section: Force section (Force function section)

Input parameter Input parameter
Force ON Duration 0,1s

2. Section: DECAPAGEM (Force function section)

Input parameter

Input parameter
Force -265 N Duration 0,1s

3. Section: Force section (Force function section)

Input parameter Input parameter
Force ON Duration

0,38 s
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4.7.3. Motor: EIXO_DECAPAGEM BECKHOFF

AM8032-1E20-0000
Servomotor, 400 V AC (max. 480 V AC), Mo = 2,37 Nm, lo = 2,95 A, n, = 6000 min-1, , OCT 18 bit multiturn, No brake
Please note: the axial and radial load on the shaft is not considered.

Nominal data Nominal data
Cooling Convection Protection class IP 54
Standstill torque [To 2,37 Nm Max torque [ Trmax] 11,7 Nm
Rated torque @ 115 VV AC [Torts] 2,34 Nm '1"1";“\';‘?\'(;°ta“°“ e @) [wn11s] 1400 rpm
Rated torque @ 230 V AC [Tozs0] 2,28 Nm nlwlrel et gpse @ [wn230] 3200 rpm
230 VAC
Nominal rotation speed @
Rated torque @ 400 V AC [Thaoo] 2,2Nm 200V AC [wnao0] 6000 rpm
Nominal rotation speed @
Rated torque @ 480 V AC [Thaso] 2,1 Nm 480V AC [wnaso] 6800 rpm
Standstill current [1o] 2,95 A Peak current [/max] 17,2 A
Torque constant [Ki] 0,803 Nm/A Voltage constant [Ke] 56 mV/rpm
Number of pole pairs [np] 4 Inertia without brake [n 0,842 kgcm?
Motor length without brake [Y] 154 mm Motor mass without brake [m] 2,4 kg
Application data Application data
Effective torque [Te] 0,767 Nm Utilization [Te] 33 %
Max torque [Trmax] 1,42 Nm Utilization [Trmax] 16,4 %
Mean speed [Wavg] 2262 rpm Utilization [Wavg] 324 %
Max speed [Wrmax] 3600 rpm Utilization [Wrmax] 52,8 %
Mean power [Pavo] 127 W Max power [Prax] 565 W
Mean inertia ratio [Aavg] 0,747 Max inertia ratio [Amax] 0,747

Documentation

http://download.beckhoff.com/download/document/motion/am8000_am8500_ba_en.pdf

Step model
http://download.beckhoff.com/download/technical_drawings/Drive_Technology/step/AM80xx/AM8032-xx10_STP.zip
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4.7.3. Motor: EIXO_DECAPAGEM

BECKHOFF

30 Y1
19
7 235
25
= 3
>
o~
=)
=] -4
)
Lx @6
16 5., 20
o™
= 4
' i
general tolerances according to DIN ISO 2768 mK
15,0 1
10,0
5,04
E
=
2 0,0 \< .\|
3
o N ——
5
[t
-5,0 4
-10,0
-15,0 4
T T T T T T 1
-8000,0 -6000,0 -4000,0 -2000,0 0,0 2000,0 4000,0 6000,0 8000,0

—  Voltage boundary curve @ 400 V AC

—  Application curve

BRESIMAR, S.A.

AV. EUROPA. 460, 3800-230 AVEIRO AVEIRO, PORTUGAL

Email: gervasio.monteiro@bresimar.pt

Revolution speed w [rpm]

— 81 characteristic curve
= Effective application point

= Nominal point @ 400 V AC

FICO_ROBOCOP_2021

TwinCAT Motion Designer 1.5.2.0

6/14/2021
Page 44/74



4.7.4. Drive: EIXO_DECAPAGEM BECKHOFF

‘llfgunnrr

AX8206-0100-0000
Twin Axis Module 2 x 6A, OCT, TWinSAFE (STO, SS1)

Nominal data Nominal data

Number of channels Channel nominal current

Channel peak current 20 A Device nominal current 12 A
Device peak current 28 A Capacitance 135 uF
Device nominal current [la_ef] 1,53 A Utilization [la_ef] 12,7 %
Device peak current [13_max] 5,69 A Utilization [1a_max] 20,3 %
Device average power [Pd_avg] 145 W Device peak power [Pd_max] 582 W
Channel nominal current [lc_efi] 819 mA Utilization [lc_efi] 13,7 %
Channel peak current [le_max] 1,52 A Utilization [le_max] 7,58 %
Channel average power [Pc_avg] 127 W Channel peak power [Pc_max] 565 W

Documentation

http://download.beckhoff.com/download/document/motion/AX8000_ba_en.pdf

Step model
http://download.beckhoff.com/download/Technical_Drawings/Drive_Technology/step/AX8000/ax8108_ax8118_ax8206_stp.zip
EPLAN Macros

http://www.beckhoff.de/default.asp?forms/eplan_macros/default.aspx?lg=de
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4.7.4. Drive: EIXO_DECAPAGEM BECKHOFF
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4.7.5. Emergency brake investigation: EIXO_DECAPAGEM

150,04
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Braking time [ms]

500,04
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Brake eneray [J]

-1,04
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Resulting values

0,3 0,4 0,5 0,6
Time t[s]

Resulting values

Emergency braking torque [To] 0 Nm II\(/)I::j(lmaI ST CIE TG [xb] 533 mm
Maximal braking distance Maximal braking distance

load shaft [Bbsnar] 53,3 rev fslior [Bomot] 53,3 rev
Braking time [tb] 1,78 s Maximal braking energy [Eb] 0J
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4.8. Axis: EIXO_ROT_MANIPULADOR BECKHOFF

Mechanical data
Inertia [i] 11992 kgcm? Efficiency [n] 100 %
Idle torque [ Tide] 0 Nm
Effective torque [Ter] 19,1 Nm Max torque [Trmax] 31,4 Nm
Mean speed [wavg] 16,7 rpm Max speed [Wmax] 25 rpm
Mean power [Pef] 20,5W Max power [Prmax] 822W
Mean inertia [fef] 1,2 kgm? Max inertia [/max] 1,2 kgm?
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4.8.1. Motion profile: EIXO_ROT_MANIPULADOR
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4.8.1. Motion profile: EIXO_ROT_MANIPULADOR

1,59

1,0

Position 8 [rad]

0,54

0,04

BECKHOFF

0,0

1. Section: FLOR (Third rule)

Input parameter

Positioning mode

0,5

Absolute

Time t[s]

Input parameter
Position 30°

Duration

0,3s

Resulting values

Resulting values

Starting position 0° Distance 30°
Max speed 25 rpm Max acceleration 1500 °/s?
Max jerk o °/s3 Duration 300 ms
2. Section: INJECAOQ (Third rule)

Input parameter Input parameter

Positioning mode Relative Position 30°
Duration 0,3s

Resulting values

Resulting values

Starting position 30° Distance 30°
Max speed 25 rpm Max acceleration 1500 °/s?
Max jerk 0 °/s? Duration 300 ms
3. Section: RETORNO (Third rule)

Input parameter Input parameter

Positioning mode Absolute Position 0°
Duration 0,6s

Resulting values

Resulting values

Starting position 60 ° Distance -60 °
Max speed 25 rpm Max acceleration 750 °/s?
Max jerk o °/s3 Duration 600 ms
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4.8.2. Gearbox: EIXO_ROT_MANIPULADOR

AG3400-+NPT035S-MF2-100-0C1-AM803x

BECKHOFF

Planetary gear units with drive output, M, = 110,00 Nm, M, = 352,00 Nm, Backlash < 10,00 arcmin, i = 100

Please note: the axial and radial load on the shaft is not considered.

Nominal data

Nominal data

Protection class IP 64 Gear ratio 1] 100
Number of stages [Z] 2 Efficiency [n 95 %
Nominal output torque [T2n] 110 Nm Maximal output torque [Tamax] 352 Nm
Emergency output torque [ T2emerg] 480 Nm Idle torque [Tor2] 0,2 Nm
Motor side inertia [11] 0,29 kgcm? Nominal motor side speed [W1nom] 3900 rpm
Maximal motor side speed [w1max] 7000 rpm Mass [m] 9,8 kg

Application data

Application data

Effective torque load side [Ter] 19,1 Nm Utilization [Ter] 17,4 %
Max torque load side [Timax] 31,4 Nm Utilization [Tinax] 8,92 %
Mean speed [Wavg] 1667 rpm Utilization [Wavg] 42,7 %
Max speed [Wmax] 2500 rpm Utilization [Wmax] 35,7 %
Mean power [Pavg] 52,3 W Max power [Prmax] 159 W

Documentation

http://download.beckhoff.com/download/document/motion/ag3400_ba_en.pdf

Step model

http://download.beckhoff.com/download/technical_drawings/Drive_Technology/step/ag3400/ag3400-npt035s-mf2-i-0c1-f3.zip
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4.8.2. Gearbox: EIXO_ROT_MANIPULADOR
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4.8.3. Motor: EIXO_ROT_MANIPULADOR BECKHOFF

AM8031-0D20-0000
Servomotor, 400 V AC (max. 480 V AC), Mo = 1,38 Nm, lo = 1,95 A, n, = 6000 min-1, , OCT 18 bit multiturn, No brake
Please note: the axial and radial load on the shaft is not considered.

Nominal data Nominal data
Cooling Convection Protection class IP 54
Standstill torque [To 1,38 Nm Max torque [ Trmax] 6,07 Nm
Rated torque @ 115 VV AC [Torts] 1,38 Nm Nominal rotation speed @ [wn11s] 1400 rpm
115V AC
Rated torque @ 230 V AC [Tozs0] 1,36 Nm nlwlrel et gpse @ [wn230] 3300 rpm
230 VAC
Rated torque @ 400 V AC [Todoo] 1,33 Nm el [EEe HEEEel @ [wnaco] 6000 rpm
400 V AC
Nominal rotation speed @
Rated torque @ 480 V AC [Thaso] 1,32 Nm 480V AC [wWnaso] 6800 rpm
Standstill current [1o] 1,95 A Peak current [/max] 10,7 A
Torque constant [Ki] 0,708 Nm/A Voltage constant [Ke] 50 mV/rpm
Number of pole pairs [np] 4 Inertia without brake [n 0,462 kgcm?
Motor length without brake [Y] 129 mm Motor mass without brake [m] 1,8 kg
Application data Application data
Effective torque [Te] 0,414 Nm Utilization [Te] 30,1 %
Max torque [Trmax] 0,727 Nm Utilization [Trmax] 12,2 %
Mean speed [Wavg] 1667 rpm Utilization [Wavg] 214 %
Max speed [Wrmax] 2500 rpm Utilization [Wrmax] 32,9 %
Mean power [Pavo] 65,6 W Max power [Prax] 213 W
Mean inertia ratio [Aavg] 3,22 Max inertia ratio [Amax] 3,22

Documentation

http://download.beckhoff.com/download/document/motion/am8000_am8500_ba_en.pdf

Step model
http://download.beckhoff.com/download/technical_drawings/Drive_Technology/step/AM80xx/AM8031-xx10_STP.zip
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4.8.3. Motor: EIXO_ROT_MANIPULADOR BECKHOFF
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4.8.4. Drive: EIXO_ROT_MANIPULADOR BECKHOFF

‘llfgunnrr

AX8206-0100-0000
Twin Axis Module 2 x 6A, OCT, TWinSAFE (STO, SS1)

Nominal data Nominal data

Number of channels Channel nominal current
Channel peak current 20 A Device nominal current 12 A
Device peak current 28 A Capacitance 135 uF

Application data Application data

Device nominal current [la_ef] 629 mA Utilization [la_ef] 5,24 %
Device peak current [/a_max] 1,86 A Utilization [l4_max] 6,63 %
Device average power [Pd_avg] 66 W Device peak power [Pd_max] 213 W
Channel nominal current [lc_efi] 491 mA Utilization [lc_efi] 8,18 %
Channel peak current [le_max] 863 mA Utilization [le_max] 4,31 %
Channel average power [Pc_avg] 65,6 W Channel peak power [Pec_max] 213 W

Documentation

http://download.beckhoff.com/download/document/motion/AX8000_ba_en.pdf

Step model
http://download.beckhoff.com/download/Technical_Drawings/Drive_Technology/step/AX8000/ax8108_ax8118_ax8206_stp.zip
EPLAN Macros

http://www.beckhoff.de/default.asp?forms/eplan_macros/default.aspx?lg=de
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4.8.4. Drive: EIXO_ROT_MANIPULADOR BECKHOFF
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—  Voltage boundary curve —  S1 characteristic curve motor —  Drive nominal current
—  Drive peak current —  Application curve = Effective application point
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4.8.5. Emergency brake investigation: EIXO_ROT_MANIPULADOR BECKHOFF

60,04
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0,04
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Braking time [ms]
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0,04

Brake distance [°]

-1,04
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1,04

0,04

Brake eneray [J]

-1,04

0,0 0,5

Resulting values

1,0 1,5
Time t[s]

Resulting values

Emergency braking torque [To] 0 Nm II\(/)I::j(lmaI ELRJCIEED [6b] 0°
Maximal braking distance o Maximal braking distance o
load shaft [Bosnar] 0 mator [Bool] 0
Braking time [tb] Os Maximal braking energy [Eb] 0J
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4.9. Axis: EIXO_AVANCO_MANIPULADOR

BECKHOFF

Mechanical data

Mechanical data

Thread lead [h] 10 mm Inertia spindle 0,177 kgcm?
Slide friction

Load mass [md] 10 kg Friction coefficient 1 steel/steel
lubricated

Efficiency [n] Ball screw Idle torque [ Tide] 0 Nm

Application data

Application data

Effective torque [Ter] 0,0527 Nm Max torque [Tmax] 0,273 Nm
Mean speed [Wavg] 200 rpm Max speed [Wmax] 2400 rpm
Mean power [Per] 2,25 W Max power [Prmax] 428 W
Mean inertia [ler] 0,43 kgcm? Max inertia [/max] 0,43 kgcm?
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4.9.1. Transmissions: EIXO_AVANCO_MANIPULADOR

1. Transmission: Clutch (Clutch)

BECKHOFF

Mechanical data
Inertia [11add]

0,0827 kgcm?

Resulting values
Gear ratio [1 1

Resulting values

Motor side inertia 0,0827 kgcm?

Application data

Application data

Effective torque [Ter] 0,0628 Nm Max torque [Tinax] 0,314 Nm
Effective torque load side [Ter] 0,0527 Nm Max torque load side [Timax] 0,273 Nm
Mean speed [wavg] 200 rpm Max speed [Wmax] 2400 rpm
Mean power [Pet] 2,68 W Max power [Prnax] 53,3W
Mean inertia [ler] 0,513 kgcm? Max inertia [/max] 0,513 kgcm?
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4.9.2. Motion profile: EIXO_AVANCO_MANIPULADOR
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4.9.2. Motion profile: EIXO_AVANCO_MANIPULADOR
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1. Section: Motion section (Third rule)

Input parameter

Positioning mode

Absolute

Time t[s]

Input parameter

Position

1,5

40 mm

Duration

0,15s

Resulting values

Resulting values

Starting position Om Distance 40 mm
Max speed 1,44 km/h Max acceleration 8 m/s?
Max jerk o m/s® Duration 150 ms
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4.9.3. Motor: EIXO_AVANCO_MANIPULADOR

AM8022-1D20-0000

BECKHOFF

Servomotor, 400 V AC (max. 480 V AC), Mo = 0,80 Nm, lp = 1,50 A, n, = 8000 min-1, , OCT 18 bit multiturn, No brake

Please note: the axial and radial load on the shaft is not considered.

Nominal data

Nominal data

Cooling Convection Protection class IP 54
Standstill torque [To] 0,8 Nm Max torque [ Trmax] 4,18 Nm
Rated torque @ 115 VV AC [Totts] 0,78 Nm ';'f;"{;‘igmatmn e @) [wn11s] 2000 rpm
Rated torque @ 230 V AC [Tozo] 0,75 Nm Nominal rotation speed @ [wnz0] 4500 rpm
230 VAC
Nominal rotation speed
Rated torque @ 400 V AC [Thaoo] 0,7 Nm 200V AC P @ [wWnaoo] 8000 rpm
Nominal rotation speed @
Rated torque @ 480 V AC [Thaso] 0,65 Nm 480 V AC [wnaso] 9000 rpm
Standstill current [/o] 1,5A Peak current [/max] 7,7 A
Torque constant [Ki] 0,533 Nm/A Voltage constant [Kel 41 mV/rpm
Number of pole pairs [np] 3 Inertia without brake [n 0,253 kgem?
Motor length without brake [Y] 134 mm Motor mass without brake [m] 1,3 kg

Application data

Application data

Effective torque [Ter] 0,0942 Nm Utilization [Ter] 11,8 %
Max torque [Tmax] 0,441 Nm Utilization [Tmax] 10,6 %
Mean speed [Wavg] 200 rpm Utilization [Wavg] 2,06 %
Max speed [Wrmax] 2400 rpm Utilization [Wrmax] 25,3 %
Mean power [Pavo] 4,43 W Max power [Prax] 85,3 W
Mean inertia ratio [Aavg] 2,03 Max inertia ratio [Amax] 2,03

Documentation

http://download.beckhoff.com/download/document/motion/am8000_am8500_ba_en.pdf

Step model

http://download.beckhoff.com/download/technical_drawings/Drive_Technology/step/AM80xx/AM8022-xx10_STP.zip
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4.9.3. Motor: EIXO_AVANCO_MANIPULADOR
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4.9.4. Drive: EIXO_AVANGCO_MANIPULADOR BECKHOFF

‘llfgunnrr

AX8206-0100-0000
Twin Axis Module 2 x 6A, OCT, TwinSAFE (STO, SS1)
Please note: first channel of the drive is connected at axis 'EIXO_ROT_MANIPULADOR'.

Nominal data Nominal data

Number of channels Channel nominal current
Channel peak current 20 A Device nominal current 12A
Device peak current 28 A Capacitance 135 uF

Application data Application data

Device nominal current [l_er] 629 mA Utilization [l _er] 5,24 %
Device peak current [1a_max] 1,86 A Utilization [la_max] 6,63 %
Device average power [Pa_avg] 66 W Device peak power [Pd_max] 213 W
Channel nominal current [lc_er] 162 mA Utilization [lc_er] 2,7%
Channel peak current [/o_max] 759 mA Utilization [/o_max] 3,79 %
Channel average power [Pe_avg] 443 W Channel peak power [Pc_max] 85,3 W

Documentation

http://download.beckhoff.com/download/document/motion/AX8000_ba_en.pdf

Step model
http://download.beckhoff.com/download/Technical_Drawings/Drive_Technology/step/AX8000/ax8108_ax8118_ax8206_stp.zip
EPLAN Macros

http://lwww.beckhoff.de/default.asp?forms/eplan_macros/default.aspx?lg=de
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4.9.4. Drive: EIXO_AVANGCO_MANIPULADOR BECKHOFF
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4.9.5. Emergency brake investigation: EIXO_AVANCO_MANIPULADOR

BECKHOFF
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Resulting values

Time t[s]

Resulting values

Emergency braking torque [To] 0 Nm II\(/)I::j(lmaI ST CIE TG [xb] 247 mm
Maximal braking distance Maximal braking distance

load shaft [Bbsnar] 24,7 rev fslior [Bomot] 24,7 rev
Braking time [tb] 1,23 s Maximal braking energy [Eb] 0J
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4.10. Axis: EIXO_SUB_DESC_MANIPULADOR

BECKHOFF

9
Mechanical data Mechanical data
Thread lead [h] 10 mm Inertia spindle n 0,0617 kgcm?
Slide friction
Load mass [md] 40 kg Friction coefficient 1 steel/steel
lubricated
Efficiency [n Ball screw Gravitation [a] 9,81 m/s?
Idle torque [ Tidie] 0 Nm

Application data

Application data

Effective torque [Ter] 0,769 Nm Max torque [ Trmax] 2,16 Nm
Mean speed [Wavg] 103 rpm Max speed [Wrmax] 1800 rpm
Mean power [Per] 89W Max power [Prax] 204 W
Mean inertia [les] 1,07 kgcm? Max inertia [Imax] 1,07 kgcm?
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4.10.1. Motion profile: EIXO_SUB_DESC_MANIPULADOR
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4.10.1. Motion profile: EIXO_SUB_DESC_MANIPULADOR

1,0

BECKHOFF

E-002 ]
8,5714286
E-003 ]
7,1428571 |
E-003
5,7142857
E-003 ]
4,2857143 |
E-003
2,8571429 |
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Position x [m]

0,04

1. Section: Motion section (Third rule)

Input parameter

Absolute

Positioning mode

0,3 0,4
Time t[s]

Input parameter
Position

0,5 0,6

10 mm

Duration

0,05s

Resulting values

Resulting values

Starting position Om Distance 10 mm
Max speed 1,08 km/h Max acceleration 18 m/s?
Max jerk o m/s® Duration 50 ms
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4.10.2. Motor: EIXO_SUB_DESC_MANIPULADOR BECKHOFF

AM8032-1E21-0000
Servomotor, 400 V AC (max. 480 V AC), Mo = 2,37 Nm, lo = 2,95 A, n, = 6000 min-1, , OCT 18 bit multiturn, Holding brake
Please note: the axial and radial load on the shaft is not considered.

Nominal data Nominal data

Cooling Convection Protection class IP 54
Standstill torque [To 2,37 Nm Max torque [ Trmax] 11,7 Nm
Rated torque @ 115 VV AC [Torts] 2,34 Nm '1"10;“\';‘?\'6°ta“°“ e @) [wn11s] 1400 rpm
Rated torque @ 230 V AC [Tozs0] 2,28 Nm nlwlrel et gpse @ [wn230] 3200 rpm
230 VAC
Nominal rotation speed @
Rated torque @ 400 V AC [Thaoo] 2,2Nm 200V AC [wWnaoo] 6000 rpm
Nominal rotation speed @
Rated torque @ 480 V AC [Thaso] 2,1 Nm 480V AC [wWnaso] 6800 rpm
Standstill current [1o] 2,95 A Peak current [/max] 17,2 A
Torque constant [Ki] 0,803 Nm/A Voltage constant [Ke] 56 mV/rpm
Number of pole pairs [np] 4 Inertia with brake [n 0,921 kgcm?
Motor length with brake [Y] 194 mm Motor mass with brake [m] 2,8 kg
Holding brake torque [ Torake] 2 Nm

Application data Application data

Effective torque [Ter] 0,855 Nm Utilization [Ter] 36,2 %
Max torque [Tinax] 3,21 Nm Utilization [Tinax] 27,4 %
Mean speed [Wavg] 103 rpm Utilization [Wavg] 1,48 %
Max speed [wWmax] 1800 rpm Utilization [Wmax] 26,6 %
Mean power [Pavg] 246 W Max power [Prmax] 457 W
Mean inertia ratio [Aavg] 1,17 Max inertia ratio [Amax] 1,17

Documentation

http://download.beckhoff.com/download/document/motion/am8000_am8500_ba_en.pdf

Step model
http://download.beckhoff.com/download/technical_drawings/Drive_Technology/step/AM80xx/AM8032-xx11_STP.zip
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4.10.2. Motor: EIXO_SUB_DESC_MANIPULADOR BECKHOFF
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Revolution speed w [rpm]
—  Voltage boundary curve @ 400 VAC —  S1 characteristic curve = Nominal point @ 400 V AC
—  Application curve = Effective application point
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4.10.3. Drive: EIXO_SUB_DESC_MANIPULADOR BECKHOFF

‘llfgunnrr

AX8206-0100-0000
Twin Axis Module 2 x 6A, OCT, TwinSAFE (STO, SS1)
Please note: first channel of the drive is connected at axis 'EIXO_DECAPAGEM'.

Number of channels Channel nominal current
Channel peak current 20 A Device nominal current 12A
Device peak current 28 A Capacitance 135 uF

Application data Application data

Device nominal current [l_er] 1,53 A Utilization [l _er] 12,7 %
Device peak current [1a_max] 5,69 A Utilization [la_max] 20,3 %
Device average power [Pa_avg] 145 W Device peak power [Pd_max] 582 W
Channel nominal current [lc_er] 914 mA Utilization [lc_er] 15,2 %
Channel peak current [/o_max] 3,55 A Utilization [/o_max] 17,7 %
Channel average power [Pe_avg] 24,6 W Channel peak power [Pc_max] 457 W

Documentation

http://download.beckhoff.com/download/document/motion/AX8000_ba_en.pdf

Step model
http://download.beckhoff.com/download/Technical_Drawings/Drive_Technology/step/AX8000/ax8108_ax8118_ax8206_stp.zip
EPLAN Macros

http://lwww.beckhoff.de/default.asp?forms/eplan_macros/default.aspx?lg=de
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4.10.3. Drive: EIXO_SUB_DESC_MANIPULADOR BECKHOFF
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4.10.4. Emergency brake investigation: EIXO_SUB_DESC_MANIPULADOR
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Resulting values

Emergency braking torque [To] 0 Nm Il\élzzj(lmal ST CIE TG [xb] 9,04 mm
Maximal braking distance o Maximal braking distance o
load shaft [Boshr] 325 mator [Bool] 325
Braking time [tb] 60,2 ms Maximal braking energy [Eb] 0J
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ANEXOS 136

7.2 ANEXO 2 — Manual do Equipamento

DESENVOLVIMENTO DE NOVO CONCEITO DE EQUIPAMENTO AUTOMATICO
PARA FABRICO DE CABOS DE COMANDO PARA AUTOMOVEIS Eduardo Fernandes de Campos Eiras
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MANUAL DE INSTRUCOES

Equipamento de Corte, Decapagem e 12 Injecao de Zamak

{_ I ISNIRSE

Denominagao Social:

Fico Cables — Fabrica de Acessorios e Equipamentos Industriais, Lda.

Endereco do Fabricante:

Rua Cavaco 115, 4470-263 Vermoim, Portugal

Modelo da Maquina:

Equipamento de Preparagdo de Cabo Revestido

Designac¢do da Maquina:

Equipamento de Corte, Decapagem e 12 Injecdo de Zamak

Codigo da Maquina:

1ZS_00083F

Ano de Fabrico

2022




Y EIcosA @

CABLES,

DECLARACAO (€

=0 CABLES,

Fico Cables — Fabrica de Acessdrios e Equipamentos Industriais, Lda.
Rua Cavaco 115, 4470-263 Vermoim, Portugal

Declaramos, abaixo assinado, a nossa responsabilidade pelo equipamento:

Modelo da Maquina: Equipamento de Preparagdo de Cabo Revestido
Designacdo da Maquina: |Equipamento de Corte, Decapagem e 12 Inje¢do de Zamak
Cdédigo da Maquina: 1ZS_00083F

Ano de Fabrico 2022

Estando de acordo com a diretiva 2006 / 42 / CE do Parlamento Europeu e Conselho de 17 Maio de 2006

Nome:

Data:

Cargo:

Carimbo e Assinatura:
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Manual de Instrugdes - 1. Introdugdo

Introdugdo

Este manual foi concebido para o operador(a) ou pessoa encarregada pelo funcionamento da maquina, assim como para
as pessoas intervenientes na manutengdo e instalagdo do equipamento. Considerando o operador(a) com um agente
qualificado, cabe-lhe igualmente contribuir previamente para a permanéncia do bom funcionamento da maquina, para
isso, recomendamos-lhe que leia atentamente este manual para familiarizar-se com as distintas partes da maquina e o
seu funcionamento, servindo assim para favorecer a produtividade e bom funcionamento do equipamento de forma
continuada.

Todos os procedimentos estabelecidos neste manual sdo fornecidos para uma utilizagdo segura e eficaz. O uso indevido
ou a alteragdo da maquina ndo é da responsabilidade da Fico Cables — Fabrica de Acessdrios e Equipamentos Industriais,
Lda.

Para além do cumprimento das regras estabelecidas neste manual, cumpra sempre com as regras de seguranca
estabelecidas pela empresa.
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Manual de Instrugdes - 2. Descrigao geral da maquina

Descrigdo geral da maquina

O equipamento tem como objetivo a preparagado de cabo revestido.
E constituido pelos seguintes sistemas:

1) Quadro Elétrico

2) Maquina de Injecdo de Zamak

3) Manipulador Rotativo

4) Transfer Extragdo

5) Syporte de Transfer + Cortante Gito e Extragdo
6) Extragdo

7) Cortante de gito de zamak

8) Plataforma

9) Bancada

10/11) Desenrolador de Cabo

12) Arrasto de Cabo

13) Dispositivo de corte e decapagem

14) Dispositivo da flor

O equipamento é capaz de realizar preparagdo de cabo revestido desde 200 a 1000mm.
A cadéncia da méaquina é de 1100 pegas/hora.

Apenas é permitida a intervengdo por um utilizador para garantir a sua seguranc¢a durante qualquer intervengdo.

I-OP-CA/MA-01-A_Ed12



Equipamento de Corte, Decapagem e 12 Injegao de

Y EIcosA Zamak

1ZS_00083F

Revisdo:
Data:

Pagina Sep:

0
07/01/2022
ldel

Manual de Instrugdes - 3. Equipamentos associados

Equipamentos associados

Cédigo

Descrigdo do Equipamento

* Sem equipamentos associados
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Manual de Instrugdes - 4. Caracteristicas e dados dos equipamentos

Caracteristicas e dados dos equipamentos

Caracteristicas

Dados dos Equipamentos

Poténcia Instalada

11085 W

Dimensdes

3927 - 2949,5 - 2290,14 mm

Peso

1500 kg

Consumo de Ar Comprimido
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Manual de Instrugdes - 5. Instalagdo da linha de montagem

Instalagdo da linha de montagem

Antes de proceder a instalagdo da maquina, o responsavel deve certificar-se que:

- O local de instalagdo é adequados as caracteristicas das maquinas;

- Averiguar se existem condigOes eléctricas, pneumaticas e hidraulicas para o bom funcionamento;
- Garantir que a maquina é instalada num sitio firme e sem vibragdes.

Depois de garantidos os pontos anteriormente mencionados e na fase de instalagdo devem ser tomados alguns cuidados
e seguidos determinados procedimentos, nomeadamente:

Tomada trifasica de 5 pinos (16 A)
-A mdquina deve ser ligada a rede elétrica a partir de uma tomada trifasica de 5 pinos de 16 Amperes;

-A tomada tem 3 fases, neutro e terra.
*Nota: InstalagGes até 16A.

Ligagao pneumatica

-A ligacdo pneumatica é efetuada com um tubo pneumatico @16 mm;

-Esta ligagdo deve ser realizada por encaixe rapido;

-A rede de ar comprimido deve ter no minimo 6 bar de pressao.

Ligacdo hidraulica (Sistema de Arrefecimento da Maquina de Zamak)

- Mangueira de cristal 3/8";

- Ligacdo devera ser fixa;

- E obrigatdrio a existéncia de um passador (acessivel) na entrada e saida para cortar o circuito de agua.

Nivelamento e apoios da maquina

-A maquina deve ser nivelada a partir dos apoios existentes na estrutura;
-Deve ser garantido que todos os apoios estdo em contacto com o chdo.

Terminada a instalagdo da maquina, e antes da mesma iniciar a atividade para a qual foi concebida, denota-se
relevante testar o funcionamento de alguns dos seus sistemas, cumprindo determinados principios como:

- A colocagdo da maquina em funcionamente deve ser realizada por técnicos especializados;
- Deve ser testado o funcionamento dos dispositivos de corte geral elétrico, pneumatico e hidraulico;

- Deve ser testado o funcionamento dos sistemas de seguranga da mdquina: barreiras fotoelétricas, sensores de
seguranga e comandos de emergéncia;

- Averiguar se a maquina detem as devidas protegdes fisicas, colocadas nos dispositivos previamente definidos.
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Manual de InstrugGes - 6. Descrigdao da utilizagdo prevista da maquina

Descrigdo da utilizagdo prevista da maquina

6.1 - Utilizagdo prevista da maquina

Para que a maquina funcione deve cumprir os passos seguintes:

1) Acionar comando parar no painel de controlo; pedir permissdo para abertura das portas de seguranga;

2) Utilizar a rampa de apoio do desenrolador para ajudar na montagem da bobine;

3) Montar a bobine de cabo no desenrolador de cabo;

4) Pegar na ponta de cabo e passar pelos rolos do compensador; sistema de arrasto e até ao corte;

5) Sair da maquina e fechar as portas de seguranga; no painel de controlo selecionar a referéncia a produzir;
6) A maquina em automatico ird decapar a extremidade do cabo, fazer a flor e injetar zamak e extrair o cabo.

= Maquina de
Injecdo de Zamak
Arrastos de Dispositivo de .
Correias | Realizar a Flor Manlpulatior
Desenroladores = S de Extracdo
1 .2 & \ I Cortante de
\ >3 f% 1 . Gito
\ y 3 1 =
\‘» < f 5 [
& i ;/"~\ -
3] 4
hd ; Y Yy & 4
= 7 & .
e !
PY / 43
®
Extragdo

Dispositivo de
Corte e Decapagem

Manipulador
Rotativo

6.2. Agentes Quimicos

Para permitir a correta extragdo do terminal injetado, é pulverizado a cada ciclo, para o molde o 6leo Ecocut HFN 5 LE.

6.3 - lluminagdo

A maquina possui iluminagdo de forma a que o utilizador e técnicos tenham uma correta iluminagdo das areas a intervir.

6.4 - Aspetos ergonémicos

Devido a movimentagdo e transporte de bobines de cabo e desenvolvimento de lesGes musculo-esqueléticas, o
utilizador devera utilizar sempre equipamentos auxiliares de transporte.
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Manual de InstrugGes - 7. Descrigao da ma utilizagdo prevista da maquina

Descrigao da ma utilizagdo prevista da maquina

/\  sEGurAncA

1) N3o violar sistemas de seguranga da maquina:

2) Ndo simular a passagem dos sistemas de segurancga;

3) N3o forgar electrovélvulas do quadro pneumatico;

4) Nao utilizar a maquina para fins diferentes do que foi concebida;

5) Ndo alterar componentes, estruturas ou prote¢ées da maquina;

6) N3o retirar e/ou escamotear ou inoperar os dispositivos de seguranga e protegdo;

7) Ndo acionar qualquer valvula manualmente. Os danos provocados por um acionamente incorreto poderdo ser graves,
para os operadores e/ou maquina;

8) Ndo improvisar ferramentas do equipamento ou de trabalho.

/A materiais

1) N3o deixar qualquer tipo de ferramenta/calibres de afinacdo dentro da drea de trabalho da maquina; organizar as
ferramentas/calibres nos locais devidamente definidos;
2) Cumprir as localizagdes definidas para armazenamento de materiais;

/A consoa

1) N3o utilizar qualquer tipo de objeto como canetas ou outro tipo de ferramentas no touch da consola;

A FORMAGAO

1) Em caso de avaria, apenas técnicos devidamente formados poderdo diagnosticar o problema. Os operadores da
maquina ndo podem efetuar tarefas de manutencao;
2) Ndo permitir a operagdo da maquina por parte de operadores sem formacdo.
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Manual de InstrugGes - 8. Funcionamento da consola

Funcionamento da consola

AEICOSA

POSTO AUTOMATICO B02E Friday, September 7, 2018 157 PM| '

encravamento.

Comando da indicagdo para introduzir ar na maquina

Comando da indicagdo para a maquina rearmar

Comando da indicagdo a maquina para iniciar o ciclo.

Da indicagdo a maquina para parar; a maquina termina o ciclo.

Comando de Emergéncia: Comando com prioridade em relagdo aos restantes comandos da
mdquina. Quando acionado corta o sistema elétrico/pneumatico da maquina. Comando com
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Informag0es sobre os riscos residuais

9 - Seguranga

A concegdo do equipamento, incluindo a sua parte mecanica, elétrica e pneumatica foi realizada de forma a garantir a
maxima segurancga do ponto de vista da operagdo e da manutengdo. Contudo, é de forma consciente que afirmamos que
existem riscos na maquina que ndo sdo possiveis de eliminar sobre a consequéncia de ser alterada também a sua
fungdo.

Neste ponto é importante que os utilizadores, a qualquer nivel, sejam conhecedores dos perigos a que se encontram
expostos e quais os respetivos dispositivos de seguranga que foram implementadas na maquina. Em relagdo aos
técnicos de Manutengdo devem ter formagao especifica sobre o funcionamento do equipamento.

9.1- Dispositivos de seguranga

1) Estrutura em rede a toda a envolvéncia da maquina;

2) Barreiras fotoeletricas de dete¢do de dedo; quando acionadas em modo automatico param de imediato os
movimentos perigosos e ocorre corte elétrico e pneumatico;

3) Comando de emergéncia: comando com prioridade em relagdo aos restantes comandos; com encravamento; quando
acionado ocorre corte do sistema elétrico/pneumatico. Este comando

4) Portas de com sensor de seguranga: quando as portas sdo abertas em modo automatico ocorre paragem imediata
dos movimentos perigosos bem como ocorre corte do sistema elétrico/pneumatico.
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Informagdes sobre os riscos residuais

5) Comando de emergéncia maquina de zamak: comando com prioridade em relagdo aos restantes comandos da
maquina de zamak; com encravamento; quando acionado ocorre corte do sistema elétrico/pneumatico. Este comando

realiza paragem na maquina de zamak.
Outras prote¢des maquina Zamak

1) Patilha de seguranga no gancho

2) Validagdo de fecho de molde

3) Protegdo em chapa fixa na zona frontal do molde
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Informagdes sobre os riscos residuais

9.2 - Riscos residuais

Existem riscos residuais junto a zonas e movimentos que ndo foram totalmente eliminados. De forma a garantir a
seguranca dos utilizadores sdo identificados os riscos com pictogramas de risco.
De seguida serdo descritos quais os equipamentos de protegdo individual a utilizar na realizagdo das tarefas e os
pictogramas de risco colocados junto aos riscos residuais.

De salientar que a Manutengdo de 12 nivel (limpeza e verificagbes) deve ser realizado sempre com a maquina parada e
por utilizadores com a devida formagao.

Oculos de Protegdo

Limpeza da Maquina

Utilizagdo da Pistola de Ar comprimido

Sempre que se encontrar junto a maquina durante o seu funcionamento
* Projegdo de zamak

Realizagdo de set up

Calgado de Protegao

Movimentagdo de bobines de cabo
Realizagdo de setup

Abastecimento da maquina com lingote de zamak

Luvas de Prote¢do Mecanica

Vi )

Manuseamento de materiais

Limpeza da maquina
Realizagdo de setup

Luvas de Protecdo resistente a altas temperaturas

\ Limpeza da panela de Zamak
Colocagdo de novo lingote de zamak

V
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Informagdes sobre os riscos residuais

9.3 - Pictogramas de risco

Queimadura

Entalamento

Choque Elétrico

Limpeza da panela de zamak
Substitui¢dao do lingote de zamak
Intervengdo e manuteng¢do a maquina de zamak

Acesso a partes em tensao dos quadros elétricos.

* apenas técnicos especializados podem aceder ao quadro elétrico
* manter os quadros elétricos fechados

Acesso aos movimentos da maquina incumprindo todos os procedimentos de seguranga
descritos no presente manual.

* Maquina protegida a toda a envolvéncia, com métodos de trabalho adequados para
aceder a maquina em caso de falhas
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Instrugdo de seguranga para as operagoes de transporte, movimentagao e armazenamento

Aquando da realizagdo de operagdes como o transporte ou movimentagdo o responsdvel e os intervenientes na
realizagdo destas tarefas devem atender aos seguintes principios:

- garantir que os equipamentos de transporte tém capacidade para o peso da maquina;
- a maquina deverd ser elevada o minimo possivel;

Para transportar a maquina deve proceder da seguinte maneira:
1) Transportar o desenrolador de cabo

2) Transportar a plataforma

3) Transportar a protegdo (estrutura em rede na envolvéncia)

Rk

i

Y

RS

Ahaw ¢

- Com ajuda de macaco elevatdrio, elevar ligeiramente as bases do desenrolador e colocar suportes/carrinhos de
transporte; transportar o equipamento até a zona de instalagdo

- Com ajuda de macaco elevatério, elevar ligeiramente as bases da plataforma (2) e colocar suportes/carrinhos de
transporte; transportar o equipamento até a zona de instalagdo
- Montar a proteg¢do na envolvéncia da maquina de acordo com layout.
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Instrugdo de seguranga para as operagoes de transporte, movimentag¢do e armazenamento

Se, por outro lado, o transporte tiver como finalidade o seu armazenamento ou desmantelamento, serd relevante
conhecer as seguintes formas de atuagao:

-Antes de realizado o transporte para armazem ou para espa¢o de desmantelamento, deve previamente ser averiguado
se ha espaco suficiente para proceder a operagdo definida em seguranga;

-Se a maquina for transportada para armazenamento a mesma deve ser decomposta para permitir uma maior
compactagdo no seu armazenamento e filmada para diminuir ou minimizar a possibilidade de ocorrerem danos, entrada
de poeiras ou humidade;

- Por outro lado se a maquina for transportada com o objetivo de ser desmantelada, proceder tendo sempre em conta
as regras de manutencdo e seguranca definidas no ponto 12 deste manual.
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Modo operatério a seguir em caso de acidente ou avaria

No caso de detetar qualquer anomalia no equipamento (vibragdes, ruidos estranhos) ou avaria aparente deve sempre

Apenas deve voltar a trabalhar quando a avaria estiver solucionada. A paragem do equipamento deve ser feito através

parar o equipamento.

do acionamento do comando de emergéncia existente em cada posto de trabalho.

Quando os dispositivos de segurancga (prote¢Ges, comandos de emergéncia, barreiras, sensores e outros), por qualquer
motivo, ndo se encontrarem funcionais deve parar de trabalhar de imediato!

NAO E PERMITIDO TRABALHAR NESTES EQUIPAMENTOS SEM QUE OS DISPOSITIVOS DE SEGURANGCA SE ENCONTREM
OPERACIONAIS!
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Modo operatério a seguir em caso de acidente ou avaria

Apods a detegdo da avaria devera sempre contactar o seu superior hierdrquico por forma a que se possam seguir os
procedimentos internos definidos.

c Os operadores de maquina ndo podem efetuar intervengdes nestes equipamentos.

Em caso de acidente, deverd informar o mais rapido possivel a(s) pessoa(s) mais préximas e indicadas para que possam
ativar os meios de socorro e assisténcia existentes na organizagdo.

Caso ocorram outras situagGes de emergéncia como incéndios devem ser seguidos os seguintes passos:

- Em caso de incéndio fuga de agua ou dleo desligar a alimentagdo geral da Linha.
- Recorrer ao extintor mais proximo por forma a controlar o incéndio.

- Desligar o corte geral pneumatico e elétrico.

- Contactar os responsaveis da drea e seguranc¢a da empresa.
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Instrugdes que permitam que a regulagdao e manutengdo sejam efetuadas com seguranga

A manutencdo influencia a seguranga e a saude dos trabalhadores de duas maneiras. Em primeiro lugar, uma
manutencdo regular, corretamente planeada e executada, é essencial para manter as maquinas e o ambiente de
trabalho seguros e fidveis. Em segundo lugar, a préopria manutengdo deve ser executada de forma segura, com uma
protecdo adequada dos trabalhadores que a efetuam e das restantes pessoas presentes no local de trabalho.

As vantagens da manutengdo sdo:

- Aumento da vida util do equipamento;

- Eliminar desmontagens desnecessdrias para inspegao;
- Controle dos materiais;

- Diminuigcdo do custo das reparagdes;

- Melhoria da produtividade da empresa;

- Limitagdo da quantidade de pegas de reposi¢do;

- Melhoria da seguranga;

12.1 - Regras basicas para a realiza¢ao de reparagdes em seguranga

12 Planear

Tratar de saber junto a pessoa que pediu a interveng3o qual é o problema e onde se localiza. E necessario realizar uma
verificagdo visual de forma a identificar o problema existente.

No caso de nao ser possivel a verificagdo do problema com a maquina parada, verificar visualmente qual o possivel
problema, parar o equipamento, reparar e voltar a ligar de forma a verificar se o mesmo ficou resolvido.

22 Tornar a zona de trabalho segura

A zona de trabalho tem de ser segura evitando acessos ndo autorizados, por exemplo, outros colaboradores. A zona tem
de ser mantida limpa e segura, com a alimentagdo elétrica desligada, as pegas mdveis das maquinas imobilizadas. Desta
forma, a seguranca do trabalhador que realiza a manuten¢do na maquina ndo sera comprometida por outro trabalhador
que, inadvertidamente, tente liga-las.

Sempre que haja intervengdo em maquinas, equipamentos e que seja necessario retirar as protecbes existentes, é
obrigatorio a sua colocagdo e deixar o equipamento conforme estava antes da intervengao.

Toda e qualquer reparagdo de maquinas ou equipamentos é obrigatério desligar o equipamento, ou seja, libertar a
maquina de toda a energia que possui. Caso existem varios técnicos, cada um deve proceder ao bloqueio do corte geral
elétrico de forma a que a maquina nao seja ligada.

32 Utilizar o equipamento adequado

Os trabalhadores envolvidos nas tarefas de manutengdo devem ter as ferramentas e os equipamentos adequados.

Em relagdo aos equipamentos e ferramentas a usar, devem assegurar que:

- Estdo em estado adequado

- Sdo adequados ao ambiente de trabalho (por exemplo, ndo usar ferramentas que fagam faiscas em ambientes
inflamaveis)

42 Verificagao final

O processo de manutengdo tem de terminar com verificagdes finais para garantir que a tarefa foi concluida, que o objeto
sujeito a manutengdo estd num estado seguro e que todos os residuos gerados durante o processo de manutengdo
foram limpos.
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InstrugOes que permitam que a regulacdo e manutengao sejam efetuadas com seguranga

12.2 - Equipamentos de protegdo individual

Os equipamentos de protegdo individual (EPI) tém como principal fung¢do a protegdo do trabalhador quando ja ndo é
possivel a implementagdo de medidas de protegdo coletiva, ou quando ainda existem riscos residuais. Assim, para a
fungdo de afinador e técnico de manutencdo é obrigatdrio (quando aplicavel) os seguintes EPI:

Luvas de prote¢ao mecanica: sempre que existe risco de corte, golpes; manuseamento de ferramentas manuais
elétricas e ndo elétricas; realizagdo de tarefas rotineiras; SEMPRE que utilize equipamentos com movimentos rotativos,
NAO UTILIZAR luvas.

Luvas resistente a quimicos: aquando do manuseamento de produtos quimicos (lubrificagdo, limpeza);

Oculos de protegdo: projecdo de particulas, por exemplo: utilizacio de ferramentas manuais elétricas e n3o elétricas,
projecdo de particulas dos processos dos equipamentos e linhas de montagem onde se encontram a intervir ou
vizinhanga, projecdo de particulas liquidas (produtos quimicos);

Calgado de protegdao: manuseamento de partes de maquinas que podem cair sobre os pés, por exemplo: setup’s;
Viseira de soldadura: realizagdo de soldadura por arco-elétrico, mesmo que o tempo da solda seja reduzido.

Luvas de Protegdo Alta Temperatura: sempre que em contacto com maquinas a altas temperaturas;

A O EPI deve ser adequado a tarefa a realizar de acordo com os riscos associados.

12.3 - Blockout / Tagout

0 bloqueio/sinaliza¢do refere-se a protec¢do dos trabalhadores de energias potencialmente perigosas quando efetuam
servigos de manutengdo ou reparagdo em maquinas ou equipamentos.

Antes da realizacdo das tarefas de manutengdo o seguinte procedimento tera de ser seguido:

- Avaliar o equipamento e identificar todas as fontes de energia a ser bloqueadas e os dispositivos necessarios para os
controlar;

- Avisar outros colaboradores que ira efectuar manutengdo do equipamento e que ird desligar a energia;

- Isolar (se possivel) a drea de trabalho;

- Colocar o dispostivo de bloqueio e identificar o mesmo, de modo a isolar a energia identificada;

- Reduzir a energia acumulada a zero (agua, ar, gas, movimentos);

- Realizar as tarefas de manutengdo

Antes de retirar os dispositivos Blockout/Tagout:

- Assegurar que o equipamento/linha estd completamente instalado e as protecdes estdo nos devidos locais;
- Remover os dispositivos de bloqueio;

- Ligar o equipamento/linha;

- Avisar que o equipamento/linha se encontra operacional.
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Instrugbes que permitam que a regulagdo e manutengdo sejam efetuadas com seguranga

12.4. Localizagao dos Dispositivos de Bloqueio
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Manuteng¢ao da Maquina

Manutengdo 12 Nivel

Manutengdo da Maquina

Foramenay Acio Correctiva Duragéo
Tipo de Tarefa Equipamento Tarefa Método Mo Resp. Freq. |Nec.paragem| Total
ateriais 3
Resp. Agao i
Verificar fixagdo dos Manual
Inspecgdo Maquina comandos e estado de ) oP MNT Turno S 0,25
funcionamento Visual
. o Verificar exl.sténcula de Manual
Inspeccdo Miquina ruidos e vibragdes . opP MNT Turno S 0,25
anormais Visual
- P Li da totalidad| Manual Pistola Ar, Pano e
Inspeccao Maquina impeza da totaidace . oP MNT Turno S 0,25
da maquina Visual Vassoura
Manutengdo 22 Nivel
Manutengdo da Maquina
Tipo de Tarefa Equipamento Ferramentas Resp. Acdo Correctiva Duragdo
Tarefa Método o —— Freq. |Nec.paragem| Total
ateriais &
Resp. Agao min.
" Verifi tado d Manual
Inspeccao Sensores erticar estaco dos . MNT MNT Trimestral S
sensores e cablagem Visual
Validar as acgdes de
manutengdo realizadas Teste dos
Validagdo Maquina e sucatar todo o MNT MNT Trimestral N

material utilizado nos Equlpamentos
testes/ensaios

Revisdo ao
funcionamento das
protecgdes (Barreiras,
Revisdo Maquina sensores de seguranga, Revisdo MNT MNT Trimestral S
Protecgdes fixas,
comandos de
emergéncia)

60

Revisdo as ligagdes
eléctricas e

componentes elétricos.

Revisdo Geral Revisdo MNT MNT Trimestral S

Verificar apertos.
Limpeza do quadro
eléctrico.

Revisdo as ligagdes
pneuméticas e
componentes

pneumaticos. Verificar
apertos. Limpeza do
quadro pneumitico

Revisdo Geral Revisdo MNT MNT Trimestral S

Cabos de Verificar estado dos Manual

Inspec¢do JS
pecg Comunicagdo | cabos de comunicacdo Visual

MNT MNT Trimestral S
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Manuteng¢dao Da Maquina

Manutengdo 12 Nivel

Manutengdo do Desenrolador e Arrasto

Foramenay Acio Correctiva Duragéo
Tipo de Tarefa Equipamento Tarefa Método Mo Resp. Freq. |Nec.paragem| Total
ateriais 3 .
Resp. Agao i
Desenrolador e L Panos
Limpeza \mpeza Manual Pistola de ar oP MNT Turno S 2
Arrasto desenroladores
Vassoura
. Desenrolador e Li di " .
Limpeza ‘mpar zonas de Manual Pincel, pistola de ar opP MNT Turno S 2
Arrasto passagem do cabo
Manutencdo 22 Nivel
Manutengdo do Desenrolador e Arrasto
RTELEEs Agdo Correctiva UIEEERD
Tipo de Tarefa Equipamento Tarefa Método Materiai Resp. Freq. |Nec.paragem| Total
ateriais 3 .
Resp. Acdo min.
. Desenrolador e Verificar di te d N .. - .
Inspecgdo ertear esga_s ede inspecgdo visual MNT MNT Substituir Trimestral S
Arrasto todas as pegas listadas
. Desenrolador e ) Galheta com d6leo .
Lubrificagdo Lubrificar rodas Manual MNT MNT Trimestral S
Arrasto RENOLIN CLP220
. Desenrolador e | verifi isténcia d Inspecgdo visual, N - .
Inspecgao erificar existencia de pece: . / MNT MNT corrigir e/ou substituir Trimestral S
Arrasto fugas de ar audutivo
. Desenrolador e  |Verifi isténcia de| inspecgdo visual, Reapertar e substituir no caso
Inspecgao ertficara exis En.m © pece . / MNT MNT P - Trimestral S
Arrasto folgas nos mecanismos funcional de estar danificado
. Desenrolador e Lubrifi i alheta com 6leo .
Lubrificagdo oo Icar_a Euiae Manual 8 MNT MNT Trimestral S
Arrasto patim RENOLIN CLP220
50
Revisdo completa ao
compensador:
. Compensador de Vei -
Revisdo P elos Revisdo MNT MNT Trimestral S
Cabo Rolamentos
Sensores/fins-de-curso
Estrutura
Revisdo Completa:
- Rolos
- Rolamentos
. Sistema de - Veios . )
Revisdo - Correias Revisdo MNT MNT Trimestral S
arrasto de cabo _Polias
- Motoredutor
- Cilindros
- Estrutura
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Dispositivo de Corte Mecanico

Manutengdo 12 Nivel

Dispositivo de Corte Mecanico

= ; Duragdo
) . ; Foramenay Acio Correctiva <
Tipo de Tarefa Equipamento Tarefa Método Mo Resp. Freq. |Nec.paragem| Total
ateriais Resp. Agdo i
- min.
. Dispositivo de Verificar exl.stencula de Manual
Inspecgio o ruidos e vibragdes . oP MNT Turno S 0,25
Corte Mecanico anormais Visual
. Dispositivo de | verificar estado das Manual
Inspeccao P . . ) ) oP MNT Turno S 0,25
Corte Mecénico 1aminas/pastilha Visual
Manutengdo 22 Nivel
Dispositivo de Corte Mecanico
- . Duracdo
) . ; TS Acio Correctiva €
Tipo de Tarefa Equipamento Tarefa Método o —— Resp. Freq. |Nec.paragem| Total
ateriais Resp Ac¢do i
- min.
erificar desgaste de
N Dispositivo de ecas e Manual
Inspecgao P . | pesase . MNT MNT Trimestral S
Corte Mecanico | léminas/pastilha de Visual
Vertficar estado €
. Dispositivo de | folgas nos sistemas de Manual
Inspecgdo POSIV ¢ s : ) MNT | MNT Trmestral | S
Corte Mecanico | 8uiamento e sistema Visual
de corte
" Dispositivo de » : Visual .
Inspecgdo . Verificar alinhamentos . MNT MNT Trimestral S
Corte Mecanico Auditiva
. Dispositivo de  |verificar desapertos de Manual
Inspecgdo POSIV ¢ Pl ) MNT | MNT Trmestral | S 30
Corte Mecanico | Pecaseacessorios Visual
erificar estado e
N Dispositivo de fixagdo das ligagdes Manual
Inspecgdo P . ¢ . £ac . MNT MNT Trimestral S
Corte Mecanico eléctricas e Visual
pneumatica:
. Dispositivo de | verificar existéncia de Manual
Inspecgdo POSIV ¢ il : MNT | MNT Trimestral | S
Corte Mecénico fugas de ar Visual
N Dispositivo de Limpeza geral e Manual )
Inspecgdo N lubrificagdo dos . MNT MNT Trimestral S
Corte Mecanico movimentos Visual
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Manuteng¢ao da Maquina

Manutengdo 22 Nivel

Manutencdo Manipulador de Extragdo/Manipulador Rotativo

Ferramentas Resp. Agdo Correctiva Freq. |Nec.paragem Duracdo
Tipo de Tarefa Equipamento Tarefa Método —— Total
ateriais 3 .
Resp. Agao min.
Reaperto total dos
. . sistemas e estrutura. - .
Revisdo Manipulador . N Revisdo MNT MNT Trimestral S
Revisao mecanica
completa
s . Revisdo aos L )
Revisdo Manipulador Revisdo MNT MNT Trimestral S
amortecedores
— . Verifcar aperto das ~ )
Revisdo Manipulador pert Inspegdo MNT MNT Trimestral S
hastes dos cilindros
- X Aplicar massa nos . Massa SKF ref )
Revisdo Manipulador y Inspegdo MNT MNT Trimestral S
carros do transfer LGMT 2/1
" ) Limpeza geral aos ) Pistola Ar, Pano, ) 20
Inspeccdo Manipulador peza g Limpeza . MNT MNT Trimestral S
manipuladores ASpII’adOI’
. X Aplicar massa nos fuso . Massa SKF ref )
Revisdo Manipulador ? Inspegdo MNT MNT Trimestral S
de esferas do transfer LGMT 2/1
" . Verificar estado dos Manual )
Inspecgdo Manipulador ) MNT MNT Trimestral S
sensores e cablagem Visual
" . I Visual )
Inspecgdo Manipulador | Verificar alinhamentos " MNT [ MNT Trimestral S
Auditiva
" . Verificar desapertos de Manual )
Inspeccdo Manipulador perte ) MNT MNT Trimestral S
pecas e acessorios VISual
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Dispositivo de Decapar
Manutengdo 12 Nivel
Maquina de Decapar
= : Duragao
Ferramentas Acao Correctiva
Tipo de Tarefa Equipamento Tarefa Método . Resp. Freq. |Nec.paragem| Total
Materiais Resp. Agso min.
. Dispositivo de Verificar exl.sténcula de Manual
Inspecgio ruidos e vibragdes . oP MNT Turno S 0,25
Decapar anormais Visual
. Dispositivo de | Limpeza do dispositivo
Limpeza Manual oP MNT Turno S 0,25
Decapar e gaveta das aparas
Dispositivo de ifi
Limpeza P verificar estado das Manual op | wmNT Turmo s 0,25
Decapar laminas de decapar
Manuteng&o 22 Nivel
Maquina de Decapar
= : Duragao
Ferramentas Acao Correctiva
Tipo de Tarefa Equipamento Tarefa Método L Resp. Freq. |Nec.paragem| Total
Materiais Resp. Acdo i
Revisdo Dispositivo de Verificar estado dos Manual MNT MNT Substituir Trimestral S
Decapar mordentes Visual
. Dispositivo de | verificar estado dos Manual Substituir Parafusos (caso se )
Revisgo Decapar parafusos Visual MNT [ MNT | ontrem danificados/moidos) | et s
Revis3o Dispositivo de | verificar estado do Manual MNT MINT Trimestral s
Decapar batente Visual
. Dispositivo de [ Verificar estado dos Manual - )
Revisdo suportes das [aminas e ) MNT | MNT Substituir Trimestral s
Decapar as mesmas Visual
Revis3o Dispositivo de Verifcar Estado de Manual MNT MINT Trimestral s
Decapar Cilindros pneumaticos Visual
. Dispositivo de | Verificar Estado das Manual - )
Inspegao ligagdes pnematicas e ) MNT MNT Reparar tubagem danificada Trimestral S 20
Decapar fugas de ar Visual
. - Verificar aperto e
Revisdo Dispositivo de estado dos sensores e Manual MNT MNT Substituir Trimestral S
Decapar cabos Visual
Inspecgdo Dispositivo de Verificar alinhamentos M?nual MNT MNT Trimestral S
Decapar Visual
Inspeccio Dispositivo de Limpeza geral M?nual Pistola Ar, Pano e MNT MINT Trimestral s
Decapar Visual Vassoura
. Dispositivo de | Aplicar massa nos fuso . Massa SKF ref .
Revisdo Decapar de esferas Inspegdo LGMT 2/1 MNT MNT Trimestral S
. Dispositivo de . . . Massa SKF ref .
Revisao Aplicar massa nas guias Inspegio MNT MNT Trimestral S
Decapar LGMT 2/1
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Maquina de Zamak

Manutengdo 12 Nivel

Maquina de Zamak

3 i Duragao
Ferramentas Acdo Correctiva
Tipo de Tarefa Equipamento Tarefa Método o Resp. Freq. |Necparagem| Total
R Resp. Ac¢do in

Verificar existéncia de

Inspecgdo Zamak Sleo desmoldante Visual oP MNT repor nivel Turno N 1

Limpeza Zamak Limpeza da maquina Limpar oP MNT Turno S 5
. Li da escoria d
Limpeza Zamak Impelaza:icom | Panela de Zamak colher e panela OoP MNT Turno S 5
Limpeza Zamak Limpeza dos gitos Limpar oP MNT Turno S 5
Manuteng&o 22 Nivel
Maquina de Zamak
FTEmEEs Agdo Correctiva Duragéo
Tipo de Tarefa Equipamento Tarefa Método —— Resp. = Freq. |Nec.paragem| Total
Resp. Acdo min.
Inspecgdo Zamak Verificar fugas de ar Visual MNT MNT eliminar fugas Trimestral N
« Verificar estado do bi . - )
Inspecgdo Zamak e 'cadre“ o cobico Visual MNT MNT substituir Trimestral S
e zamak
% Verificar afinagdo d . . ] )
Inspecgdo Zamak erticar afinagao do Visual MNT MNT Ajustar/afinar Trimestral S
mecanismo de encosto
Verificar correcto
x funcil to d . -
Inspecgdo Zamak bummame" oda Visual MNT MNT substituir Trimestral N
omba /embolo de
zamak
Verificar
funci temperatura
Inspecgdo Zamak § u"w"amer‘to P ) MNT MNT limpar e/ou substituir Trimestral S
circuitos arrefecimento mangue”as
molde
- Eliminagdo das fol - )
Revisdo Zamak |m\;|a;ao' 2 folgas Revisdao MNT MNT Trimestral S
a maquina 480

Revisdo ao grupo
injector (Verificar
folgas nos casquilhos e
Revisdo Zamak veios, verificar fixagdes Revisdo MNT MNT Trimestral S
e apertos,revisdo a
parte pneumatica
(apertos e fugas)

Eliminagéo de folgas da

maquina (frente, fecho

do molde e transfer) e
lubrificagdo

Revisdo Zamak Revisdo MNT MNT Trimestral S

Revisdo a parte
Revisdo Zamak pneumtica (cilindros, Revisdo MNT MNT Trimestral S
valvulas e ligagdes)
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Manutengdo 22 Nivel
Maquina de Zamak
= : Duragao
F t Acao Correctiva
Tipo de Tarefa Equipamento Tarefa Método T;Iratme-n. as Resp. Freq. |Nec.paragem| Total
ateriais 3
Resp. Agao i
Revisdo ao quadro
elétrico (limpar
Limpeza Zamak interior, filtros, rever MNT MNT Trimestral S 10

ligagdes e estado do
ventilador)
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Molde de Zamak
Manutengdo 12 Nivel
Molde de Zamak
= : Duragao
Acao Correctiva
Tipo de Tarefa Equipamento Tarefa Método Ferrame-n.tas Resp. Freq. |Nec.paragem| Total
Materiais Resp. Agso min
Inspecgdo Molde zamak Lu"bﬂf:zj: guias Visual oP MNT Turno S 2
Limpeza Molde zamak lepe.z.a de todas as Limpar oP MNT Turno S 2
superficies moldantes
Manutengdo 22 Nivel
Molde de Zamak
= . Duragao
F t Acao Correctiva
Tipo de Tarefa Equipamento Tarefa Método erram?n, as Resp. Freq. |Nec.paragem| Total
Materiais Resp. Acdo o
Verificar estado
Inspecgdo Molde zamak emacmres'c.e.mmdwe visual MNT MNT Semanal N
s e superficie das
cavidades do molde
Verificar conjuntos
molde(superficie
Inspecgdo Molde zamak moldantes Visual MNT MNT Semanal N

centradores,agulhas,ac
essorios e mangueira)
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Manutengdo 12 Nivel
Dispositivo Flor
Ferramentas Duracao
Tipo de Tarefa Equipamento Tarefa Método o Resp. [io Correctiva Freq. |Nec.Paragem ¢
Matariaic Tntal
Resp. Agdo
Validar funcionamento
Inspecgdo Disp. Flor da méquina de Fazer Visual MNT MNT afinar Turno S 2
Flor
Manutengdo 22 Nivel
Dispositivo Flor
= : Duragao
Ferramentas Acao Correctiva
Tipo de Tarefa Equipamento Tarefa Método —— Resp. = Freq. |Nec.paragem| Total
Resp. Acdo min.
ifi Manual
Inspecgdo Disp. Flor Verificar desgaste de ) MNT MNT Trimestral S
pegas Visual
. . Verificar .estado e Manual )
Inspecgéo Disp. Flor | folgas nos sistemas de ) MNT | MNT Trimestral s
guiamento Visual
" ) L Visual )
Inspecgéo Disp. Flor | Verificar alinhamentos " MNT [ MNT Trimestral s
Auditiva
ifi Manual
Inspeccso Disp. Flor | Verficar desapertos de j MNT | MNT Trimestral | S 30
pegas e acessorios Visual
erificar estado e
3 igacd Manual
Inspecgdo Disp. Flor ﬁxa;ao, da.s ligagdies ) MNT MNT Trimestral S
eléctricas e Visual
pneumaticas
ifi isténci Manual
Inspecgdo Disp. Flor vermiar existéncia de . MNT MNT Trimestral S
ugas de ar Visual
Limpeza geral e Manual
Inspecgéo Disp. Flor lubrificagdo dos ) MNT MNT Trimestral S
movimentos V|Sua|
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Dispositivo de Corte de Gito

Manutengdo 12 Nivel
Dispositivo de Corte de Gito
reramen Agdo Correctiva Duragdo
Tipo de Tarefa Equipamento Tarefa Método . Resp. Freq. |Nec.paragem| Total
Materiais Resp. Acdo min.
. Dispositivo de \/erif\car existéncja de Manual
Inspeccdo . ruidos e vibragdes . oP MNT Turno S 0,25
Corte Gito anormais Visual
Dispositivo de Verificar estado da Manual
5 T
Inspecgdo Corte Gito matriz/cortante Visual opP MNT urno S 0,25
Dispositivo de i i Manual
Inspecgio i timpeza do caba de ° op MNT Turno s 0,25
Corte Gito gito Visual
Manutencdo 22 Nivel
Dispositivo de Corte de Gito
RTELEEs Agdo Correctiva Duracdo
Tipo de Tarefa Equipamento Tarefa Método L. Resp. Freq. |Nec.paragem| Total
Materiais Resp. Acdo min.
N Dispositivo de | verificar desgaste da Manual A
Inspeccio Corte Gito matriz e cortante Visual MNT MNT Trimestral S
erificar estado e
N Dispositivo de | folgas nos sistemas de Manual A
Inspeccio Corte Gito guiamento e sistema Visual MNT MNT Trimestral S
de corte
I 3 Dispositivode o inhament Visual MNT | MNT Trimestral | §
nspecgao ‘erificar alinhamentos
pece Corte Gito Auditiva
Dispositivo de | verificar desapertos de Manual
a o MNT | MNT Trimestral
Inspecgdo Corte Gito pegas e acessorios Visual rmeste s
Vertficar estado e 120
Dispositivo de | fixacao das ligagses Manual
Inspecgdo o MNT MNT Trimestral S
pece Corte Gito eléctricas e Visual
pneuméticas
Dispositivo de | verificar existéncia de Manual
Inspecgdo MNT MNT Trimestral S
pece Corte Gito fugas de ar Visual
Di - M |
Inspecgdo ISpOSItIVlO de Limpeza geral ?nua MNT MNT Trimestral S
Corte Gito Visual
. Dispositivo de Aplicar massa nos . Massa SKF ref .
Revisdo Corte Gito rolamentos lineares Inspegdo LGMT 2/1 MNT MNT Trimestral S
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Foto e Diagrama"Spaguetti" N Descricao Setup Res Tarefa Check v
8 pag! % (IN/EXT) P.
Antes de iniciar o SETUP devem garantir
que ndo existem subconjuntos
incompletos no equipamento. Caso
Componentes R P quip .
1 ) EXT existam, devem ser terminados ou
e Subconjuntos N i
sucatados. Em relagdo aos subconjuntos
de kanban devem ser retirados e
armazenados no local definido.
Selecionar modo "Setup" no painel de
5 Painel de INT controlo - selecionar o comando "Abrir
Controlo Arrasto" e aguardar que o arrasto abra
(img1)
Calibre de Desapertar parafuso de fixagdo do
3 controlo de INT calibre; substituir o calibre; voltar a
diametro apertar os parafusos de fixagdo (img 2)
Desapertar parafusos de fixagdo do
suporte dos mordentes; substituir de
Mordentes da .
4 flor INT acordo com o diametro do cabo; voltar
a apertar os parafusos de fixagdo (img
3); realizar afinagdo da flor
5 Painel de INT Selecionar o comando "Abrir Pingas
Controlo Radiais" e aguardar que abram (img 1)
Desapertar parafusos de fixagdo do
Troca de suporte das laminas; substituir por
6 laminas de laminas do didametro do cabo a decapar;
decapar voltar a apertar os parafusos de fixagdo
(img 4)
Substituir Molde de acordo com o
7 Molde INT . . .
projeto a injetar (img 5)
Desapertar parafusos de fixa¢do da
8 | Cortante Gito | INT pertarp fxac
aperto dos matriz e do cortante (img 6);
mordentes
. Selecionar o comando "Modo de
4 Painel de fi o n :
9 INT trabalho automatico" e selecionar a
Controlo o .
referéncia a produzir
Sistemas de Garantir que as portas de acesso estdo
i
10 INT fechadas; comando de emergéncia
Seguranga

desclipado e barreiras desobstruidas.
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Instrugdo de SETUP

matriz

Painel de

INT

Aprovado por:

Eduardo Eiras

Data de Aprovagao:

07/01/2022

Colocar o equipamento em
funcionamento (de acordo com a ficha

)

Controlo
de Posto)
12 peca EXT Efetuar OK a 12 pega.
Colocar ficha de posto correspondente a
Fichas de posto EXT P P

referéncia a produzir.

Ferramentas a utilizar:
Jogo chaves sextavado interior (n2 3, 4 e 6)

Tempo do Setup (em minutos):
30min (setup entre projetos distintos)
5 min (setup dentro do mesmo projeto)

Ass./N2 do Af./Op.:

1°T

2°T

3eT

Data do Setup:

2°T

3eT
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Parametros de Temperaturas e Pressdes na Maquina (Valores Fixos)

Temperaturas *

Temperatura Panela

440 + 10°C
Zamak:
T
e!'npAera.tura.da 590 + 20°C
Resisténcia (Bico):
Pressao
P a | A
ressao (%eraf de Arda 7+ 1 bar
Maquina:
Pressa i
ressao do Ci l‘ndrﬂo da 3+1bar
Bomba de Injegdo:
Pressdo de Extragao: 7 +1bar
Tempos (122 37 839)
Tempo de Injegao (seg): 0,30+0,03s
T d feci t
empo de arrefecimento 030003 s
(seg):
Tempo de extragao (seg): 0,35+0,10s

Flor (129 216 766/767/768)

@ Flor

2,5+0,2mm

12 Consultar a folha de ligGes aprendidas e averiguar se esta tudo em conformidade;
292 Se o problema persistir, escalonar o problema para o afinador/ manutencéo;

32 Se as pegas estiverem a ser injetadas fora da gama de toleradncias indicadas, a Produgdo deve
obrigatériamente abrir Desvio;
42 A Manutenc&o devera repor a condi¢do de maquina/pecas de desgaste por forma a que a maquina volte a
trabalhar nos parametros definidos.
* Os parametros NAO serdo alterados, apenas sera aprovado pelos processos o desvio para que durante esse periodo
seja possivel repor a condigdo da Maquina.

Nota: Se a maquina nao estiver a injetar os terminais ou a funcionar corretamente dentro da gama de
parametros acima estabelecida, por favor seguir os seguintes passos:
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Esquemas Eléctricos/Pneumaticos/Hidraulicos

Esquemas em Anexo
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A
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1
1
1
1

A

PART NUMBER
Dispositive Corte Mecanico)
Baose Corte + Decopagem

Laminas Decapagem
(Gamras de Decapagem

Garra Auxiliar

FICOCABLES LOA [

==
@nam-wm
CEPAATAMENTD

BT

ESTEDESENAD E PROPREDACE DA FICOCMELES Lo, FCD0S 0% DIRETCE B
. Eng.A Processos @ Equipamento

02-Corte e Decapagem

ITEM NO.
1
2
3
4

5

L]
AT
oy
T
P
PROJECTD: 5.
RO
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[25_00083F mgop Enbu Revesfido

— 02-Core & Decapagem

&
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Manual de Instrugdes - 18. Desenhos / Lista de Pecgas de Desgaste
Aprovado por: Eduardo Eiras
Desenhos / Lista de Pegas de Desgaste Data da Aprovagao: 07/01/2022
Posto Peca Cad. FicoCables Cad. Fornecedor Fornecedor QuaPt.idade Qua|’1tidade
Minima Maxima
Zamak Tomada macho bipolar p/ resisténcig 4416000035 IMM N/A* N/A*
Zamak RESISTENCIA ZAMAK 230V 3000W 4513000074 RESITEC N/A* N/A*
Zamak RESIST. zamak 3.3x540mm 230V-325 4513000136 RESITEC N/A* N/A*
Zamak Mordente Zamak PMDMOR0074/75 9100000137 MILON N/A* N/A*
Zamak Bico de INJ Zamak PMDBIC0096 9100000247 METAL SOLUTION N/A* N/A*
Zamak Bomba Zamak 9100000218 METAL SOLUTION N/A* N/A*
Corte Lamina PMDLAMO0328_A MILON 1 1
Corte Lamina PMDLAMO0289_B MILON N/A* N/A*
Decapar Lamina de Decapar PMDLAMO0327_A MILON 2 2

N/A * - Pegas standard; existem em armazém de pegas
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