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RESUMO

Resumo

A qualidade é um factor-chave na industria automovel. Todos os fornecedores de
componentes para a industria automdvel estGo sujeitos a qualificagées e
auditorias sistemdticas, com vista a melhorar os processos e verificar a sua
rastreabilidade. Quando os processos assentam essencialmente em méo-de-obra
intensiva, torna-se muito mais dificil atingir a ambicionada meta dos zero-
defeitos, e a garantia da qualidade pode ficar comprometida, sendo necessdrio
instalar procedimentos de controlo mais apurados. No entanto, se o processo ou
processos forem convenientemente definidos, e se optar por capital intensivo em
detrimento da mdo-de-obra intensiva, a garantia da qualidade pode ser uma
realidade, podendo ser fortemente minimizadas as opera¢ées de controlo da
qualidade.

Este trabalho teve por base a necessidade de reduzir fortemente, ou eliminar
mesmo, o aparecimento de defeitos de montagem num sistema designado por
remachado. Apds cuidada andlise do processo instalado, ja parcialmente
automatizado, mas ainda fortemente dependente de mdo-de-obra, procedeu-se
ao projecto de um equipamento capaz de reproduzir o mesmo efeito, mas que
acomodasse alguns possiveis defeitos oriundos dos fornecedores dos
componentes que s@o inseridos neste conjunto, colocados a montante na cadeia
de fornecimento do produto. O equipamento resultante deste trabalho permitiu
baixar o tempo de ciclo, acomodar a variabilidade dimensional detectada nos
componentes que constituem o conjunto e reduzir drasticamente o numero de
ndo-conformidades.

Palavras-chave

Qualidade, Industria automdvel, Projecto mecdnico, Automatizagdo,
Produtividade
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ABSTRACT

Xi

Abstract

Quality is a key-factor for the automotive industry. All components’ suppliers for
the automotive industry are subjected to qualifications and systematic audits, in
order to improve the processes and verify their traceability.

When processes are essentially based on intensive human labour, it becomes much
more difficult to achieve the desirable goal of zero-defects, quality assurance can
be compromised and it becomes necessary to install stronger monitoring
procedures.

However, if the process or processes are properly defined, and if the company opts
for capital intensive rather than labour-intensive manufacturing, quality assurance
can be a reality, and quality control operations can be strongly minimized.

This work was based on the need to sharply reduce, or even eliminate, the
appearance of defects in a system known as “remachado”. After careful analysis of
the current process, already partially automated, but still heavily dependent on
human labor, a reliable equipment was designed, able to assemble the final part,
but accommodating some possible defects on the components provided by the
suppliers, placed upstream in the supply chain of the product. The resulting
equipment enable a reduction of the cycle time, to accommodate the dimensional
variability detected in the assembly components and to drastically reduce the
number of non-conformities.

Keywords

Quality, Automotive industry, Mechanical design, Automation, Productivity
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INTRODUCAO 1

1. Introdug¢do

1.1. Enquadramento

A industria de componentes para o automdvel estd sempre fortemente pressionada para
cumprir requisitos de elevada competitividade e qualidade. Esta combinacao de factores exige
um elevado grau de automatizacdo ou, em contrapartida, um forte investimento em controlo
de qualidade. Em Portugal, devido ao baixo custo da mao-de-obra ndo qualificada, é comum
recorrer-se a pouca automatizagdo dos processos e grande intervencdo humana. No entanto,

torna-se mais dificil para a Garantia de Qualidade ser uma realidade.

Na maior parte dos casos, falar em automatizacdo é sindnimo de elevado investimento, o que
retrai a maior parte dos investidores nacionais. No entanto, as multinacionais possuem, na
maioria dos casos, outra abertura de espirito para a automatizacdo de processos, sabendo

analisar com rigor qual o periodo necessario para o retorno do investimento (‘pay-back’).

N3do raramente, uma parte dos dispositivos electrénicos de controlo e accionamento podem
ser substituidos, com arte e engenho, por dispositivos mecanicos, mais econdmicos, e que
produzem efeito muito semelhante, tirando partido de aspectos geométricos das pecas ou
componentes, da ac¢ao da gravidade, da for¢a centrifuga, ou de qualquer outro efeito bem
conhecido, que proporciona os resultados obtidos por dispositivos muito mais elaborados e

com custos de investimento e manutengao bastante superiores.

Garantir a qualidade em operagdes de montagem, implica geralmente um dominio bastante
apurado dos processos de fabrico a ele associados, e das caracteristicas dos materiais em
presenca. No entanto, competird sempre a Engenharia elaborar os sistemas mais adequados
para tornar o processo 100% fidvel, minimizando o mais possivel os factores que possam

introduzir variabilidade ao processo.

Cumprir com os requisitos da industria automavel implica prever tudo, e deixar que aconteca
apenas aquilo que se pretende que efectivamente acontega. Para tal, os sistemas tém que ser

estudados até a exaustdo, ndo deixando espaco a imprevistos.
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2 INTRODUCAO

1.2. Objectivos

Perante o quadro anteriormente tracado, este trabalho teve como principal objectivo
optimizar um processo de montagem/fabrico de componentes para automdvel ja existente,
mas que, apesar de alguma automacdo ja incorporada, apresentava um elevado grau de

imprevisibilidade de resultados.

Para a prossecucdo do objectivo principal anteriormente referido, tornou-se necessdrio:

e Estudar convenientemente o processo ja existente, assim como as falhas a ele

associadas;

e Para cada falha identificada, elencar possiveis solugoes;

e Apds a respectiva “tempestade de ideias” para cada falha, enumerar os pontos

positivos e negativos associados a cada solugao;

e Estudar a possivel integracdo das solucbes parcelares entretanto seleccionadas para

colmatar as falhas;

e Proceder ao anteprojecto das solugées;

e Analisar a viabilidade de funcionamento do conjunto e validar a solucado global com a

empresa participante neste projecto;

e Proceder a selecgao dos sistemas de automacgdo que se tornem necessarios incorporar

no projecto, para a prossecuc¢ao dos objectivos definidos;

e Proceder ao projecto da solucgdo final;

e Elaborar o respectivo caderno de encargos para fabricacgdo;

e Proceder a orgamentac¢do do equipamento;

e Proceder a uma analise SWOT do projecto, listando vantagens e inconvenientes.

Apds cumpridos os objectivos acima tracados, foi entdo realizada a redac¢do da presente

dissertacao.
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INTRODUCAO 3

1.3. Metodologia

A elaboracao do presente trabalho seguiu a metodologia que seguidamente se descreve:

e Andlise detalhada do funcionamento do sistema actual de montagem,;

e Analise das variagbes geométricas dos componentes utilizados na montagem;

e Estudo dos motivos de falha do sistema de montagem;

e “Tempestade de ideias” sobre possiveis solu¢des para cada problema detectado;

e Apresentagao a empresa da selec¢do de ideias, devidamente fundamentadas;

e Anteprojecto das solucGes anteriormente validadas;

e Integragdo das ideias com vista a resolugdo de todos os problemas detectados;

e Analise das vantagens, fragilidades, ameacas e oportunidades do sistema;

e Projecto definitivo do equipamento;

e Indicagdao dos componentes de automagao necessarios ao correcto funcionamento do

sistema, e respectivas indicagées para programagao;

e Lista de componentes e pegas, estas dotadas do respectivo desenho técnico;

e Projecto eléctrico e pneumatico;

e Or¢amentacgao definitiva da solu¢dao completa;

e Identificagdo do funcionamento;

e Lista de possiveis anomalias e sua resolugao;

e Lista de ac¢Ges de manutencgdo a realizar.
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4 INTRODUCAO

1.4. Estrutura

A estrutura deste trabalho estd assente essencialmente em duas partes: uma Revisdo
Bibliografica inicial, onde se pretende enquadrar o leitor com os temas envolvidos nesta
dissertacdo, passando em revista os desenvolvimentos técnicos e cientificos que foram
publicados em livros e periddicos cientificos dedicados a matéria, e o Desenvolvimento do
Trabalho Pratico propriamente dito, com referéncia a situagdo inicialmente encontrada,
desenvolvimentos efectuados e solucdo final proposta, devidamente fundamentada e

documentada.
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REVISAO BIBLIOGRAFICA 5

2. Revisdo Bibliogrdfica

2.1. A produgdo de componentes para a industria automdvel

O mercado automével sofreu alteracdes na sua filosofia. No inicio, a existéncia de modelos de
veiculos Unicos facilitavam a producdao de componentes pela falta de variedade, ndo havendo
uma industria de componentes. Nos dias que correm a competitividade dos fabricantes de
automoéveis também é regida pela quantidade de modelos e extras disponiveis para os
consumidores. Este desenvolvimento, associado ao aumento de consumo no sector, obrigou
os fornecedores a consolidar competéncias baseadas em qualidade, custos e prazos, assim
como desenvolver capacidades de engenharia. Os fabricantes recorrem cada vez mais a
estratégias de “outsourcing” no desenvolvimento dos seus produtos, tornando os seus

fornecedores membros activos (INTELI, 2005).

Esta politica torna os OEM’s (Original Equipment Manufacturers) detentores de um conceito
de viatura representada pela sua marca e possuidores de uma linha de montagem,
acabamento final e distribuicdo. Os fornecedores assumiram assim maiores responsabilidades
ao nivel de engenharia de producédo e design de produto, aumentado o peso da sua actividade
no sector, tanto na criagdo de emprego como na movimenta¢ao do investimento industrial
(Veloso, et al., 2000). Foram entdo adoptados novos modelos organizacionais, que conduzem a
uma maior flexibilidade e capacidade de resposta por parte dos fornecedores. Os prazos de
entrega muito apertados e necessidade de praticar precgos reduzidos formataram as empresas
para uma produgdo “Just-in-time” e para a adopgao de técnicas de produgdo /ean. Verificou-se
que muitos fornecedores ndo foram capazes de acompanhar esta evolugao, surgindo assim um
grupo reduzido de fornecedores, mas altamente competitivo, com capacidades tecnoldgicas e
meios industriais capazes de produzir pecas e componentes de alta qualidade, tornando este
mercado extremamente competitivo (Oliveira, 2009). A competitividade é mantida com a
reducdo dos precos, dos prazos de entrega e aumento da qualidade dos produtos, gerando

pressdes ndo so ao nivel interno como a todas as empresas subcontratadas (Abreu, 1995).
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6 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.1. Requisitos de qualidade na industria automovel

Como referido anteriormente, os fornecedores de componentes para a industria automovel
sdo obrigados a reduzir os precos e os prazos de entrega, sem prejuizo da qualidade do

produto, por forma a se manterem competitivos e atractivos para as OEM'’s.

A Garantia da Qualidade é o conjunto de acc¢des programadas e sistematicas, implementadas
no ambito do sistema da qualidade, para assegurar uma adequada confianca de uma dada
entidade. As exigéncias e requisitos definidos para a Qualidade devem ser mantidos em todos
0S passos inerentes a um processo e, sempre que necessario, devem ser demonstrados.
Inicialmente, a certificacdo dos fornecedores do sector automadvel era opcional mas, com o

desenvolvimento da area, este processo passou a ser uma exigéncia do cliente.

Os grandes fabricantes da industria automaével criaram assim diversos referenciais normativos,
os quais tém de ser cumpridos pelos seus fornecedores. Alguns exemplos desses referenciais
sdo: VDA 6.1 (Alemanha), QS-9000 (EUA), EAQF (Franga) e AVSQ (ltadlia). Contudo, estes
sistemas de normalizacdo ndo eram reconhecidos mutuamente, resultando num complicado
processo de certificacdo dos fornecedores internacionais, que se viam obrigados a obter
diferentes certificagdes consoante o mercado em que estivessem inseridos. Em 1995 deu-se
inicio ao esfor¢o de criar um modelo normativo que fosse reconhecido pelos diferentes

fabricantes.

Esse estudo foi realizado pela IATF (International Automotive Task Force) resultando, em 1999,
na Especificacdo Técnica ISO/TS 16949, a qual foi submetida a ISO para aprovagdo e
publicacdo. A IATF representa um grupo internacional de fabricantes de veiculos automoveis
conhecidos e respectivas associacdes. Na Tabela 1 é referido este grupo, onde estdo

representadas as empresas e associagoes.

A ISO/TS 16949:1999 tem por base a ISO 9001:1994, e estabelece os requisitos do sistema de
qualidade das empresas da industria automodvel. Estes requisitos representam guides para
concepgao e desenvolvimento, produgao e fornecimento do servigo as actividades de medigao,
monitorizacdo, competéncia, consciencializagdo, formag¢do dos colaboradores, andlise e

melhoria. Em 2002, o IATF adaptou a ISO/TS 16949:2002, apds a revisdo das normas 1SO 9001.
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Tabela 1 — Empresas e associa¢Oes representadas pela ITAF.

e BMW Group e General Motors Company o AIAG (América)

e Chrysler Group e PSA Peugeot Citroén e ANFIA (Itdlia)

e Daimler AG e Renault SA e FIEV (Franca)

e Fiat Group Automobile o Volkswagen AG e SMMT (Reino Unido)
e Ford Motor Company e VDA/QMC (Alemanha)

Em Portugal, a certificacdo segundo a ISO/TS 16949:2009 pode ser obtida na APCER, que em
conjunto com organismos certificadores da rede IQNet, potenciam a partilha de experiéncias e
o suporte do processo de auditoria aos sistemas de gestdo da qualidade. Como resultado da
certificacdo, a industria de fornecimento de componentes para automoveis estd submetida a

pressdes de varias ordens.

Os construtores estdo cada vez mais a realizar auditorias de qualidade nos seus fornecedores e
a apertar os prazos de entrega sob pena de penalizagGes caso estes ndo sejam cumpridos. As
auditorias em geral sdo responsaveis por identificar desvios nos requisitos de qualidade e a
respectiva origem. Os fornecedores devem adaptar-se aos novos modelos organizacionais que
englobam desde a logistica, gestdao e processos de produgdo por forma a conseguirem maior
flexibilidade e capacidade de resposta. Estes modelos visam a redu¢do de custos, o aumento

de qualidade e o aumento das quantidades produzidas (AEP, 2006).

2.1.2. Requisitos de competitividade na industria automovel

A competitividade na industria automdével global estd depende das flutuagdes de mercado, o
gue origina muitas vezes mudancas nas estratégias de construcdo (European Competitiveness
Report, 2004). Existe uma evolugdo constante do automdvel, na tentativa de criar novas
tecnologias, que possibilitem a fabricagdo de modelos com melhor desempenho, maior
eficiéncia energética, mais amigos do ambiente, com design mais atractivo e que possam ser

construidos com o menor custo possivel.

O aparecimento de modelos de viaturas cada vez mais distintos obriga os fabricantes a ser

flexiveis e a pensarem em solu¢Ges para os seus processos de fabrico, capazes de se
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adaptarem as constantes mudancas desses modelos. Para além da aplicagdo de técnicas de
producao Lean como referido anteriormente, as empresas fazem um esforco para se
manterem tecnologicamente actualizadas, como forma de combater outras empresas
instaladas em paises que utilizam mao-de-obra mais econdmica. Caso contrdrio, serdo

obrigadas a deslocar toda a estrutura para paises com custos laborais idénticos (Porter, 1990).

De acordo com Porter, as principais for¢as competitivas de um negdcio sdo (Figura 1):

e Novos concorrentes;

e Fornecedores;

e Compradores;

e Produtos substitutos;

e Concorrentes actuais.

( Novos concorrentes J

Ameaca de novos
concorrentes
Poder de v Poder de
negociacdo [ negociacdo [
Fornecedores Concorrentes Actuais [« Compradores
J J
A
Ameaca de
subestituicdo

( Produtos substitutos J

Figura 1 — Matriz de Porter

Os novos concorrentes representam a criagdo de novas empresas do sector que se pretendem
inserir no meio, com o objectivo de ganhar uma parcela de mercado, diminuindo a cota dos
restante concorrentes. Os fornecedores s3do caracterizados pelo poder de negociagdo,
ameacando a diminuicdo de qualidade ou actualizagGes de pregos. Por outro lado, os
fornecedores também sdo caracterizados pelo poder de negociagdo, mas em ordem de
grandeza inversa, através da obtenc¢do da melhor qualidade ao menor preco. Muitas empresas

dedicam-se a criagdo de produto diferentes, denominados substitutos, retirando também elas
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uma fatia de mercado. Ndo menos importante é a concorréncia directa, que pode reduzir
precos e acrescentar valor aos seus produtos, como forma de atacar e garantir a maior fatia de

mercado.

O mercado automével é um bom exemplo de competitividade, onde a concorréncia é mais

agressiva.

2.1.3. Paradigmas de produgdo na industria automovel

As empresas do sector automdvel sdo regidas pelas flutuacdes do mercado e pela capacidade
de adaptacdo a essas flutuagdes. Contudo, o volume de produgdo ndo depende sé de factores
sociais e culturais. Caracteristicas como o Know-how e a capacidade tecnolégica dos sistemas

de producdo representam um contributo importante nas quantidades de produtos produzidas.

1. Consumidor
1.1. Superiores expectativas A

1.2. Maiores e novas exigéncias \ Crescenfe capacidade negocial dos fornecedores
L ! OEM b
| Ambiente Y

 Seguranca /
| Conforto / ﬂ i ﬁ 1
2. Sobre - Capacidade Fornecedores  |Capacidade de Redugdo de Custo;
3. Globalizagio ; de1?Linha  |Responsabilizagio ao nivel do desenvolvimento de sistemas e modulos;
4. Novos Actores Llobais ™1
| Europa de Leste >| Fornecedores  |Redugio do nimero de fornecedores, exigéneia do fornecimento global Capacidade para reduzir custos;
| Coreia de2’Linha  |lmporténcia da gestio da cadeia de fornecimentos a montante Flexibilidadz/capacidade de resposta;
| China Responsabilizagio ao nivel do
| América do Sul desenvolvimento de componentes
5. Pressio Legal agregados;
| Sequranga Redngdo do mimero de ,
| Tmpacto Ambiental exigéneia do fornecimento
| Redugio do consumo global a fornecedores de 1* Linha
| Reducdo do peso
| Combustiveis alternativos

6. 0 Desafio da Produtividade |

Pressies Externas Pressies Internas

Figura 2 — PressGes exercidas sobre a industria automoével (Lourenco,2008).

Em todo o mundo, as empresas do sector cresceram de forma exponencial para se manterem
competitivas, adquirindo no processo outras empresas (Lars Holmqvist,2006). Segundo A.
Troman (Ford Motor Co.), “o futuro panorama do sector ficard reduzido a meia duzia de
fabricantes globais, com pelo menos 5 milhGes de automdveis produzidos anualmente”. De

1995 a 2005, as empresas do sector registaram um aumento de 30% na sua produgdo. S3o
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necessarios 9 milhdes de postos de trabalho directos e indirectos para fabricar 60 milhdes de
veiculos. Esta taxa de emprego representa cerca de 5% dos postos de trabalho, a nivel
mundial, na industria em geral. Estima-se que cada posto de trabalho directo é suportado por
5 outros postos de trabalho indirectos, resultando em cerca de 50 milhdes de postos de
trabalho (OICA). O aumento de postos de trabalho foi acompanhado de uma evolugdo
tecnolégica significativa. Essa evolucdo tem permitido as empresas uma maior flexibilidade e
adaptacao as flutuacées de mercado. Cada vez mais, os veiculos projectados para as grandes
massas sdo rapidamente descontinuados e substituidos por novos modelos. Esta filosofia de
mercado implica cadéncias elevadas num curto espaco de tempo, e alteracdes constantes ao
processo de fabrico. Estas altera¢des sdo responsaveis pela maior parte das pressdes, quer

internas, quer externas, sobre esta industria (Figura 2).

2.2. Solugdes mecdnicas para problemas complexos

Desde os primérdios da histdria, maquinas e mecanismos sao criados para resolver problemas
complexos. Os antigos egipcios recorreram a alavancas, a planos inclinados (cunhas) e a roletes
na construcdo das piramides e monumentos. Os dias de hoje estdo repletos de descobertas
extraordinarias, muitas vezes banalizadas, sem as quais 0 mundo como o conhecemos nao era

possivel.

Figura 3 — Aplica¢Oes da alavanca de Bell (Performanceforums).

Os mecanismos sdo conjuntos de elementos de maquinas interligados com o intuito de

produzir um movimento especifico. A alavanca de Bell (Figura 3) foi inicialmente usada para o
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accionamento de sinos nas portas das habitacdes, permitindo alterar o angulo de um
movimento de 1 até 180 graus. Este mecanismo pode ser encontrado numa variedade de
aplicacOes, uma das quais sendo a suspensao de alguns veiculos, que usa este mecanismo para

transmitir ao amortecedor o movimento de oscilacio do

braco.

O mecanismo denominado “came” (Figura 4) converte o
movimento rotacional num movimento linear com amplitude
varidvel. Este mecanismo é constituido por uma estrutura
excéntrica acoplada num veio que, consoante a rotacdo do
veio, transmite por contacto o movimento. Esta transmissao
sO é possivel se existir um contacto permanente entre os
dois corpos. Na maior porta das vezes, esse contacto é

garantido pela aplicacdo de molas no sistema. Um exemplo

pratico desse mecanismo sao as arvores de cames, utilizadas Figura 4 — Interagdo came
nos motores automaveis para accionamento das valvulas de valvula.

admissdo e escape.

Figura 5 — Catraca.

Outro exemplo de um mecanismo simples, mas de grande aplicacdo e utilidade é a catraca
(Figura 5), que garante que o movimento de rotacdo sé ocorre numa direccdo. Este
travamento é efectuado por um pivé em forma de cunha que permite a rotagdao num sentido e

a bloqueia no sentido oposto. Este mecanismo também pode ser encontrado em diversas
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situagdes, que vao desde o funcionamento da transmissao da pedaleira de bicicleta, chaves de

roquete, esticadores, etc.

Existem exemplos de mecanismos menos conhecidos pela populacdo em geral, mas que
representam verdadeiras proezas de engenharia. O mecanismo de Geneva ou cruz de Malta
(pela sua semelhanga) é um mecanismo de engrenagem simples, capaz de transformar um
movimento de rotacdo continuo num movimento de rotacdo intermitente, como mostra a

Figura 6.

@ 46 2@ (@ <

Figura 6 — Principio de funcionamento do mecanismo de Geneva (wikipedia).

O nome Geneva advém do seu criador, um relojoeiro suico, sendo a primeira aplicacdo em
reldgios. O funcionamento deste mecanismo consiste num pino aplicado na roda mandante,
que entra num entalhe da roda mandada. Vulgarmente, a cada rotacdo de 360 graus da roda
mandante corresponde uma rotagdo de 90 graus da roda mandada (um passo), mas existem
aplicagbGes em que existe um numero diferente de fendas, alterando o angulo de rotacdo por

cada volta completa da roda mandante, como mostra a Figura 7.
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Figura 7 — Mecanismo de Geneva com varias fendas (automotioncomponents).

A precisdo da rotacdo é garantida pelo atravancamento do disco na zona superior da roda
mandante, que se encaixa nas reentrancias da roda mandada. Estes mecanismos podem ser
encontrados em impressoras plotter, sistemas de alimentacdo de linhas de montagem,
projectores de filmes, etc. Em suma, os mecanismos permitem a realizacdo de operacbes

complexas, utilizando o minimo de recursos.

Existem solugbes que s3ao simples e resolvem problemas complexos, aproveitando
caracteristicas geométricas dos componentes. Um exemplo dessas solugdes foi desenvolvida
na dissertagdo do Brito (2014), que utilizou as singularidades geométricas das pecas a
manipular e limitou os graus de liberdade, recorrendo a restrigdes fisicas. No caso pratico em
questdo, havia a necessidade de orientar uns discos que eram fornecidos ao alimentador de
forma aleatéria e posiciona-los em duas posi¢des conhecidas. Esta orientagdo recorre
unicamente a gravidade e a uma estrutura metalica que guia os discos para as duas Unicas

posicdes possiveis, como demonstra a Figura 8.

Figura 8 — Posicionamento dos discos (Brito,2014).
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2.3. Automatizagdo de sistemas de produgdo e montagem

Desde os tempos mais remotos, o homem tem tentado que utensilios e ferramentas o
substituam no trabalho, sendo o seu maior sonho criar um autémato que realize todas as suas

fungdes operarias (Rosario,2009).

A palavra automacado deriva do latim Automatus, que significa mover-se por si. A automacao
representa assim a aplicacdo de técnicas computadorizadas de controlo de componentes de
producdo, que permitem diminuir os recursos humanos necessarios num processo, reduzindo

o uso de mao-de-obra, os custos e aumentando as cadéncias de produgao.

Inicialmente os primeiros componentes a desempenhar fun¢des de automacdo foram os
equipamentos de controlo de medicdo eléctrica e pneumdtica, mas a palavra automacao

comecou a ganhar o seu significado com o aparecimento de maquinas de controlo numérico.

O primeiro controlador programavel foi inventado por Dick Morley e Michel Greenberg na
década de 60. Com a tecnologia disponivel na altura, construiram uma mdquina de teste de
continuidade nos cabos usados nos veiculos automdveis, que se desenvolveu com o tempo e

se tornou no que é hoje em dia conhecido como PLC (Program Logic Controller) (Carlos,2006).

Existem diferentes tipos de automacgao relacionados com o tipo e quantidade de pegas a

produzir, como evidenciado no grafico da Figura 9 (Groover, 1987).

e A automacdo fixa é destinada a producdo em massa de um tipo de produto, ndo
possuindo grande flexibilidade na alteragdo desse mesmo produto. E normalmente
constituida por grupos de maquinas CNC (Controlo numérico computadorizado)
denominadas estagbes de trabalho, ligadas entre si, tendo em vista o fabrico de um

determinado produto.

e A automacgdo programavel foi desenvolvida para ligar vérios tipos de produtos, em que
o equipamento é concebido de forma a poder comportar alteragdes na sequéncia das
operagdes e na configuragdo do produto. Estas modificagGes estdo normalmente
associadas a alteragdo de um programa que é interpretado por um sistema. Este tipo
de automacdo é muito flexivel, mas limita as cadéncias de fabrico, despendendo-se

muito tempo nas altera¢des dos comandos e da disposi¢dao do equipamento.
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e A automacado flexivel é uma evolucdo da automacdo programavel que, ao contrario da
anterior, permite introduzir alteracdes sem perdas de tempo. Com estas alteragGes, é
possivel produzir simultaneamente diversas combina¢des de produtos. As alteracGes
sdo efectuadas num sistema de computadores e, posteriormente, transmitidas ao

sistema de produc¢do automatizado.

>

Automacao

fixa /

Automacao
flexivel

Automacao
programavel

Volume de produgido

o

Diversidade de produtos

Figura 9 — Volume de produgao versos diversidade de produtos (Profelectro,2012).

A hierarquia da automacgdo estd dividida em diferentes niveis, cuja constituicdo pode ser

observada na

Figura 10. Cada nivel da pirdmide representa uma funcionalidade diferente e a comunicagdo

entre os diferentes niveis fica a cargo de protocolos de comunicagao.

Os protocolos de comunicagdo surgiram com o aparecimento da internet, impulsionando as
redes industriais. As redes industriais sdo responsaveis pela transferéncia de dados, e sdo
capazes de transferir dados recorrendo a um par de fios. Dependendo das caracteristicas da
aplicacdo e do orcamento disponivel, existem diferentes sistemas de comunicagao tais como

Ethernet, PROFIBUS e ASinterface.

A automatizacdo, muitas vezes confundida com automacgdo, decorre de um processo de

automacdo e representa uma estratégia de automacgdao que acarreta o uso extensivo de
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computadores, em areas diversas de um processo de fabrico. A automatizacdo pode assim ser
encontrada no planeamento e desenvolvimento de engenharia, facilitando as actividades de
marketing, cobrancas, concepc¢do de produtos, entre outras. Um exemplo de sistema de

automatizagdo é o CAD/CAM (Computer Aided Design/Computer Aided Manufacturing).

Niveis de pirdmide Protocolos
Administracdo de recursos da empresa. Neste
nivel encontram-se os softwares para gestio
de vendas financeiras
Ethernet
MAC
TCP/IP
Nivel responsavel pela programacio e pelo
planejamento da producdo, realizando o
conirole e a logistica de suprimentos
Ethernet
MAC
TCP/IP
Permite a supervisdo do Nivel 3:
processo. Normalmente possui Supervisao
banco de dados com informacdes
relativas ao processo Workstation, PC, IHM
ControlNet
Profibus FMS
re Fieldbus HSE
Nivel onde se encontran Nivel 2:
0s equipamentos que Controple
executam o controle
automdtico das
atividades da planta SEL RE Ol D) Fkldcl;‘: HI
Profibus DP, PA
Nivel das maquinas Hart
dos dispositivos ¢ Nivel 1: Ad
dos componentes Dispositivos de campo, sensores e atuadores LonWorks
da planta InterBus
Sensores digitais e analégicos

Figura 10 — Piramide da automacao (Goeking,2010)

2.3.1. Solugbes baseadas em automagdo

As empresas, na sua maioria, estdo sujeitas a requisitos de qualidade e prazos de entrega
apertados. Os sistemas baseados em automacao sao uma das solucdes para esse problema. A
automacdo é responsavel pelo controlo de grande parte dos equipamentos que conhecemos.
Um exemplo pratico esta representado na Figura 11, onde é usada automacdo na industria

naval para efectuar todo o controlo de um navio.
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Information Management
Simulation
Remote Diagnostics
Plant
Network
Dynamic Positioning
Control
Network
Safety Systems
Power Management
Fieldbus
Networl oy
Distributed Control

Figura 11 — Niveis de automagao num barco.

Os exemplos mais conhecidos da aplicagdo da automagdo sdo as linhas de montagem e
embalagem tais como as representadas na Figura 12 e na Figura 13. Muitas das linhas de
montagem necessitam de meios eficazes para deslocar as matérias-primas. A necessidade de
lidar com a permanente deslocagdo dos produtos levou a criagdo de varios sistemas de

transporte tais como AGV’s (Automatic Guided Vehicle) e transportadores de telas.

Figura 12 — Linha de montagem Figura 13 — Linha de embalagem

(plantautomation-technology,2014). (Profelectro,2012)

A utilizagdo de AGV’S como o representado na Figura 14 permite a interligacdo de diferentes

zonas sem a interacgdo humana. Na Figura 15 estdo representados transportadores, que sdo

OPTIMIZAGAO DO PROCESSO DE FABRICO DE COMPONENTES PARA A INDUSTRIA AUTOMOVEL MARIO COSTA


http://www.profelectro.info/wp-content/uploads/rob3.jpg

18 REVISAO BIBLIOGRAFICA

os equipamentos mais conhecidos para efectuar a deslocacdo de produtos. Consoante a
geometria, a velocidade de processamento e o peso a carregar existem diferentes tipos de
transportadores disponiveis. Transportadores de tela, correntes, rolos ou parafuso sem fim sdo

componentes essenciais em aplicacdes baseadas em automacao.

g

Figura 14 — AGV (supply2build). Figura 15 — Transportadores (directindustry).

Existem produtos que, pela sua geometria, apresentam uma dificuldade de processamento. A
automacdo permite a criacdo de equipamentos capazes de lidar de forma controlada com
esses produtos. Alguns dos produtos manipulados por equipamentos automaticos apresentam
geometrias complexas ou tamanho reduzido, que dificulta a sua separagdo. As mesas
vibratdrias como a representada na Figura 16 sdo equipamentos que utilizam vibracdo para

separar componentes e orienta-los numa posicdo definida.

Figura 16 — Mesa vibratéria (Gchtool). Figura 17 — Pick and place (Handbook of

automation, 2009).
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Os equipamentos denominados “Pick and place” semelhantes ao da Figura 17 sdo dispositivos
que, por intermédio de sistemas de deteccdo dptica, permitem identificar os produtos a
processar e organiza-los numa posicdo previamente definida. Existem inumeras solugdes
baseadas em automacgdo na industria actual. Na industria alimentar é normal encontrar-se
sistemas de etiquetagem como os representados na Figura 18 que, para além da colocacdo da
informagdo do produto numa cadéncia elevada, permitem a identificagdo das datas de

producao.

Figura 18 — Esta¢Oes de etiquetagem (Handbook of automation,2009).

A Figura 19 representa um exemplo de automag¢do de um processo produtivo da industria
extractiva, onde possivel o controlo das diferentes varidveis em tempo real. De modo geral as
solucBes baseadas em automacdo proporcionam a rapidez, a seguranga e o controlo

necessarios para a competitividade empresarial.

A Nodaar control (A 510, 7LC3,
)
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e coreme 44 ooouu
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Fougher
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"" Smelter W Anoge casting wheel
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Figura 19 — Automacéo na industria extractiva (Handbook of automation,2009).
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2.3.2. Solugdes baseadas na robética

Foi a partir do século XX que a robdtica comeca a ser desenvolvida, tendo como objectivo o
aumento de produtividade, reducdo de custos e aumento de qualidade dos produtos. A

Toyota, no Japdo, é um exemplo do investimento na robotizacido das actividades industriais.

Figura 20 — Fabrica da Toyota. Figura 21 — Robo Toyota.

A robdtica é, de todos os processos de automacdo, aquele que mais se aproxima da
Automacdo Programavel. Os rob6s sdo maquinas programaveis que possuem muitas vezes o
mesmo tipo de caracteristicas, em termos de movimentos, do corpo humano. Estes
dispositivos podem ser encontrados na industria actual a desenvolver inumeras tarefas, tais

como as representadas na Figura 22, na Figura 23 e na Figura 24.

SO
iy~ s —

Figura 22 — Manipulagdo de Figura 23 — Pintura Figura 24 — Soldadura

produtos (impractical9). (manutencaoesuprimentos). (Bahiamercantil).
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A adopcao destes dispositivos favorece as empresas, agilizando processos, reduzindo os gastos
e eliminando postos de trabalho. A ISO define o rob6 industrial como um "manipulador
multipropdsito controlado automaticamente, reprogramavel, programdvel normalmente em

trés a seis eixos" (Figura 25).

Figura 25 — Sistema de eixos de um braco robdtico (Mechanisms & Mechanical).

Os robds podem ser classificados quanto ao tipo de coordenadas, conforme indicado da Figura

26, a Figura 29.

Figura 26 — Rob0 de coordenadas cartesianas. Figura 27 — Robo de coordenadas cilindricas.
Movimentagdo em linha recta em Combina movimentos lineares com
deslocamentos horizontais e verticais. movimentos rotativos.
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Figura 28 — Rob0 de coordenadas polares ou Figura 29 — Robo de coordenadas de
esféricas. revolucgdo.
Possui um movimento linear e dois Possui juntas e movimentos que se

movimentos que sdo rotacionais na cinturae assemelham aos de um brago humano.

ombro.

Os robOs podem ser comandados de formas diferentes. A mais usual é a aplicacdo de
programas com coordenadas e velocidades definidas em forma de rotina que o rob6 repete
com elevado nivel de precisdao. Outro modo de comando é a leitura da posicao relativa por
intermédio de camaras de objectos, e essa informagdo é processada por computadores ou
controladores que calculam a trajectéria que o robd ird tomar. Estes sistemas sdo muito
flexiveis e possibilitam a resolucdo de situacbes complexas. Os eixos de um robd sdo

accionados por atuadores. Os tipos de accionamento mais comuns sao:

e Pneumaticos;

e Hidraulicos;

e Eléctricos.

Os actuadores pneumaticos sdo os mais simples e baratos mas de forma geral ficam aquém na
precisdo. Os actuadores hidraulicos sdo adequados a trabalhos e exigem grandes esforgos, pois
possuem alto binario e velocidade de resposta. Uma desvantagem deste tipo de accionamento
é a necessidade de equipamentos periféricos (centrais hidraulicas), o que implica a

necessidade de manutencgdo frequente, além de gerar grande ruido.
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Os atuadores eléctricos sdo actualmente os mais atractivos pois representam um menor custo

e sdo silenciosos, independentemente do tipo de corrente usada (AC ou CC).

A reducdo dos postos de trabalho é um aspecto negativo e que deixa inUmeras pessoas
reticentes na utilizacdo de rob6s. Porém, existe um lado bastante positivo da robdtica para o
impacto social. A utilizacdo de rob6s em hospitais (Figura 30) ou como ferramentas de apoio

das equipas de resgate e emergéncia (Figura 31, Figura 32) tem ajudado a salvar muitas vidas.

‘f-

i
:
!
3
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i

Figura 30 — Sala de operagbes  Figura 31 — Robo de resgate Figura 32 — Rob6 bombeiro

(Noticias). (Nsf). (Gizmag).

A robética pode assumir assim um papel fundamental na preservagao da vida dos operadores
bem como no estudo de factores que colocam em risco a vida humana. A utilizagdo de
“dummy’s” para a realiza¢do de crash tests é um desses exemplos. Em suma, a aplicabilidade
dos robds vai desde a utilizagdo em ambientes agressivos as pessoas passando pela
manipula¢cdo de cargas, a utilizagdo em operagdes repetitivas, a execugao de trabalhos de

precisdao ou em utilizages de trabalhos continuados.

Com o evoluir dos microcomputadores é espectavel que o avanco tecnoldgico traga uma

progressdo gradual e continua dos robds num curto espaco de tempo.
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2.4. Enquadramento Legal

Com a criacdo da Unido Europeia surgiu a necessidade de eliminar as barreiras técnicas a
comercializagdo, possibilitando a livre troca comercial de produtos entre todos os estados
membros e criando um mercado interno Unico. Nesse periodo, a livre troca de produtos estava
condicionada pela diversidade de especificacGes técnicas distintas, obrigatdrias nos diferentes

estados membros.

Foi criado um conjunto de Directivas Comunitdrias denominadas Directivas “Nova Abordagem”
que, ao contrario da “Antiga Abordagem”, especificam os requisitos gerais e objectivos em
matéria de seguranca a observar na concepc¢ao, fabrico e comercializacdo de maquinas e de

outros produtos, utilizando normas harmonizadas para o seu cumprimento.

A estrutura legal e normativa de seguranca de mdquinas na Unido Europeia é baseada em
Directivas e Normas. As Directivas sdo transpostas para o Direito Nacional e estabelecem as
exigéncias essenciais de seguranca de cariz obrigatério. As normas sdo transpostas para a
Normalizacdo Nacional (NP EN), sdo de aplicacdo voluntaria e fornecem indicacbes e
especificacdes técnicas para a satisfacdo das exigéncias estabelecidas nas directivas, sendo

reconhecida a presungdo de conformidade em caso da sua aplicagdo.

Do Tratado de Roma surgem duas vertentes de Directivas, uma vertente de cariz econémico e
outra de cariz social. As Directivas de cariz econdmico tém por base juridica o art.2 100 do
Tratado de Roma e estabelecem um conjunto de requisitos essenciais para a colocagdo no
mercado e posterior entrada em servico na drea da salde e seguranca de pessoas, bens e
animais domésticos. Estas directivas tém como objectivo a concessdo de produtos seguros e a
eliminagdo das diferentes especificaces técnicas anteriormente criadas, sendo os principais
beneficiarios destas Directivas as pessoas e bens. Estas Directivas sdo obrigatdrias nos estados

membros, impossibilitando a contradigdo destas medidas através de legislagcdes nacionais.

As Directivas de cariz econdmico tém por base juridica o art.2. 118 do Tratado de Roma e
destinam-se a prevengao de acidentes e a melhoria da seguranga e saude dos trabalhadores
nos locais de trabalho. Estas Directivas assentam na melhoria continua e progressiva na saude
e seguranca no trabalho, sendo os trabalhadores os principais favorecidos com estas medidas.
Cada estado é livre de fixar medidas e exigéncias mais restritivas, tendo sempre que garantir

no minimo as exigidas pelas Directivas.
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Actualmente a seguranca de maquinas é regulada pela Directiva 2006/42/CE (Directiva
Maquinas) e que é transposta para o Direito interno portugués pelo Decreto-Lei 103/2008 de
24 de Junho e estabelece o conjunto de regras reguladoras de mercado que tem como
destinatarios os respectivos fabricantes e comerciantes, privilegiando a integracdo de
seguranca no projecto e apoiando-se em especificacbes técnicas reconhecidas, como é o
exemplo das normas harmonizadas. Estas regras identificam as prescricdes minimas de
seguranca que devem ser respeitadas nas legislacdes e praticas administrativas dos Estados
membros, servindo de garantia da livre circulacdo de mercadorias no espagco econdmico
europeu (EEE). E considerado fabricante qualquer pessoa singular ou colectiva responsavel
pela concepgdo e/ou pelo fabrico de uma maquina ou quase-maquina. Caso as maquinas
possuam caracteristicas que sejam englobadas por outras Directivas Comunitdrias, a Directiva

Magquinas pode ser complementada paralelamente com essas Directivas.
Alguns exemplos comuns de directivas utilizadas sdo:

e Directiva 73/23/CE (“Baixa tensdo”);

e Directiva 2009/105/CE (“Recipientes sob pressdo simples”);

e Directiva 2004/108/CE (“Compatibilidade electromagnética”);

e Directiva 2009/142/CE (“Aparelhos a gas”).

As normas europeias harmonizadas apresentam-se sob a forma de guias metodoldgicos, de
especificagdes técnicas em termos de meios, de medidas ou de métodos de avaliagdo

adoptadas por um organismo europeu de normaliza¢do reconhecido (CEN/CENELEC).

N3o sendo de cariz obrigatdrio, a adopgdo dos requisitos das normas harmonizadas permite
presumir a conformidade de uma maquina com os «requisitos essenciais» de seguranca
previstos nas directivas. Sdo elaboradas como forma de auxilio a projectistas e fabricantes que
necessitem integrar as regras técnicas definidas pelas directivas europeias no projecto e

fabrico de maquinas.
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Figura 33 - Hierarquia das normas.

A hierarquia das normas elaboradas na acepc¢do da Directiva Maquinas prevé 3 tipos de

normas (Figura 33):

e Normas Tipo A: Aplicam-se a todos os tipos de madquinas e definem conceitos

fundamentais, principios de concepgao e aspectos gerais validos para todo o tipo de

magquinas.

e Normas Tipo B: Aplicam-se a maioria das maquinas e tratam dos aspectos ou

dispositivos de seguranca.

o Tipo B1: Tratam aspectos particulares da seguranga, tais como distancias de

seguranga, vibragdes, ruido, aberturas de acesso, temperatura, etc.

o Tipo B2: Tratam dos dispositivos condicionadores da seguranga, tais como

comandos bimanuais, barreiras electro-sensiveis, protectores, sistemas de

bloqueio, etc.

e Normas Tipo C: Aplicam-se a uma categoria especifica de maquinas, fornecendo de

forma detalhada as prescrigdes de seguranca aplicaveis, tais como prensas mecanicas

e hidraulicas, quinadoras, maquinas para o trabalho de madeira, etc.
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Figura 34 — Enquadramento legal de maquinas.

A segurancga na utilizagdo de equipamentos de trabalho, pelos trabalhadores, nos locais de
trabalho, é regulada pela Directiva 89/655/CEE (Directiva Equipamentos de Trabalho) que,
transposta para o Direito interno portugués pelo Decreto-Lei 50/2005 de 25 de Fevereiro, tem
como finalidade promover a melhoria das condi¢des de trabalho a fim de assegurar um melhor
nivel de protecgdo da seguranga e saude dos trabalhadores. Essa seguranca é atingida com a
implementagdo de um conjunto de regras reguladoras e requisitos de seguranca no trabalho e

nos equipamentos, que tém como destinatarios os empregadores.

As maquinas adquiridas em segunda mado também estdo sujeitas as prescricdes minimas de
seguranca e saude relativas a utilizacdo de equipamentos de trabalho pelos trabalhadores,
constantes no Decreto-Lei 50/2005 de 25 de Fevereiro, devendo cumprir com os requisitos
Decreto-Lei 214/1995 de 18 de Agosto referentes ao comércio em segunda mao (Figura 34). As

maquinas incluidas no Decreto-Lei 214/1995 estéo listadas na Portaria 172/2000.

OPTIMIZAGAO DO PROCESSO DE FABRICO DE COMPONENTES PARA A INDUSTRIA AUTOMOVEL MARIO COSTA



28 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.4.1. Directiva mdquinas

Em toda a U.E. a marcacao CE é o Unico simbolo associado a presuncao da conformidade das
maquinas com as exigéncias essenciais de seguranca e de saude. Esta marcacdo nao constitui
uma marca de qualidade, apenas garante um nivel minimo de seguranca e atesta a
conformidade com as Directivas aplicaveis. O campo de aplicacdo da Directiva Maquinas é
vasto, estando incluidas todas as mdquinas que sejam colocadas no mercado ou em servico a
partir da data de entrada em vigor da Directiva. Desta forma, as mdquinas novas provenientes
de dentro ou de fora da Unido Europeia, ou maquinas usadas provenientes de fora da Unido
Europeia cujo destino seja o mercado interno, estdo abrangidas pela Directiva. Para efeitos da

Directiva entende-se por maquina:

e "...um conjunto de pecas ou de 6rgdos ligados entre si, em que pelo menos um deles é
movel e, se for caso disso, de actuadores, de circuitos de comando e de poténcia, etc.,
reunidos de forma soliddria com vista a uma aplicacdo definida, nomeadamente para a

transformacao, o tratamento, a deslocacdo e o acondicionamento de um material... ";

ou,
e ".. um equipamento intermutdvel que altera a fungdo de uma maquina, que é
colocado no mercado com intuito de ser montado pelo préprio operador, quer numa
magquina, quer numa série de maquinas diferentes, quer ainda num tractor, desde que
o referido equipamento ndo constitua uma pega sobresselente nem uma ferramenta...

",

7’

ou ainda,
e "...um componente que n3do seja um equipamento intermutdvel, e que o fabricante ou

0 seu mandatario estabelecido na Comunidade coloque no mercado com o objectivo
da assegurar, através da sua utilizacdo, uma funcdo de seguranca, e cuja avaria ou mau

funcionamento ponha em causa a seguranga ou a saude das pessoas expostas...".

A certificacdo de conformidade é da responsabilidade do fabricante ou do seu mandatério

estabelecido no Espaco Econdmico Europeu (EEE). No caso da importagdo directa de uma
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maquina de um pais terceiro, é ao utilizador-importador que cabe esta responsabilidade,
devendo para isso possuir elementos suficientes para que possa garantir a conformidade da
maquina e proceder a emissdo da declaracdo de conformidade e afixacdo da marcacao CE.
Para se colocar uma maquina no mercado comunitario pela primeira vez, é necessario um
conjunto de procedimentos e operacdes que permitam transferir a propriedade da maquina,
ou o direito pela sua utilizacdo, do fabricante ao primeiro utilizador final. A colocacdo no
mercado ndo esta relacionada com a venda do equipamento, mas sim com a disponibilizacao
do produto, em termos fisicos, independentemente dos aspectos juridicos que qualifiqguem o
acto de cessdo (seja por empréstimo, oferta, venda ou aluguer). A emissdo da declaracdo de
conformidade e aposi¢do da marcacdo CE na maquina pelo fabricante servem de comprovativo
para o cumprimento dos requisitos da Directiva Maquinas. A Directiva aplica-se a partir do
momento da colocagdo no mercado no caso de venda a consumidores privados. Nos casos em
que as maquinas requerem uma instalacdo ou montagem antes da disponibilizacdo da
maquina ou o fabrico de maquinas para uso prdprio, a entrada em servico tem lugar no
momento da primeira utilizacdo dentro da comunidade. Neste contexto, as maquinas
fabricadas para uso préprio também sdo alvo da Directiva Mdaquinas, por forma a minimizar a
criacdo e utilizacdo de equipamentos menos seguros. O cumprimento dos requisitos da
Directiva deve acompanhar as vdrias fases de projecto e fabrico de uma mdquina. O projecto
de uma maquina deve ter em conta os requisitos da Directiva. Desse modo o fabricante

devera:

e Assegurar que a maquina cumpre 0s requisitos essenciais de seguranca e saude

aplicaveis;

e Constituir um Dossier Técnico de Fabrico (de acordo com o previsto no Anexo Il da

directiva);

e Emitir a Declaragdo CE de conformidade e fazer a aposi¢do da marcagdo CE na

maquina;

e Para as maquinas identificadas no anexo IV da Directiva e que ndo cumpram na integra
todas as normas harmonizadas aplicdveis, é necessario ser objecto de um exame CE de
Tipo a realizar por um Organismo Notificado (organismo com competéncia para o
efeito); findo o exame e na posse do certificado, o fabricante podera colocar a sua

maquina no circuito comercial;

e O fabricante deve ainda fornecer o manual de instru¢Ges na lingua do pais utilizador.
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Os componentes e subconjuntos de mdquinas, destinados a ser incorporados em outras
maquinas ou agrupados com outras maquinas com vista a constituir uma maquina, caso ndo
funcionem de forma independente, ndao sdao considerados maquinas ou componentes de
seguranca e devem ser acompanhados de uma declaracdo do fabricante proibindo a sua
colocacdo em servico até que a maquina, em que essa parte vai ser incorporada, seja

declarada em conformidade com a Directiva.

Excluem-se da Directiva os seguintes equipamentos:

e As maquinas cuja Unica fonte de energia é a forca humana, empregada directamente,

excepto quando se trate de uma mdquina utilizada para a elevacao de cargas;

e As maquinas para utilizacdo médica usadas em contacto directo com o paciente;

e Os materiais especificos para feiras e parques de atracc¢des;

e As caldeiras a vapor e os recipientes sob pressao;

e Meios de transporte (com excepgao dos veiculos utilizados na extracgdo de minerais);

e Os tractores agricolas e florestais;

e Os ascensores que servem de forma permanente niveis definidos de edificios e
construgdes por meio de uma cabina que se desloque ao longo de guias rigidas e cuja

inclinagdo em relagdo a horizontal seja superior a 15° e destinada ao transporte:

o i) de pessoas;

o i) de pessoas e objectos;

o iii) unicamente de objectos se a cabina for acessivel, ou seja, se uma pessoa
puder nela penetrar sem dificuldade, e estiver equipada com elementos de
comando situados no seu interior ou ao alcance de qualquer pessoa que nela
se encontre.

e Os ascensores que equipam os po¢os das minas;

e Os elevadores de maquinaria de teatro;

e Os ascensores de estaleiro destinados a elevagdo de pessoas ou de pessoas e

mercadorias.
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2.4.1.1. Requisitos essenciais de seguran¢a

Uma maquina eficiente é uma maquina que cumpre o especificado recorrendo ao minimo de
recursos. Este aspecto é meramente funcional e para uma maquina ser viadvel deve ser segura
para as pessoas e para o ambiente. No fabrico de uma maquina, o fabricante ou o seu
mandatario tem a responsabilidade de assegurar que seja efectuada uma avaliacdo dos riscos
a fim de determinar os requisitos de saude e de seguranca que se aplicam a maquina. Os
requisitos de seguranca devem ser adoptados na fase de projecto com o intuito de eliminar ou
reduzir o risco, adoptando as medidas de proteccdo necessarias, informando os utilizadores
dos riscos residuais e da necessidade de utilizacdo de dispositivos de proteccdo individual, bem
como formacdo especifica adequada. Uma forma de identificar os mecanismos de seguranca a

implementar é realizar uma avaliagdo de risco.

A avaliacdo do risco tem um papel fundamental no fabrico de uma maquina pois sera essa
avaliacdo que ditard quais as solucGes tecnoldgicas a implementar para que o equipamento
seja seguro para todos os intervenientes directos e indirectos. A maquina devera ser concebida
e fabricada tendo em conta os resultados da avaliacdo dos riscos. As normas ISO EN 12100-

1:2003 e ISO EN 12100-2:2003 servem de guia na elaboracao de uma avaliacao de risco.

A avaliagdo de risco tem por base o conhecimento na integra dos limites e fung¢des para os
quais a maquina estd a ser projectada, incluindo a utilizagdo prevista e a ma utilizagao
razoavelmente previsivel. O processo de avaliagdo de risco deve seguir o organograma da
Figura 35, onde numa primeira fase devem ser identificados os potenciais perigos e
posteriormente estimado o grau de risco, tendo em conta a gravidade de eventuais lesGes ou

agressoes para a saude e a probabilidade da respectiva ocorréncia.

Atendendo aos valores obtidos na estimativa do risco, deve-se verificar a necessidade de
implementa¢cdo de medidas de seguranca para reduzir o risco. As exigéncias de seguranca

estao descritas no Anexo | da Directiva, dividindo-se em duas categorias:

e EspecificacOes técnicas comuns a todas as maquinas

Segurancga funcional, fiabilidade dos 6rgdos e circuitos de comando, toda a espécie de riscos
(mecéanicos, eléctricos, térmicos, etc.), caracteristicas dos protectores e dispositivos de

proteccao.
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e EspecificacOes técnicas complementares

Aplicdveis as maquinas que apresentem riscos especificos ou ligados directamente a sua
aplicacdo, como as maquinas agro alimentares, mdquinas para a industria da madeira,
maquinas para operagdes de elevagdo, maquinas mdveis, etc. Devem entdo ser concebidos
protectores e/ou dispositivos de proteccdo contra todos os riscos que ndo possam ser
eliminados. Apés a implementacdo das medidas de protecc¢do, o processo deve ser repetido

para determinar se a seguranca foi, de facto, alcancada.

No final deste processo, caso resultem riscos residuais, deve-se informar os utilizadores e

tomar todas as medidas adicionais necessarias.

pefinicio S = Y a
- Identificacdo dos Definicdo ds situagdo
Vaauns segure? dos imites e J S
Avaliacdo de risco e =00E 'goz3

Medidas adicionais Froteccdo e instrugbes
de utifzagdo

Maquina segura

Figura 35 — Procedimento de avaliacao de risco.
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Este processo é a base para o desenvolvimento de uma mdquina segura e apenas as maquinas
gue cumpram com os requisitos essenciais de seguranga e saude, previstos na Directiva para

os riscos aplicaveis as maquinas, poderdo ser colocadas no mercado.

As decisdes tomadas no decorrer da andlise da avaliacdo de risco devem ser reflectidas,
suportadas no conhecimento de todos os aspectos de seguranca. Conceitos como o dano,
acontecimento perigoso, risco residual e medida de seguranca, devem ser conhecidos por

guem realiza uma avaliacdo de risco. Segundo a norma EN 1050, seccdo 3:

Dano: Lesdo fisica e/ou atentado a salide ou bens;

Acontecimento perigoso: Um acontecimento susceptivel de causar dano;

e Risco residual: Risco que subsiste quando as medidas de seguranca sao

implementadas;

Medida de seguranca: Um meio que elimina um fendmeno perigoso ou reduz o risco.

O dano pode ser estimado tendo em conta os seguintes factores:

e Natureza do que se pretende proteger (pessoas, bens ou ambiente);

e Gravidade do dano ou lesdo para a saude (pequena importancia normalmente

reversivel, grave normalmente irreversivel ou fatal);

e Extensdo do dano (uma pessoa afectada ou varias pessoas).

A probabilidade de ocorréncia do dano depende da duragdo e frequéncia de exposi¢dao ao

fendmeno perigoso.

Existe uma diversidade de riscos associados a uma mdaquina, dependendo da sua fungdo e
funcionamento. Esses riscos podem ter natureza mecanica, eléctrica, térmica ou podem ser
provocados pelo ruido, pelas vibragdes, pelas radiagdes, por materiais e substancias perigosas
e até mesmo pelo desrespeito dos principios ergondmicos a quando da concepgao de

maquinas.
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2.4.1.1.1. Risco mecénico

O risco mecanico é normalmente associado ao movimento dos elementos da maquina, como

os representados na Tabela 2, e condicionado pela sua:

e Forma: elementos cortantes, arestas vivas, pe¢as de forma agugada em pegas méveis

ou mesmo quando imdveis;

e Posicdo relativa: zonas de esmagamento, de corte por cisalhamento, de arrastamento,

de enrolamento em componentes quando estdo em movimento;

e Massa e estabilidade: energia potencial de elementos susceptiveis de se deslocarem

pela accdo da gravidade;

e Massa e velocidade: energia cinética de elementos em movimento controlado ou

descontrolado;

e Aceleragao;

e Resisténcia mecanica insuficiente: roturas ou rebentamentos perigosos;

e Energia potencial: de elementos eldsticos tais como molas, ou de liquidos ou gases sob

pressao ou vacuo.
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Tabela 2 — Riscos mecanicos.

A “w@:
gk

cisalhamento Risco de golpe ou | Risco de agarramento,
decepamento de enrolamento

Risco de
esmagamento

Ejeccdo de objectos | Risco de arrastamento
ou de aprisionamento

Risco de abrasdo ou
de friccao

{ ! & o
= — /=== = O 55
bl ==
. Risco de ejeccdo de
Rlsco.de choque ou Risco de perfuracao fluido a alta
impacto ou de picadela oressio Escorregamento/
queda

Dada a sua natureza mecanica, também se incluem neste lote os riscos de escorregamento, de

perda de equilibrio e de queda de pessoas.
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2.4.1.1.2. Risco eléctrico

Um choque eléctrico é a passagem de corrente eléctrica pelo
corpo humano. O contacto directo e/ou indirecto com partes
activas representa um risco para o operador e para todos os
intervenientes no equipamento. Este risco pode causar lesdes
ou a morte por choque eléctrico ou queimadura, ou pode ainda
ocasionar quedas de pessoas (ou de objectos largados por
pessoas), como resultado do efeito surpresa provocado por

Figura 36 — Risco

choque eléctrico. —_
eléctrico.

Um contacto directo representa a interacgdo entre uma pessoa e uma parte activa do

equipamento, isto é, uma parte normalmente sob tensao.

Quando zonas do equipamento se tornam activas acidentalmente devido a um defeito no
isolamento, o contacto diz-se indirecto. As mdquinas devem prever a aproximacdo de pessoas
a vizinhanca de partes activas, especialmente na gama da alta tensdo, protegendo os
intervenientes desse risco por intermédio de isolamento adequado para as condicGes de
utilizagdo previstas e advertindo por intermédio de sinalética como a da Figura 36 do risco a

gue estao expostos.

Os fendmenos electroestaticos também devem ser salvaguardados pelo fabricante.

A fim de eliminar o risco eléctrico, as maquinas devem ser construidas com base na norma

IEC60204-1, de onde se destacam os seguintes aspectos:

Protec¢do das pessoas contra contacto directo e indirecto;

e Ligacdo da mdquina ao circuito de proteccao;

e Incorporagdo de dispositivos de protecgdo contra sobreintensidades para o circuito de

comando de poténcia;

e Componentes eléctricos certificados e seleccionados de acordo com as especificacées

dos fabricantes;

e Identificacdo das normas técnicas especificas para determinados riscos.
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2.4.1.1.3. Risco térmico

O risco térmico (Figura 37) mais usual é o contacto com
objectos ou materiais a uma temperatura extrema, por chamas
ou explosdes e pela radiacdo de fontes de calor, que podem
causar queimaduras. Contudo, o ambiente de trabalho (quente

ou frio) pode provocar efeitos nocivos para a saude e deve ser

contemplado nesta matéria.

Figura 37 - Risco térmico.

2.4.1.1.4. Riscos provocados pelo ruido

O ruido é um som indesejado, presente em todas as actividades humanas (Figura 38). De
forma geral, a maioria das maquinas provoca ruido perceptivel que deve estar dentro de

limites aceitaveis para o bem-estar e salde dos trabalhadores no posto de trabalho.
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Figura 38 — Niveis de ruido.
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Sempre que o nivel de pressdo acustica exceda os 80 dB, deve ser afixada uma indicacdo desse
nivel no equipamento. O ruido pode causar uma deterioracdo permanente da acuidade
auditiva, zumbidos nos ouvidos, fadiga, stress, perturbacdes do equilibrio, diminuicdo da

capacidade de atencdo, interferéncias com a comunicagao oral, com sinais acusticos, etc.

2.4.1.1.5. Riscos provocados pelas vibragoes

Durante o funcionamento de uma maquina podem ser transmitidas ao operador vibragdes por
todo o corpo (Figura 39), e em particular as maos e aos bragos. As vibragdes mais ou menos
intensas durante um longo periodo de tempo podem provocar perturbacbes graves que vao
desde perturbagGes vasculares, tais como o fendmeno dito "dos dedos brancos", até

perturbacdes neuroldgicas e osteoarticulares, lumbago e ciatica, etc..

Figura 39 — Vibragodes.
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2.4.1.1.6. Riscos provocados pelas radiagoes

Existem dois tipos de radiacdo, dependendo da

capacidade de interagir com a matéria, a que os
intervenientes de uma mdquina podem estar sujeitos e
devem ser advertidos (Figura 40): radiagOes ionizantes ou

ndo ionizantes.

e As radiagbes ionizantes possuem energia

suficiente para ionizar os atomos e moléculas com
as quais interagem, podendo ser encontradas

sobe a forma de raios X, raios gama (radiacOes
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Figura 40 — Radiac¢Ges.

electromagnéticas) ou sob a forma de raios alfa, raios beta, neutrdes e protdes

(radiagdes corpusculares).

e As radiacGes ndo ionizantes ndo possuem essa capacidade e podem ser encontradas

na luz visivel, infravermelhos, ultravioletas, microondas de agquecimento, microondas

de radio telecomunicacgdes, corrente eléctrica, etc.

2.4.1.1.7. Riscos provocados por materiais e substdncias

Os materiais e as substancias tratados, utilizados ou expelidos por maquinas, assim como os

materiais utilizados no fabrico de maquinas, podem provocar diferentes riscos (Figura 41):

e Riscos resultantes do contacto ou inalagdo de fluidos, gases, névoas, fumos e poeiras,

tendo um efeito nocivo, toxico, corrosivo e/ou irritante;

e Riscos de incéndio e de explosao;

e Riscos bioldgicos (devidos a fungos, por exemplo) e microbioldgicos (devidos a virus ou

bactérias).
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Comburente Inflamavel  Explosivo Cormosive  Toxico Nocivo
|ritante

Figura 41 - Materiais e substancias.

2.4.1.1.8. Riscos provocados pelo desrespeito dos principios ergonémicos a quando da

concepgdo de mdquinas

As dimensdes dos vdrios elementos de uma maquina devem ser definidas em funcdo das
caracteristicas humanas, de preferéncia ajustadas a populacdo a que se destina. Existe uma
série de dimensdes e principios ergondmicos que pretendem prevenir efeitos fisiolégicos que
resultam, por exemplo, de posturas defeituosas (Figura 42), de esforcos excessivos ou
repetitivos, efeitos psicofisioldgicos provocados por uma sobrecarga ou uma subcarga
psiquica, stress, etc., devidos a operacdo, vigilancia ou manutencdo de uma maquina dentro

dos limites da sua utilizacdo normal.

ERRADO

B of

S00Kg de prevsdo

Figura 42 — Riscos ergondmicos.
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2.4.1.1.9. Combinagoes de riscos

Existem riscos que, parecendo menores quando considerados isoladamente, podem ser

equivalentes a um risco maior, quando combinados uns com os outros (Figura 43).

Figura 43 — Combinagdo de riscos.

2.4.1.1.10. Dispositivos de protecgdo

Sempre que possivel devem ser utilizados
protectores ou dispositivos de proteccdo
adequados ao risco que se pretende
salvaguardar. Existem inumeros dispositivos de
proteccdo que se podem aplicar a um
equipamento, desde proteccdes que impedem o
acesso a0 movimento perigoso, como é 0 caso

dos protectores fixos ou moveis com dispositivo

de detecgdo e encravamento, até proteccles

Figura 44 — Dispositivos de protecc¢do.

gue dao indicacdo ao equipamento para parar o
movimento perigoso em caso de proximidade com a pessoa sujeita ao risco, tais como

barreiras fotoeléctricas, scanners, tapetes de seguranga, entre muitos outros (Figura 44).

OPTIMIZAGAO DO PROCESSO DE FABRICO DE COMPONENTES PARA A INDUSTRIA AUTOMOVEL MARIO COSTA



42 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Estes dispositivos devem ser instalados de acordo com as normas aplicdveis. Estas normas
definem diversos factores que vdo desde as distancias de seguranca, velocidades de
movimentacdo, definicdo dos tempos de paragem, definicdo das classes dos dispositivos de

seguranga, etc.

2.4.1.2. Dossier técnico de fabrico

O Dossier Técnico de Fabrico é um registo que comprova que a maquina ou componente de
seguranca foi concebido e construido de acordo com as exigéncias de seguranga requeridas
pela Directiva Maquinas. Esse dossier deve estar disponivel para um eventual controlo. O

Dossier Técnico de Fabrico deve conter, no minimo, o contetdo da Tabela 3.

Tabela 3 - Elementos do Dossier Técnico de Fabrico.

e Desenhos de conjunto / subconjunto

e Circuitos de comando e poténcia

e Exigéncias essenciais de seguranga e salude
aplicaveis

e Avaliagdo de risco

e |dentificacdo dos riscos e solugdes técnicas
e Relatérios técnicos

e Certificados

e Lista de especificagGes técnicas

e Notas de calculo

e Manual de instrugdes

e Informacdes gerais

e Descricdo da maquina e caracteristicas
técnicas

e Instrucdes especificas

e Transporte, movimentagdo e

armazenamento

Colocagdo em servigo

Utilizacao

Manutencgao e correc¢ao de avarias

Desmantelamento

Disposic¢oes internas aplicadas para
manter a conformidade no caso de fabrico

em série

MARIO COSTA
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2.4.1.3. Declaragdo de conformidade

A declaracdo de conformidade é um documento que declara que a maquina satisfaz todas as
exigéncias essenciais de seguranca e saude que lhe dizem respeito, aqguando da sua colocagao
no mercado, por parte do fabricante ou mandatario estabelecido na comunidade. A declaracao

de conformidade deve incluir os elementos da Tabela 4.

Tabela 4 — Elementos da declaracdo de conformidade.

e Nome e endereco do fabricante e/ou e Todos os pontos anteriores
mandatario estabelecido na comunidade e |dentificagdo do Organismo Notificado
e |dentificacdo da mdquina: tipo, modelo e e Numero do certificado CE de Tipo

n2 de série (recepgao, adequagdo, exame)

e Legislagao a qual a maquina obedece:

directivas comunitarias, normalizagao,

especificagdes técnicas

e Assinatura e data do representante
2.4.1.4. Marcagéo CE

As maquinas abrangidas pela Directiva Maquinas devem ostentar as siglas «CE» (Figura 45) e o
numero de identificagdo do organismo notificado que intervém na fase de controlo da

produgao.

Figura 45 — Marcagao CE.
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No caso de o equipamento ser abrangido por diferentes Directivas, a aposi¢ao da marcagdo
«CE» garante a presuncao de conformidade com os requisitos contidos em todas as Directivas
Comunitarias. A marcacdo permite que o produto em causa seja colocado no mercado
comunitdrio e nele possa circular livremente e ser utilizado. Esta marcacdo ndao garante a
gualidade do produto, representando apenas o compromisso por parte do fabricante com a lei
aplicavel. Outras marca¢cdes podem ser colocadas na maquina, nomeadamente marcas
nacionais de qualidade de conformidade com norma, desde que essas marca¢des nao sejam

confundidas com o pictograma da marcacao.

E considerado crime a marcagdo «CE» de uma maquina que n3o cumpra 0s requisitos
essenciais de saude e seguranca ou marcacdo das letras CE como forma de confundir o

comprador quanto a existéncia ou ndo de marcagao «CE».

2.4.2. Directiva equipamentos de trabalho

O Decreto-Lei 50/2005 transpde para a ordem juridica interna a Directiva 89/655/CEE, do
Conselho Europeu, de 30 de Novembro, alterada pela Directiva 95/63/CE, do Conselho
Europeu, de 5 de Dezembro, e pela Directiva 2001/45/CE, do Parlamento Europeu e do
Conselho, de 27 de Junho, relativa as prescricdes minimas de seguranga e de saude para a

utilizacao pelos trabalhadores de equipamentos de trabalho.

De acordo com o Decreto Lei 50/2005, o equipamento de trabalho é qualquer maquina,
aparelho, ferramenta ou instalacdo utilizada no trabalho e deve ser sujeito a inspecgdes

periddicas, por forma a garantir os requisitos minimos de seguranca para os trabalhadores.

E aplicdvel a todos os ramos de actividade dos sectores privados, cooperativo e social,
administracdo publica central, regional e local, institutos publicos e demais pessoas colectivas

de direito publico, bem como aos trabalhadores por conta prépria.

Excluem-se do Decreto-Lei 50/2005 as actividades da Administragdo Publica cujo exercicio seja
condicionado por critérios de seguranga ou emergéncia, nomeadamente das Forcas Armadas
ou da Policia, bem como a actividades especificas dos servigos de protecgao civil, sem prejuizo
da adopgdo de medidas que visem garantir a seguranga e a saude dos respectivos

trabalhadores.
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As verificacGes e ensaios dos equipamentos de trabalho devem ser efectuados periodicamente
por pessoa competente, a fim de garantir a correcta instalacio e o bom estado de
funcionamento dos mesmos ou, de forma excepcional, no caso de transformagdes dos
equipamentos, acidentes, fendmenos naturais ou periodos prolongados de nao utilizacao, que

possam ter consequéncias gravosas para a sua seguranga.

Os relatérios da ultima verificacdo e de outras verificagdes ou ensaios efectuados devem estar
disponiveis para as autoridades competentes durante um periodo de dois anos. O
equipamento de trabalho, que seja utilizado fora da empresa ou estabelecimento, deve ser

acompanhado de cépia do relatério da ultima verificacdo ou ensaio.

2.4.3. Comércio em segunda mdo

No processo de venda de mdquinas usadas ou recondicionadas, o vendedor deve fornecer ao
comprador o manual de instru¢cdes em portugués, a declaracdo de venda do cedente e deve
ainda ser efectuada uma inspeccdo por um Organismo Notificado, principalmente nas
magquinas consideradas perigosas, listadas na Portaria n.2 172/2000, de 23 de Marc¢o, tal como

descrito no Decreto-Lei n.2 214/95.
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3. Desenvolvimento

3.1. Introdugdo ao trabalho prdtico desenvolvido

3.1.1. Objectivos do trabalho prdtico

O principal objectivo deste trabalho é projectar um equipamento capaz de produzir uma gama
de produtos denominados “remachado” (Figura 46), respeitando os padrdes de qualidade,
isento de defeitos, utilizando o minimo de recursos humanos possivel e tendo em conta a

cadéncia de producdo exigida pela actividade.

-1

Figura 46 — Operagdo de montagem a realizar de forma automatica.

O equipamento deve ser capaz de lidar com a alimentagdo aleatéria dos componentes
utilizados no fabrico do remachado, de forma automadtica. A principal operag¢do a
desempenhar pelo equipamento é a crava¢do de um tubo de latdo no interior de uma

transmissao, resultando no remachado referido anteriormente.
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3.1.2. Caracterizagdo da empresa

O nome do grupo DELFINGEN nasceu em 2007, mas a sua histdria remonta ao seculo XX
(Figura 47), quando um fazendeiro Suico, Christian Strit, se deslocou para Franga para criar o
seu proprio emprego e se alojou em Anteuil. O filho de Christian, Emile, comecga a trabalhar
como agricultor, mas este jovem logo mostra grandes habilidades com ferramentas. Iniciando-
se pela reparacdo em ferramentas ligadas a agricultura, comeca a desenvolver uma paixao
pela mecanica, o que o leva a vender o seu conhecimento (“Know-how”) a empresas
industriais vizinhas. Jeannette, irma de Emile e René, nasceu com uma deficiéncia e ninguém
qgueria emprega-la. Assim, os dois irmdos decidem comecgar uma actividade industrial modesta,

para que ela pudesse sobreviver.

Em 1954 criaram uma empresa de fabrico de pequenas bolsas de plastico, motivada por um
vinculo de solidariedade. Emile adopta o gosto da fabricacdo e decide alargar horizontes,
fabricando sacos plasticos para a Peugeot, nascendo assim a Sofanou. A primeira extrusora é
comprada em 1958 e é instalada na casa da familia, em Anteuil. Bernard, o filho de Emile, no
dia 1 de Agosto de 1973 junta-se a empresa, apds o servico militar, e evolui o seu
conhecimento sempre em contexto de trabalho. Em 1985, Bernard assume a lideranca da
empresa e decide implementar mudangas que se revelam de importancia altamente
estratégica. Apds 30 anos de "artesanato", a Sofanou da um salto gigante para uma verdadeira
actividade industrial, justamente quando a industria automadvel inicia um grande crescimento.
Bernard vé isso como uma oportunidade. O objectivo é tornar-se um especialista reconhecido
para ampliar a base de clientes e crescer. A empresa torna-se especializada em tubo flexivel
para a proteccdo de cablagens nos veiculos. Em 1986, um novo desafio é decidido: um plano
ambicioso de se tornar um “player” de dimensdo europeia. Nos anos seguintes, a empresa
expande com as suas primeiras aquisices, em 1994, da FELICIO em Portugal e da PLASTIC

SIMO em Espanha.

Em 1996, o Grupo estd cotado na segunda bolsa de valores de Paris. O crescimento de capital
que se seguiu permite a expansao da HBS TECHNOLOGIE, empresa holding do Grupo. Sofanou
torna-se uma empresa de referéncia na industria automédvel, acompanhando os seus clientes
nas suas deslocagBes geogrdficas estratégicas, oferecendo-lhes um servico de qualidade e
entregando produtos just-in-time. A Sofanou instala-se na América através de aquisi¢des:
primeiro da APTC e da TRUESDELL, seguindo-se a MARKEL, a JENISCO e, em 2008, M & Q

PLASTICOS, levando 10 anos para se tornar lider no mercado norte-americano.
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A partir do ano 2000, o grupo ampliou a sua presenca global, acompanhando os seus clientes
em novas dreas de producdo: Norte de Africa (Tunisia e Marrocos), e em seguida, Europa
Oriental (Eslovdquia, Roménia). Com vista a servir os seus clientes norte-americanos, os novos
destinos foram as Filipinas, Honduras e México. Em 2007, todas as empresas do Grupo se
fundiram num novo nome, DELFINGEN, uma lembranca de onde tudo comegou para um grupo

global: uma pequena vila suica com o nome de Radelfingen.

No final da década passada, a Delfingen comecou a posicionar-se nos paises emergentes, com
a abertura de uma unidade de producdo no Brasil, um escritério de vendas em Xangai e uma
unidade de producdo em Wuhan (China), inaugurada em Outubro de 2010. Em 2013, adquire a
Kartar Wire (India) e Hengbang (China), e prossegue o seu desenvolvimento na Asia. Em 2014,
adquire duas empresas alemas, LANGENDORF e MBG, fortalecendo a presenca da Delfingen

perto de OEMs e fabricantes de automdveis alemaes.

60 years
of History

YoeLrnaEN

2014
Acquisition of Acquisition
Kartar (India) and of MBG &

Hengbang (China) Langendorf

S o (Germany)
: /zou
‘ .
Ce

Gérald Streit joins / Acquisition of
Emile Streit, from as Deputy CEO  of Hilec (USA)
Radelfingen in 2011

Switzerland,
established ) DELFINGEN Pe

SOFANOU in . Company renamed 2008
Anteuil, France : DELFINGEN Acquisition of M&Q
- . US acquisitions ) Plastics (USA)
(APTC, Truesdell, / 2007
@

Focus on automotive  Markel, jenisco)
wiring hamess protection ® 2000
First site in Asia
__.——./ 1990's .
.——-._———. 1992 (Philippines)
1980's

1954 1973
g _!
‘

First site abroad (Spain)
Expansion throughout Europe

Bernard Streit
joins as CEO

Figura 47 — Evolugdo temporal da DELFINGEN.

A Delfingen conta actualmente com 1300 colaboradores espalhados por 16 paises (Figura 48) e
as suas vendas anuais sdo superiores a 120 milhdes de euros, produzindo mais de 20000

toneladas de componentes por ano.
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Figura 48 — Distribuicdo geografica da DELFINGEN.

A Sede da DELFINGEN INDUSTRY, S.A. (Figura 49) encontra se instalada na Rua Emile Streit

25340, Anteuil, Franga.

Figura 49 — Sede da DELFINGEN.

Em Portugal, a DELFINGEN estd situada na Alameda da Bela Vista, 99, 4415-939 Lugar
Seixezelo, Vila Nova de Gaia (Figura 50), e possui um CAE (Classificacdo das Actividades
Econdmicas) para fabricacdo de equipamentos eléctricos para veiculos automéveis, e outro
para manutengao e reparagao de veiculos automdveis. Apresenta um capital social de

20.000,00 euros e emprega cerca de 70 trabalhadores.

Figura 50 — DELFINGEN Portugal.
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3.2. Situagdo inicial

Em qualquer tipo de projecto é necessario efectuar um estudo preliminar de todos os aspectos
inerentes ao processo. O estudo exaustivo, tanto do produto como do equipamento existente,
permitiu adquirir diversos conhecimentos ao nivel do processo de fabrico, identificagdo das

melhorias a adoptar, defeitos do produto e suas origens.

3.2.1. Estudo do produto

O remachado representado na Figura 51 é um elemento constituinte dos motores limpa para-
brisas, constituido por um tubo e uma transmissdo, e tem como fung¢do tornar o movimento
circular, do veio do motor, numa revolugdo de passo para accionar a escova do limpa para-

brisas.

"
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Figura 51 — Vista explodida do interior do motor limpa para-brisas.
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Figura 52 — Modelos de motores de limpa vidros (Adaptado de Morello, et al., 2011).

Actualmente a Delfingen fabrica varios remachados com diferentes configuragdes (Figura 52).
As configuragdes variam desde a forma geométrica, ao comprimento e até mesmo ao
acabamento superficial. No entanto, dos seis modelos fabricados existem dois grupos em que
a Unica diferenca é o acabamento superficial. O modelo de referéncia 470798 ¢é
geometricamente igual ao modelo 472224, e o mesmo se passa nos modelos de referéncia

471156 e 471180, resultando nos 4 grupos distintos representados na Tabela 5.

Tabela 5 — Identificacdo dos modelos de remachados.

474401 53051886 470798/472224 471156/471180
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O novo equipamento tem de ser capaz de lidar com os diferentes modelos, sem que seja
necessario uma prepara¢cdao demorada, que resulte em tempos improdutivos. Estes modelos,
apesar de possuirem variagcdo dimensional e estrutural entre eles, possuem uma caracteristica
que se revelou de extrema importancia para o projecto do equipamento: o didametro dos tubos
e espacamento entre a cremalheira da transmisséo e a extremidade onde o tubo é inserido sdo

idénticos em todos os modelos, tal como se pode observar na Figura 53.

Figura 53 — Igualdade de caracteristicas dos modelos.

Este aspecto é fundamental pois, sem ele, a producdo dos diferentes modelos no mesmo
equipamento poderia ser afectada com trocas de componentes que, para além de
constituirem um custo acrescido, provocariam tempos elevados de regulagdo do equipamento,
em fungao do modelo a fabricar. Todo o projecto do equipamento foi desenvolvido com base
nesta semelhanga de modelos, sendo reflectida ndo sé nos sistemas de alimentagao, como na
distancia fixa entre os componentes que constituem o equipamento, isto é, apesar de
diferentes comprimentos e geometrias dos modelos produzidos, os mecanismos de

accionamento (cilindros pneumaticos, mesa rotativa, garras, etc.) ndo variam de posicao,

resultando num equipamento com necessidade de poucos ajustes por parte dos operadores.

Neste caso, e como o projecto advém de um equipamento existente, para além do estudo do
produto a fabricar, foi necessdrio estudar o equipamento existente no que diz respeito as

funcionalidades, seguranca do equipamento, dimensdes gerais e cadéncia de producdo.
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3.2.2. Estudo do equipamento existente

3.2.2.1 Disposigdo geral

Figura 54 — Equipamento actual de cravagao.

O posto de cravagdo existente (Figura 54) é controlado por um operador e tem a seguinte

constituicao:

e Local de armazenamento de matéria-prima e produto acabado

Os tubos e transmissdes sdo posicionados dentro de caixas junto ao posto de comando, para

facil acesso. Estdao normalmente posicionadas:

o 22 caixas contendo 100 transmissdes, cada uma do lado direito do operador;

o 1 caixa contendo 2000 tubos por cima da banca de trabalho.
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O produto final é armazenado numa caixa do lado esquerdo do equipamento, e a caixa é

substituida a cada 100 remachados fabricados.

e Dispositivos de comando

O sistema de comando representado na Figura 55 é constituido por:

o Dois interruptores na zona de operagdo, desempenhando a fungdo de

comando bimanual, que ddo ordem ao inicio da cravacao;

o Um seccionador de corte geral;

o Um comando de emergéncia;

o Um selector de modelos;

o Um contador de pegas.

Figura 55 — Dispositivos de comando.
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e Dispositivos de seguranca

Em conjunto com o comando de emergéncia, o comando bimanual e o seccionador de corte

do equipamento dispGem dos seguintes dispositivos de seguranca (Figura 56):

o Protecgdo de acrilico mdvel;

o Barreiras fotoeléctricas.

Figura 56 — Dispositivos de seguranga.

e Estrutura

A estrutura em forma de bancada é constituida essencialmente por perfil de aluminio
rectangular. O quadro eléctrico e os dispositivos pneumaticos encontram-se solidarios a essa

estrutura.
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3.2.2.2. Funcionalidades

O processo de cravacgdo é realizado pelo equipamento BK40/NS que utiliza a conformacdo a
frio para cravar o componente. A Figura 57 é meramente indicativa e mostra a evolugao da

cravacao neste tipo de elementos.

Figura 57 — Evolucdo da cravacao.

Este processo de cravacdo demora entre 1, 5 a 3 segundos e, ao contrario dos métodos
convencionais que efectuam a conformagdo numa sé passagem, realiza uma conformacdo
progressiva, efectuando varias passagens em revolugdo de 3 a 6 graus sobre o eixo da

maquina, como demonstrado na Figura 58. As principais vantagens deste método s3do:

e 0 acabamento liso, diminuindo a possibilidade do aparecimento de fissuras;

e A reducdo das tensGes internas geradas nos componentes devido a reduzida carga

axial aplicada.

Ferramenta rotativa —»

Transmiss&o —

Figura 58 — Identificacdo do angulo de revolucgao.
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As tensGes geradas por este processo variam com a velocidade de avango, com a velocidade

de rotacdo, o angulo de aplicacdo e o tipo de lubrificacdo usado.

A aplicacdo deste processo é alargada e pode ser encontrada em diversos componentes do

quotidiano, tais como os representados da Figura 59 a Figura 62.

Figura 59 — Placa do ferro de engomar. Figura 60 — Manete do travdao de mao

Figura 61 — Dijuntor. Figura 62 — Cubo da roda de um carro.

O equipamento em questao funciona com um operador que, apds colocar os tubos e as
transmissdes na envolvente do equipamento, tem de efectuar as operacdes da Tabela 5 Tabela

6.
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Tabela 6 — Sequéncia de operagdes do equipamento existente.
N¢ etapa Descrigao Fotografia
1
Ligar o equipamento no interruptor
geral.
2 . .
Seleccionar o modelo a produzir no
quadro eléctrico. Este selector vai
controlar o avango do cravador,
recebendo ordem do sensor
equivalente.
3
Inserir manualmente o tubo dentro
da transmissdo, de forma manual.
4
Colocar o conjunto no suporte
instalado no equipamento.
5
Accionar o dispositivo de comando
bimanual que inicia o ciclo de
cravacdo e extraccdo de produto
cravado automaticamente.
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Apds a finalizacdo da cravacdo, o remachado é automaticamente guiado para a zona inferior
da bancada onde desliza até uma caixa de produto acabado (Figura 63). Esta saida aleatdria do

produto origina muitas vezes pecas defeituosas, devido ao impacto entre remachados.

Figura 63 —Zona de saida do produto acabado.

3.2.2.3. Seguran¢a

Os dispositivos de seguranca referidos anteriormente tém por base a protec¢do do operador,
ndo contemplando o acesso de terceiros. Tanto as barreiras fotoeléctricas como o dispositivo
de comando bimanual ndo permitem ao operador aceder aos movimentos perigosos do
sistema de fixacdo e cravacdo do equipamento. O accionamento das barreiras durante a

operacdo de cravacgdo origina o recto do cravador e a sua paragem.

Outra situagdo identificada como menos segura, é o facto do dispositivo de corte geral nao
permitir o bloqueio na posi¢do desligado, ndo sendo possivel isolar o equipamento das fontes
de energia para a realizagao de opera¢des de manutenc¢do. Estes aspectos sdo importantes,
mas ndo sao considerados criticos, visto o operador ou o técnico de manutengdo ter a total
visualizagdo da area de actua¢do do equipamento. O equipamento dispde de uma coluna de

iluminagdo que indica ao operador o seguinte:

e Luzverde — Equipamento em funcionamento;

e Luzvermelha — Avaria;

e Luz verde e vermelha —accionamento do dispositivo de paragem de emergéncia.
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3.2.2.4. Cadéncia

A cadéncia do equipamento depende de factores como o cansaco, desconcentracdo e destreza

do operador.

Tendo em conta estes aspectos, a cadéncia maxima produzida ronda as 750 pecas por hora,

sendo necessario mais 3,5 s para o controlo visual e dimensional de cada pega produzida.

3.2.2.5. Controlo de qualidade

O equipamento inicial ndo dispGe de qualquer dispositivo de controlo de qualidade da
cravacdo dos remachados. O controlo existente é efectuado pelo operador na inser¢do dos
tubos dentro das transmissdes, para os casos em que os tubos evidenciam empenos e nao é
possivel efectuar a total inser¢do. No final da producdo é efectuada uma verificagdo visual aos
remachados e, utilizando um comparador, é verificado o didmetro da zona de cravagdo. A
ultima verificacdo utiliza um bico expansor onde é aplicada uma solicitacdo para assegurar a

qualidade de cravagao (Figura 64).

Figura 64 — Controlo de cravagao.
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3.2.3. Requisitos iniciais

Para que o projecto do novo sistema fosse de encontro as necessidades da Delfingen, foram

solicitados os requisitos aos quais o equipamento teria de corresponder. Lista de requisitos:
e (Cadéncia de produgdo minima: 720 pecas por hora;
e Pressdo pneumatica disponivel: 6 Bar;
e Area ocupacional disponivel: 2.970 x 1 m%;
e Manter o sistema de cravacgdo existente;

e Desenvolvimento de um sistema de controlo de qualidade para avaliacdo a 100% da

producao;

e O sistema de separacao das transmissdes e o sistema de extrac¢cdo de remachados nao

podem ter agressdes mecanicas que ponham em risco a qualidade do produto;

e Fornecimento de transmissdes e tubos de forma aleatdria.

3.3. “Tempestade de ideias” sobre possiveis solugcoes

Com base no objectivo final pretendido surgiram inUmeras ideias, algumas das quais vieram a
revelar-se inapropriadas, mas fundamentais para que o produto final fosse bem estruturado,

eficaz e adequado as necessidades.

Alimentac3do e separacao de transmissoes

Inicialmente foi pensado, para a separagdo das transmissoes, a utilizacdo de um transportador

magnético vertical associado a uma rampa orientadora de pecas, utilizando a gravidade e um
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conjunto de batentes estrategicamente colocados para a orientacdo das transmissoes, tal

como representado na Figura 65.

O transportador seria constituido por imanes permanentes, associados a um mecanismo de
transmissdo por correias. Esses imans estariam distanciados entre si de um comprimento
superior ao comprimento da transmissdo de maior dimensdo, evitando a extraccdo em
simultdneo de varias pecas do depdsito de armazenamento inicial. Este mecanismo, por si s,
ndo seria capaz de separar as pecas, pois duas pecas entrelacadas uma na outra poderiam ser
arrastadas pelo transportador. Para evitar esse efeito, o transportador iria possuir uma
regulacdo no afastamento do iman ao painel onde se deslocam as pegas que, através dessa
regulacdo, limitaria a capacidade de magnetiza¢cdo das mesmas e, em caso do peso das pegas
ser superior ao definido, as mesmas escorregariam de volta para dentro do depdsito inicial.
Devido a possibilidade de as transmissdes se danificarem devido ao impacto das pecgas contra a

estrutura, esta ideia acabou por ser abandonada.

: Batentes
%

: Transportador magnético :

-
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e

Rampa orientadora

Figura 65 — Transportador magnético.
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Outra hipétese abandonada foi a integracdo de um robé de trés eixos idéntico ao da Figura 66,
com auxilio de um sistema de video para separar os componentes. Apesar de ser uma solugcdo

viavel no aspecto funcional, foi descartada devido ao custo do conjunto.

Figura 66 — Parallel kinematic robots EXPT, tripod (Festo, 2014).

Os alimentadores vibratdrios, como o representado na Figura 67, sdo uma solugdo para o
fornecimento continuo de pegas complexas. A sua utilizagdo permite a orientacdo por vibragdo
de pecas geometricamente iguais. Esta particularidade foi a razdo para a ndo utilizacdo deste
sistema, dado que as transmissdes sdo mecanismos e, com a vibracdo, poderiam adoptar uma

série de configuragdes que tornaria a separagdo complexa.

Figura 67 — Alimentador vibratério (Unitedtoolers).
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Alimentacao e separacao de tubos

Inicialmente foi pensado, para a separa¢do dos tubos, um alimentador vertical associado a
uma mesa de separag¢do que iria retirar um tubo de cada vez do alimentador, por intermédio
de ranhuras incorporadas na mesa, como mostra a Figura 68. Esta ideia foi abandonada pela

possibilidade de obstrucao e encravamento de tubos no movimento da mesa.

Ranhuras

amgusnmmns
N

:

% Mesa de separagao

~

Figura 68 — Alimentador de tubos 12 versao.

Outra solugao identificada para a separacdo de tubos, Figura 69, baseava-se na aplicacdo de
um tambor rotativo com rasgos utilizaria a gravidade e o movimento do tambor para, em
conjunto com um transportador, separar os tubos um a um. Este sistema ndo foi adoptado por

ser mais complexo e requerer mais componentes, resultando num custo mais elevado.

sEsEEEEEssEEEEEEEEEEE

Transportador :
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Rasgos =-._

Tambor .

Figura 69 — Alimentador de tubos 22 versdo.
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Controlo da insercao dos tubos

Uma das solugdes ponderadas para a extraccdo de tubos danificados de dentro das
transmissdes, foi a utilizacdo de ar comprimido. Esta opcdo, apesar de ser menos dispendiosa,
foi abandonada, devido a falta de garantia sobre o seu correcto funcionamento, pois o
elemento a extrair é oco e o ar poderia passar pelo seu interior sem que o tubo fosse

removido.

3.4. Anteprojecto do novo sistema de montagem

O desenvolvimento do novo sistema iniciou-se com a identificagdo das operagGes necessarias
para a cravacao dos tubos nas transmissdes de forma automatica. Neste estudo, verificou-se

que o processo teria de passar pelos seguintes passos:

e Separacdo das transmissoes;

e Separacdo dos tubos;

e Insercdo do tubo na transmissao;

e Controlo dainserg¢do total dos tubos nas transmissoes;

e Cravagdo do conjunto;

e Controlo da cravac¢do do conjunto;

e Armazenamento do produto final.

Uma vez que todo este processo deve ser rapido e continuo, recorreu-se a utilizagdo de uma
mesa rotativa como elemento de ligagdo entre as varias operacdes. Com a integra¢cdo da mesa
rotativa, as diferentes operacdes podem ser realizadas em simultdneo em pontos distintos da

mesa.

O preco e a fiabilidade do sistema foram factores que contribuiram para a escolha dos
dispositivos de accionamento e de comando. Neste campo, optou-se pela utilizacdo da

pneumatica e automacgdo no desempenho dos movimentos de todo o sistema.
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Estes sistemas sdo conhecidos na industria por serem econdmicos, eficientes e em caso de

avarias permitirem uma resolugdo rapida e pouco complexa.

O modo como a ligacdo entre os postos deveria ser efectuada, bem como as solugGes para a
realizacdo de cada tarefa, foram debatidos com os representantes da empresa, para que a
solucdo adoptada cumprisse com todos os requisitos impostos e correspondesse as suas
espectativas. Essa avaliacdo representou um factor decisivo para o progresso no

desenvolvimento da obtengao do projecto final.

O estudo do processo revelou que para o fabrico do remachado seria necessaria a criacdo de 6

postos, cada um com diferentes tarefas.

Posto 1 - Separacao e alimentacdo de transmissoes;

e Posto 2 - Alimentacdo, orientagdo e inser¢do dos tubos;

e Posto 3 - Controlo da insercao dos tubos;

e Posto 4 - Cravacdo dos tubos;

e Posto 5 - Controlo da cravagao dos tubos;

e Posto 6 - Saida e armazenamento do produto final.

3.4.1. Separagdo e alimentagdo de transmissoes

Esta fase pressupde que as transmissdes sejam fornecidas ao equipamento numa forma

aleatdria idéntica a da

Figura 70 e colocadas num sistema de armazenamento sem qualquer tipo de organizagdo em
particular. Esta operag¢do foi uma das mais complexas em todo o processo, devido ndo sé a
variedade de posicGes que as pecas podem tomar quando colocadas de forma aleatdria, como
também a dificuldade gerada pelo componente nao ser rigido, mas sim um mecanismo que

poderia tomar diferentes configuragdes.
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Figura 70 — TransmissoOes dispostas aleatoriamente.

De forma a facilitar o processo, esta operacdo foi dividida em duas
fases: uma primeira fase realiza a separacdo das transmissdes uma
a uma, a partir da caixa de alimentacdo e uma segunda fase que
orienta as transmissdes numa posicdo definida para que
posteriormente sejam transpostas para a mesa rotativa. No estudo
do processo, ficou evidente que um dos principais geradores de
pecas defeituosas é a agressao mecanica das pegas, principalmente
na abertura existente das extremidades da transmissdo, como

indicado na Figura 71. Para minimizar esse efeito, a separacdo das

transmissdes teria de ser realizada com o minimo de choque entre
as pecas. Desta forma, os sistemas convencionais, tais como mesas
vibratdrias ou tambores rotativos, tiveram de ser postos de parte e
algo novo teve de ser criado. Neste contexto foi desenhado um

sistema especifico para este equipamento.

Extremidades

ll/llllllllll.

Figura 71 —
Extremidades da

transmissao.

Tal como representado na Figura 72, este sistema consiste num depdsito em forma de V onde

as transmissdes serdao depositadas. No fundo deste depdsito existird uma ranhura com a

dimensdo necessdria para que as transmissées figuem orientadas nessa ranhura. De seguida,

duas chapas orientadas elevarao as transmissdes inseridas na ranhura, com recurso ao cilindro

pneumatico (Cil1).
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Apods a elevagdo, e com recurso a um cilindro pneumatico (Cil2) que orienta as pegas, as
transmissdes serdao encaminhadas para um alimentador de transmissdes onde aguardam a sua

colocagdo na mesa.

Chapas de elevagao

Figura 72 — Separacgao de transmissoes.

Na Figura 73 e na Figura 74 é possivel identificar a extremidade do alimentador onde se
encontra instalado o actuador pneumatico (Cil5), chamado na giria “passa - ndo passa”, que
bloqueia as pecas para que as mesmas ndo caiam do alimentador. O sistema trabalha
continuamente até o nivel maximo de transmissdes ser atingido. Quando a mesa se encontrar
na posicdo de receber pecas (Figura 75), uma garra (Garral) associada a actuadores
pneumaticos (Cil3 e Cil4) transporta a peca do alimentador para a mesa (Mesa giratoria). Nesta
fase, o actuador passa-ndo passa bloqueia as restantes transmissées do alimentador e permite

aremocao da ultima transmissao.
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Detecgdo nivel maximo e minimo

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEA
7

_--"-\"---:
2 Cil5

sssssnnns

Yasssnmnna

Figura 73 — Alimentagdo de transmissdes.

e

Figura 75 — Interac¢do Postol e mesa giratdria.
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3.4.2. Alimentagdo, orientagdo e inser¢do dos tubos

A colocagdo dos tubos no alimentador de tubos é feita pelo operador, que os coloca na
posicdo horizontal, mas com orientacdo aleatéria. A primeira operagdo que o equipamento
tem de realizar na zona dos tubos é guia-los para a posicdo vertical com a aba para cima, para

poderem ser inseridos dentro do remachado.

Inicialmente, para essa operacdo foi projectada uma mesa - guia que procederia a extracgdo
dos tubos do depdsito, um tubo de cada vez. Essa operagdo seria desenvolvida pelas ranhuras
existentes na mesa. O movimento da mesa seria precedido da abertura de umas das laterais
da mesa, utilizando um cilindro pneumatico para o efeito, o que levaria os tubos a cair da mesa
orientados com a aba para cima. Posteriormente, este sistema foi alterado e desenvolveu-se
um transportador de escada que eleva um tubo de cada vez com recurso a um cilindro
pneumatico (Cil6), como mostra a Figura 76. Quando o tubo atinge o ultimo patamar, é
amparado por um sistema de pingas, que servem para orientar o tubo para a posi¢do correcta.
Essa orientacdo é conseguida com a abertura das pingas pelo cilindro pneumatico (Cil7) até o
tubo perder o apoio do lado onde ndo tem aba. De seguida, o tubo escorrega na lateral da

pinga até atingir a zona de travamento dos tubos.

Ultimo patamar :
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Figura 76 — Alimentacgao de tubos.
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Simultaneamente a esta operagao, a mesa giratdria fornece a este posto uma transmissdo que
ficarda a aguardar a insercdo do tubo. Como as tolerdncias sdo apertadas, verificou-se a
necessidade de criar um mecanismo de guia para os tubos. A Figura 77 representa a solucao

adoptada para o mecanismo de guiamento dos tubos.

NN NN AN NN NN EEEEEEEEERR NN RN EEEEEEEEEREEEEEEE,

. " . - . -
Fixacdo das transmissoes 5 Cone de orientagdo :

Placa de guiamento

EEEEESEEEEEEEEEEEEEEEEEES

Figura 77 — Orientagdo de tubos.

A referida guia é constituida por dois actuadores pneumaticos (Cil8 e Cil9), com uma placa de
guiamento em forma de metade de um cone, que quando accionados prendem a extremidade
da transmissdo e formam um cone de orientagdo dos tubos. As pingas, que estariam a
bloquear o tubo, assumem uma posi¢do paralela entre elas, criando um canal de guia e

permitindo que o tubo entre dentro da transmissao.
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3.4.3. Controlo da inser¢do dos tubos

Com a insercao dos tubos, surgiu a necessidade de realizar um controlo que garanta a total
insercdao dos tubos nas transmissdes, pois os tubos podem estar empenados e vao ser
inseridos na totalidade. Este controlo esta representado na Figura 78, e consiste na utilizacdo
de um sensor que detecta se os tubos estdo bem inseridos. Caso contrario, é realizada a
extraccdo do tubo com recurso a um actuador pneumatico (Cil10) com um extractor cilindrico
associado, que é inserido no sentido contrario a entrada do tubo e procede a sua remocgao. Os
tubos extraidos serdo acumulados na chapa do fundo e deverdo ser removidos pelo operador
no final do ciclo. Para que nao haja desperdicios, as transmissdes cujos tubos foram extraidos
ddo uma volta completa a mesa, recebendo um tubo novo no processo, tornando a ser

verificadas.

\

Figura 78 — Controlo da insergao de tubos.
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3.4.4. Cravacgdo dos tubos

Um dos requisitos iniciais era o método de cravag¢ao ser mantido mas, em contrapartida, o
numero de pecgas defeituosas teria de diminuir. Tendo em conta este pressuposto, foi
estudado o equipamento inicial e verificou-se que uma solucdo para a diminuicdo de pecas
defeituosas passaria pelo controlo da pressdao exercida pelo cravador. Para efectuar esse
controlo sera usada uma valvula de pressdo proporcional que serve de controlo da pressao
exercida pelos cilindros na movimentac¢do do cravador. Esta pressdo tera de ser aferida, numa
fase inicial, por intermédio de testes que garantam a crava¢dao, mas sem danificar o material.

Na

Figura 79 estdo identificados os principais constituintes do sistema de cravacdo. O cravador é
pressionado contra o conjunto transmissao - tubo, por intermédio de dois conjuntos de guias
(Cil13 e Cil14). Para evitar que esse conjunto se desloque, foram instaladas duas garras (Garra2
e Garra3) no cilindro pneumatico (Cil11), que fixam a peca. Pela zona inferior da transmissdo
actua um cilindro (Cil12) com um batente de apoio a cravacdo. O batente estd munido de um
pino que actua como um sensor, detectando se existe tubo no interior da transmissao. Caso
contrdrio, o cravador recua e ndo efectua a cravacao. Este controlo é essencial para que nao se

danifiquem transmissGes por falta de tubo no interior e reduza os desperdicios.

Cil11
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Figura 79 — Cravagao dos tubos.
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3.4.5. Controlo de cravagdo dos tubos

De forma a garantir a correta cravacado das pecas, foi desenvolvido um sistema que monitoriza
as mesmas (Figura 80) utilizando um actuador rotativo com encoder incorporado (Cil16). O
actuador rotativo terd um cone acoplado no veio que é pressionado contra o remachado por
intermédio de um cilindro pneumatico (Cil15). O remachado, neste posto, encontra-se fixo na
garra instalada na mesa giratdria. O movimento do actuador sera regulado com uma pressao
controlada, por forma a ndo ter capacidade de rodar o remachado, caso este esteja bem

cravado.

Se a cravagdo nado estiver efectuada de forma correcta, a transmissdo manter-se-a fixa e, com
a rotacdo do tubo, o encoder identifica essa rotacdo. Nas situagdes em que as pegas nao se
encontrarem devidamente cravadas, a mesa rotativa devolve a peca a zona de cravacgdo e
aplica uma forca maior. Esta devolugcdo ndo serd imediata, para evitar tempos mortos. O
equipamento continuara a produzir remachados normalmente mas remachado mal cravado
ficard na mesa rotativa até chegar ao posto de cravacdo, passando nos postos 6,1,2,3 sem que
esses postos efectuem qualquer operagdo. Este sistema garante que o produto final estd
isento de defeitos e reduz as perdas que inicialmente existiam, pois ndo era realizado o

controlo apds a cravagao.
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Figura 80 — Controlo de crava¢do dos tubos.
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3.4.6. Saida e armazenamento de produto final

A fim de garantir um processo mais eficaz e controlado no que respeita a quantidade de pecas
fabricadas e ao numero de pecas por lote, o sistema é munido de um contador de pecas
produzidas, controlado pelo operador, que em conjunto com um transportador de caixas
distribui as pecas pelas caixas de forma automatica. O sistema representado na Figura 81 é
constituido por uma garra (Garra4), um actuador rotativo (Cil18) e uma guia linear (Cil17) que,

em conjunto, retiram as pecas da mesa rotativa, colocando-as em caixas.

Este processo também representava uma fonte de pecas defeituosas no equipamento inicial,
pois a queda descontrolada dos remachados originava danos nas extremidades. Para controlar
esse efeito foi acoplado a garra um atuador rotativo que inclina o remachado num angulo que
permita o remachado cair de forma controlada e sobre uma zona nao critica. As caixas sdo
transportadas num transportador de tela que desloca as caixas conforme a necessidade de

produgao.
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Figura 81 — Armazenamento de remachados.
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3.4.7. Mesa Giratoria

Tal como referido anteriormente, a mesa rotativa é o elemento de ligacdo entre os postos,
permitindo o transporte dos componentes entre as diferentes operacGes a realizar (Figura 82).
Esta mesa tera um funcionamento passo a passo, e produz um remachado a cada passo, se 0s
remachados estiverem bem cravados. A mesa tem 6 posicoes definidas pelas garras de fixacao.
Um problema que teve de ser contornado nesta fase foi como proceder com a alimentacao de
ar comprimido a cada garra, e como as controlar individualmente. Para resolver este
problema, primeiro identificou-se quais as garras que teriam de abrir em simultdneo. Foram
identificados 2 conjuntos, o primeiro constituido pelos postos 1 e 6, que funcionam aquando
da recepcgdo e extracgdo de pecas, enquanto as restantes ficam fechadas. A dificuldade residia
na torcdo das tubagens de alimentagdo das garras. Foram analisadas varias solucGes até a
obtencdo da solu¢cdo mais econémica, rapida e eficiente. A primeira solugdo era a mesa rodar
360 graus num sentido e efectuar o movimento no sentido contrdrio para iniciar um novo
ciclo, destorcendo as tubagens. Esta solucdo foi abandonada pois o tempo de ciclo seria
afectado. A segunda solugao seria a colocagdo de uma central pneumatica acoplada a mesa e a
utilizagdo de um distribuidor giratério tanto no tubo de alimentagdo como na cablagem de
comando. Esta ideia também foi abandonada pois o nimero de cablagens com que o
destorcedor teria de lidar era elevado e este componente teria de ser criado de raiz. A terceira
solugdo seria utilizar o sistema anterior, mas a comunica¢do dos comandos seria efectuada
remotamente. Esta solucdo revelou-se complexa e dispendiosa. A solugao final utiliza um
distribuidor giratdrio de 2 vias pneumatico que permite rodar continuamente sem torcer a
tubagem. Esta solucdo limita o controlo de abertura e fecho das garras, pois elas iriam abrir e
fechar todas ao mesmo tempo. Para efectuar o controlo dos dois grupos, foram acoplados a
mesa fins de curso pneumaticos que, em conjunto com uma estrutura metalica, efectuam o

controlo das garras que estdo nos postos 1 e 6.

Figura 82 — Mesa giratodria.
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3.5. Projecto final do sistema

3.5.1. Representagdo geral

Desde a Figura 83 a Figura 87 estdo representadas as diversas vistas do equipamento.

Figura 84 — Vista posterior.
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Figura 86 — Vista superior.
Figura 87 — Vista inferior.
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3.5.2. Disposigdo geral

A mesa giratoria é o componente central do equipamento e os diversos postos estdo

posicionados de acordo com a posi¢do da mesa (Figura 88).
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Figura 88 — Disposi¢do geral da maquina de remachar.
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3.5.3. Estrutura

A realidade das empresas de fabrico de componentes automdveis obriga a uma constante
evolucdao dos equipamentos e processos. Este pressuposto foi considerado na definicdo dos
elementos estruturais que deverdo permitir alteracdes e ajustes provocados por alteracdes
dos produtos fabricados. A utilizacdo de perfis de AL (aluminio) normalizados permite, como
representado na Figura 89, diminuir a complexibilidade dos processos de fabrico e do
conhecimento técnico necessario para a montagem, permitindo ainda, depois da entrada em
servico, ajustes e a facil integracdo de componentes normalizados, ajudando a que o

equipamento fique relativamente leve.

oz 2

EEsssEmsEEmEEsnan

Figura 89 — Estrutura da maquina de remachar.

Na ligacdo entre perfis e na fixagcdo dos diferentes componentes instalados na estrutura foram

usados componentes normalizados e de facil montagem.
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3.5.4 Funcionamento / Sistema de comando

Para produzir com o equipamento é necessario efectuar os seguintes passos:

e Alimentar o equipamento com tubos e transmissdes, de acordo com o modelo a
produzir. Esta alimentacdo deve ser efectuada pelas aberturas existentes na zona

frontal (Figura 90);

L
Alimentagdo de tubos % Alimentagdo de transmissdes

Figura 90 — Identificagcdo da zona de alimentag¢do de tubos e transmissdes.

e Ligar o seccionador de corte geral eléctrico e pneumatico;

e Comutar a botoneira de ligar o equipamento para a posi¢ao ligado;

e No comando, seleccionar o modo automatico;

e Definir os parametros de producao;

e Aguardar a conclusdo do processo descrito na Tabela 7;

e Remover, se necessdrio, os tubos e transmissdes excedentes, da zona de alimentacao;

e Desligar o equipamento (em caso de paragem prolongada, desligar o seccionador de

corte geral pneumitico e eléctrico).
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Tabela 7 — Sequéncia de operagdes.

1. Separacdo de transmissoées.

2. Orientagdo de transmissdes

3. Transmissdes sao suportadas no

cilindro pneumatico.

4. Deteccdo de pegas no alimentador.

5. Bloqueio das restantes pegas do

alimentador.

6. Avancgo da garra.
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7. Fecho da garra. 8. Libertagdo da transmissao.

9. Alimentac¢do da mesa giratdria com 10. Fecho da garra instalada na mesa.

uma transmissao.

11. Abertura da garra de alimentacgao. 12. Recuo da garra.
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13. Posicionamento da garra.

14. Rotacdo da mesa do posto 1 para o

posto 2.

16. Elevagdo e separagao do tubo.

17. Movimento de descida e retenc¢ao

do tubo no patamar intermédio.

18. Alimentagao do patamar superior.
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19. Retencdo do tubo por intermédio

das pingas.

20. Abertura das pingas até o tubo

perder o suporte.

21. Bloqueio do tubo.

22. Fecho das pingas libertando o

tubo.

23. Tubo desce guiado pelas pingas e

pelas prensas.

24. Abertura das prensas.

MARIO COSTA
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26. Controlo da inserg¢do do tubo.
posto 3.
27. Rotagao da mesa do posto 3 parao 28. Avango das garras de suporte.
posto 4.
29. Fecho das garras de suporte. 30. Descida do batente de cravacao.
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31. Elevagdo do cravador.

32. Cravagao.

33. Recto do cravador.

35. Abertura das garras.

36. Recuo das garras de suporte.

MARIO COSTA
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37. Rotagdo da mesa do posto 4 para o

posto 5.

38. Descida do cilindro de controlo de

qualidade.

o2e

40. Elevagao do sistema de controlo.

41. Rotagdo da mesa do posto 5 para o

posto 6.

42. Avanco da garra de extrac¢do de

produto acabado.
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43. Fecho da garra de extracg¢do de

produto acabado.

44. Abertura da garra da mesa.

45. Recuo da garra de extracgdo de

produto acabado.

46. Rotacdo do cilindro de suporte da

garra.

47. Abertura da garra de extracgdo de

produto acabado.

48. Avanco das caixas de acordo com o

numero de pecas produzido.

MARIO COSTA
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3.5.5. Sistema de comando

O sistema de comando é constituido por (Figura 91):

e Um “touch screen”, que permite configurar e operar o equipamento;

e Um comando de ligar e desligar o equipamento;

e Dois dispositivos de paragem de emergéncia.

1
sassssssssnssnnnnnbann e hannnnnnnan rennnnnnndannnnnnnnn

Comando de ligar e desligar Touch screen

Bussssssssssssssssssssssnnnssnssnnnns’husunnsannnunnEnEnES

Figura 91 — Localizacdo dos comandos.

Ao ligar o equipamento no ecrd, aparecera o menu principal onde se poderd escolher uma das
seis op¢des indicadas na

Figura 92.
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Menu rincial

Manual Automatico Programacao

Configuracao Teste Luzes Historico

Figura 92 — Menu principal.

A seleccdo do comando manual permite aceder ao menu que identifica os diferentes postos

(Figura 93).

Posto 1 Posto 2 Posto 3
Posto 5

Mesa Rotativa

®

Figura 93 — Menu Manual.

Dentro destes comandos, é possivel operar todos os accionadores individualmente como
representado da Figura 94 a Figura 100. O programa s6 permite accionar um dispositivo de cada
vez, sendo Util para a deteccdo de avarias e para remover os tubos e transmissdes dos
alimentadores. E importante salientar que o funcionamento em modo manual ndo esta
protegido pelos dispositivos de detecgdo (sensores), e que poderdo ocorrer colisGes, pelo que

esta operacgao deve ser efectuada por pessoa qualificada.
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Figura 94 — Menu Posto 1.

Figura 95 — Menu Posto 2.

Figura 96 — Menu Posto 3.
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Figura 98 — Menu Posto 5.

Figura 99 — Menu Posto 6.
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L]
Mesa Rotativa

Garras

Figura 100 — Menu Mesa Rotativa.

Ao seleccionar o comando Automdatico no menu principal, aparecerd o menu da Figura 101.

Automatico

Modelo

Quantidade

L Lotes |

Figura 101 — Menu Automatico.

Neste menu deve ser definido o modelo a produzir, a quantidade de pegas por caixa e o
numero de caixas a produzir. Apds a definicdo dos parametros de produgdo, deve-se clicar no

comando Iniciar, e vai aparecer o menu da Figura 102.
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Figura 102 — Menu de producgao.

Este menu da indicacdo em tempo real da evolugdo da producdo. Podem ser visualizados os

seguintes aspectos:

A quantidade de pegas que falta para concluir o lote;

e A quantidade de pecas ja produzidas no lote a fabricar;

e O numero de lotes produzidos;

e O numero de lotes por produzir;

e O tempo decorrido desde o arranque do modo automatico;

e O tempo estimado para a conclusdo da produgao.

Neste menu existem trés comandos aos quais o operador tem acesso:

e O comando “Pausa” interrompe a maquina apds acabar as tarefas que esta a realizar
em cada posto. Este comando deve ser accionado quando se pretende abrir umas das
protec¢des no decurso da producdo. A abertura das protecgdes sem o accionamento
deste comando efectua a paragem integral do equipamento, podendo resultar em

pecas defeituosas;

e O comando “Parar” interrompe a alimentagdo das transmissdes e termina a produgao

dos componentes que estdo na mesa rotativa;

e O comando “Reiniciar” retoma o ciclo.
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Caso exista alguma anomalia durante a producdo, surgird um menu com a identificacdo do

erro (Figura 103).

Figura 103 — Menu Anomalias.

Deve ser corrigida a situagdo que provocou o erro e em seguida deve-se utilizar o comando
“Apagar” para remover o erro da lista de erros. Se o erro estiver realmente corrigido, o
programa volta ao menu de producdo e deve-se clicar no comando “Reiniciar” para retomar a

producdo.

Na extremidade inferior direita, existe um comando que serve para voltar atras no menu. O

comando situado na extremidade inferior esquerda serve para voltar ao menu principal.

O equipamento estda munido de duas botoneiras de emergéncia, como mostra a Figura 104,
uma instalada na zona de trabalho do operador, na porta do quadro eléctrico, e outra na zona
posterior entre as duas portas de acesso, que garantem a total seguran¢a da maquina quando

sdo activadas por algum motivo.
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Figura 104 — Localizacdo dos dispositivos de paragem de emergéncia.

A sua actuacdo efectua um corte via hardware, tanto a nivel eléctrico como pneumatico,
garantindo assim a total seguranca da maquina. O menu “Programacdo” é utilizado para a
alteracdo do programa, estando bloqueado ao operador. O menu “Configuracdo” permite
definir parametros tais como o ajuste da velocidade do transportador, o tempo do controlo de
cravagdo, o valor de detecg¢do do encoder e o nimero de voltas que um remachado da na mesa
até dar informacdo que estda mal cravado. O menu “Teste Luzes”, quando accionado, acende
todas as luzes da coluna de sinalizadores. O menu “Histdrico” fornecerd ao operador um
registo do funcionamento da maquina onde podem ser consultadas o nimero de pecas

fabricadas, o tempo de fabrico, os erros detectados, etc.

Podera ser necessario trocar de modelo no decorrer da produgao. Neste caso, o operador deve

efectuar os seguintes passos:

e Clicar no comando “Parar” no menu de produgao;

e Aguardar a finalizagdo dos remachados colocados na mesa rotativa;

e Remover os tubos do posto 2 e as transmissdes do posto 1;

e Seleccionar o comando “Manual” e remover as restantes transmissbes do

alimentador;

e Realimentar o posto 1 e 2 com as transmissdes e os tubos do novo modelo;

e Definir os parametros de produ¢dao no menu automatico;

e Seleccionar o comando “Iniciar”.
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3.5.6 Lista de accionadores e sensores

Da Tabela 8 a

Tabela 14 estdo listados os cédigos dos movimentos de todos os accionadores e sensores que

iram limitar esses movimentos.

3.5.6.1. Posto 1

Tabela 8 — Identificacdo dos accionadores e dos sensores correspondentes ao Posto 1.

Cil1_Descer Y2 S2
Cil2_Avanco Y4 S3
Cil2_Reculo Y3 S4
Cil3_Avanco Y7 S5
Cil3_Reclo Y8 S6
Cil4_Direita Y9 S7
Cil4_Esquerda Y10 S8
Cil5_1Frente Mola S9
Cil5_1Tras Y5 S10
Cil5_2Frente Y5 S11
Cil5_2Tras Mola S12
Garral-Abrir Y6 ---
Garral-Fechar Mola ---

Nivel minimo transmissées S13

Nivel maximo transmissdes S14

3.5.6.2. Posto 2

Tabela 9 — Identificagdo dos accionadores e dos sensores correspondentes ao Posto 2.

Cil6_Subir Y11 S13
Cil6_Descer Y12 S14
Cil7_Abrir Y16 S15
Cil7_Meio S16
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Cil7_Fechar Y15 S17
Cil8_Abrir Y14 S18
Cil8_Fechar Y13 S19
Cil9_Abrir Y14 ---
Cil9_Fechar Y13 -—-

3.5.6.3. Posto 3

Tabela 10 — Identificacdo dos accionadores e dos sensores correspondentes ao Posto 3.

Ci10_Subir Y18 S20
Cil10_Descer Y17 S21

3.5.6.4. Posto 4

Tabela 11 — Identificagdo dos accionadores e dos sensores correspondentes ao Posto 4.

Cil11_Avango Y25 S22
Cil11_Recto Y26 S23
Garra2-Abrir Y24 -—-
Garra2-Fechar Mola -—-
Garra3-Abrir Y24 -—-
Garra3-Fechar Mola -—-
Cil12_Subir Y22 S24
Cil12_Descer Y23 S25
Cil13_Subir Y21 S26
Cil13_Descer Y20 S27
Cil14_Subir Y21
Cil14_Descer Y20 -—-
Cravador --- -

3.5.6.5. Posto 5

Tabela 12 — Identificagdo dos accionadores e dos sensores correspondentes ao Posto 5.

Cil15_Subir Y27 S28
Cil15_Descer Y26 S29
Cil16_Direita Y29 S30

Cil16_Esquerda Y30 S31
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3.5.6.6. Posto 6

Tabela 13 — Identificagcdo dos accionadores e dos sensores correspondentes ao Posto 6.

Cil17_Avanco Y34 S32
Cil17_Recto Y35 S33
Garra4-Abrir Y31 -—-
Garrad-Fechar Mola -—-
Cil18_Direita Y32 S34
Cil18_Esquerda Y33 S35
Motor $36/S37/538

3.5.6.7. Mesa rotativa

Tabela 14 — Identificagdo dos accionadores e dos sensores correspondentes a mesa rotativa.

Mesa Y36
Garra5-Abrir Y37
Garra5-Fechar Mola
Garra6-Abrir Y37
Garra6-Fechar Mola
Garra7-Abrir Y37 -—-
Garra7-Fechar Mola -—-
Garra8-Abrir Y37 -—-
Garra8-Fechar Mola -—-
Garra9-Abrir Y37
Garra9-Fechar Mola —
Garral0-Abrir Y37 —
GarralO-Fechar Mola —
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3.5.7. Instrugbes para a construgdo do equipamento

3.5.7.1. Processos de fabrico

Este projecto foi desenvolvido de forma a minimizar o nimero de operagdes de fabrico,
recorrendo ao maximo de componentes normalizados existentes no mercado. Mesmo
atendendo a este facto, existem componentes que terdo se ser fabricados especificamente
para este fim. No anexo V estdo listados os componentes que terdo de ser fabricados
especificamente para este equipamento, bem como o material e os processos de fabrico
necessarios a sua producdo. Os materiais foram escolhidos tendo em conta a sua fungdo, os
esforcos a que vdo estar sujeitos e o processo de fabrico utilizado. Os componentes sdo
essencialmente fabricados em ac¢o S235, pela facilidade de aquisicdo e processamento. Todos

os desenhos de construgdo e montagem podem ser encontrados no anexo |l

3.5.7.2. Sequéncia de montagem

Os diferentes postos podem ser montados separadamente de acordo com os desenhos de
construgdo do anexo Il e depois acoplados a estrutura. Este processo torna a montagem mais
rapida e simples de executar, pois elimina possiveis atravancamentos. Apds a estrutura estar

finalizada, os diferentes elementos devem ser integrados na ordem indicada na Tabela 15.

Tabela 15 — Sequéncia de montagem.

1. Mesa giratoria 7. Posto6

2. Posto1l 8. Quadro pneumatico e eléctrico
3. Posto 2 9. Electrificagao e colocagdo das
4. Posto 3 tubagens

5. Posto4 10. Colocagao das protecgdes

6. Posto5

No final da montagem, o equipamento deve ser programado e operado em modo manual para

identificacdo de possiveis colisGes.
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3.5.8. Projecto pneumdtico
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Figura 105 — Esquema pneumatico.
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3.5.9. Projecto eléctrico

Para a reducdo dos riscos eléctricos decorrentes de contactos directos e indirectos, deverao
ser aplicadas as medidas previstas nas normas técnicas e de seguranga aplicaveis,
nomeadamente na EN 60204. Devem ainda ser garantidos os requisitos eléctricos aplicados a

maquinas, alguns dos quais, de uma forma muito geral, estdo descritos na Tabela 16.

Tabela 16 — Requisitos eléctricos gerais.

e Devem existir dispositivos que evitem arranques inesperados do aparelho;

e Devem existir dispositivos que permitam a desconexdao de partes ou circuitos do

equipamento;

e Deve estar salvaguardada a protecgao contra contactos directos e indirectos;

e Deve ser garantido o IP (indice de protec¢do) adequado;

e O equipamento deve estar protegido contra correntes excessivas, curto circuitos e

sobreintensidades;

e Deve estar garantida uma ligagdo equipotencial ao circuito de terra de protecgao;

e Asfungdes de paragem devem sobrepor-se as de arranque;

e 0O equipamento s6 deve permitir o arranque em condigdes de seguranga;

e Deve ser garantida a categoria de paragem (0, 1, 2) conforme indicado pela avaliagdo

de risco;

e Deve ser garantido que os controlos sdo operados em "ac¢do continua" no modo

manual;

e Os condutores devem ser identificados com cores normalizadas.
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3.5.10. Projecto cdlculo

Os actuadores foram escolhidos tendo em conta os esforcos a que estardo sujeitos, a sua
aplicacdo, e as suas caracteristicas geométricas. Por forma a facilitar o processo de
orcamentacdo, os atuadores escolhidos sdo todos do mesmo fabricante. A escolha dos

actuadores foi realizada de acordo com a informagao disponivel do fabricante.

3.5.10.1. Cilindro de elevagdo de transmissées (Cill)

A funcdo deste cilindro é elevar a estrutura de separacdo de transmissdes. A situacdo mais
desfavoravel, e pouco provavel, serd a aplicagdo do nimero maximo de transmissdes na

estrutura de apoio.

Figura 106 — Nimero maximo de transmissoes elevadas.

Estando limitados pelo comprimento da estrutura, sé é possivel elevar no mdaximo 10
transmissGes de uma sé vez (Figura 106). Com esse pressuposto em mente, verificou-se qual
seria a carga aplicada ao cilindro Cill tendo em conta a massa da estrutura, a massa das

transmissdes e os seus centros de gravidade (Figura 107).
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: Reaccoes

! Forgas aplicadas .

Mass = 0.06 kilograms

Center of mass: ( milimeters )
X =0.00
Y =0.00
Z=5.50

Figura 107 — Diagrama de corpo livre Cill.

A estrutura é constituida por duas chapas e trés espagadores instalados na zona inferior das

chapas e a respectiva massa pode ser consultada na Tabela 17.

Tabela 17 — Massas aplicadas ao cilindro de elevagao das transmissdes Cil1.

Transmissoes 0.130
Chapas (ch044) 2 2.46 4.49
Espagadores (ch070) 3 0.06 0.18

A forga total que o cilindro tem que elevar é a seguinte:
Forga total =m; X g

Onde,

m; —Somatoério das massas totais de cada componente [kg];

g — Gravidade [m/sz 1.

Forga total = (1.3 +4.49+ 0.18) X 9.81 =59 N
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Piston & Theoretical force
at 6 bar
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Figura 108 — Propriedades do cilindro da série DGC.

Optou-se por um actuador linear da série DCG com diametro de 12 mm devido a facilidade de

fixacdo das chapas da estrutura ao cilindro e a apresentar capacidade suficiente para a carga

em questdo e ao esforco que esta sujeito (Figura 108).

3.5.10.2. Cilindro de orientagdo das transmissées (Cil2)

O Cil2 é responsavel por empurrar as transmissées para o alimentador (

Figura 109). Para calcular a for¢ca necessaria é preciso saber o coeficiente de atrito entre as

transmissdes e a estrutura de elevacdo (Tabela 18).

Steel

Materials and Material Combinations

Steel

Static Frictional Coefficient - s

Clean and Dry Lubricated and
Surfaces Greasy Surfaces
05-08 0.16

Tabela 18 — Coeficiente de atrito (adaptado de www.engineeringtoolbox.com).

Para um contacto entre dois agos sem lubrificacdo e partindo do repouso, a pior situagdo é o

coeficiente de atrito ser igual a 0.8.

Figura 109 — Forga de avanco Cil2.
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A forga necessaria para iniciar o movimento é dada pelo produto do peso total das

transmissdes pelo coeficiente de atrito, o que resulta em:

Onde,

Forga de avango = my X g X g

m;; —Massa total das transmissdes [kg];

Us — Coeficiente de atrito.

Forga de avanco = 1.3 X 9.81 X 0.8 =10 N

Piston @ | Stroke?) Theoretical force at
6 bar
[mm] [mm] IN]
With redrculating ball bearing guide DGPL-KF
B 1018000 o 293 o ool
25 10 ... 3000 295
32 10... 3000 483

Figura 110 — Propriedades do cilindro da série DGPL.

Por consulta directa do catalogo do fabricante (Figura 114), escolheu-se o cilindro adequado as

solicitagdes definidas.

3.5.10.3. Garras

Apesar da carga aplicada nas garras ser reduzida (Figura 111), verificou-se a condi¢do de ndo

escorregamento e de o momento aplicado ndo exceder o indicado pelo fabricante.

MARIO COSTA

OPTIMIZAGAO DO PROCESSO DE FABRICO DE COMPONENTES PARA A INDUSTRIA AUTOMOVEL



DESENVOLVIMENTO 109

Para que a transmissdao nao escorregue, o produto da forga de fecho pelo coeficiente de atrito
entre a transmissdo e a garra deve ser superior ao peso aplicado na garra. Considerando a pior
situacdo, em que as transmissdes poderdo ndo estar isentas de gordura, o coeficiente de atrito

de aco contra aco é de 0.16.

A forca minima para que a transmissao ndo escorregue é dada pela seguinte expressao:

Forgaminima X yug = my; X g

Onde,

mq; —Massa de uma transmissdo [kg].

F L. 0.13x9.81 797N
orca mnima = ————= /.
¢ 0.16

Size 6 | 10 |16 il 20 3

Gripping force per gripper jaw H

DHPS-...-A Opening |15 39 105 1162 ;
Closing 13.5 34.5 96 147 ]

Total gripping force :

DHPS-..-A Opening | 30 80 210 %320 ]
Closing 25 70 190 2 290 r

Figura 112 — Propriedades do cilindro da série DGPL.

A escolha da garra DHPS 20 ndo foi motivada pela forga aplicada, mas pela necessidade de um

curso de abertura maior (Figura 112).

3.5.10.4. Cilindro de avango e rectio da garra (Cil3)

Os cilindros Cil3 e Cil4, em conjunto com a Garral, efectuam a alimentagdo de transmissdes na
mesa rotativa (Figura 113). A carga aplicada nestes cilindros é reduzida, contudo, foi efectuada

a verificagdo tendo em conta o peso das transmissées, da garra e da chapa de liga¢do.
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0.13 kgf
0.38 kgf
0.3 kgf

: Forcas aplicadas :
.llll--------llllll--‘

Figura 113 — Diagrama de corpo livre do Cil3.

A forga em z é igual ao somatdrio das cargas aplicadas:

Fp =) (m)xg

Onde,
F; —Reacgdo em z [N];

m, — Cargas aplicadas em z [kg];

F, =(0.13+0.38+0.3) Xx9.81 = 7.946N

O momento em YY’ a que o Cil3 esta sujeito é:

My=mz><dl><g

Onde,
My — Momento em YY’ [Nm];
di — Distancia do ponto da aplicagdo da carga em relagdo a Rz [m].

My = 0.13 X 0.255 %X 9.81 + 0.38 X 0.183 x 9.81 + 0.3 X 0.127 X 9.81 = 1.381 N.m
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Permissible forces and torques
Size Stroke [ o Mymaxs MZmax

[mm] IN] [Nm]

50 [ 3816 50 1
25

50 | 4650 [ 60 |

Figura 114 — Propriedades do cilindro da série DGSL.

Mais uma vez foi consultado o catalogo do fabricante (Figura 114) e escolheu-se o cilindro

adequado as solicitacdes definidas.

3.5.10.5. Cilindro de translagédo da garra (Cild)

O movimento do Cil4 permite a passagem de transmissées do alimentador para a mesa
giratdria. O sistema de avango e recuo da garra e a prdpria garra estdo situados sobre este

cilindro e o seu peso foi tido em consideragdo no calculo do cilindro (Figura 115).

2.155 kgf

Forgas aplicadas

X

Figura 115 — Diagrama de corpo livre do Cil4.

O Cil4 tera de suportar uma forca em z igual ao somatério das cargas aplicadas:

Fr =) (m)xg

F;, =(0.13+0.38 + 0.3 + 2.155) x 9.81 = 29.087 N
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E o momento em YY’ serd dado por:

My=mZXdng

My = 0.13 X 0.255 X 9.81 + 0.38 X 0.183 x 9.81 + 0.3 X 0.127 x 9.81 — 2.155 x 0.024 x
9.81 = 0.874 N.m

Permissible forces and torques

Piston @ IIE HES |

DGPL-GK/-GA (standard slide, protected) .

Fymax. [ 930 =] 3080 |

Fimax, IN] 930 = [ 3080 |

[ m 7 a[45

Mymax. m| 23 85

Mzmas, m 23 HES

DGPL-GV (extended slide) u

Fymax. [0 930 =[3080 |

[ N] 930 = | 3080 |
H

[ m 7 HES

Mymas, m 45 170

[T m O FEO

Figura 116 — Propriedades do cilindro da série DGPL.

Foi escolhido o cilindro com o menor didmetro disponivel 18 mm (Figura 116).

3.5.10.6. Cilindro de bloqueio de transmissées (Cil5)

O Cil 5 bloqueia as transmissdes situadas na rampa do alimentador (Figura 117). O alimentador
tem um limite maximo de 10 transmissdes. Considerando que a situagao mais desfavoravel é a
do alimentador estar cheio e o coeficiente de atrito estadtico entre as transmissdes e a

estrutura ser 0.16, calculou-se a forga aplicada no cilindro.

Figura 117 — Diagrama de corpo livre do Cil5.
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Orientando o eixo X com a direc¢do da descida das transmissdes, a forca maxima, F,,4, , tendo

em conta a for¢a normal ao plano inclinado Fn e a forga de atrito Fa é:

Fn =10x0.13 X 9.81 X cos(32) = 10.815N
Fa =Fn X ug =10.815x0.16 = 1.73N

Fpar = 10 X 0.13 x 9.81 X sen(32) — 1.73 = 5N

Como essa forca maxima é aplicada a 60 mm do ponto de apoio do Cil5, o momento a que este

estd sujeito é o seguinte:
M, = Fpa, X di
Onde,
M, —Momento em XX’ [Nm];
di — Distancia do ponto da aplicagdo da carga F,,4, em relagdo ao cilindro [m].

M, = 5% 0.06 = 0.3 Nm

Tamanho [mm] & 14 § 22

Forca F [N] i 100 7 180 :gé?é >
Momento Mx  [Nm] ¥ 5 9 Mx \) N
Momento My  [Nm] ¥ 5 9 < Q

Momento Mr  [Nm] ¥ 5 9 . e

Figura 118 — Propriedades do cilindro da série HPV.

Foi escolhido o cilindro com um diametro de 14 mm por ser o de menor diametro disponivel

(Figura 118).
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3.5.10.7. Cilindro de elevagdo das placas de separagdo dos tubos (Cil6)

O movimento do transportador de escada é conseguido por intermédio do Cil6. Este cilindro

terd de suportar o peso das chapas acopladas e o momento por elas provocado (Figura 119).

+ Forga aplicada

Figura 119 — Diagrama de corpo livre do Cil6.

O peso total do conjunto de chapas agregadas a este cilindro é de 1.49 kg e o centro de massa

encontra-se situado a 85 mm do ponto de fixagdao. Como tal:

Fy = pesototal X g

Onde,

F, —Reacgdo em x [N];

Fy =1.49x9.81 =14.617 N

O momento em ZZ’ suportado pelo Cil6 é:

Mz = 1.49 x 9.81 X 0.085 = 1.242 N.m
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Piston @ Theoretical force
at 6 bar
Mz
[mm] (N] [Nm]
8........... ;5............. 2........
12 68 5
18 153 4
25 295 5
32 483 12
40 754 25
50 1,178 37
63 1,870 48

Figura 120 — Propriedades do cilindro da série DGC.

Por consulta directa do catdlogo do fabricante (Figura 120) escolheu-se o cilindro adequado as

solicitagdes definidas.

3.5.10.8. Cilindro de abertura das pingas de separagéo dos tubos (Cil7)

Como o esfor¢o para movimentar as pingas é desprezavel, dado as pingas girarem livremente,

optou-se pelo cilindro com o menor didametro (10 mm) da série DZF. A escolha deste tipo de

cilindro teve como factor decisivo o atravancamento.

Movimento do Cil7

Figura 121 — Movimento do Cil7.
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3.5.10.9. Cilindro de abertura e fecho da prensa de orientagdo dos tubos (Cil8 e 9)

Os cilindros 8 e 9 efectuam o mesmo trabalho e estdo sujeitos aos mesmos esforgos. Como os
cilindros apenas terdo de encostar as placas de guiamento, verificou-se a capacidade do

cilindro para sustentar essas placas (Figura 122).

Forgas aplicadas :

Figura 122 — Diagrama de corpo livre do Cil8 e Cil9.

Foi escolhido o cilindro da série ADNGF como forma de evitar a criacdo do mecanismo de
guiamento das placas. Estes cilindros sdo autoguiados e, consultando o catédlogo, verificou-se
qual o cilindro capaz de suportar o peso das placas. Tendo em conta a carga maxima aplicada e

o curso do cilindro, consultou-se o grafico de carga desta série de cilindros e escolheu-se o de

diametro 12mm (Figura 123).

Max. lateral force Fq as a function of projection x

200
150
180 Y
170 i
160
150 ‘
%40 \, x
130 k = Fa4
20 s
10
100
90 - =
80 =
70
60 et n s

TTTTTTTTTT

Fq[N]

B
40

oy ~ab.

30

i)

Tt ~L-Ed

10

|l

——t ] |

1]

0 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100

x[mm

@ 12/16

-------- - 20/25
—_———gR

—eneanenes @ 40
—-—-—- @ 50/63
—————— @ 80/100

Figura 123 — Propriedades do cilindro da série ADNGF.
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3.5.10.10. Cilindro de remogdo de tubos danificados (Cil10)

O cilindro de remocdo de tubos tem a finalidade de retirar os tubos danificados do interior das
transmissdes (Figura 124). O extractor dos tubos que esta acoplado ao pistdo do cilindro tem
um peso de 0,117 kg. Esta carga é desprezavel tendo em conta que o cilindro de menor

diametro disponivel é capaz de exercer uma forca de 483 N.

Figura 124 — Aplicacdo do Cil10.

3.5.10.11. Cilindro de avango e recuo das garras (Cil11)

O movimento de avango e recuo das garras instaladas no posto 4 é conseguido por intermédio

do Cill11. A diferenca entre o Cil1l e o Cil3 é a existéncia de mais uma garra (Figura 125).

Forgas aplicadas

Figura 125 — Diagrama de corpo livre do Cil11.
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Assim, a forca em ZZ' transmitida ao cilindro é igual ao somatério das cargas aplicadas:
F; =(0.13+2x%x0.384+0.3) x9.81 =11.674N
O momento em YY’ aplicado ao Cill1l é:

My = 0.13 X 0.255%x9.81 +2x 0.38x 0.183 x9.81 + 0.3 X 0.127 X 9.81 = 2.063 N.m

Permissible forces and torques
Size Stroke FZmax Mymax» MZmax
[mm] IN] [Nm]
29, e iiiiiiissssssssssssssssssssssssssssssssssssssees
] 50 | 3816 [ 50 I
25
50 [ 4650 [60 |

Figura 126 — Propriedades do cilindro da série DGSL.

Foi escolhido o cilindro de diametro 20 mm, tal como anteriormente, por ser o cilindro de

menor didmetro disponivel (Figura 126).

3.5.10.12. Cilindros de suporte do cravador (Cil13 e Cil14)

O cravador é suportado por dois cilindros pneumaticos. Esta configuragdo confere mais
estabilidade ao conjunto e permite que o avanco do cravador seja guiado. Por outro lado a
utilizacdo de dois cilindros diminui a forca aplicada a cada um comparando com a situacdo de
usar um unico cilindro. Para seleccionar esses cilindros é necessario definir quais as forcas em
jogo (Figura 127). A forca maxima aplicada foi definida pelo equipamento de cravacdo e ndo
pelo caso de estudo. Isto permite que se existir situagdes futuras que seja necessario uma

maior forca o equipamento continuara a conseguir desempenhar a sua fungdo.
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Peso da chapa

= Reaccdo no Cil 13

Z:IIIIIIIIIIIIIIIIIIIII.

‘ v : Peso cravador

S sEEEEEEEEEEEEEEEEES

Reacc¢do no Cil 14

Sy spssssEEEEEEEEEEEEEN

Figura 127 — Diagrama de corpo livre do cravador.

Recorrendo aos dados disponibilizados pelo fabricante, obteve-se a forca maxima aplicada e o

peso do cravador (Figura 128 a Figura 130).

Tr-540 | T80 | Tk-se0 | Tk-s100| TR-s120 | TRS1e0| 3040 | 20-80 | 20430
Arschivssgewinde ket | WA | Oel
Connecting thread Fowes Air ol
Filetage Force Air Hudle
Bereich 400 Nimm2 bar bar
Capacty
Capacie
o
MNetschaftbereich mm Shaft capacity mm Capacé de tige mm KN | Nustroke Vmin
Nicourse|
Druckmessdose
loadcell 20em2
kwuans.mm.s_ = = = =1 = = = 637 421_3.3 = J
Iauwnammms 765 | 62738 -
[ex sorensronmars 13,00 [52/10.4
Figura 128 — Forga maxima aplicada BK40/NS.
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CoLD FORMING SPINDLES
NN @ A B C D E F G+

Figura 129 — Massa do cravador. Figura 130 — Massa da
chapa.

Fazendo o somatdrio das forcas em ZZ':

F, = (8.02 + 20) X 9.81 + 6370 = 6644.876 N

Como os dois cilindros contribuem de igual modo, a forca aplicada em cada cilindro é:

FCill3 = FCill4 = 6644.876 -2 = 3322.438 N

Consultando o catalogo do fornecedor, e de forma a ocupar o minimo de espaco possivel,

escolheu-se o cilindro compacto da série ADVU com diametro de 100 mm (Figura 131).

Forces [N] and impact energy [J] R —
Piston @ 63 80 100 125
Theoretical force at 6 bar, 1870 3016 4712 7363
advancing S2/S20 |1750 2827 4418 6881
Theoretical force at 6 bar, 1750 2827 4418 6881
retracting S2/S20 |1750 2827 4418 6881
Max. impact energy at end 0.70 0.75 1.00 4.00
positions S20 0.07 0.08 0.10  |0.40
——

Figura 131 — Propriedades do cilindro da série ADVU.

O cilindro adequado as solicitagdes, de acordo com o catalogo do fabricante é o cilindro de 100

mm de didmetro (Figura 131).
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3.5.10.13. Cilindro de batente do cravador (Cil12)

O cravador exerce uma forca maxima de 6644.876 N que tera de ser suportada pelo cilindro

com a funcdo de batente (Figura 132).

Reaccao no Cil 12

|

Forca do cravador

Figura 132 — Diagrama de corpo livre batente do cravador.

Mais uma vez, o tamanho foi a razdo para a selec¢ao de um cilindro compacto.

OPTIMIZAGAO DO PROCESSO DE FABRICO DE COMPONENTES PARA A INDUSTRIA AUTOMOVEL MARIO COSTA



122 DESENVOLVIMENTO

Forees [N] and impact energy [J] —
Piston & 100 125
Theoretical force at 6 bar, 4712 7363
advancing S2/S20 | 4418 6881
Theoretical force at 6 bar, 4418 6881
retracting S2/S20 | 4418 6881
Max. impact energy at end 1.00 4.00
positions S20 0.10 0.40 |

Figura 133 — Propriedades do cilindro da série ADVU.

Do lado do batente optou.se pela utilizagdo de um unico cilindro de didmetro 125 mm que

suporta as solicitagdes previstas (Figura 133)

3.5.10.14. Cilindros do controlo de cravagdo (Cil15 e Cil16)

O controlo de cravacdo é efectuado pelo Cill6 que é posicionado por intermédio do Cill5.
Este, por sua vez, tera de suportar a chapa de ligacdo entre os dois cilindros e o peso do Cil16.
Como a forca aplicada pelo cilindro de controlo de cravacdo é desprezdvel, escolheu-se o

cilindro de menor didmetro disponivel (Figura 134).

Permissible forces on the drive shaft

Size 25 (40 |63
Max. radial force [N] 120 1350 |500
Max. axial force [N /50 1120 |[500
Max. swivel frequency?) [Hz] | 2 1

Figura 134 — Propriedades do cilindro da série DSMI.

Apds a escolha do Cil16 e consultando as propriedades no catalogo, foi possivel identificar os

esforcos aplicados no Cil15 (Figura 135).
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: Forcas aplicadas =

1.742 kgf

Figura 135 — Diagrama de corpo livre Cil15.

A forca aplicada no sentido da elevagdo do controlador (ZZ’) é:

F, = (1.742 4+ 1.080) X 9.81 = 27.684 N

O momento aplicado ao Cil15 é calculado da forma seguinte:

My = [(1.742 + 1.080) x 9.81] X 0.183 = 5.066 N

Estas componentes dizem respeito a elevagdo do actuador de controlo de qualidade, no
sentido oposto importa salientar que a forca maxima exercida pelo Cil15 deve ser inferior a
forca necessaria para transmissdo escorregar da garra. A garra tem uma forca de aperto de
162 N e o coeficiente de atrito entre a garra e a transmissdo é de 0.16. (Tabela 18) A forga

maxima de avancgo que o Cill5 deve estar regulado é:

Fy max = 290 X 0.16 = 46.4 N

Piston @ | Theoretical force at |torques
6 bar My
[mm] [N] [Nm]

With redirculating ball bearing guide DGPL-KF

0 754 330
50 1178 460

My
Figura 136 — Propriedades do cilindro da série DGPL.
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3.5.10.15. Cilindro de rotagéio do extractor de produto acabado (Cil18)

O Cil18 efectua a rotacdo da garra de remocdo das transmissGes (Figura 137). Os esforcos
aplicados a este componente sdo desprezaveis. O cilindro foi escolhido tendo em conta aquele

gue apresentava menor capacidade (DRRD-16).

Figura 137 — Aplicacao do Cil10.

3.5.10.16. Cilindro de translagdo do extractor de produto acabado (Cil17)

O Cil 17 efectua o avanco e recuo da garra de remocdo do produto acabado (Figura 138). Para
o calculo dos esforcos deste actuador é necessario considerer: o peso do remachado (0.13 kg),
da garra (0.38 kg), do cilindro 18 (0.640 kg) e da chapa de ligacdo entre o Cil17 e o Cil18 (0.745
kg).

Forcas aplicadas =

Figura 138 — Diagrama de corpo livre do Cil17.
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Forcas em ZZ’ aplicadas ao Cill17:

F, =(0.64 +0.38+0.13 4+ 0.745) x9.81 = 18.6 N

Momento em XX’ aplicado ao Cil17:

M, = 0.745 x 0.038 x 9.81 + (0.64 + 0.38 + 0.13) x 0.076 X 9.81 = 1.064 N.m

Piston @  |Forces and torques
FZ Mx
[mm] [N] [Nm]
With recirculating ball bearing guide DGPL-KF
118 930 7 '
25 3080 45

Figura 139 — Propriedades do cilindro da série DGPL.

Foi escolhido o cilindro com didmetro 18 mm (Figura 139).

3.5.10.17. Mesa giratoria

A mesa giratoria foi escolhida tendo em conta o peso que esta tera que suportar (Tabela 19).

Tabela 19 — Massas aplicadas a mesa giratdria.

2.38

Carras 6 0.38
Fim de curso 6 0.043 0.258
Distribuidor giratdrio 1 0.659 0.659
1 2.365 2.365

Chapa de suporte
(ch013)

O peso total suportado pela mesa giratéria é de 5.562 kg, que se traduz numa carga axial de

54.463 N. Foi escolhida a mesa de tamanho 65 (Figura 140).
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Size 65 Il90
Forces
Max. axial force F [N] ]1000 T[2000
Max. radial force R N 12000 T[s000

|

!

Torques !
Max tiltingmomentM  [Nm] 100 1[150
Max tangentialmoment T [Nm] 100 1150

—————

Figura 140 — Propriedades do cilindro da série DHTG.

3.5.10.18. Cdlculo da poténcia do motor

O cdlculo da poténcia do motor do transportador teve como base a Norma DIN 22101.

Segundo a norma, as forgas de resisténcia ao movimento sdo classificadas em quatro grupos:

e Forgas de resisténcia principais [Fy];

e Forgas de resisténcia secundarias [Fy];

e Forgas de resisténcia a inclinagdo [Fg.];

e Forgas de resisténcia especiais [Fs].

Forgas de resisténcia principais

Fy diz respeito as forgas principais aplicadas ao transportador e é calculada com a seguinte

expressao:

m
FH=L><f><g><(TR+(2me+mL)><cos.a)

Onde:

L = Comprimento do transportador [m]

f = Coeficiente de atrito
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g = Gravidade [9.81 m/s%]

mp = Massa total dos rolos [kg]

my, = Distribuicdo da carga maxima transportada [kg/m]
mg, = Distribuigdo da massa da tela [kg/m]

o = Inclinacdo do transportador

JEssssssszsssssssssane,

! Forgasaplicadas :
:..'.-...-.--........-;

Figura 141 — Diagrama de corpo livre do transportador.
Massa total dos rolos.

O transportador tem um comprimento de L = 2 m (Figura 141) e as propriedades dos

elementos necessdrios para os calculos podem ser consultadas na Tabela 20.

Tabela 20 — Propriedades dos elementos constituintes do transportador.

1.6 3.2

Veios 2

Rolos 6 0.524 3.144
Fixadores dos rolos 12 0.107 1.284

Tela 1 11.739 11.739

A massa dos rolos é o somatdrio dos constituintes da tabela anterior.

mp = 3.2+ 3.144 + 1.284 = 7.628 kg
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Distribui¢éo da carga mdxima transportada

A carga total aplicada ao transportador na situacdao mais desfavoravel é a soma da massa das 4

caixas com a massa das 400 transmissGes, perfazendo um total de 56.4 kg (Tabela 21).

Tabela 21 — Identificacdo das massas aplicadas ao transportador.

11 4.4

Caixas 4

Transmissoes 400 0.130 52

Como o comprimento de cada caixa é de 0.41 m, as 4 caixas distribuiem para o peso numa

extensdo de 1.64 m.

56.4
m; = 1es 34,39 kg/m

Distribui¢do da massa da tela

A tela tem uma massa de 11.739 kg distribuida pelos 2 m do transportador.

mg; = 11'2739 = 5.87 kg/m

Coeficiente de atrito

Considerou-se que o contacto entre a tela e a estrutura de suporte é seco e o acabamento da
superficie da chapa de suporte da tela é lisa. Atendendo as propriedades indicadas no catalogo
do fabricante de telas (Tabela 22), o coeficiente de atrito entre o material da tela (Polietileno)

e oaco éde0.15.
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Tabela 22 — Coeficientes de atrito (Eurobelt).

SMOOTH ABRASIVE SMOOTH ABRASIVE SMOOTH ABRASIVE
SURFACE SURFACE SURFACE SURFACE SURFACE SURFACE

HUMID DRY HUMID DRY HUMID DRY HUMID DRY HUMID DRY HUMID DRY

UHMW. 0.1 0.13 NR NR 0.24 0.32 NR NR 0.10 0.10 NR NR

H.D.PE. 0.09 0 NR NR NR NR NR NR 0.09 0.08 NR NR

Nylon impregnated with

= 0.24 0.25 0.29 0.30 0.14 0.13 NR NR 0.13 0.15 NR NR
molybdenum or silicone
-—
Stainless steel or carbon
stos) cald Tollod 0.26 0.26 0.31 0.31 0.14 0.15 l NR NR 0.18 0.19 NR NR
—— s

Forgas de resisténcia principais

Fy =2 % 0.15 x 9.81 x (”;ﬁ + (2 X 5.87 + 34.39) X cos. (0)) = 367.463 N

Forgas de resisténcia secunddrias e forgas de resisténcia especiais

As forcas de resisténcia secunddrias dizem respeito as forcas geradas pelo atrito entre o

material transportado e as guias laterais.

O coeficiente de atrito [C=3] para as for¢as secundarias foi obtido em funcdo do comprimento,

recorrendo a Tabela 23.

Tabela 23 — Coeficiente de atrito C para as forgas de resisténcia secunddrias (SEW, 2007).

L [m] <20 20 40 60 80 100 150 200 300
c g 3 25 2,28 21 1,92 1.78 1.58 1,45 1,31
L [m] 400 500 600 700 800 900 1000 2000 > 2000
c 1,25 1.2 117 1,14 1,12 1.1 1,09 1,06 1,056

Segundo a norma:

Fy
C=1+—
+FH
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A forca de resisténcia secundaria é entdo dada por:
FN - C X FH - FH

Fy =3 X 367.463 —367.463 = 734925 N

Inclinagdo do transportador

Como o transportador trabalha no plano horizontal (@ = 0°) a forca de resisténcia a inclinacdo

dada por: Fg; = L X g X m;, X sen(a) = 0 e a forga de resisténcia adicional é Fg = 0.

Poténcia estdtica

A poténcia estatica (Ps) ndo comtempla o rendimento do motor nem de variador e pode ser

calculada pela seguinte expressdo:

 (Fy+Fy+Fy + F)xV
n

N

Em que:

V = Velocidade do transportador [m/s]

n = Rendimento

Considerando um rendimento de 80% e tendo em conta que o transportador se ira deslocar a

uma velocidade maxima de 0.1 m/s:

_ (367.463+734.925+0+0)x0.1
- 0.8

= 138923 W

Pg

Tabela 24 — Propriedades do motor da série EMMS-AS.

Technical data

Flange size 55
Length S
Winding LS
Motor

Nominal voltage [vDQ 360
Nominal current [A] 0.83
Rated output w] 261
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3.5.11. Transporte do equipamento

Na zona inferior do equipamento estdo situados quatro orientadores para os garfos do
empilhador (Figura 142). Estes suportes permitem a deslocacdo do equipamento, sem o risco
de o equipamento deslizar e causar danos ao equipamento ou as pessoas que estiverem a

realizar a operacdo de movimentacao.

Figura 142 — Localizagdo dos orientadores de transporte.

A movimentacdo do equipamento deve ser cuidada e realizada por pessoal qualificado. Um
transporte defeituoso poderd provocar danos no equipamento, e influenciar o seu correcto
funcionamento. A definicdo do local de posicionamento dos suportes teve em conta o centro
de gravidade do equipamento, garantindo a estabilidade e a correcta distribuicdo de carga
durante o transporte. Como seria de esperar e se pode evidenciar na Figura 143, o centro de

gravidade fica praticamente no centro geométrico do equipamento.

OPTIMIZAGAO DO PROCESSO DE FABRICO DE COMPONENTES PARA A INDUSTRIA AUTOMOVEL MARIO COSTA



132 DESENVOLVIMENTO

Figura 143 — Localizagdo do centro de gravidade da maquina de remachar.

O equipamento tem o peso estimado de 380 kg, pelo que o
aparelho de elevagdo deve ter pelo menos essa capacidade de

carga.

Durante o transporte e montagem é proibido o uso de cintas de
elevacdao bem como permanecer debaixo da mdquina durante as

movimentagdes evitando o esmagamento devido a quedas de Figura 144 — Risco

objectos (Figura 144). queda de objectos.
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3.5.12. InstalagGo

O posto de cravac3o inicial estd instalado numa area de 4.158 m?, centrada num rectingulo de
2.97 m de comprimento por 1.4 m de largura. No que respeita ao novo equipamento, cumpre
com o especificado, tendo um comprimento de 2.004 m e uma largura de 0.910 m, sendo que
para a sua instalacdo é necessdria uma area de aproximadamente 3 m2. Caso o equipamento
ndo seja instalado no local inicialmente previsto, o novo local deve permitir facil acesso para
inspecg¢ao e manutenc¢do. O piso deve ser o mais nivelado possivel. Caso haja desnivel no local,
basta ajustar os pés niveladores que estdo na base inferior do equipamento, de forma a
corrigi-lo. A maquina foi concebida predominantemente para aplicagdo em locais fechados a

temperatura ambiente. Estdo previstas as seguintes condicées ambientais para a operacao:

e Humidade relativa do ar maxima 65% (sem condensagéao);
e Temperatura ambiente entre 10°C e 40°C.

A utilizagdo em ambientes que ndo os indicados pode danificar os componentes electrdnicos
instalados na maquina. Outros factores que podem danificar o equipamento e que nao foram

contemplados no fabrico sdo os seguintes:

e Raios eléctricos;

e Granizo;

e (Carga electrostatica;

e Chuva;

e Arsalgado caracteristica dos locais préximos do mar;
e Grandes varia¢Oes de temperatura;

e Vibragées no chao;

e Vapores quimicos;

e Manipulagao por pessoas nao autorizadas;

e Roedores.
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A zona de instalacdo deve estar preparada para o sistema pneumatico e para o sistema
eléctrico com pontos de alimentacdo das duas fontes de energia. A ligacdo a rede eléctrica e

pneumatica deve ser efectuada por técnico familiarizado com as condi¢des do local.

3.5.13. Seguranga

3.5.13.1. Avaliagdo de riscos

Tal como referido anteriormente, a Avaliacdo do Risco consiste numa série de etapas légicas
que permitem examinar, de forma sistematica, os fendmenos perigosos associados a uma
maquina. O método de avaliagdo de risco utilizado na presente andlise tem uma base

qualitativa, estruturada em 3 fases:
e Apreciacdo do Risco;
e Tratamento do Risco;
e Aceitagdo do Risco.

Apds a obtencdo do equipamento funcional, isto é, a identificacdo da disposicdo de todos os
componentes necessdrios a producdo de remachados, foi efectuado o levantamento de todas
as situacOes perigosas. A apreciacdo do risco envolve a atribuicdo de niveis aos parametros de
Severidade (Tabela 25) do dano, Probabilidade de Ocorréncia (Tabela 26), Frequéncia de
Exposi¢do (Tabela 27) e o Numero de Pessoas Expostas (Tabela 28), considerando a total

auséncia de medidas de prevencgao e de protecgao.

Tabela 25 — Niveis de Severidade.

5 [Severidade)

0.1 Arranhdo, irritacio, leve mal-estar

0.5 Corts, queimadura

3 Quebra ou les 30 de membros (temporario), perda de vis3o (temporario), perturbagdo psicoldgica ou funcional
5 Perda de membrofs ), capacidade visual ou auditiva (permanents)

15 Maorta
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Tabela 26 — Niveis de Probabilidade de Ocorréncia.

PO (Probabilidade de Ocorréncia)

0033 Quase impossivel Apenas emcircunstdncias extremas
1 Muito improvavel Embora concebivel

15 Improvavel MWas pode ocorrer

2 Possivel Mas pouco comum

5 Casual Pode acontecer

B Provavel Mao € inesperado

10 Bastante provavel Esperado

15 Certo semdlvida

Tabela 27 — Niveis de Frequéncia de Exposicao.

FE (Frequéncia de Exposicao)
05 Anual

1 Mensal

15 semanal

25 Diario

4 Horario

5 Constantemente

Tabela 28 — Niveis de Numero de Pessoas Expostas.

NP (N.2 de Pessoas Expostas)
1 1-2 pessoas

P 3-7 pessoas

4 8-15 pessoas
8 16-50 pessoas
12 +50 pessoas

O risco é calculado pela multiplicacdo directa de todos os parametros anteriores e

categorizados em diferentes niveis, de acordo com a Tabela 29.

Tabela 29 — Avaliagdo do Risco.

R Risco

0-5 Negligenciavel
5-50 Pouco Significativo
50-500 Elevado

No tratamento do risco sdo estabelecidas as medidas/ac¢des de acordo com os requisitos

legais ou normativos a ser implementados mediante a avalia¢do do risco.
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e Prevencdo intrinseca - AlteracGes na concep¢do do equipamento de modo a limitar a

exposicdo de pessoas aos fendmenos perigosos, pela redugdo da necessidade de
intervengdo do operador nessas zonas.

e Proteccdo - Estruturas ou dispositivos de proteccdo que limitem o acesso ou parem os
movimentos perigosos nas zonas onde a prevencgao intrinseca ndo é suficiente.

e Informacbes para utilizacdo - Mensagens que podem consistir em textos, palavras,

pictogramas, sinais, simbolos ou diagramas, utilizados separadamente ou associados
entre si.

e Medidas adicionais - Medidas previstas para as situa¢ées de emergéncia.

A avaliacdo de risco da maquina de remachar pode ser encontrada no anexo |.

MARIO COSTA OPTIMIZAGAO DO PROCESSO DE FABRICO DE COMPONENTES PARA A INDUSTRIA AUTOMOVEL



DESENVOLVIMENTO 137

3.5.13.2. Instrugdes de seguranga

Seguidamente sdo tracadas as instrucdes de seguranca prescritas para o equipamento:
e A operacgdo deste equipamento exige familiarizagdo com os comandos e suas fungoes;

e Na&o remova as protecgdes e dispositivos de seguranca fornecidos com o equipamento

sem que as fontes de energia estejam devidamente desligadas;

e Verifique regularmente se as proteccées e dispositivos de protec¢ao se encontram em
posicdo e em boas condi¢bes de funcionamento. Apds intervencdo no equipamento,

reponha as proteccdes e/ou dispositivos de seguranca;

e Nao coloque as mdos junto a drgdos rotativos, nomeadamente rolos, chumaceiras e

bordo da tela;

e Nunca faca manutencdo ou limpeza ao equipamento com este em funcionamento,

pois pode sofrer lesdes pelos elementos em movimento;

e Mantenha a area em redor do equipamento limpa e isenta de residuos ou objectos.
Areas de trabalho sujas ou com liquidos no chio poderdo provocar quedas com graves

consequéncias;

e Mantenha o quadro eléctrico fechado.

3.5.13.3. Paragem de emergéncia

Os interruptores de paragem de emergéncia sé devem ser accionados em caso de perigo para
as pessoas ou para o equipamento e ndo devem ser usados para desligar normalmente o
equipamento. O interruptor de paragem de emergéncia interrompe os movimentos que
podem provocar uma situacdo de perigo o mais rapidamente possivel e de forma controlada.
O dispositivo de comando de emergéncia ird estar ligado ao autdmato e ao relé de segurancga,
para que a paragem ndo dependa da probabilidade de falha do autémato. O rearme do botdo
de emergéncia ndo inicia o ciclo. Essa acc¢do fica dependente do accionamento, por parte do

operador, do comando “Reiniciar” no display.
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3.5.13.4. Fontes de energia

O equipamento dispde de um seccionador de corte geral eléctrico e pneumatico que
interrompem a alimentac¢do das fontes de energia da maquina (Figura 145). O seccionador de
corte geral pode ser bloqueado com um cadeado como protec¢cdo contra uma ligacdo nao
autorizada e n3o deve ser usado como interruptor de paragem de emergéncia. E de salientar
que a alimentagao eléctrica sé é interrompida de um dos lados do seccionador, mantendo os
bornes de entrada energizados. O seccionador de corte geral pneumadtico encontra-se
instalado no interior do quadro pneumatico e o seccionador de corte geral eléctrico na porta

do quadro eléctrico.

~
L
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
L

-
-
E NN NN NN NN N NN EEEEEEEEEEEEEEE

Figura 145 — Localizagdo dos seccionadores de corte geral.
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3.5.13.5. Protecgdes fixas

As proteccdes fixas instaladas no equipamento limitam o acesso do operador e de terceiros
aos movimentos perigosos dos accionadores (Figura 146). Para remover estas protecgdes, é
necessaria a utilizacdo de ferramenta. Esta medida impede o operador de remover as
proteccoes. S6 técnicos especializados podem remover as protec¢des para efectuar trabalhos
de manutencdo, desconectando as fontes de energia. Em caso de necessidade de ter o
equipamento ligado, devem ser tomadas medidas complementares. As proteccdes devem ser
reposicionadas antes do equipamento entrar em funcionamento. O equipamento dispde de
protec¢Oes fixas em toda a envolvente. Tanto o quadro eléctrico como o quadro pneumatico

servem de protecgdes fixas, pois impedem o operador de aceder ao interior do equipamento.

: Protecgdes fixas :: Protecgdes méveis

Figura 146 — Proteccg0es fixas e protecgdes moveis.
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3.5.13.6. Protec¢bes moveis

No equipamento existem 2 proteccdes modveis na zona posterior que possibilitam ao operador
0 acesso ao interior do equipamento em seguranca. A seguranca é garantida pelos dispositivos
de deteccdo e encravamento que, em caso de uma das proteccdes ser aberta, procedem a

paragem de todo o equipamento.

3.5.13.7. Sinalizagdo de seguranga

s ™~
A sinalizagdo de seguranca tem como objectivo alertar
relativamente a perigos particulares, obrigacbes ou
proibicdes. O quadro eléctrico deve estar munido de uma
sinalética de aviso de risco de choque eléctrico (Figura 147).
u ¥

Figura 147 — Risco de choque eléctrico.

3.5.13.8. Coluna de sinalizadores

Na zona superior do equipamento serd instalada uma coluna y
de sinalizadores que, através de uma combinagdo do tipo e cor

de luz, identificam uma série de situagdes que poderdo ocorrer

no equipamento(Figura 148).

Figura 148 — Coluna de sinalizadores.

Essa informacdo pode ser verificada na lista seguinte:

e Luz verde fixa: Informa o operador que o equipamento esta em funcionamento;

e Luz verde intermitente: Informa o operador que o equipamento estd disponivel para

iniciar o ciclo;

e Luz vermelha fixa: Informa o operador que o equipamento estd parado e existe um

erro;
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e Luz Vermelha intermitente: Informa o operador que um botdo de emergéncia esta

accionado ou uma protecc¢do esta aberta;

e Luz Laranja intermitente: informa o operador da falta de matéria-prima na zona de

alimentagdo dos tubos e das transmissdes.

3.5.14. Cadéncia

A cadéncia do equipamento é definida pela combinacdo do tempo despendido nos

movimentos definidos em cada posto e pelo tempo de rotacdo da mesa rotativa. Por forma a

obter um valor tedrico o mais préximo possivel do real, foi efectuado o levantamento de todos

os dispositivos que contribuem para o tempo de ciclo (Tabela 30 a Tabela 36).

Tabela 30 — Identificagdo dos actuadores e sua fungdo no posto 1.

Identificagdo dos componentes
Localizagdo| Cddigo Designagdo Cdédigo fabricante Funcgdo
Gl S Movimento de elevagdo das placas
Atuador linear DGC-12-180-G-P-A-2-14a |00 SePAracdo das transmissdes.
Gill D Movimento de descida das placas de
- separagao das transmissoes.
i Movimento de avango do
Cil2_A I tador de t o
Atuador linear DGPL-18-340-PPV-A-GF-B [ 0o1ador G€ TTansMIssoes.
cil2 R Movimento de recuo do alimentador
— de transmissoes.
Gil3 A Movimento de avango da garra de
Miniguia DGSL-20-50-PA allmfentagao de transmissoes.
cil3 R Movimento de recuo da garra de
- alimentagdo de transmissdes.
Movimento de translagdo (direita)
Cila_D da garra de alimentacdo de
Postol Atuador linear DGPL-18-70-PPV-A-KF-B  [Lansmissoes. _
Movimento de translacdo (esquerda)
Cil4_E da garra de alimentagdo de
transmissdes.
Gils 1F Movimento do 12 batente do
- separador para a frente.
i Movimento do 12 batente do
Gils_aT Separador de d tra
.p ¢ HPV-14-20-A sepa.ra or para tras.
Gils 2F alimentacdo Movimento do 22 batente do
- separador para a frente.
i Movimento do 22 batente do
Cil5_2T .
separador para tras.
Movimento de abertura da garra de
Garral-A I tacio de t L
Garra paralela DHPS-20-A a |mfan acdo de transmissoes.
Garral-f Movimento de fecho da garra de
alimentacgdo de transmissdes.
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Tabela 31 — Identificagdo dos actuadores e sua fungdo no posto 2.

Identificagdo dos componentes
Localizagdo| Cddigo Designag¢do Cédigo fabricante Funcao
Gil6 S Movimento de elevagdo das placas
Atuador linear DGC-8-100-G-P-A-2-03  |ooseparacdo dos tubos.
i Movimento de descida das placas de
Cile_D ~
separagdo dos tubos.
. Movimento de abertura das pingas
Cil7_A -
de separagdo dos tubos.
Cil7.M Atuador plano DZF-12-10-A-P-A Movimento de posicionamento das
- pingas de separagdo dos tubos.
posto2 |cil7 F MOV|me~nt0 de fecho das pingas de
- separagdo dos tubos.
cils A Movimento de abertura da prensa
- Atuad t i a
ua o.r c.ompac 0 com ADNGE-12-40-P-A de o!'|entagao dos tubos.
Gils guiaintegrada Movimento de fecho da prensa de
- orientagdo dos tubos.
i Movimento de abertura da prensa
Cila_A Atuador compacto com d ientagdo dos tub
" e p ADNGE-12-40-P-A e o.rlen acdo dos tubos.
Gilo F guiaintegrada Movimento de fecho da prensa de
- orientagdo dos tubos.
Tabela 32 — Identificacdo dos actuadores e sua funcdo no posto 3.
Identificagdo dos componentes
Localizagdo| Cddigo Designag¢do Cddigo fabricante Funcgdo
Ci0.s Z/Io:irl:enctjo d.cfe.su:ida do extractor
Posto3 Atuador normalizado | DSBC-32-130-PPSA-N3-2-14a [ iooo CANITICACOS.
Gil10 D Movimento de descida do extractor
- de tubos danificados.

Tabela 33 — Identificagdo dos actuadores e sua fungdo no posto 4.

Identificagdo dos componentes

Localizagdo| Cddigo Designagdo Cédigo fabricante Funcado
Cil11A Movi:ezto de av?ngo das garras de
Miniguia DGSL-20-50-PA SUporte de cravacdo.
Gil11 R Movimento de recuo das garras de
~ suporte de cravagao.
Garra2-A xozsjzzocf:vzbggtura dagarrade
Garra paralela DHPS-20-A P - §d0-.
Movimento de fecho da garra de
Garra2-f .
suporte de cravagao.
Movimento de abertura da garra de
Garra3-A suporte de cravagao
Garra paralela DHPS-20-A p - §30.
Posto4 Movimento de fecho da garra de
Garra3-f N
suporte de cravagao.
Gil2 S Movimento de subida do batente de
- Atuad t a
ua o.r c.ompac 0 com ADNGE-12-25-P-A-2-143 cravz?\gao. :
Gil12 D guiaintegrada Movimento de descida do batente
- de cravagdo.
C!|13_S Miniguia DGSL-12-30-Y3A Mov!mento de sub|(':la do cravador.
Cil13 D Movimento de descida do cravador.
C!I14_S Miniguia DGSL-12-30-Y3A Mov!mento de sublc.ja do cravador.
Cil14 D Movimento de descida do cravador.
Cravador Cravador BK40/NS Cravagdo.
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Tabela 34 — Identificagdo dos actuadores e sua fun¢do no posto 5.

Identificagdo dos componentes
Localizagdo| Cddigo Designag¢do Cédigo fabricante Fungdo
i Movimento de subida do
Cil15.s trolador de qualidad
Atuador linear DGPL-40-30-PPV-A-KF-B [ >-0cor °8 AUGIECE.
Posto5 Gil1s b Movimento de descida do
- controlador de qualidade.
Cill6 Atuador giratorio DSMI-25-270-A-B Controlar a qualidade de cravagao.
Tabela 35 — Identificagdo dos actuadores e sua fungdo no posto 6.
Identificagdo dos componentes
Localizagdo| Cddigo Designagdo Cddigo fabricante Fungdo
Gil17 A Movimento de avango da garra de
— Atuador linear DGPL-18-70-PPV-A-KF-B [2mazenamento de remachados.
Gil17 R Movimento de recuo da garra de
- armazenamento de remachados.
Movimento de abertura da garra de
Garrad-A armazenamento de remachados
Garra paralela DHPS-20-A - -
Movimento de fecho da garra de
Garra4-f
armazenamento de remachados.
Posto6 - — —
Movimento de rotagdo (direita) da
Cil18_D garra de armazenamento de
Atuador rotativo DRRD-16-180-FH-pA  [remachados. -
Movimento de rotagdo (esquerda)
Cil18_E garra de armazenamento de
remachados.
Motor Movimentar o transportador de
Servomotor EMMS-AS-55-SK-LS-TSB  [armazenamento de remachados.
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Tabela 36 — Identificacdo dos actuadores e sua funcdo da mesa.

Identificagdo dos componentes
Localizagdo| Cddigo Designagdo Cédigo fabricante Fungao
Mesa Movimento das transmissdes pelos
Mesa giratoria DHTG-65-6-A-2-14a diferentes postos.
Movimento de abertura da garra
Garra5-A instalad
Garra paralela DHPS-20-A 1ns a. ada na mesa.
Movimento de fecho da garra
Garra5-f .
instalada na mesa.
Movimento de abertura da garra
Garra6-A instalad &
Garra paralela DHPS-20-A s a. adanamesa.
Movimento de fecho da garra
Garra6-f X
instalada na mesa.
Movimento de abertura da garra
Garra7-A instalada na m
Garra paralela DHPS-20-A s a. ada na mesa.
Movimento de fecho da garra
Mesa  |Garra7-f .
instalada na mesa.
Movimento de abertura da garra
Garra8-A instalad
Garra paralela DHPS-20-A s a. ada na mesa.
Movimento de fecho da garra
Garra8-f .
instalada na mesa.
Movimento de abertura da garra
Garrad-A instalada na mesa
Garra paralela DHPS-20-A - -
Movimento de fecho da garra
Garra9-f .
instalada na mesa.
Movimento de abertura da garra
Garral0O-A . tVII g 4 &
Garra paralela DHPS-20-A 1ns a. ada na mesa.
Movimento de fecho da garra
Garralo-f X
instalada na mesa.

Recorrendo aos catdlogos do fabricante e ao sistema de simulagdo disponivel em

https://www.festo.com/cat/pt_pt/products, identificou-se os limites de utilizacdo de cada

componente e, tendo em conta a sequéncia do processo, realizou-se um estudo de
optimizacdo até a obtencdo da sequéncia final. No anexo IV encontram-se os graficos que

representam a simulacdo dos actuadores sujeitos as cargas de trabalho.
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Tabela 37 — Sequéncia de operag¢bes do posto 1.

Tempo em segundos

Localizagio| Cédigo [0.1]0.2]0.3[0.4]0.5{0.6/0.7]0.8{0.9]1.0]1.1{1.2]1.3]1.4[1.5]1.6]1.7]1.8]1.9]2.0[2.1]2.2] 2.3] 2.4[ 2.5] 2.6] 2.7 2.8] 2.9 3.0[3.1] 3.2[3.3] 3.4 3.5| 3.6] 3.7] 3.8] 3.9] 4.0 4.1] 4.2] 4.3
Cil1s
Gil1_D L[ |
cil2_A LI T[T [T ] LI T T[T ]
Cil2_R
Gil3_A [ 1T 1 ]

Gil3 R LT T T]
il4_D
postor |G- [T ]
Cild_E [T ]

Gil5_1F

|
Cil5_1T
Cil5_2F ]

Cil5_2T

Garral-A I:I:l
Garral-f

Tabela 38 — Sequéncia de operagbes do posto 2.

Tempo em segundos
0.4]0.5]0.6]0.7[0.8] 0.9 1.0[ 1.1 1.2[1.3[ 1.4[ 1.5[ 1.6] 1.7] 1.8] 1.9] 2.0] 2.1] 2.2] 2.3] 2.4] 2.5] 2.6] 2.7] 2.8] 2.9] 3.0[ 3.1[3.2[ 3.3] 3.4] 3.5] 3.6 3.7] 3.8] 3.9] 4.0] 4.1] 4.2[ 4.3

Localizagao| Cdédigo |0.1{0.2]0.

Cil6_S

Cil6 D |

Cil7_A
Cil7_ M

Posto2 |Cil7_F

Cil8_A

Cils F [ [ |

Cil9_A

Cilo_F [ | |

w

o
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Tabela 39 — Sequéncia de operacgées do posto 3.

Tempo em segundos

Localizacio| Cédigo [0.1]0.2]0.3[0.4]0.5{0.6/0.7]0.8{0.9]1.01.1[1.2]1.3]1.4[1.5]1.6]1.7] 1.8[1.9]2.0] 2.1[2.2] 2.3] 2.4 2.5] 2.6] 2.7 2.8] 2.9 3.0] 3.1] 3.2| 3.3] 3.4] 3.5| 3.6] 3.7[ 3.8] 3.9] 4.0 4.1 4.2] 43
Ci10_s
Posto3 Gilo.p | | | |

Tabela 40 — Sequéncia de operagées do posto 4.

Tempo em segundos
0.4]0.5[0.6/0.7/0.8{0.9] 1.0 1.1[1.2] 1.3] 1.4[1.5] 1.6] 1.7[ 1.8] 1.9] 2.0 2.1] 2.2] 2.3] 2.4 2.5] 2.6] 2.7] 2.8] 2.9] 3.0[ 3.1 3.2] 3.3[ 3.4 3.5] 3.6[ 3.7 3.8] 3.9] 4.0] 4.1] 4.2] 4.3

w

Localizagdo| Codigo [0.1(0.2]0.
Cil11_A
Cil11 R

Garra2-A

Garra2-f I:I:I

Garra3-A I:I:l

Garra3-f I:I:I
Postod [Cil12_S LT T 1]

Cil12.D
Cil13_S
cil4_s T T T

Cil14 D

Cravador (PP PP P rrrrrr PP PP PP rr

Tabela 41 — Sequéncia de operac¢ées do posto 5.

Tempo em segundos

Localizacio| Cédigo [0.1]0.2]0.3[0.4]0.5{0.6]0.7]0.8[0.9]1.0]1.1[1.2]1.3]1.4[1.5]1.6] 1.7 1.8[ 1.9]2.0] 2.1 2.2] 2.3] 2.4 2.5] 2.6] 2.7] 2.8 2.9 3.0] 3.1] 3.2 3.3] 3.4] 3.5 3.6] 3.7[ 3.8] 3.9] 4.0[ 4.1 4.2] 4.3
Cil1s_s
Posto5  |Cil15 D [ T T 1
Cil16 | T[T 1]
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Tabela 42 — Sequéncia de operac¢ées do posto 6.

Tempo em segundos

Localizagdo

Caddigo

0.1

0.2|0.

w

0.4]0.5]0.6/0.7]0.8]0.9] 1.0[ 1.1[1.2[1.3] 1.4] 1.5] 1.6] 1.7]1.8] 1.9] 2.0] 2.1] 2.2] 2.3] 2.4] 2.5] 2.6 2.7[ 2.8] 2.9] 3.0[ 3.1] 3.2 3.3 3.4 3.5] 3.6] 3.7] 3.8] 3.9] 4.0] 4.1] 4.2 ] 4.3

Posto6

Cil17_A

Cil17 R

Garrad-A

Garra4-f

Cil18 D

Cil18 E

Motor

Tabela 43 — Sequéncia de opera¢Ges da mesa giratdria.

Tempo em segundos

Localizagdo

Cadigo

0.

=

0.2[0.3[0.4]0.5]0.6/0.7]0.8] 0.9[ 1.0] 1.1]1.2[1.3] 1.4] 1.5[ 1.6] 1.7] 1.8 1.9] 2.0] 2.1] 2.2] 2.3] 2.4] 2.5 2.6| 2.7] 2.8 2.9 3.0] 3.1] 3.2 3.3] 3.4] 3.5 3.6| 3.7[ 3.8] 3.9] 4.0[ 4.1 4.2] 4.3

Mesa

Mesa

Garra5-A

Garra5-f

Garrab-A

Garra6-f

Garra7-A

Garra7-f

Garra8-A

Garra8-f

Garra9-A

Garra9-f

GarralO-A

Garral0-f
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Da Tabela 37 a Tabela 43 esta representado o tempo necessario para cada movimento. Dado
gue os postos ndo partilham mecanismos de accionamento, as operacGes sdo efectuadas em

simultaneo nos 6 postos.

O posto que se revelou mais dispendioso, no que respeita ao tempo necessario para realizar a
operacao, é o posto numero 4 que, como referido anteriormente, efectua a cravacao do tubo
na transmissdo. Em comparacao com os requisitos inicialmente propostos, verifica-se que o

equipamento cumpre com o tempo maximo especificado.

Tabela 44 — Comparagao de cadéncias.

Tempo de ciclo 5 4,2 E——
Cadéncia 1 14 Pecas/Minuto
720 857 Pecas/Hora

A maquina é capaz de produzir um remachado a cada 4.2 segundos (Tabela 44), representando
uma melhoria de 19% do inicialmente proposto, sem contar que neste processo a interac¢do
entre operador e maquina se resume a alimentacdo de tubos e transmissdes, ndo sendo

necessaria a sua permanéncia constante.
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3.5.15. Manutengdo

O tempo de vida e desempenho do equipamento dependem da regularidade da manutencao.
Uma manutencdo insuficiente pode resultar em danos graves para a instalacdo, exigindo

intervengdes de manutencgdo correctiva mais complexas, demoradas e dispendiosas.

Qualquer intervencdo no equipamento sO podera ser executada apds estarem garantidas
todas as condi¢cbes de seguranca, tais como a

desactivacao da corrente e bloqueio mecanico.

Este corte geral deve seguir um procedimento de AL CONTROL
lockout/tagout, evitando o accionamento indesejado E1 CG1
% LOCKOUT GRAVITY

do equipamento durante a manutengdo. As normas

OSHA definem “lockout / tagout” (Bloqueio /

Etiquetagem) como as praticas e procedimentos

,g0 ELECTRICAL
especificos para proteger os trabalhadores da T
energizacdo inesperada ou arranque de maquinas e

DISCONNECT

equipamentos, ou a reposicdo de energia perigosa
durante as actividades de manuten¢do e servigos.
Isto exige, em parte, que a pessoa designada DR

desligue a maquina ou equipamento das suas fontes P1

de energia antes de executar servigos ou operagdes LOCKOUT

de manutengdo, que proceda ao bloqueio das fontes

de energia e posterior marcacdo (Figura 149)
Figura 149 — Sinalética de consignagao
evitando acidentes provocados pela reposicdo das
(Premierautoworkers).
fontes de energia de forma acidental ou por

desconhecimento de que o equipamento estaria em

operagdes de manutencgao.

Existem inumeros dispositivos que permitem o

isolamento das diferentes fontes de energia, sejam

elas de origem eléctrica, pneumadtica, hidrdulica, ou

outra (Figura 150). Figura 150 — Dispositivos de Lockout

Tagout (Demesne).
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3.5.15.1 Manutengdo preventiva

Entende-se por manutengdo preventiva um conjunto de acgdes a serem executadas por forma
a garantir o estado de conservacdo e a longevidade do equipamento. Os trabalhos de
manutencdo tém de ser realizados a intervalos regulares e devem ser revistos os seguintes

pontos.
e Controlo de fugas de ar nas mangueiras, conexdes e cilindros;
e Controlo e reaperto de parafusos nas ligagcdes dos varios elementos da estrutura;
e Controlo da tensdo e estado de conservacado da tela transportadora;
e Controlo da operacionalidade dos dispositivos de seguranca;
e Controlo do nivel de 6leo no reservatdrio da centralina pneumatica;

e Ensaios e testes de verificacdo o correcto funcionamento de todo o equipamento.

3.5.15.2. Ajuste da tensdo da tela do transportador

E previsivel que a tela transportadora fique solta com o uso, sendo necessario ajustar a tens3o.
Para o ajuste é necessario aliviar as porcas identificadas na Figura 151 com a letra A, em

seguida apertar a porca B até ao ajuste pretendido e no final bloquear novamente a porca A.

Figura 151 — Ajuste da tensdo da tela.
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3.5.15.3 Limpeza

Dada a funcdo do equipamento, ndao é expectavel que se gere acumulacdo de residuos.
Contudo, o ambiente onde este estiver inserido pode originar a necessidade da realizacdao de
limpezas periddicas. O equipamento nao foi projectado para a limpeza com recurso a
equipamentos de alta pressdo, aplicacdo directa de dgua ou a utilizacdo de produtos de

limpeza agressivos.

A limpeza deve ser efectuada com recurso a panos de limpeza que nao larguem pélo, para ndo
afectar o funcionamento dos componentes mdveis. Se houver a necessidade de remover
alguma das proteccGes durante as operacdes de limpeza estas devem ser repostas antes da

colocacdo do equipamento em funcionamento.

Apds manutencgdo e antes do funcionamento do equipamento, as protecgdes e dispositivos de
seguranca devem ser colocados no seu devido lugar. Também deve ser assegurada a nao

existéncia de residuos ou corpos estranhos no interior do equipamento antes de iniciar o ciclo.

3.5.16. Desmantelamento

Todos os equipamentos tém um ciclo de vida que pode ser prolongado ou reduzido consoante
o desgaste e a manutencado efectuada. No final desse ciclo serd necessario o desmantelamento

e eliminagdo dos seus componentes.

Esses componentes deverdo ser separados por tipos de materiais, entre os quais se podem

identificar os seguintes:

Sucata eléctrica;

e Sucata de aco;

e Plasticos;

e Aluminios;

e Oleos / massas consistentes.
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Estes componentes deverao ser reciclados preservando assim o ambiente.

3.5.17. Anomalias e solugoes

O equipamento terad ao dispor na consola um painel de alarmes que dara indicagdes sobre a
anomalia detectada, permitindo um rapido diagndstico da possivel causa. No anexo Il estdo
identificadas possiveis anomalias que poderdo ocorrer no decurso da utilizagdo, assim como as

possiveis causas e solucdes.

3.5.18. Orcamentagdo do equipamento

O resumo do orcamento por categorias encontra-se descrito na Tabela 45. A descricdo

pormenorizada pode ser consultada no anexo VI.

Tabela 45 — Custo do equipamento

e Material pneumatico.

18.432,46 €

e Material eléctrico. 8.892,38 €
e Material estrutural 4.712.00 €
e Montagem e processos de fabrico 28.500,00 €
Custo total da maquina de remachar 60.536,84 €
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3.5.19. Lista de pegas e componentes utilizados

Na Tabela 46 sdo listados os componentes principais necessarios a construcdo da maquina. Na

coluna da localizagdo, quando aplicdvel, esta identificado o item referente ao desenho de

conjunto do posto.

Tabela 46 - Lista de componentes

Figura da peca ou

componente

Designagao

Fabricante e

referéncia

Localizagao

Material Pneumatico

Fabricante: Festo

Actuador linear Ref: DGC-12-180- Posto1-4
G-P-A-2-14a
Fabricante: Festo
Actuador linear Ref.: DGPL-18-340- Posto1-4
PPV-A-GF-B
Fabricante: Festo
Actuador
Posto4-12
compacto | Ref.: ADVU-100-40-
P-A
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Fabricante: Festo

Miniguia Ref.. DGSL-20-50- Posto 1 -22
PA
Separador de Fabricante: Festo
_ . Posto1-9
alimentacdo | pog . HPV-14-20-A
Fabricante: Festo
Garra paralela Gripper -1
Ref.: DHPS-20-A
Actuador Fabricante: Festo
compacto, de
Posto 2 - 15
curso reduzido e | Ref.:  DZF-12-10-A-
haste antigiro P-A
Fabricante: Festo
Actuadores com
Posto2-14

guias antigiro

Ref.: ADNGF-12-40-
P-A

MARIO COSTA
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Fabricante: Festo
Actuador
Posto3-1
normalizado | Ref.: DSBC-32-130-
PPSA-N3-2-14a
Actuador
e Fabricante: Festo
giratorio com
codificador Ref.: DSMI-25-270- Posto5-1
angular A-B
integrado
Fabricante: Festo
Actuador
P6-3
rotativo Ref.: DRRD-16-180-
FH-PA
Fabricante: Festo
Mesa giratoéria Ref.: DHTG-65-6-A- Mesa01 -1
2-14a
Tubo flexivel de Fabricante: Festo
] Geral
polimero Ref.: PUN-3X0,5-BL
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Fabricante: Festo

Viélvula rolete Mesa01 - 14
Ref.: L-3-M5
Fabricante: Festo

Conexao rapida Ref.. NPQH-D-M5- Geral
Q4-P10

Unidades Fabricante: Festo
Quadro
combinadas

com lubrificador

Ref.: FRC-1/8-D-
MINI-KC

pneumatico

Valvula

proporcional

Fabricante: Festo

Ref.: VPPX-6F-L-1-
F-OL10H

Quadro

pneumatico

Valvula

solendide

Fabricante: Festo

Ref.: CPVSC1-M1H-
M-P-M5

Quadro

pneumadtico

MARIO COSTA

OPTIMIZAGAO DO PROCESSO DE FABRICO DE COMPONENTES PARA A INDUSTRIA AUTOMOVEL



DESENVOLVIMENTO

Fabricante: Festo

Valvula Quadro
solendide Ref..  VUVG-Bl4- | oheumatico
B52-ZT-F-1P3
Vélvula Fabricante: Festo Quadro
solendide Ref.: - MFH-5-1/2 pneumatico
Valvula Fabricante: Festo Quadro

proporcional

Ref.: - VPWP

pneumatico

Fabricante: Festo

Distribuidor
o Mesa01-4
giratorio Ref.: GF-1-8-2
Material Eléctrico
Fabricante: Festo
Sensor de
Geral
proximidade | Ref::  SME-10-SL-
LED-24
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Fabricante: Festo

Sensor de
Geral
proximidade Ref.: SMT-8G-PS-
24V-E-QE
Fabricante: Festo
Sensor de
Geral
proximidade Ref.: SME-8M-DS-
24V-K-0,3-M8D
Fabricante:
Consola .
Siemens Quadro
SIMATIC HMI
eléctrico
KTP700 Comfort | Ref-:  6AV2  124-
0GCO01-0AX0
Fabricante:
Autdmato S7- siemens Quadro
300 CPU313C Ref.: 2DPGES7 313- eléctrico
6CG04-0ABO
Carta de saidas Fabricante:
digitais Siemens Quadro
DI16/D0O16x24V Ref.: 6ES7 323 eléctrico
/0.5A

1BLO0-0AAQ

MARIO COSTA
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Fabricante:
Coluna de Schneider Electric Quadro
sinalizadores eléctrico
Ref.:
XVMB2R5A5GSB
Sinalizador @ 30 Fabricante:
Y Schneider Electric Quadro
- verde -
. eléctrico
incandescente | p ¢ . 9001kP35G9
Botdo de
= Fabricante:
pressdo de ,
Schneider Electric Ver capitulo
paragem de
A L 3.5.13.3
EMErgeNncia | pef.: XALK178E
completo
Estacio de Fabricante:
Schneider Electric Quadro
controlo
eléctrico
completa | pef.: K10AOO1ACH
Arrancador
combinado Fabricante:
directo TeSys | schneider Electric Quadro
GV2-DM - eléctrico
0,40/0,63A Ref.: GV2DM104P7
230VCA
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Fabricante:
o Schneider Electric Quadro
Disjuntor
eléctrico
Ref.: 28600
Médulo Xps-aK | Fabricante:
Schneider Electric Quadro
— paragem de
A eléctrico
eMErgencia | pof.: XPSAK311144
Fabricante:
Schneider Electric
Sensor
. Geral
fotoeléctrico Ref.:
XU5M18AB20D
Fabricante:
Schneider Electric Quadro
Transformador o
Ref.: eléctrico
ABT7ESM004B
Fabricante:
Interruptor de Schneider Electric Quadro
seguranca eléctrico
Ref.: XCSA501
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Interruptor- Fabricante:
seccionador | Schneider Electric Quadro
eléctrico
tripolar Ref.: V02
Punho de .
Fabricante:
comando com ) )
Schneider Electric
encravamento Quadro
por 3 cadeados | Ref.: KCD1PZ eléctrico
e parafusos de
L Ref.: KCF1PZ
fixacdo.
Fabricante:
Prolongamento | gchneider Electric Quadro
para accionador eléctrico
- Ref.: VZ17
Dispositivo de Fabricante:
Schneider Electric Quadro
paragem de
o eléctrico
EMETEENCIa | Ref.: ASISSLB4
Sensor de Fabricante: Festo Quadro
Interface Ref.: CASM-S-D2-R3 eléctrico
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Fabricante: Festo

Sensor de
. Geral
proximidade Ref.: SIEN
Fabricante: Bodmer
Cravador Kisnacht AG Posto 4 — 1
Ref.: BK40/NS
e
= o Fabricante: Festo
J = Cabo de
1 Geral
K-03-N-M12G5
Cabo de Fabricante: Festo
. Geral
conexdo Ref.: KVI-CP-3
Fabricante:
Schneider Electric
, Ref.: PKE16M414 Quadro
Ficha
(‘ ’ eléctrico
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Material estrutural
Elemento basico
paraa Fabricante: Festo
tecnologia de Posto1-11
manipulagéo e Ref.: HMSV-56
de montagem
- Fabricante: Festo
Acessorio para a
unidade de | pef.: DHAA-G-QL1- P66
manipulacdo 16-B1-16-P
Acessorio paraa | papricante: Festo
unidade de Posto4-13
manipulagéo Ref.: KSG-M20x1,5
Acessorio paraa | papricante: Festo
unidade de Posto1-17
manipulagéo Ref.: HPC-12
Acessdrio para a | papricante: Festo
unidade de Posto1-25
manipulacio | Ref.: HP-18
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DESENVOLVIMENTO

Perfil 40x40L

Fabricante: Bosch

Rexroth

Ref.: 3842529 339

Estrutura

Ligagdo de
canto 40x40

Fabricante: Bosch

Rexroth

Ref.: 3842 529 404

Estrutura

Remate de

canto 40x40

Fabricante: Bosch

Rexroth

Ref.: 3842529018

Estrutura

N Pé de suporte

Fabricante: Bosch

Rexroth

Ref.: 3842311950

Estrutura

Pega

Fabricante: Bosch

Rexroth

Ref.: 3 842 536 556

Estrutura
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Fabricante: Bosch
Dobradiga Rexroth Estrutura
Ref.: 3 842 544 504
Fabricante: Bosch
Ligagdo 40x40
Rexroth Estrutura
Ref.: 3 842 529 007
Fabricante: Bosch
Tampa de
Rexroth Estrutura
ligacdo
Ref.: 3 842 528 967
Fabricante: Bosch
Parafuso T Rexroth Estrutura
Ref.: 3 842 528 715
Paineis de vidro | Fabricante: Minfo
acrilico Grafica Estrutura
(PMMA) Ref.: LZ-ACRPO003
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DESENVOLVIMENTO

Fabricante:
Armario Schneider Electric
metalico Estrutura
600x400x250 | Ref:
NSYCRN64250P
Fabricante:
Armario Schneider Electric
metalico Estrutura
800x600x200 | Ref.:
NSYCRN86200P
Fabricante:
; : Transportador
Redutor Wittenstein alpha
-36
Ref.: HG+
Fabricante: SNR Transportador
Chumageira
Ref.: UCF204 =3
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4. Conclusoes

O projecto de uma maquina assenta na anadlise cuidada dos requisitos, sejam funcionais,

produtivos, de qualidade ou de seguranca que foram considerados nesta dissertagao.
Os seguintes objectivos inicialmente propostos foram compridos na integra:

e A cadéncia solicitada foi superada em 19%, resultando num equipamento mais

eficiente e optimizado;

e O nivel de automacdo utilizado permite que o equipamento produza remachados de
forma automadtica, necessitando do operador unicamente para alimentacao de pecas e

definicdo de parametros;

e O sistema de separacdo e orientacdo de tubos e transmissdes permite lidar com a

alimentacdo aleatdria por parte do operador.
e Asdimensdes do equipamento permitem a instalacdo no local do equipamento inicial;

e O controlo de cravagdao dos remachados é efectuado a 100% dos componentes

eliminando a possibilidade de produtos defeituosos chegarem ao cliente final;

e O sistema de extracgdao dos remachados criado reduziu a possibilidade da criagdo de

defeitos na zona de saida de produto.

Pode assim afirmar-se que todos os objectivos foram claramente atingidos, e que o projecto se

encontra pronto para fase de produgao.

A maquina foi projectada tendo em conta os requisitos legais actuais, nomeadamente a

aplicagdo dos requisitos da Directiva Maquinas.

Visto que todos os projectos podem ser melhorados, e a melhoria continua faz parte do
processo de aprendizagem, este ndo é excepcdo a regra. Uma forma de optimizar o projecto
desenvolvido até a data pode passar por um sistema de alimentacdo e armazenamento de
caixas, diminuindo a interac¢do do operador com o equipamento e a reducdo de possiveis

tempos improdutivos.
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Outro aspecto que podera ser alvo de uma atencdo mais cuidada, e permita uma evolugdo

significativa na cadéncia de producdo é o desenvolvimento de novas técnicas de cravacdo.
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ANEXO |

Avaliagdo de Risco
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FASE DE VIDA UTIL: Utilizagdo (Ciclo Automatico)

AVALIAGAO DE RISCOS DA MAQUINA DE REMACHAR

Avaliar a possibilidade de ocorréncia de novos riscos decorrentes das
solugdes previstas

Risco associado Estimativa do risco Identificagdo das medidas de prevengdo Ri
ic5i isco
Condi¢do Estimativa do risco .
perigosa / Tarefa residual? .
4 9 R L] R « L Documento técnico
. . Potencial . . ~ . . . . . ~
Tipo Origem . PO | FE NP | Risco |Prevencgdo intrinseca Protecgdo Medidas adicionais | PO FE S | NP | Risco | Sim | Ndo
consequéncia
Protecgdo intrinseca da maquina de memachar que impede
. Esmagamento . .
Movimento do 0 acesso ao seu interiorde acordo com EN 1SO 13857; EN I1SO 13857
) Entalamento 10 2,5 1 75 ~ L . - ~ 0 {25 3 1 :0,2475 X .
atuador CiL2 Protec¢Bes mdveis (portas) com dispositivo de detecgdo Desenho conjunto n?
eléctrico que para todos os movimentos perigosos.
. . Protecgdo intrinseca da maquina de memachar que impede
Separagdo e Movimento dos Esmagamento . .
. N X o acesso ao seu interior de acordo com EN 1SO 13857; EN 1SO 13857
alimentagdo de atuadores Cil3, Entalamento 8 {25 1 60 ~ . . . ~ 0§25 3 1 10,2475 X .
o . . Protecgdes mdveis (portas) com dispositivo de detecgdo Desenho conjunto n?
transmissdes Cil4 e Cil5 S . .
o eléctrico que para todos os movimentos perigosos.
Mecanico —————— — -
Protecgdo intrinseca da maquina de memachar que impede
Movimento da Entalamento o acesso ao seu interior de acordo com EN 1SO 13857; EN ISO 13857
8 125 1 60 ~ - . - < 0 :25¢ 3 1 10,2475 X R
garral ProtecgGes mdveis (portas) com dispositivo de detecgdo Desenho conjunto n?
eléctrico que para todos os movimentos perigosos.
Movimento dos Esmagamento Protecgdo intrinseca da maquina de memachar que impede
0 acesso ao seu interiorde acordo com EN 1SO 13857; EN I1SO 13857
atuadores Cil8 Entalamento 8 5 1 120 N L . . . 0 {25} 3 1 0,2475 X .
Alimentacio, e Gilo ProteccBes moéveis (portas) com dispositivo de detecgdo Desenho conjunto n?
orientaciio e eléctrico que para todos os movimentos perigosos.
) . Mecanico
insercdo dos Esmagamento Protecgdo intrinseca da maquina de memachar que impede
tubos Movimento das g 0 acesso ao seu interior de acordo com EN 1SO 13857; EN I1SO 13857
) Entalamento 8 i25 1 60 N L. . . . 0 25 3 1 10,2475 X .
pingas ProtecgGes moveis (portas) com dispositivo de detecgdo Desenho conjunto n?
eléctrico que para todos os movimentos perigosos.
Controlo da Esmagamento Protecgdo intrinseca da maquina de memachar que impede
. - . Movimento do g 0 acesso ao seu interiorde acordo com EN 1SO 13857; EN I1SO 13857
insercdo dos Mecéanico ) Entalamento 8 i2,5 1 60 . L. . . N 0 {25 3 1 10,2475 X )
tUbos atuador CiL10 Protecgdes mdveis (portas) com dispositivo de detecgdo Desenho conjunto n?
eléctrico que para todos os movimentos perigosos.
Movimento dos Protecgdo intrinseca da maquina de memachar que impede
. Esmagamento . .
atuadores Cill1, 0 acesso ao seu interiorde acordo com EN I1SO 13857; EN I1SO 13857
. ) Entalamento 8 i2,5 1 60 N L. A . N 0 {25} 3 1 10,2475 X
Cil12, Cil13 e Protecgdes mdveis (portas) com dispositivo de detecgdo Desenho n?
Cravagio dos . Cil14 eléctrico que para todos 0s movimentos perigosos.
Mecanico
tubos Protecgdo intrinseca da maquina de memachar que impede
Movimento das Entalamento 0 acesso ao seu interiorde acordo com EN 1SO 13857; EN ISO 13857
8 125 1] 60 n L A o . 0 {25{3 i1 {02475 X A
garra2e garra3 Protec¢Bes mdveis (portas) com dispositivo de detecgdo Desenho conjunto n?
eléctrico que para todos os movimentos perigosos.
Protecgdo intrinseca da maquina de memachar que impede
Controlo de . Esmagamento . ]
- . Movimento do 0 acesso ao seu interiorde acordo com EN 1SO 13857; EN I1SO 13857
cravagdo dos Mecéanico . Entalamento 8 i25 1 60 N L . . . 0 25 3 1 10,2475 X .
tubos atuador CiL15 Protec¢Bes mdveis (portas) com dispositivo de detecgdo Desenho conjunto n?
eléctrico que para todos os movimentos perigosos.
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FASE DE VIDA UTIL: Utilizagdo (Ciclo Automatico)

AVALIACAO DE RISCOS DA MAQUINA DE REMACHAR

Avaliar a possibilidade de ocorréncia de novos riscos decorrentes das
solugdes previstas

Risco associado Estimativa do risco Identificacdo das medidas de prevencdo Ri
ic5i isco
Condi¢do Estimativa do risco AN
perigosa / Tarefa residual? o
« - . - « Documento técnico
. . Potencial . R ~ . - . . . ~
Tipo Origem . PO| FE| S | NP [Risco|Prevengdo intrinseca Protecgdo Medidas adicionais | PO FE | S | NP | Risco | Sim | Nao
consequéncia
E t Transportador fabricado de acordo com a EN 619 (érgdos de
Movimentodo | - ogamento porta . o con (6r EN 150 13849-1
Entalamento 8 i254 3 1 60 [transmissdo protegidos protecgdo intrinseca:aberturas 0 {25} 3 1 10,2475 X
transportador . . EN 619
inferiores a 5mm).
Saida e Movi d € Protecgdo intrinseca da maquina de memachar que impede
ovimento X 0s smagamento 0 acesso ao seu interiorde acordo com EN 1SO 13857; EN I1SO 13857
armazenament A atuadores CiL17 Entalamento 8 i25i 3 1 60 ~ . . - . 0 i{25¢ 3 1 10,2475 X R
Mecanico : ProtecgGes moveis (portas) com dispositivo de detecgdo Desenho conjunto n?
o de produto e Cil18 . . .
final eléctrico que para todos os movimentos perigosos.
Protecgdo intrinseca da maquina de memachar que impede
Movimento da Entalamento 0 acesso ao seu interiorde acordo com EN 1SO 13857; EN I1SO 13857
8 i25i 3 1 60 ~ o . . ~ 0§25} 3 1 |0,2475 X .
garrad Protecgdes modveis (portas) com dispositivo de detecgdo Desenho conjunto n?
eléctrico que para todos os movimentos perigosos.
. Protecgdo intrinseca da maquina de memachar que impede
Movimento das Entalamento o0 acesso ao seu interior de acordo com EN ISO 13857; EN1SO 13857
garras5,6,7,8,9,1 8 i25{3 i1 60 . o . . - 0 125} 3 1 |{0,2475 X ,
0 Protecgdes mdveis (portas) com dispositivo de detecgdo Desenho conjunto n®
L . eléctrico que para todos os movimentos perigosos.
Mesa giratoria Mecanico — — -
Protecgdo intrinseca da maquina de memachar que impede
. Esmagamento . .
Movimento da 0 acesso ao seu interiorde acordo com EN I1SO 13857; EN I1SO 13857
. L. Entalamento 10i25§ 3 1 75 ~ L . - ~ 0§25} 3 1 10,2475 X R
mesa giratoria ProtecgGes moveis (portas) com dispositivo de detecgdo Desenho conjunto n®
eléctrico que para todos os movimentos perigosos.
. . Instalagdo de dispositivos de paragem de emergéncia de EN 150 13849-1;
Combinagdo Erro humano . EN 1SO 13850;
. N Diversos 8 i5i8 i1 320 |acordocoma ENISO 13850 e EN ISO 13849-1, nos postos de 0 5 8 1 1,32 X R i
de riscos Falha sistema . N Projecto eléctrico;
trabalho e junto as portas de acesso.
Desenho n?
Contacto directo
Projecto elécrico de acordo com a EN 60204-1; EN 60204-1
Eléctrico com partes Electrocussdo 8 :25{15: 1 | 300 ) - ) 14254 3 1 7,5 X . L
X Proteccdo das partes activas. Projecto eléctrico
activas
Contacto Projecto elécrico de acordo com a EN 60204-1;
Ligacdo das partes/estruturas metdlicas ao circuito de EN 60204-1
Eléctrico | indirectocom |  Electrocussio | 10 12,5115 | 1 | azs 1183630 das partes/ 05|15 1 {2475 X _ T
) protecgdo; Projecto eléctrico
partes activas A .
Cabos eléctricos com duplo isolamento.
Geral Ergonémico Huminagcao D.|m|nu|g'ao 15{ 518 11 Instalagdo de acrilico na zona superior do equipamento. 0 5 8 1 1,32 X Desenho n?
local acuidade visual
Desenho dos Projecto elécrico de acordo com a EN 60204-1;
. . . ~ . . , EN 60204-1
L. dispositivos de Disfungdo Comandos instalados pelo menos a 0,6 m acima do nivel de X L
Ergondémico L. 8 i25i05§ 1 10 B L. . . 1 5 4i05i 1 2,5 X Projecto eléctrico
comando e musculoesquelética operagdo e de facil acesso a posigdo normal de trabalho do Desenho ne
controlo operador.
Funcionamento | Lesdes no sistema Avaliagdo da poténcia sonora; Informagdo no manual
Ruido normal auditivo 1i5{81i1 40 |Protecgdo intrinseca da que limite os valores de poténcia 0 5 8 1 1,32 X | de instrugdes do nivel
sonora emitida pelo equipamento. de poténcia sonora.
Falha energia Esmagamento Sistema de controlo eléctrico/pneumatico que permite
Mecanico eléctrica e ar | (despressurizagdo | 15{2,5{0,1§ 1 { 3,75 |bloquearo movimento do actuadores e preveniro arranque | 0 {25{0,1{ 1 {0,0083 X
comprimido dos cilindros) intempestivo.
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ANEXO Il

Desenhos
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T T YY)
¢ @
L

81,50

200

1000

POSTO 06

POSTO 05

~POSTO 04

ESTRUTURA

Des.
Vist.
Aprov.
Ref.

Nome Data
Mario Costal 7/09/2014

Maquina de Remachar

i|s|e|p

ISO 2768

POSTO 02

POSTO 03

ITEM NO. PART NUMBER Default/QTY.
1 estrutura
2 Mesa01
3 Posto 1
4 Posto 2
5 Posto3
6 posto4
7 Postob
8 posto 6

ISt Lua Sugeric - de
Engenharia de Fortc

mK Escalal:8

TG «

Quantidade 1
Massa (kg) 277.47
Tratamento
Material

Obs.

Revisdo




ITEM NO. PART NUMBER QY. °
1 ch047 2 |
2 ch045 2 @ @
3 ch046 2 SCALE2:5 @
4 161974 DGPL_18 340 PPV_A GF B____asm_0_ 1 @
5 ch044 2 a
6 ch050 1 G @
7 ch051 2
8 chO20R]1 2 @ @
9 529351 HPV 14 20 A___ 0 _1_ 1
10 ch019 2 @ @
1 706193 HMSV 56 platte_ 1 G °
12 ch043 1
13 Sensor Presenca Tecnotron DSJ-20P-18SK-PR-PDL 2 ° @
14 gripper 1
15 ch068 2 9
16 |cho69 1 @ @
17 529349 HPC_12 SH___ 50asm._ 1 @
18 1530907 DGC-12-180-G-P-A_2_14a 1 e
19 ch070 3 m
20 ch071 1 @
21 |cho72 ] m ',’,:3%
22 |544009_DGSL 20_50_PA__ 0_ ] W ﬂ@ @
23 |cho7s 2 @ — @
24 175133_DGPL-18-70-PPV-A-B-KF-SH_2 03_1 1 SCALE? - 5
25 158472 _HP-18_2 03_1 1 @ @
26 B18.2.3.2M - Formed hex screw, M6 x 1.0 x 35 --18WN o)
27 |B18.2.3.2M - Formed hex screw, Mé x 1.0 x 20 —20WN| 12 @ @
28 B18.2.3.2M - Formed hex screw, M6 x 1.0x 16 --16WN 4
29 B18.2.3.2M - Formed hex screw, M5 x 0.8 x 30 —-16WN 4 @ @
30 B18.3.1M - 4 x 0.7 x 25 Hex SHCS - 25NHX 2 -
31 B18.3.1M - 3 x 0.5 x 8 Hex SHCS -- 8NHX 4 @ o
32 B18.3.1M -5 x 0.8 x 10 Hex SHCS - 10NHX 6 DETAIL D
33 B18.3.1M-4x 0.7 x 16 Hex SHCS —- 16NHX 8 SCALE2:5
34 B18.3.1M -4 x 0.7 x 6 Hex SHCS — 6NHX 8 @ — S — ——nr
35 B18.3.1M- 6 x 1.0 X 16 Hex SHCS — 16NHX 4 o Maric Con09/2014 ||S|B| Engen harta i Fortc Massa (kg) | 32.78
36 AM-M6-N 22 @ Vist. Tratamento
37 oW 4 Aprov. 1S02768 mK  Escalal:5 g-@ A3 Material

Ref. Posto 1 Obs.
38 B18.2.2.4M - Hex flange nut, M8 x 1.25 --N 4 ,
POStO 1 Revisido

39 R]R’)’)AI\A Hex flange nut, M5 x 0 8 --N 4




Massa (kg) 32.78
Tratamento

—
[
=
&
=]
=
=)
<
5
o

ISt L Suparic de
Engenharia de Fortc

|B||]

ISO 2768

is

Data

Mario Costa27/09/2014

Nome

Des.

Material
Obs.

Escalal:6 E '(@) A2

Vist.

mK

Aprov.
Ref.

Posto 1

Revisao

Posto 1



DETAIL B
SCALE2:5

ITEM NO. PART NUMBER QTY.

1 ch052 2
2 ch054 1
3 ch053 1
4 ch056 1
5 ch057 1
6 ch058 1
7 ch060 1
8 ch062 2
9 ch063 1
10 ch053b 1
11 ch064 2
12 chO11 2
13 ch065 2
14 554211_ADNGF_12. 40 P A_ 0 2
15 161224 DZF 12 10 A P.A_  0__ ]
16 3110_SG_Mé6 1
17 ch066 1
18 chQ67 1
19 530906_DGC-8-100-G-P-A_2_03 ]
20 529347 _HPC_8 SH____ 50asm_ 1
21 T_BOLT 4
22 B18.2.2.4M - Hex flange nut, M8 x 1.25 --N 4
23 B18.6.7M - M4 x 0.7 x 20 Type | Cross Recessed PHMS --20N 8
24 B18.6.7M - M3 x 0.5 x 10 Type | Cross Recessed PHMS --10N 2
25 B18.6.7/M - M4 x 0.7 x 10 Type | Cross Recessed PHMS --10N 2
26 B18.2.3.2M - Formed hex screw, M8 x 1.25 x 25 --25WN 2
27 B18.2.3.2M - Formed hex screw, M5 x 0.8 x 16 --16WN 8
28 B18.2.3.2M - Formed hex screw, M6 x 1.0 x 16 --16WN 10
29 B18.2.4.5M - Hex jom nut, M8 x 1.25 --D-N 2
30 B18.3.TM -4 x 0.7 x 16 Hex SHCS -- 16NHX 4
31 B18.3.TM -3 x 0.5 x 10 Hex SHCS -- 10NHX 4
32 AM-M3-N 4
33 AM-M5-N 8
34 AM-M6-N 10

Des. iMéI:zrzzsteQ7/](?;2014 I‘se‘p Engentari 6o Pt 1(3422:((11?:; 14.96

ZE:;V_ 1S02768 mK  Escalal:5 g@ A3 E:::Enw

Ref.  Posto2 Obs.

Posto 2 Revisao




Massa (kg) 14.96
Tratamento
Material

Quantidade 1
Obs.

Escalal:3 g - @ A2

ISt L Suparic de
Engenharia de Fortc

N
£
= 8
a2 N
) 2
wn
o -
X
S
g«
S X
a3
~
N
=
8
O
e O
o O
Z E
s
| B
g B &
a5 <

Posto 2

Ref.

Revisdo

Posto 2



IIr@)

o

Des.
Vist.
Aprov.
Ref.

ITEM NO. PART NUMBER QTY.

] 1463252_DSBC-32-130-PPSA-N3_2_14a 1
2 ch021 1
3 ch022 2
4 ch022b 1
5 Sensor Presenca Tecnotron DSJ-20P-18SK-PR-PDL 1
6 ch095 1
7 T_BOLT 4
8 B18.2.2.4M - Hex flange nut, M8 x 1.25 --N 4
9 B18.2.3.2M - Formed hex screw, M6 x 1.0 x 12 --12WN 2
10 B18.2.3.2M - Formed hex screw, M5 x 0.8 x 16 --16WN 6

s 1B EEARS e

1S02768 mK  Escalal:5 g—@ A3 EZZ:ZMO
Posto3 Obs.

Posto3 Revisao



Nome Data i| s e|I] s Lu g Sugerivs de
Des. Mario Costal 8/09/2014 | Engenharia dc: Porte

Quantidade 1
Massa (kg) 3.82

Vist. Tratamento

Aprov. ISO 2768  mK Escalal:2 g - ‘@‘ A3 Material

Ref.  Posto3 Obs.
Posto3 Revisdo



16

DETAIL B
SCALE 1 :1

ITEM NO.

PART NUMBER

QTY.

1

cravador

ch035

ch036

ch037

ch038

548786_HMSV_56

gripper

544009_DGSL_20_50_PA 0_

ch040

156668 _ADVU-100-40-A-P-A_2 03

32966_KSG-M20X15_2_03

175765_ADVU-125-25-A-P-A_2 03

32967_KSG-M27X2_2_03

ch042

B18.3.1M - 12 x 1.75 x 25 Hex SHCS -- 25NHX

Des.

B18.3.1M -4 x 0.7 x 10 Hex SHCS -- 10NHX

Vist.

B18.3.1M - 6 x 1.0 x 30 Hex SHCS -- 30NHX

Aprov.
Ref.

B18.3.1M -3 x 0.5 x 65 Hex SHCS -- 18NHX

Ol ool & lwINo|—=|lo] P[0 N|jos o | MW (DN

B18.2.3.2M - Formed hex screw, M8 x 1.25 x 30 --30WN

AINIMINO| = |—[—INN|— = N|—

Nome Data
Mario Costa27/09/2014

posto4

ISO 2768 mK

Posto 4

Escalal:10 g-@ A3

Quantidade 1
Massa (kg) 27.51
Tratamento
Material

Obs.

Revisao






Des.
Vist.
Aprov.
Ref.

ITEM NO. PART NUMBER QTY.
1 561690_DSMI_25_270_A_ B___ 135_ 1
2 161794 DGPL_40_30_PPV_A KF_ B____asm_0_ 1
3 ch039 1
4 150733_HP_40___ 50_ 1
5 B18.3.1M -6 x 1.0 x 16 Hex SHCS -- 16NHX 12
6 B18.3.1M - 4 x 0.7 x 35 Hex SHCS -- 20NHX 4
Nome Data Quantidade 1

Mario Costa27/09/2014

Posto5

u
IS0 Lo Buponic e de
| Ennen haria Ao Forc

ISO 2768 mK

Posto5

Escalal:3 g - ‘@‘ A3

Massa (kg) 7.76
Tratamento
Material

Obs.

Revisdo



Massa (kg) 7.76
Tratamento
Material

Quantidade 1
Obs.

st Lo Suponic s de
Ennenharia Ao Forrc

|e||1
I1SO 2768

is

Data

Mario Costa27/09/2014

Nome

Escalal:4 g - ‘@‘ A4

Des
Vist.

mK

Aprov.
Ref.

Posto5

Revisdo

Posto5



Des.
Vist.
Aprov.
Ref.

ITEM NO. PART NUMBER QTY.

1 fransportador 1

2 pbé 1

3 B18.2.3.2M - Formed hex screw, M5 x 0.8 x 16 --16WN| 4

4 B18.2.3.2M - Formed hex screw, M6 x 1.0 x 16 --T6WN| 12

5 AM-Mé6-N 12
:waiznclzstaa7/]§;/t;o14 I‘se‘p Engenharia o P 541:2:((1122)6 ;2.66

1S02768 mK  Escalal:8 g—@ A4 I;:::;mo
posto 6 Obs.
posto 6 Revisdo




I

Ne)
©
°0

i

Oo
©
OO

|

@
o~

]

e~

\"@
©

)
!o
I
I
| o 0
Nome Data
Des. Mario Costa27/09/2014
Vist.
Aprov.
Ref. pb

ITEM NO.

PART NUMBER

QTY.

1

gripper

ch076

1577238 DRRD_16_180_FH_PA 0_

158472 _HP-18_2_03_1

175133_DGPL-18-70-PPV-A-B-KF-SH_2 03_1

2190393 DHAA G _Q11_16_B1_16

NN N WD

B18.3.1M -5x 0.8 x 16 Hex SHCS -- 16NHX

8

B18.3.4M - 5 x 0.8 x 10 SBHCS --N

NIND|—|—| —m||—| —

isep

ISO 2768 mK

p6

Instituto Superior de
Engenharia do Porto

Escalal:3 g - ‘@‘ A4

Quantidade 1
Massa (kg) 2.06
Tratamento
Material

Obs.

Revisdo




Des.
Vist.
Aprov.
Ref.

Nome Data
Mario Costa27/09/2014

po

i|s|e||1

ISO 2768

Isn Lo Sugesric - de
Engenharia Ao Fortc

mK

p6

Escalal:2 g - ‘@‘ A4

Quantidade 1
Massa (kg) 2.06
Tratamento
Material

Obs.

Revisao



smimd
amjymd

©

©

© ©

Nome

ITEM NO. PART NUMBER QTY.
1 HI_1254046 DHPS-20-A——(Geh) 1
2 HI_1254046 DHPS-20-A—(Handle) 2
3 cho15 2
4 ch014 2
5 B18.3.1M - 3x 0.5 x 30 Hex SHCS - 18NHX| 8
6 AM-M3-N 4

Data

i‘s e‘p Instituto Superior de
Des.  Mario Costs27/09/2014 ‘ Engenharia do Porto
mK Escalal:1 g - ‘@‘ A4

gripper

Vist.
Aprov.
Ref.  gripper

ISO 2768

Quantidade 1
Massa (kg) 0.42
Tratamento
Material

Obs.

Revisao



&

AN\

Nome Data - |
Des. I|S|e I]

Vist.
Aprov.
Ref.

gripper

ISO 2768

Isn Lo Sugesric - de
Engenharia Ao Fortc

mK

Escalal:1 6“@ A4

Quantidade
Massa (kg)
Tratamento
Material
Obs.

Revisao



DETAIL B
SCALE1:3

DETAIL C
SCALE1:3

DETAIL

SCALE2:9

Des.
Vist.
Aprov.
Ref.

Nome

ITEM NO.

PART NUMBER

chtr014

Anilha 6mm

Parafuso Méx12

chtrQ01

snr_ucf204 0

Parafuso M10x16

chtr003

Anilha 10mm

Parafuso M10 x 25

chtrO15

chtrO16

chtr013

Anel elastico d20

chtrO10

Tubo 70x2x260

chtr007

Porca M14

Anilha 15mm

chtr005

chtr004

Cantoneira L40x40x4-1750

Tubo 35x35x2-301

chtr006

Cantoneira L40x40x4-1750b

Casquilho de fixacdo 12.5

chtro11

chaveta 8mm

[9)
=N |w|w m—an—mwppm—ww—M—Bgr\)oor\)m——-—-_—é

Mario Costa27/09/2014

transportador

28 Vardo Roscado M14x180

29 tela

30 chtr012

31 chtr008 12

32 chtrO09 1

33 AM-M5-N 4

34 B18.3.1M-5x 0.8 x 16 Hex SHCS -- 16NHX 4

35 1569744 _EMMS-AS-55-SK-LS-TSB_2_03 ]

36 Redutor HG ]
o ISB BTz e a7

Tratamento

1S02768 ~mK  Escalal:9 g-@ A3 Material

Obs.

transportador Revisdo



sa (kg) 50.59

ntidade 1
Tratamento

< @

Qu
Ma

IS0 Lo Buponic e de
Ennen haria Ao Forc

i|s|e||1

ISO 2768

Data

Des. Mario Costa27/09/2014

Vist.

Nome

-

et

mK

Aprov.

Ref. transportador

Revisao

transportador



e .

%
>
0

- -

n
Nome Data ISt Lo a S de
Engenharia de Fortc

Des. Mario Costa27/09/2014
Vist.
Aprov. ISO 2768 mK

Ref. Mesa0l

Mesa01

Escalal:3 g - @ A2

Quantidade 1
Massa (kg) 8.68
Tratamento
Material

Obs.

Revisdo



Des.
Vist.
Aprov.
Ref.

Nome Data
Mario Coste27/09/2014

Mesa01

ITEM NO. PART NUMBER QTY.
1 548078_DHTG-65-6-A_2_14a ]
2 ch013 1
3 gripper 6
4 539287_GF_1_.8_2 1
5 4031_RW_3_M5 6
6 153242 _QSLVé6_1_8 6
7 190666_QSLV_MS5_6 12
8 ch075 1
9 B18.3.1TM - 4 x 0.7 x 35 Hex SHCS -- 20NHX 12
10 B18.3.TM - 4 x 0.7 x 25 Hex SHCS -- 25NHX 12
11 B18.3.4M - 5 x 0.8 x 10 SBHCS --N 6
12 [T_BOLT 4
13 |B18.2.2.4M - Hex flange nut, M8 x 1.25 --N| 4

1 Instituto Superior de Quantidade 1

I‘se‘p En;;naaria%o Porto Massa (kg) 8.67

Tratamento
1302768 ~mK  Escalal:2 g-@ A3 Material

Obs.

Mesa0Ol Revisdo




2x @ 5THRU ALL
Mé - 6H THRU ALL

6,25

5,75

67,75

16

Nome Data

1 ‘ Instituto Superior de
Des. Miario Costz20/10/2014 I‘sep
Vist.

Engenharia do Porto

Aprov.

ISO 2768
Ref.

mK
chO11

Escala2:1 g - ‘@‘ A4

chO11

Quantidade 2
Massa (kg) 0.27
Tratamento
Material
Obs.

5235

Revisdo




A 12 x @ 3.30 THRU ALL
M4x0.7 - 6H THRU ALL

SECTION A-A

7 x @ 5.50 THRU ALL
L1 @ 12247V 3.58

4
N
hdl
4

W

ﬁ I
4 o
_ _ _ %) I O S <
‘O 5 S S Q
e
I |

75

R3 THRU
13x @ 3.30 THRU ALL
M4 - 6H THRU ALL TO
Nome Data ise‘ Instituto Superior de Quantidade 1

Des. Mario Costal 7/09/2014 ‘ ‘ p Engenharia do Porto Massa (kg) 2.37
Vist. Tratamento
Aprov. [S02768 mK  Escalal:l g—@ A3 Material | S235
Ref. chO13 Obs.

ch013 Revisdo



© 3,50 THRU

Nome

Data

Mario Costa

20/10/2014

isep

Instituto Superior de
Engenharia do Porto

Quantidade

20

Massa (kg)

9.20

ISO 2768

mK

Escala2:1

Tratamento

Material

6061 Alloy

Obs.

ch014

Revisdo




2x @ 3.20 THRU ALL
L1 8.40V 2.30

/

R |
|
Lo
& | 3
|
LN
L
% |
] - 26 6
12
Nome Data i‘se‘p Instituto Superior de Quantidade 20
Des. Mario Coste25/09/2014 ‘ Engenharia do Porto Massa (kg) 0.02
Vist. Tratamento
Aprov. 1S02768 ~mK  Escala:l g—@ A% Maerial 6061 Alloy
Ref.  ch015 Obs.

Revisdo



10

3
—
|
|
|
1
)
/ \ <
N
- R LQ _
<
S
|
i @)
|
o
<t :
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
A
|
— SECTION A-A
Nome Data i‘s e‘p Instituto Superior de Quantidade 2
Des.  Mario Costz27/09/2014 ‘ Engenharia do Porto Massa (kg) 0.01
Vist. Tratamento
Aprov., 1S02768 mK  Escalas:] g—@ A4 Material | $235
Ref. ch019 Obs.

ch019 Revisdo



10

10

30

2x ¢ 3.30 THRU ALL
M4 - 6H THRU ALL

440

112,50

14,94

267,60

DETAIL A
SCALE 1 :1

Des.
Vist.
Aprov.
Ref.

Nome Data
Mario Costa27/09/2014
ch020R 1

isep

ISO 2768

Instituto Superior de
Engenharia do Porto

mK Escalal:2 g - ‘@‘ A3

ch020R1

Espessura: 3 mm
Quantidade 2
Massa (kg) 0.80
Tratamento
Material ~ S235
Obs.

Revisao



/56,5

25 40
C4_ b bt
D .m. I E2 \l \l \l l‘ ,
. CGBS _Gl_)_ \l \l \l \\ D6-®-
s/ UP90°R3 S
o B2 Lo o B4 B6®
E \‘\ \‘\ \‘\ ‘\\ '\
) — . . =)
& {, [N T} L L 2
@ Bl Voo &.B3 a
| ¢ LV up9d®R3 L L BO®
'\ O /) /) /) /)
Q Lo I/ I/ I/ (/ g
o (09 _ E1 ) \ | | : d
g — C1 _G_)_ | | | | D3® N
O L L -
‘ ® "2 L L ”
O \ \ \I \
O— X
TAG X LOC Y LOC SIZE
B1 163 46,57 ® 6 THRU
B2 163 92,57 @ 6 THRU
B3 397,50 46,57 ® 6 THRU
B4 397,50 92,57 ® 6 THRU
B5 631,50 46,57 ® 6 THRU
B6 631,50 92,57 ® 6 THRU
C1 168 10 @ 5,50 THRU
C2 182,88 11,86 ® 5,50 THRU
C3 182,88 128,28 ® 5,50 THRU Espessura:
C 4 ] 68 ] 30,] 4 @ 5, 50 THRU Nome Data i se‘ Instituto Superior de Quantidade 1
El 205 15 ©8.50 THRU Des. Mario Costal 7/09/2014 ‘ ‘ p Engenharia do Porto Massa (kg) 2.46
! Vist. Tratamento
E2 205 125,14 © 8,50 THRU Aprov. 102768~ mK  Escalal:2 6'@ A3 Material 8235
D3 736,50 17 @ 6,50 THRU Ref.  ch021
D6 736,50 123,14 @ 6,50 THRU

ch021

Obs.

Revisao



"

@31

55

/
o y\
SECTION A-A

Des. Mario Costal7/09/2014

Vist.
Aprov.
Ref.

ch022

Data

SECTION B-B

isep

ISO 2768

Instituto Superior de
Engenharia do Porto

mK

ch022

Escala2:1 g - @ A3

Quantidade 2
Massa (kg) 0.16
Tratamento
Material ~ S235
Obs.

Revisao



55

27,50

——————— JI:::::::: A
//I |
el .
| \ r
| L !
: _______ T -
|
= |
Lo |
N |
N |
|
|
|
|
|
a |
AR 0
N =
——————- Jl::::::::
/1 |
/] |
N T
A |
e t--—=—=—=T
55 o
Q3
<
15
®3 7
L
o i
Nome Data i‘se‘p Instituto Superior de Quantidade 1
Des. Mario Costal 7/09/2014 ‘ Engenharia do Porto Massa (kg) 0.23
Vist. Tratamento
Aprov. 1S02768 mK  Escala2:l g—@ A% Material | $235
Ref.  ch022b Obs.

ch022b

Revisao




SECTION A-A

® 5,50

25

50

50

Nome Data ise‘
Des.  Mirio Costa27/09/2014 ‘ ‘ p

Vist.
Aprov.
Ref. ch035

ISO 2768

Instituto Superior de
Engenharia do Porto

mK

ch035

Escala2:1 g - *@ A4

Quantidade 1
Massa (kg) 0.08
Tratamento
Material ~ S235
Obs.

Revisao



15

3 X 45° 4,70

12,50

22,50

90

10

22,50

>

_>!
SECTION A-A
Nome Data i‘s e‘p lzn:titui\o Sy;:jerigr de Quantidade 1
Des. Mario Costz27/09/2014 ‘ genharia do Porto Massa (kg) 0.16
Vist. Tratamento
Aprov. 1SO 2768 mK Escala2:1 ‘E} - ‘@‘ A4 Material  S235
Ref. ch036 Obs.

ch036 Revisdo



0N
o~
™
5
| Yol

10

10

Des. Mario Costa27/09/2014

Vist.
Aprov. 1S02768 mK  Escalas:] g-@ A4

Ref.  ch037

L
Nome Data ‘ Instituto Superior de
‘ Engenharia do Porto

ch037

Quantidade 1
Massa (kg) 0.00
Tratamento
Material ~ S235
Obs.

Revisao



10

10 20

40

/] | x

15 10

4,70

SECTION A-A

_ Nome Data i‘s e‘p IEn:mu;\o Qu%erigr de Quantidade 1
Des. Mario Costa27/09/2014 ‘ genharia do Porto Massa (kg) 0.02
Vist. Tratamento
Aprov. IS0 2768 mK Escala2:1 g - ‘@‘ A4 Material  S235
Ref. ch038 Obs.

Ch03 8 Revisdo



OO
B4
SOV
B3 ‘z
3 3
B2 ‘G} {J:F}Bé o
A4
: L A2 X :
Y A1D @ ®- @
B5
51 (DO
0
Os—= X
84,78
161,56
©
TAG X LOC Y LOC SIZE
Al 21,50 32 @ 6,40 THRU
A2 61,50 32 @ 6,40 THRU
A3 108,06 32 @ 6,40 THRU
A4 148,06 32 ® 6,40 THRU
B1 31,50 12 ® 13,95 THRU
B2 31,50 52 ® 13,95 THRU
B3 31,50 92 © 13,95 THRU
B4 31,50 132 © 13,95 THRU
B5 51,50 12 © 13,95 THRU
B6 51,50 52 ® 13,95 THRU
B7 51,50 92 @ 13,95 THRU
B8 51,50 132 ®» 13,95 THRU

Nome
Des.
Vist.
Aprov.

Ref. ch039

Data

Mario Costz27/09/2014 I‘se‘p

ISO 2768 mK

ch039

Instituto Superior de
Engenharia do Porto

Escalal:2 g - *@ A4

Quantidade 1
Massa (kg) 1.72
Tratamento
Material
Obs.

S235

Revisao




O o
Al12
D" M | M &
A ) A
s X i ———— .. -
Q|
Al A3 A9 A
I 16) (o
‘ A5
L -
0
420
TAG X LOC Y LOC SIZE 04— = X
©® 10.50 ¥ 28.50
Al 14 67,50 M12x15 - 6H ¥ 24
® 10.50 ¥ 28.50
A2 14 132,50 M12x15 - 6H ¥ 24
® 10.50 ¥ 28.50
A3 79 67.50 MI12x15 - 6H ¥ 24
® 10.50 ¥ 28.50
A4 79 132,50 MI12x1.5 - 6H ¥ 24 |
@ 10.50 ¥ 28.50 |
Ao 157 33,55 MI12x15 - 6H ¥ 24 |
® 10.50 ¥ 28.50
A6 157 166,45 M12x15 - 6H ¥ 24 SECTION A-A
® 10.50 ¥ 28.50
A7 263 33,95 M12x15 - 6H ¥ 24
® 10.50 ¥ 28.50
A8 263 166,45 MI12x15 - 6H ¥ 24
® 10.50 ¥ 28.50
A9 341 67.30 MI12x15 - 6H ¥ 24
® 10.50 ¥ 28.50
ATO >4 19250 MI12x1.5- 6H ¥ 24 Nome Data 1 ‘ Instituto Superior de Quantidade 1
® 10.50 ¥ 28.50 Des. Mario Costa27/09/2014 I‘sep Engenharia do Porto Massa (kg) 8.18
All 406 67,50 4
M12x1 5- 6H W 24 Vist. Tratamento
5 10.50 7 28.50 Aprov. 1802768 ~mK  Escalal: g-@ A3 [Material 235
Al12 406 132,50 MI12x1.5 - 6H U 24 Ref.  ch040 Obs,
B 210 100 150 THRU ch040 Revisio




SECTION A-A

© 8,40

Mé “

15
N

© 3,20

90

12,50 28,26 8.49 12,50

10,76
10,76
15

Quantidade 1

Nome Data i‘s e‘p IEnnstituE‘o S'u%erigr de
Des. Mario Costa27/09/2014 ‘ genharia do Porto Massa (kg) 0.31
Vist. Tratamento
Aprov. IS0 2768 mK Escalal:1 g - ‘@‘ A4 Material  S235
Ref.  ch042 Obs.

Ch042 Revisdo



85

! 54
—
|
|
|
|
| (@)
0 | 0 ©
N ! o)
% | IS ©
|
' vr
= I
o
i 3
| N
l Ne)
| >
|
|
|
|
|
|
A
1
7 A Y |
|
- 10
10 14
Nome Data ise‘ Instituto Superior de Quantidade 1
Des. Mario Costa 11/09/14 ‘ ‘ p Engenharia do Porto Massa (kg) 0.31
Vist. Tratamento
Aprov. 1502768 mK  Escalal:l g—@ A% Material | $235
Ref. ch043 Obs.

ch043 Revisdo



342

Instituto Superior de
Engenharia do Porto

308
_@_Al _@_AQ _@_AB _@_A4 _@_AS _@_Aé
$ B2 9 E
¢ Bl
Y 0
O
0
= X
TAG X LOC Y LOC SIZE
Al 25 189,50 @ 6.60 THRU ALL
A2 55 189,50 @ 6.60 THRU ALL
A3 139 189,50 @ 6.60 THRU ALL
A4 169 189,50 @ 6.60 THRU ALL _ Nome | Daa i\se\p
A5 253 189,50 ® 6.60 THRU ALL o o |
Ab 283 189,50 @ 6.60 THRU ALL Aprov. 1502768 mK
B 321,50 83,50 @ 4.50 THRU ALL Ref. ch044
B2 321,50 103,50 @ 4.50 THRU ALL ch044

Escalal:2 g - @ A3

Espessura:

Quantidade 2
Massa (kg) 2.46
Tratamento
Material ~ S235
Obs.

Revisao

5mm



DETAIL A
20, 45 85 SCALET : 2
= D2
&

Q ~ | |
TAG X LOC Y LOC SIZE

Al 10 214,50 ® 6.6 THRU ALL

A2 10,08 234,50 ® 6.6 THRU ALL

B1 66 12,50 ® 6,5 THRU

B2 66 520,50 ® 6,5 THRU

B3 150 124,50 ©® 6,5 THRU

B4 150 408,50 ® 6,5 THRU

B5 234 236,50 ® 6,5 THRU

B4 234 296,50 ® 6,5 THRU

ET 460 228 8,5 THRU

E2 460 305 ©® 8,5 THRU

C1 80 215,70 @ 2.5 THRU ALL M3 - 6H - 6H
C2 80 251,50 @ 2.5 THRU ALL M3 - 6H - 6H
C3 403 215,70 ® 2.5 THRU ALL M3 - 6H - 6H
C4 403 251,50 ® 2.5 THRU ALL M3 - 6H - 6H
D] 160 246 @ 4.2 THRU ALL M5 - 6H - 6H
D2 160 287 @ 4.2 THRU ALL M5 - 6H - 6H
D3 295 246 @ 4.2 THRU ALL M5 - 6H - 6H
D4 295 287 @ 4.2 THRU ALL M5 - 6H - 6H
D5 430 246 @ 4.2 THRU ALL M5 - 6H - 6H
Dé 430 292 @ 4.2 THRU ALL M5 - 6H - 6H

480

533

50

DETAIL B
SCALE 1:2

Espessura: 3 mm

Nome Data i s e‘ Instituto Superior de Quantidade 2
Des.  Miario Costz27/09/2014 ‘ ‘ p Engenharia do Porto Massa (kg) 4.23

Vist. Tratamento
Aprov. [S02768 mK  Escalal:5 g—@ A3 Material | S235

Ref.  ch045 Obs.

ch045 Revisdo



325,28

®o’
D 310,28
o ®
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<
™ ™
Lo o %
= Dy S O
o~ o~
o o
> )
o
S
N (_B - i @ _
L
|
Nome Data i‘s e‘p Instituto Superior de Quantidade 1
Des. Mario Costal8/09/2014 ‘ Engenharia do Porto Massa (kg) 3.89
Vist. Tratamento
Aprov. 1502768 mK  Escalal:2 g - @ A% Material | $235
Ref. ch046 Obs.

ch046 Revisdo




500 S/

L
|
-
™
O
N
™
@ a2 O a4
m bow
04— X
TAG X LOC Y LOC SIZE SCALE 1 : 1
Al 10 34 @ 3.30 THRU ALLM4x0.7 - 6H - éH
A2 10 59 @ 3.30 THRU ALL M4x0.7 - éH - 6H
A3 50 34 @ 3.30 THRU ALL M4x0.7 - 6H - 6H
A4 50 59 @ 3.30 THRU ALL M4x0.7 - 6H - 6H
A5 290 226 @ 3.30 THRU ALL M4x0.7 - 6H - 6H Espessura: 3 mm
Ab 300 226 @ 3.30 THRU ALL M4x0.7 - 6H - 6H Nome  Data i\se\p Insiuto Superor e Quantidade 2
Des. Mirio Costa27/09/2014 hgenharia do Forto Massa (kg) 1.38
B 112,50 20 @ 6,50 THRU = | e
B2 127,50 20 6,50 THRU Aprov 02768 mK  Escalals £ A@DF AV veral 523
B3 476,50 20 @ 6,50 THRU Ref.  ch047 Obs.
B4 491,50 20 @ 6,50 THRU ch047 Revisio




Des.
Vist.
Aprov.
Ref.

40

10, 20
o eA | A
Tt

A
<
CSZ/,
o
20
® 5,50(2X)
(2L I 1]

SECTION A-A

Nome Data i s e‘ Instituto Superior de
Mario Costz20/09/2014 ‘ ‘ p Engenharia do Porto
102768 mK  Escalal:l {EE}-%@E}- A4

ch050

ch050

Quantidade 1
Massa (kg) 0.09
Tratamento
Material ~ S235
Obs.

Revisao



7
@ -
™
@ 5,50 THRU(2X) 2
\‘ ) o
UP 90° R 3
NG}
7o)
X <
%
Al
DOWN 90° R3| ¢
@ 6,60 THRU(2X) '@ @ |
\ J
34
Nome Data 1 Instituto Superior de
Des. Mario Costz20/09/2014 I‘se‘p Engenhari do Porto
Vist.
Aprov. 1802768 mK  Escalal:l {EE}-%@E}- A4
Ref.  ch051

ch051

Quantidade 2
Massa (kg) 0.11
Tratamento
Material ~ S235
Obs.

Revisao



358

L
- 245
G4 , G8 |
& B2
N
Bl | | o° -
[ F2 4 Fa
C3 )
. . Cl15 .
C]4_®_
~ C13
_@_C]Q P
_@_CH -
GQ_ | | _@_Gé
N
CL) LI
G5
| G'l |
| @ @ A4 .
Y@ Las ® —g-) 4 F3 ©
o Al il A3g,
0
O¢—= X
104
280
409

4 4
- © @ @
, N 00
20 ®- SR
| ®
. 2
-@®- < O
. ) ~Q
_@_ _@_
©
% -
3
i e e,
TAG X LOC Y LOC SIZE
Al 15 5 @ 5.50 THRU ALL
A2 15 23 ® 5.50 THRU ALL
A3 265 5 ® 5.50 THRU ALL
A4 265 23 @ 5.50 THRU ALL
B1 114 299,50 ® 6.50 THRU ALL
B2 184 299,50 @ 6.50 THRU ALL
Cl 124 30 ¥ 6,50 THRU
C2 124 107 ©® 6,50 THRU
C3 124 184 ® 6,50 THRU
C4 124 261 ¥ 6,50 THRU
C5 124 338 © 6,50 THRU
Cé 174 30 ® 6,50 THRU
C7 174 107 ¥ 6,50 THRU
C8 174 184 ©® 6,50 THRU
C9 174 261 ® 6,50 THRU
C10 174 338 ¥ 6,50 THRU
C11 176 127 ® 6,50 THRU
C12 275,50 137 ¥ 6,50 THRU
C13 375 147 ¥ 6,50 THRU
Cl4 399 165 ® 6,50 THRU
C15 399 185 ¥ 6,50 THRU
F1 171,25 21 3,50 THRU
F2 171,25 239 ¥ 3,50 THRU
F3 195,75 21 3,50 THRU
F4 195,75 239 3,50 THRU

Nome

Des. Mario Costa20/09/2014

Vist.
Aprov.
Ref.  ch052

Data

L
I ‘ Instituto Superior de
‘ Engenharia do Porto

ISO 2768 mK

ch052

Escalal:5 E _<§> A2

Quantidade 1
Massa (kg) 3.16
Tratamento
Material ~ S235
Obs.

Revisdo




B2 N
B1 g
¢ S
(00]
Y
<
Al, A2 A4
| s
0
06— 140
170,30
TAG X LOC Y LOC SIZE
Al 35 5 @ 4.50 THRU ALL
A2 45 5 @ 4.50 THRU ALL
A3 95 5 @ 4.50 THRU ALL
A4 105 5 @ 4.50 THRU ALL
Bl 153,80 55 @ 4,50 THRU ALL
B2 153,80 75 @ 4,50 THRU ALL
Nome Data

Des. Mario Costa20/09/2014
Vist.

Aprov.

Ref. ch053

isep

ISO 2768

ch053

Instituto Superior de
Engenharia do Porto

Escalal:2 g - *@ A4

mK

Quantidade 1
Massa (kg) 0.70
Tratamento
Material ~ S235
Obs.

Revisao



A A
(@)
(@)
<t
(@)
(@)
(4p]
120
208
TAG X LOC YLOC SIZE
® 3.30 THRU ALL
Al 5 35 M4x0.7 - 6H THRU ALL
® 3.30 THRU ALL To— v
A2 ) 45 M4x0.7 - 6H THRU ALL Des.  Mario Costal 3/09/2014
@ 3.30 THRU ALL Vist
A3 5 75 M4x0.7 - 6H THRU ALL Aprov.
Ref. ch053b
v s 105 ® 3.30 THRU ALL

M4x0.7 - 6H THRU ALL

140

L
Instituto Superior de
‘ Engenharia do Porto

ISO 2768 mK

ch053b

Escalal:1 g-@ A3

Quantidade 1
Massa (kg) 0.78
Tratamento
Material ~ S235
Obs.

Revisao



170,14

_@_ _@_
A3 Ab
(48] (48]
A2 “ A5l
D5 o @ S
o o
-} D
Y
Al A4
0
22,53 22,53
O—= X
o
TAG X LOC Y LOC SIZE
Al 10 10 @ 6,50 THRU
A2 10 110 @ 6,50 THRU
A3 10 210 @ 6,50 THRU
A4 160,14 10 @ 6,50 THRU
A5 160,14 110 @ 6,50 THRU
Ab 160,14 210 @ 6,50 THRU
Nome Data Quantidade 1

Des. Mario Costa27/09/2014

Vist.
Aprov.
Ref.  ch054

isep

ISO 2768

mK

Instituto Superior de
Engenharia do Porto

Escalal:2 g - *@ A4

ch054

Massa (kg) 0.88
Tratamento
Material ~ S235
Obs.

Revisao




Vist.
Aprov.
Ref.  ch056

ISO 2768 mK

ch056

Escalal:5 g - *@ A4

_@_ _@_
A5 A10
_@_ _@_
A4 A9
_@_ _@_
A3 A8
(00]
AN
™
_@_ _@_
A2 A7
Y | Al Ab
b o &
0 Y0+~ 70
TAG X LOC Y LOC SIZE
Al 10 10 @ 6,50 THRU
A2 10 87 @ 6,50 THRU
A3 10 164 @ 6,50 THRU
A4 10 241 @ 6,50 THRU
A5 10 318 @ 6,50 THRU
Ab 60 10 @ 6,50 THRU
A7 60 87 @ 6,50 THRU
A8 60 164 @ 6,50 THRU
A9 60 241 @ 6,50 THRU
A10 60 318 @ 6,50 THRU
Nome Data x nstituto Superior de Quantidade 1
Des. Mario Costz20/09/2014 I‘se‘p Engenarado oo Massa (kg) 0.89

Tratamento
Material S235
Obs.

Revisao
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10| 20

SECTION A-A

> S

_>}
Nome Data i‘s e‘p lzn:titui\o Sy;:jerigr de Quantidade 1
Des. Mario Costal3/09/2014 ‘ genharia do Porto Massa (kg) 0.16
Vist. Tratamento
Aprov. 1SO 2768 mK Escalal:1 ‘E} - ‘@‘ A4 Material  S235
Ref. ch057 Obs.

ch057 Revisdo



e\
5

o
<
104
Nome Data i‘se‘p Instituto Superior de Quantidade 1

Des. Mario Costal3/09/2014 ‘ Engenharia do Porto Massa (kg) 0.56
Vist. Tratamento
Aprov. 1502768 mK  Escalal:l g—@ A% Material | $235
Ref. ch058 Obs.

ch058 Revisdo
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140 | SECTION A-A
|
A |
. |
1
Nome Data i‘se‘p Instituto Superior de Quantidade 1
Des.  Mario Costal3/09/2014 ‘ Engenharia do Porto Massa (kg) 1.37
Vist. Tratamento
Aprov., 1S02768 ~mK  Escalal:2 g—@ A4 Material | $235
Ref. ch060 Obs.

ch060 Revisdo



Des.
Vist.
Aprov.
Ref.

38

" | A J ﬁ
(
* L \ | |
o Y o o Lo i
S OB
| |
.
£
40 N
7L
20 10
*—V—T7<—

! | |

N I I

I | |

®8
Nome Data i‘s e‘p Instituto Superior de Quantidade 2
Mario Costz20/09/2014 ‘ Engenharia do Porto Massa (kg) 0.15
Tratamento
1502768 mK  Escalal:l g—@ A% Material | $235
ch062 Obs.

ch062 Revisdo



Des.
Vist.
Aprov.
Ref.

ch063

ch063

B2 B4
4 4
AN
O
N
Bl B3
4 9
Y
Al A2
& o :
0
20 46 20| 27 |
Espessura: 5 mm
TAG X LOC Y LOC SIZE
Al 57 10 @ 8 THRU ALL
A2 83 10 @ 8 THRU ALL
® 3.30 THRU ALL
B1 60 ?21.50 M4x0.7 - 6H THRU ALL
® 3.30 THRU ALL
B2 60 157.50 M4x0.7 - 6H THRU ALL
@ 3.30 THRU ALL
B3 80 ?21.50 M4x0.7 - 6H THRU ALL
@ 3.30 THRU ALL
B4 80 157,50 M4x0.7 - 6H THRU ALL
Nome Data x Instituto Superior de Quantidade 1
Mirio Costz27/09/2014 I‘se‘p Engenbaria do Foro Massa (kg) |1.40
Tratamento
[S02768 mK  Escalal:2 g-@ A Mool

Material S235

Obs.

Revisao
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SECTION A-A

>

o

—
Nome Data i‘s e‘p lzn:titui\o Sy;:jerigr de Quantidade 2
Des. Mario Costa20/09/2014 ‘ genharia do Porto Massa (kg) 0.01
Vist. Tratamento
Aprov. 1502768 ~mK  Escala5:l g - @ A4 Material 235
Ref. ch064 Obs.

ch064 Revisdo



A2 A4 B
. . AN
O D&
: : O
UP 90° R3| —
B2 B4
N JAA)
N N oo
N
B1 B3 3
N JAA) -
U N4
Y UP 90° R3
Al A3] &
O O =
0
28 5
04— X
TAG X LOC Y LOC SIZE
Al 5 5 ® 5,50 THRU
A2 5 150,28 ® 5,50 THRU
A3 23 5 ® 5,50 THRU
A4 23 150,28 ® 5,50 THRU
B1 6,25 69,64 @ 4,50 THRU
B2 6,25 85,64 @ 4,50 THRU
B3 22,25 69,64 @ 4,50 THRU
B4 22,25 85,64 @ 4,50 THRU
Nome Data 1 Instituto Superior de Quantidade 2
Des. Mario Costz20/09/2014 I‘se‘p Engenhari do Porto Massa (kg) 0.16
Vist. Tratamento
Aprov., 1802768 ~mK  Escalal:l g-@ A4 Material  $235
Ref. ch065 Obs.

ch065 Revisdo
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Nome Data

Des. Mario Costal3/09/2014

Vist.

Aprov.

Ref.  ch066

isep

ISO 2768

2
v
/]
~O
S
van
|
©
o
13
17
SECTION a-a
Instituto Superior de Quantidade 1
Engenharia do Porto Massa (kg) 0.03

mK

ch066

Tratamento
Escala2:1 6'@ A4 Material  S235
Obs.

Revisao



67

Des.
Vist.
Aprov.
Ref.

>

v

Nome Data
Mario Coste27/09/2014

ch067

isep

ISO 2768

2

| I
~O
Lo 1 S

1 |

©
S

—

15
19

SECTION A-A

Instituto Superior de
Engenharia do Porto

mK

ch067

Escala2:1 g - *@ A4

Quantidade 1
Massa (kg) 0.03
Tratamento
Material ~ S235
Obs.

Revisao
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86,14
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I O I 115
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15
A
. SECTION A-A
e ooy ISB BEATS et o
Z::(;V. IS0 2768 mK Escala2:1 6“@ A4 E::::;nto S235
Ref. ch068 Obs.

ch068 Revisdo
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ch069

40 10 303
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’ SECTION A-A
Nome Data i‘se‘p Instituto Superior de Quantidade 1
Des. Mario Costz27/09/2014 ‘ Engenharia do Porto Massa (kg) 0.23
Vist. Tratamento
Aprov. 1S02768 ~mK  Escalal:l g—@ A4 Noterial S35
Ref. ch069 Obs.

Revisao



o
L
7.5
15
Nome Data ' ‘
Des. Mmummmmmmnsep
Vist.
Aprov. ISO 2768
Ref.  ch070

10

@ 6,5(2X)

30

SECTION A-A

Instituto Superior de
Engenharia do Porto

mK

ch070

Escala2:1 g - *@ A4

Quantidade 3
Massa (kg) 0.06
Tratamento
Material ~ S235
Obs.

Revisao
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SECTION A-A 106 |

Nome Data i‘ s e‘p lzn:titui\o Sy;:jerigr de Quantidade 1
Des. Mario Costa27/09/2014 ‘ genharia do Porto Massa (kg) 0.72
Vist. Tratamento
Aprov. IS0 2768  mK Escalal:1 ‘E} - ‘@‘ A4 Material  S235
Ref. | ch071 Obs.

ch071 Revisdo



10
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SECTION A-A

Des.
Vist.
Aprov.
Ref.

Nome Data
Mario Coste20/09/2014
ch072

isep

ISO 2768

40

Instituto Superior de
Engenharia do Porto

mK

ch072

Escala2:1 g - *@ A4

Quantidade 1
Massa (kg) 0.10
Tratamento
Material ~ S235
Obs.

Revisao




Des.
Vist.
Aprov.
Ref.

/.4

e
ol
0
<
113,7
Nome Data i s e‘ Instituto Superior de
Mario Costz20/09/2014 ‘ ‘ p Engenharia do Porto
IS013920 CF  Escalal:s g - @ A4
ch075

ch075

Quantidade 1
Massa (kg) 3.04
Tratamento
Material

Obs.

Revisao



SA2 S A4
+B2 +B4
o
(@)
(48]
¢B] *B3
Y
SA] ©A3
0
O¢)—= X
340
Espessura: 3 mm
TAG X LOC Y LOC SIZE
Al 70 20 @ 8.50 THRU ALL
A2 70 280 @ 8.50 THRU ALL
A3 270 20 @ 8.50 THRU ALL
A4 270 280 @ 8.50 THRU ALL
Bl 127,50 107,50 @ 5.50 THRU ALL
B2 127,50 192,50 @ 5.50 THRU ALL
B3 212,50 107,50 @ 5.50 THRU ALL
B4 212,50 192,50 © 5.50 THRU ALL
Nome Data 1 Instituto Superior de Quantidade 1
Des. Mario Costz20/09/2014 I‘se‘p Engenhari do Porto Massa (kg) 2.39
Vist. Tratamento
Aprov., 1802768 ~mK  Escalal:s g-@ A4 Material  $235
Ref. ch075¢ Obs.

ch075¢ Revisdo



71,14

40

Des.
Vist.
Aprov.
Ref.

Nome Data
Mario Coste20/09/2014
ch075r

L
I ‘ Instituto Superior de
‘ Engenharia do Porto

ISO 2768 mK

ch075r

Escalal:2 g - *@ A4

Quantidade 1
Massa (kg) 0.64
Tratamento
Material ~ S235
Obs.

Revisao
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<+ S 3
18
33,50
58
/6

Nome Data i| s e|I] st Lu s Sugrziic - de
Des.  Mario Costa27/09/2014 | Engenharia Az Porte

Vist.
Aprov.
Ref.  ch076

ISO 2768 mK

ch076

Escalal:2

6-@ Ad

Quantidade 1
Massa (kg) 0.74
Tratamento
Material ~ S235
Obs.

Revisdo



e .
| D . L
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O {l/ {l/ {l/ {l/
o | | — | |
N : e |
A A3 A4
(@ e &
! o 390 L
0 ! | ! !
O—= X
TAG X LOC Y LOC SIZE
Al 20 20 @ 8.50 THRU ALL
A2 20 210 @ 8.50 THRU ALL
A3 195 20 @ 8.50 THRU ALL
A4 370 20 @ 8.50 THRU ALL
A5 370 210 @ 8.50 THRU ALL Nome  Data i\se\p
Des. Mario Costa27/09/2014
B 48 192 @ 5,50 THRU i \
B2 48 216 ® 5,50 THRU Aprov. 1502768 mK
B3 293 192 ® 5,50 THRU Ref.  ch077
B4 293 216 ® 5,50 THRU

Instituto Superior de
Engenharia do Porto

ch077

Escalal:1 g-@ A3

Quantidade 1
Massa (kg) 2.10
Tratamento
Material
Obs.

S235

Revisao



Des.
Vist.
Aprov.
Ref.

® 5,50 THRU

6,50

33,20

4,60

14

L
I ‘ Instituto Superior de
‘ Engenharia do Porto

ISO 2768 mK

(Y) ) @ -
Nome Data
Mario Coste27/09/2014
ch078

ch078

Escala2:1 g - *@ A4

Quantidade 2
Massa (kg) 0.04
Tratamento
Material ~ S235
Obs.

Revisao
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SECTION A-A

Des. Mario Costa20/09/2014

Vist.
Aprov. 1S02768 ~mK  Escala2:l g—@ Ad

Ref. ch079

L
Nome Data Instituto Superior de
‘ Engenharia do Porto

ch079

Quantidade 3
Massa (kg) 0.07
Tratamento
Material ~ S235
Obs.

Revisao
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7,50

o

© 8,50 | | ‘ ® 6,50

SECTION A-A

Nome Data i‘ s e‘p lzn:titui\o Qu%erigr de Quantidade 8
Des. Mario Costa27/09/2014 ‘ genharia do Porto Massa (kg) 0.01
Vist. Tratamento
Aprov. IS0 2768  mK Escalal:1 ‘E} - ‘@‘ A4 Material  S235
Ref.  ch080 Obs.

ch080 Revisdo



300

. A2 Ab
| A4
: o "
CAl A5
Y -P- :
TAG X LOC Y LOC SIZE
Al 20 20 @ 6.50 THRU ALL
A2 20 105 @ 6.50 THRU ALL Nome Data i‘se‘p IEns;ituE‘o S'u%erigr ctie
Des. Mario Costa27/09/2014 ngenharia do Forto
A3 160 58,50 @ 6.50 THRU ALL Vi \
A4 160 78,50 ® 6.50 THRU ALL Aprov. 502768 mK  Esalall - {@) A3
A5 280 20 @ 6.50 THRU ALL Ref.  ch08l
Ab 280 105 ® 6.50 THRU ALL ch081

Quantidade 1
Massa (kg) 1.46
Tratamento
Material ~ S235
Obs.

Revisao
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A A

100

20

@ 6,50(2X)

SECTION A-A

Nome Data i‘s e‘p lzn:titui\o Sy;:jerigr de Quantidade 1
Des. Mario Costa27/10/2014 ‘ genharia do Porto Massa (kg) 0.93
Vist. Tratamento
Aprov. IS0 2768  mK Escalal:1 ‘E} - ‘@‘ A4 Material  S235
Ref.  ch082 Obs.

ch082 Revisdo



Des.
Vist.
Aprov.
Ref.

S
/ | |
15
e —
UP 90° R 3

N
Q
0
o~

™

L

N

o
15}
® 8,50 THRU(4X)
30
L |
Nome Data i‘se‘p Instituto Superior de Quantidade 6
Mario Costz20/09/2014 ‘ Engenharia do Porto Massa (kg) 0.06
Tratamento
1502768 mK  Escala2:l g—@ A% Material | $235
ch083 Obs.
Ch083 Revisdo




| A2 | A5
[ [
o~
N
LAl . A3 @ Ad
&> @ l
| |
120
OyF—= X
L] ]
Tp)
TAG X LOC Y LOC SIZE
Al 12 17 ® 8,50 THRU
A2 20 59 8,50 THRU
A3 57 17 8,50 THRU
A4 100 20 ©® 8,50 THRU
A5 100 59 ® 8,50 THRU
Nome Data 1 Instituto Superior de Quantidade 2
Des. Mario Costz27/09/2014 I‘se‘p Engenhari do Porto Massa (kg) 0.36
Vist. Tratamento
Aprov., 1802768 ~mK  Escalal:l g-@ A4 Material  $235
Ref. ch085 Obs.

ch085 Revisdo



/ D- B?@ B4
@ A3
- A4
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220
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TAG X LOC Y LOC SIZE
Al 20,94 53,70 @ 6.50 THRU ALL
A2 49,09 37,45 @ 6.50 THRU ALL
A3 167,92 308,32 @ 6.50 THRU ALL
A4 196,07 292,07 @ 6.50 THRU ALL
B1 100 20 ® 6,50 THRU
B2 100 325 @ 6,50 THRU
B3 120 20 @ 6,50 THRU
B4 120 325 @ 6,50 THRU
Nome Data 1 Instituto Superior de Quantidade 1
Des. Mario Costz20/09/2014 I‘se‘p Engenhari do Porto Massa (kg) 2.96
Vist. Tratamento
Ap:ov. 1802768 ~mK  Escalal:2 g-@ A4 Ma:erial : $235
Ref. ch086 Obs.
Ch086 Revisdo
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140

Nome Data ise‘
Des. Mario Costa27/09/2014 ‘ ‘ p

Vist.
Aprov. 1SO 2768

Ref. ch087

mK

ch087

Instituto Superior de
Engenharia do Porto

Escalal:1

6—@ A4

Quantidade 2
Massa (kg) 0.31
Tratamento
Material
Obs.

Revisao
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2x @ 9 THRU ALL
. 311,42 -
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Nome Data i‘s e‘p Instituto Superior de Quantidade 1
Des. Mario Costz27/09/2014 ‘ Engenharia do Porto Massa (kg) 1.43
Vist. Tratamento
Aprov. 1S02768 ~mK  Escalal:2 g-@ A% Material | $235
Ref. ch088 Obs.
ch088

Revisao
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*AS A7 ‘| A12
*A4 | A1l
~~~~~~ s Tt ———__/ - o
(@)
(@)
AN
°A3 *l A10
*A2 | A9
Y ‘‘‘‘‘‘‘ s T T —— /
-3 @ -3 A8
0 s AT Ab
Q
Q:gp 0 X
Espessura: 4 mm
TAG X LOC Y LOC SIZE
Al 20 20 @ 9 THRU ALL
A2 20 510 @ 9 THRU ALL
A3 20 1000 @ 9 THRU ALL
A4 20 1490 @ 9 THRU ALL
A5 20 1980 @ 9 THRU ALL
Ab 322,50 20 @ 9 THRU ALL
A7 322,50 1968,35 @ 9 THRU ALL
A8 625 20 @ 9 THRU ALL
A9 625 510 @ 9 THRU ALL
A10 625 1000 @ 9 THRU ALL
All 625 1490 @ 9 THRU ALL
Al12 625 1980 @ 9 THRU ALL
Nome Data 1 Instituto Superior de Quantidade 1
Des. Mario Costz27/09/2014 I‘se‘p Engenhari do Porto Massa (kg) 6.19
Vist. Tratamento
Aprov., 1802768 ~mK  Escalal:10 g-@ A4 Ma:erial : Acrylic
Ref. ch091 Obs.

ch091 Revisdo



210

*B2 *| B4
0
*B1 °| B3 X
Y
*Al "1 A2
0
Op——— X
Espessura: 2 mm
TAG X LOC Y LOC SIZE
Al 20 60 ® 6,50 THRU
B1 20 424 ® 8,50 THRU
B2 20 788 8,50 THRU
A2 890 60 ® 6,50 THRU
B3 890 424 8,50 THRU
B4 890 788 © 8,50 THRU
Nome Data 1 Instituto Superior de Quantidade 2
Des. Mario Costz27/09/2014 I‘se‘p Engenhari do Porto Massa (kg) 6.02
Vist. Tratamento
Aprov., 1802768 ~mK  Escalal:10 g-@ A% Magerial  Acrylic
Ref. ch092 Obs.

ch092 Revisdo
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A2 A4

0 2
| . 140 154,50

284,53 49,99

TAG X LOC Y LOC SIZE
Al 269,77 708 D9V 4
A2 270,51 60 D9V 4
A3 449,77 708 D9V 4
A4 450,51 60 D9V 4

Nome Data i s e‘ Instituto Superior de
Des.  Mario Costs27/09/2014 ‘ ‘ p Engenharia do Porto
Vist.

ISO 2768 mK Escalal:5

Aprov.
Ref. ch093

ch093

g-@ A3

Espessura:

Quantidade 1
Massa (kg) 1.13
Tratamento
Material ~ Acrylic
Obs.

Revisao
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I/) r/)
o 1 E o
< | 3
Y C
Ab
OA] l| l| o)
0 Lo o
| | O
04—t= X |
Espessura: 2 mm
TAG X LOC Y LOC SIZE
Al 20 20 ® 9V 55
A2 20 540 ® 9V 55
A3 100 620 ® 9V 55
A4 455 620 ® 9V 55
A5 810 620 ® 9V 55
Ab 890 20 ® 9V 55
A7 890 540 ® 9V 55
Nome Data 1 Instituto Superior de Quantidade 1
Des. Mario Costz27/09/2014 I‘se‘p Engenhari do Porto Massa (kg) 9.77
Vist. Tratamento
Aprov., 1802768 ~mK  Escalal:s g-@ A4 Material  $235
Ref. ch094

ch094

Obs.

Revisao
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UP 90° RO.74
UP 90° RO0.74

@9*"/@
U ) )
55,63
62,25 43 55,63
167,51
Espessura: 2 mm
Nome Data i‘se‘p Instituto Superior de Quantidade 1
Des. Mario Costal 7/09/2014 ‘ Engenharia do Porto Massa (kg) 0.46
Vist. Tratamento
Aprov. 1502768 mK  Escalal:l g—@ A% Material | $235
Ref.  ch095 Obs.

ch095 Revisdo
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Nome Data i‘s e‘p Instituto Superior de Quantidade 1
Des. Mario Costz27/09/2014 ‘ Engenharia do Porto Massa (kg) 0.55
Vist. Tratamento
Aprov. 1S02768 ~mK  Escalal:2 g—@ A Material  Acrylic
Ref.  ch096 Obs.
Ch096 Revisao
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Espessura: 4 mm
Nome Data Ise‘ Instituto Superior de Quantidade 1
Des. Mario Costz27/09/2014 ‘ Engenharia do Porto Massa (kg) 0.76
Vist. Tratamento
Aprov., 1S02768 mK  Escalal:l g—@ A4 Material | $235
Ref. ch097 Obs.

ch097

Revisao



808

508

40
(@)
<
©A2 &
A4
(@)
N
™
v A3
SAT ¢
0
= X
268 230
o)
(4P
Espessura: 2 mm
TAG X LOC Y LOC SIZE
Al 20 60 ® 8,50 THRU
A2 20 448 © 8,50 THRU
A3 788 60 © 8,50 THRU
A4 788 448 ® 8,50 THRU
Nome Data 1 Instituto Superior de Quantidade 1
Des. Mario Costz27/09/2014 I‘se‘p Engenhari do Porto Massa (kg) 0.80
Vist. Tratamento
Aprov. IS0 2768 mK Escalal:5 g N @ A4 Material Acrylic
Ref.  ch098 Obs.
Ch098 Revisao
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246

.
||
L/ 409 40
~ 363,53
+£f
Q 2x @ 6.60 THRU ALL/ —
-
(@)
o 1
DETAIL A o
SCALE 1 : 1

Nome Data i s e‘ Instituto Superior de
Des.  Mario Costa 27/09/2014 ‘ Engenharia do Porto

Vist.
Aprov. 1502768 ~mK  Escalal:s g—@ A4

Ref.  ¢ch099

ch099

Quantidade 1
Massa (kg) 0.40
Tratamento
Material ~ Acrylic
Obs.

Revisdo
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152

o)
O
N
L
O
v @ Al @ A3
0
X
TAG X LOC Y LOC S |ZE Nome Data i‘s e‘p Instituto Superior de
Des. Mario Costz27/09/2014 Engenharia do Porto
Al 88 40 ® 8,50 THRU Vist ‘
A2 88 225 © 8,50 THRU Aprov. 02768 mK  Esallz |- @) A3
A3 268 40 © 8,50 THRU Ref.  ch100
A4 268 225 ® 8,50 THRU ch100

Espessura: 2 mm

Quantidade 1
Massa (kg) 0.24
Tratamento
Material ~ Acrylic
Obs.

Revisao



TAG X LOC Y LOC SIZE
Al 11 156,61 ® 13.50 THRU ALL
A2 11 266,61 ® 13.50 THRU ALL
A3 121 156,61 @ 13.50 THRU ALL
A4 121 266,61 ® 13.50 THRU ALL
B1 66 10 @ 9 THRU ALL
B2 66 30 ® 9 THRU ALL
B3 66 377,22 @ 9 THRU ALL
B4 66 397,22 ® 9 THRU ALL
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e @84 N
& .
Lo
UP 90° RO0.74
Gl S
AN
~N
N
(@)
<t
C i
UP 90° RO.74
Y . B2 OTD
| )& -
N @ .
0 3

Des.
Vist.
Aprov.
Ref.

0

Nome Data i s e‘ Instituto Superior de
Mario Costa27/09/2014 ‘ ‘ p Engenharia do Porto

ISO 2768 mK Escalal:2

ch101

ch101

g-@ A3

Quantidade 1
Massa (kg) 2.07
Tratamento
Material ~ S235
Obs.

Revisao
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Vist.
Aprov.
Ref.

935

0A2 4
A4
00
L
N
Y
’Al 53
0
O¢y—= X
Espessura: 2 mm
TAG X LOC Y LOC SIZE
Al 60 20 ® 8,50 THRU
A2 60 738 ® 8,50 THRU
A3 875 20 8,50 THRU
A4 875 738 ©® 8,50 THRU
Nome Data 1 Instituto Superior de Quantidade 1
Mario Costz27/09/2014 I‘se‘p Engenhari do Porto Massa (kg) 1.70
Tratamento
1502768 ~mK  Escalal:10 g-@ A4 Material  Acrylic
ch102 Obs.
Ch102 Revisdo
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*A2 *A4

758

®Al ¢A3

Espessura: 2 mm

TAG X LOC Y LOC SIZE
Al 60 20 ® 8,50 THRU
A2 60 738 ® 8,50 THRU
A3 685 20 ® 8,50 THRU
A4 685 738 8,50 THRU
Nome Data 1 Instituto Superior de Quantidade 1
Des. Mario Costz27/09/2014 I‘se‘p Engenhari do Porto Massa (kg) 1.35
Vist. Tratamento
Aprov. IS0 2768 mK Escalal:5 g N @ A4 Material Acrylic
Ref. chl103 Obs.

ch103 Revisdo
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T SAl A 8
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40 180 100 85 100 365
910
TAG X LOC Y LOC SIZE
Al 20 20 ¥ 9 THRU ALL
A2 20 540 @ 9 THRU ALL Espessura: 2 mm
A3 ]OO 620 @ 9 THRU ALL Nome Data i‘se‘p IEns;ituE‘o S'u%erigr ctie Quantidade 1
Des. Mirio Costa20/09/2014 hgenharia do Forto Massa (kg) 9.49
A4 455 620 @ 9 THRU ALL Vist ‘ Tratamento
Ab 810 620 ©® 9 THRU ALL Aprov. 1502768 mK | Escalal:5 6'@ A3 Material  $235
Ab 890 20 @ 9 THRU ALL Ref.  chl04 Obs.
A7 890 540 © 9 THRU ALL ch104 Revisio




182 102 546
B 3
(@)
O
O | oA <
A3 o | @
180 130
- 232
O~
« 345 3
N
A2¢ | R
of—
3 T 3
1
O— X
40 830
Nome Data ' ' :
| ome | ISEP Bitosurerde
TAG | XLOC YLOC SIZE Pes._Miro CosiZ /092014 SEp
Al 20 502 @ 9V 55 Aprov. ISO 2768  mK Escalal:5 6"@ A3
A2 890 95 ® 9V 55 Ref.  chl05
A3 890 447 ® 97 55 ch105

Espessura: 2 mm

Quantidade 1
Massa (kg) 5.28
Tratamento
Material ~ S235
Obs.

Revisao



4X® 10,50 THRU

|

©

128
115,50

12,50

2X © 8,50 THRU

44
64

84

15
118
133
158
208
233

Des.
Vist.
Aprov.
Ref.

Nome Data
Mario Costa | 27/09/2014
ch106

u
st Lo Suponic s de
| Ennenharia Ao Forrc

ISO 2768 mK

CH106

Escalal:2 g - ‘@‘ A4

Quantidade 2

Massa (kg) 0.80
Tratamento

Material ~ 1.0037 (S235JR)
Obs.

Revisdo
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DOWN 90° R 5
DOWN 90° RS
UP 90° RS

95,89 76,78 J L 76,78 95,89
547,12
20 40 40 20
| | | |
111 TV [ 1 ]
| | | |
L
Nome Data ise‘ Instituto Superior de Quantidade 4

Des. Mario Costa27/09/2014 ‘ ‘ p Engenharia do Porto Massa (kg) 0.85
Vist. Tratamento
Aprov. 1S02768 mK  Escalal:2 g—@ A3 Material | S235
Ref. chl107 Obs.

ch107 Revisdo
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. /\/G_) 2X® 11 THRU
. : ® @
(00) Lf,\7 -A-- -
J/
v ™ | @)
o ~ . — o
1o @ 1 3
— L ;
|
11
43
75
100
125
165
"
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Nome Data 1 1150 L Supsic
Des.  Mirio Costa 27/09;2014 ||S|E|I] Engeniar i For
Vist.
Aprov. ISO 2768 mK Escalal:2
Ref.  chtr001

CHT ROO1

E}—@ A4

Quantidade 2
Massa (kg) 831.02
Tratamento
Material
Obs.

5235

Revisdo
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Vist.
Aprov.
Ref.

Nome Data
Mario Costa27/09/2014

chtr003

u
st Lo Suponic s de
| Ennenharia Ao Forrc

ISO 2768 mK

CHTRO03

Escalal:1 6'@‘ A4

Quantidade 2
Massa (kg) 0.12
Tratamento
Material ~ S235
Obs.

Revisdo
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18

40

Nome

Des. Mario Costa 27/09/2014

Vist.
Aprov.
Ref.  chtr004

Ennenharia Ao Forrc

u
Data I|s e|I] 150 Lo Sugssnic de
B

ISO 2768 mK

CHTRO004

Escalal:1 6‘@‘ A4

Quantidade 2
Massa (kg) 228.04
Tratamento
Material ~ S235
Obs.

Revisdo
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2x 8,38 THRU

Nome Data i se| ISt Lu s Sugsic de
Des.  Mirio Costa 27/09/2014 | | I] Engenharia Az Porte
Vist.
Aprov.
Ref.  chtr005

I1SO 2768 mK Escalal:1

CHTROO05

6—@ A4

Quantidade 2
Massa (kg) 0.09
Tratamento
Material ~ S235
Obs.

Revisdo
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Mario Coste27/09/2014
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A
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Quantidade 1
Massa (kg) 1.68
Tratamento
Material ~ S235
Obs.

Revisao
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Nome Data i se| ISt Lu o Supiic e de Quantidade 2
Des.  Mario Costa 27/09/2014 | | Engenharia de Forta Massa (kg) 0.23
Vist. Tratamento
Aprov. 1S02768 ~mK  Escalal:l g—@ A4 Material 235
Ref.  chtr007 Obs.

CHTROO07 Revisdo
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Mario Costa27/09/2014
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u
st Lo Suponic s de
| Ennenharia Ao Forrc

ISO 2768 mK

CHTRO08

Escala2:1

6—@ A4

Quantidade 12
Massa (kg) 112.65
Tratamento
Material ~ S235
Obs.

Revisdo
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‘. ‘. o o Z
L o o >3
. > = Q
Lo =}
b |
Y I// I// }
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TAG X LOC Y LOC SIZE
Al 113,18 18,96 ® 5,50 THRU
A2 113,18 67,04 ® 5,50 THRU
A3 ] 6] ,26 ] 8,96 @ 5,50 THRU Nome Data i‘s e‘p IEns;ituE‘o S'u%erigr ctie Quantidade 1
Des. Mario Costa27/09/2014 ngenharia do Forto Massa (kg) 0.68
A4 161,26 67,04 @ 5,50 THRU i \ Tratemonts
B1 137,22 43 @ 60 THRU Apro 02768 mK  Esallil  E]-@) A ygera 5235
C1 296,01 55 @11 THRU Ref.  chtr009 Obs.
C2 336,01 55 @11 THRU

chtr009

Revisao
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Nome Data
Mario Costa 27/09/2014

chtr010

ISO 2768 mK

CHTRO10

st Lo Suponic s de
| Ennenharia Ao Forrc

Escalal:1

6—@ A4

Quantidade 2
Massa (kg) 0.75
Tratamento
Material ~ S235
Obs.

Revisdo



20

Des.
Vist.
Aprov.
Ref.

Nome Data
Mario Costa 27/09/2014

chtr011

u
st Lo Suponic s de
| Ennenharia Ao Forrc

ISO 2768 mK

CHTRO11

Escalal:1 6'@‘ A4

Quantidade 3
Massa (kg) 524.52
Tratamento
Material ~ S235
Obs.

Revisdo
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TAG X LOC Y LOC SIZE 2,
Al 12,50 152,93 @ 6,50 THRU @
A2 27 50 152,93 @ 6,50 THRU 90 105 Tag Direction Angle Inner Radius
A3 992,50 152,93 ® 6,50 THRU
A UP 130° 1.2
A4 1007.50 152,93 @ 6,50 THRU DETAIL A
A5 1972,50 152,93 ® 6,50 THRU SCALE?2 : 5 B up 90° 1.2
Ab 1987,50 152,93 @ 6,50 THRU
Cl 368 92,13 10,50 THRU C DOWN ?0° 0.9
C2 546 92,13 ® 10,50 THRU Nome  Data ise\ Instituto Superior de Quantidade
Des. ‘ ‘ p Engenharia do Porto Massa (kg)
C3 937 92,13 ® 10,50 THRU — S
C4 1113 92,13 $10,50 THRU Aprov 502768 mK  Esalals £ ]-@) A% yigeria
C5 1504 92,13 ® 10,50 THRU Ref.  chtr012 Obs.
Cé 1682 92,13 ® 10,50 THRU

Revisao
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TAG X LOC Y LOC SIZE Espessura: 1.5 mm
Al 12,50 141,17 @ 6,50 THRU — :
A2 27 50 14117 @ 6,50 THRU Tag Direcfion | Angle Inner Radius
e DETALL A A oom [ | s
A5 1972,50 141,17 @ 6,50 THRU SCALE 2 ’ 5 B UP 90° 1.5
Ab 1987,50 141,17 @ 6,50 THRU
C] 368 80,67 @ 10,50 THRU C DOWN 130 1.5
C2 546 80,67 @ ] 0,50 THRU | 'I\.Iome Data i‘s e‘p Lnr‘s;i;ﬁ‘c;zg%eorigggg Quantidade 1
C3 937 80,67 @ 10'50 THRU ]\D:Sst Mario Costa27/09/2014 ‘ ﬁ::;(el;gu)) 4.65
C4 1113 80,67 $10,50 THRU Aprov 02768 mK  Esalals £ @) A yera 5235
C5 1504 80,67 ® 10,50 THRU Ref.  chtr013 Obs.
Cé 1682 80,67 @ 10,50 THRU chtr013 Revisao
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Escala 1:2

Nome Data i s e| ISt Lu s Sugsic de
Des.  Mirio Costa 27/09/2014 | | Engenharia e Porfe

Vist.

Ref. chtr014

CHTRO14

Aprov. 1S02768 mK  Escalal:5 g—@ A4

Quantidade 1
Massa (kg) 1.60
Tratamento
Material ~ S235
Obs.

Revisdo
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Nome Data i se|I] ISt Lu o Supiic e de Quantidade 1
Des.  Mario Costa 27/09/2014 | | Engenharia de Forta Massa (kg) 0.98
Vist. Tratamento
Aprov. 1S02768 mK  Escalal:s g-@ A4 Material | S235
Ref.  chtr015 Obs.

CHTRO15 Revisdo
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.
Nome Data i|s e|I] ISt Lu o Supiic e de Quantidade 2
Des.  Mario Costa 27/09/2014 | Engenharia de Forta Massa (kg) 130.21
Vist. Tratamento
Aprov. 1SO2768 mK  Escalal:l g-@ A4 Material | S235
Ref.  chtr016 Obs.

CHTRO16 Revisdo



ANEXOS 175

ANEXO Il

Anomalia/ Causas / Solu¢ées

OPTIMIZAGAO DO PROCESSO DE FABRICO DE COMPONENTES PARA A INDUSTRIA AUTOMOVEL MARIO COSTA



ANEXOIII

O Cil1 n3o sobe.

O Cil1 n3do desce.

O Cil2 ndo avanca.

O Cil2 n3do recua.

O Cil3 ndo avanga.

O Cil3 n3o recua.

Posto 1

Falta de ar do sistema
pneumatico.

Sensor sl esta accionado.
Solendide danificada.

Atuador danificado.

Falta de ar do sistema
pneumatico.

Sensor s2 esta accionado.
Solendide danificada.

Atuador danificado.

Falta de ar do sistema
pneumatico.

Sensor s3 esta accionado.
Sensor s14 esta accionado.
Solendide danificada.

Atuador danificado

Falta de ar do sistema
pneumatico.

Sensor s3 esta accionado.
Solendide danificada.

Atuador danificado.

Falta de ar do sistema
pneumatico.

Sensor s5 esta accionado.
Solendide danificada.

Atuador danificado.

Falta de ar do sistema
pneumatico.

Sensor s6 esta accionado.

Verificar a alimentacgdo de ar.

Ajustar ou trocar o sensor S1.
Trocar solendide Y1.
Trocar Cill.

Verificar a alimentagdo de ar.

Ajustar ou trocar o sensor S2.
Trocar solendide Y2.
Trocar Cill.

Verificar a alimentagdo de ar.

Ajustar ou trocar o sensor S3.
Ajustar ou trocar o sensor S14.
Trocar solendide Y4.

Trocar Cil2.

Verificar a alimentagdo de ar.

Ajustar ou trocar o sensor S4.
Trocar solendide Y3.

Trocar Cil2.
Verificar a alimentagdo de ar.

Ajustar ou trocar o sensor S5.
Trocar solendide Y7.

Trocar Cil3.

Verificar a alimentagdo de ar.

Ajustar ou trocar o sensor S6.
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O Cil3 n3o recua.

O Cil4 n3do se desloca
para a direita.

O Cil4 n3o se desloca
para a esquerda.

O Cil5 n3o se desloca
para a frente.

O Cil5 n3o abre

A Garral ndo abre.

A Garral n3o fecha.

Posto 1

Falta de ar do sistema
pneumatico.

Sensor s6 esta accionado.

Solendide danificada.

Atuador danificado.

Falta de ar do sistema
pneumatico.

Sensor s7 esta accionado.

Solendide danificada.

Atuador danificado.

Falta de ar do sistema
pneumatico.

Sensor s8 esta accionado.

Solendide danificada.

Atuador danificado.

Sensor S9 ou s11 esta
accionado.

Mola danificada.

Atuador danificado.

Falta de ar do sistema
pneumatico.

Sensor S10 ou s12 esta
accionado.

Mola danificada

Atuador danificado

Falta de ar do sistema
pneumatico.

Solendide danificada.
Atuador danificado.

Solendide danificada.
Atuador danificado.

Mola danificada.

Verificar a alimentacgdo de ar.

Ajustar ou trocar o sensor S6.
Trocar solendide Y8.

Trocar Cil3.
Verificar a alimentacdo de ar.

Ajustar ou trocar o sensor S7.
Trocar solendide Y9.

Trocar Cil4.
Verificar a alimentagdo de ar.

Ajustar ou trocar o sensor S8.
Trocar solendide Y10.

Trocar Cil4.

Ajustar ou trocar o sensor
S9/s11.

Trocar valvula.
Trocar Cil5.

Verificar a alimentagdo de ar.

Ajustar ou trocar o sensor
S10/s12.

Trocar valvula.

Trocar Cil5.
Verificar a alimentagdo de ar.

Trocar solendide Y6.
Trocar Garral.

Trocar solendide Y6.

Trocar Garral.
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O Cil6 n3o sobe.

O Cil6 ndo desce.

O Cil7 ndo abre.

O Cil2 ndo fica
posicionado a meio.

O Cil7 n3o fecha.

O Cil8 nao abre.

Posto 2

Falta de ar do sistema
pneumatico.

Sensor S13 estda accionado.

Solendide danificada.

Atuador danificado.

Falta de ar do sistema
pneumatico.

Sensor S14 esta accionado.

Solendide danificada.

Atuador danificado.

Falta de ar do sistema
pneumatico.

Sensor S15 esta accionado.

Solendide danificada.

Atuador danificado

Falta de ar do sistema
pneumatico.

Sensor S16 esta accionado.

Solendide danificada.

Atuador danificado

Falta de ar do sistema
pneumatico.

Sensor S17 esta accionado.

Solendide danificada.

Atuador danificado

Falta de ar do sistema
pneumatico.

Sensor S18 esta accionado.

Solendide danificada.

Atuador danificado.

Verificar a alimentacgdo de ar.

Ajustar ou trocar o sensor S13.
Trocar solendide Y11.

Trocar Cil6.
Verificar a alimentacdo de ar.

Ajustar ou trocar o sensor S14.
Trocar solendide Y12.

Trocar Cil6.
Verificar a alimentagdo de ar.

Ajustar ou trocar o sensor S15.
Trocar solendide Y16.

Trocar Cil7.
Verificar a alimentagdo de ar.

Ajustar ou trocar o sensor S16.
Trocar solendide Y15.

Trocar Cil7.
Verificar a alimentagdo de ar.

Ajustar ou trocar o sensor S17.
Trocar solendide Y15.

Trocar Cil7.
Verificar a alimentagdo de ar.

Ajustar ou trocar o sensor S18.
Trocar solendide Y14.

Trocar Cil8.
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O Cil8 nao fecha.

O Cil9 n3o abre.

O Cil9 n3o fecha.

Posto 2

Falta de ar do sistema
pneumatico.

Sensor 519 esta accionado.

Solendide danificada.

Atuador danificado.

Falta de ar do sistema
pneumatico.

Sensor S18 esta accionado.

Solendide danificada.

Atuador danificado.

Falta de ar do sistema
pneumatico.

Sensor S19 esta accionado.

Solendide danificada.

Atuador danificado.

Verificar a alimentacgdo de ar.

Ajustar ou trocar o sensor S19.
Trocar solendide Y13.

Trocar Cil8.
Verificar a alimentacdo de ar.

Ajustar ou trocar o sensor S18.
Trocar solendide Y14.

Trocar Cil8.
Verificar a alimentagdo de ar.

Ajustar ou trocar o sensor S19.
Trocar solendide Y13.

Trocar Cil8.
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Posto 3

Falta de ar do sistema

e Verificar a alimentacgdo de ar.

. N Sensor S20 estd accionado. Ajustar ou trocar o sensor S20.
O Cil10 nao sobe.
Solendide danificada. Trocar solendide Y18.
Atuador danificado. Trocar Cil10.

Falta de ar do sistema

S Verificar a alimentagdo de ar.

. 5 Sensor S21 estd accionado. Ajustar ou trocar o sensor S21.
O Cil10 n3o desce.
Solendide danificada. Trocar solendide Y17.
Atuador danificado. Trocar Cil10.

MARIO COSTA OPTIMIZAGAO DO PROCESSO DE FABRICO DE COMPONENTES PARA A INDUSTRIA AUTOMOVEL



ANEXOIII

O Cil1l ndo avanga.

O Cil11 nao recua.

A Garra2 nao abre.

A Garra2 n3o fecha.

A Garra3 ndo abre.

A Garra3 nao fecha.

O Cil12 nao sobe.

Posto 4

Falta de ar do sistema
pneumatico.

Sensor S22 esta accionado.

Solendide danificada.

Atuador danificado.

Falta de ar do sistema
pneumatico.

Sensor S23 esta accionado.

Solendide danificada.

Atuador danificado.

Falta de ar do sistema
pneumatico.

Solendide danificada.
Atuador danificado.
Solendide danificada.
Atuador danificado.

Mola danificada.

Falta de ar do sistema
pneumatico.

Solendide danificada.
Atuador danificado.
Solendide danificada.
Atuador danificado.

Mola danificada.

Falta de ar do sistema
pneumatico.

Sensor S24 esta accionado.

Solendide danificada.

Atuador danificado.

Verificar a alimentacgdo de ar.

Ajustar ou trocar o sensor S22.
Trocar solendide Y25.

Trocar Cil11.
Verificar a alimentagdo de ar.

Ajustar ou trocar o sensor S23.
Trocar solendide Y26.

Trocar Cil11.
Verificar a alimentagdo de ar.

Trocar solendide Y24.
Trocar Garra2.

Trocar solendide Y24.

Trocar Garra2.

Verificar a alimentacdo de ar.

Trocar solendide Y24.
Trocar Garra2.

Trocar solendide Y24.

Trocar Garra3.

Verificar a alimentagdo de ar.

Ajustar ou trocar o sensor S22.
Trocar solendide Y22.

Trocar Cil12.

MARIO COSTA

OPTIMIZAGAO DO PROCESSO DE FABRICO DE COMPONENTES PARA A INDUSTRIA AUTOMOVEL



ANEXOIII

O Cil12 n3do desce.

O Cil13 nao sobe.

O Cil13 n3o desce.

O Cil14 n3o sobe.

O Cil14 n3o desce.

O cravador nao liga.

Posto 4

Falta de ar do sistema
pneumatico.

Sensor S25 esta accionado.

Solendide danificada.

Atuador danificado.

Falta de ar do sistema
pneumatico.

Sensor S26 esta accionado.

Solendide danificada.

Atuador danificado.

Falta de ar do sistema
pneumatico.

Sensor S27 esta accionado.

Solendide danificada.

Atuador danificado.

Falta de ar do sistema
pneumatico.

Sensor S26 esta accionado.

Solendide danificada.

Atuador danificado.

Falta de ar do sistema
pneumatico.

Sensor S27 esta accionado.

Solendide danificada.

Atuador danificado.
Falta de energia eléctrica.

Cravador danificado.

Verificar a alimentacgdo de ar.

Ajustar ou trocar o sensor S25.
Trocar solendide Y23.

Trocar Cil12.
Verificar a alimentagdo de ar.

Ajustar ou trocar o sensor S26.
Trocar solendide Y21.

Trocar Cil13.
Verificar a alimentagdo de ar.

Ajustar ou trocar o sensor S27.
Trocar solendide Y20.

Trocar Cil13.
Verificar a alimentacdo de ar.

Ajustar ou trocar o sensor S26.
Trocar solendide Y21.

Trocar Cill14.
Verificar a alimentagdo de ar.

Ajustar ou trocar o sensor S27.
Trocar solendide Y20.

Trocar Cil14.

Verificar a alimentacdo de
energia eléctrica.

Trocar cravador.
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O Cil15 nao sobe.

O Cil15 nao desce.

O Cil16 ndo se desloca para
a direita.

O Cil16 nao se desloca para

Posto 5

Falta de ar do sistema
pneumatico.

Sensor S28esta accionado.
Solendide danificada.

Atuador danificado.

Falta de ar do sistema
pneumatico.

Sensor S29 esta accionado.

Solendide danificada.

Atuador danificado.

Falta de ar do sistema
pneumatico.

Sensor S30 esta accionado.

Solendide danificada.

Atuador danificado.

Falta de ar do sistema
pneumatico.

Sensor S31 esta accionado.

Verificar a alimentacgdo de ar.

Ajustar ou trocar o sensor S28.
Trocar solendide Y27.

Trocar Cil15.
Verificar a alimentagdo de ar.

Ajustar ou trocar o sensor S29.
Trocar solendide Y26.

Trocar Cil15.
Verificar a alimentagdo de ar.

Ajustar ou trocar o sensor S30.
Trocar solendide Y29.

Trocar Cill6.
Verificar a alimentacdo de ar.

Ajustar ou trocar o sensor S31.

a esquerda. . e a5
Solendide danificada. Trocar solendide Y30.
Atuador danificado. Trocar Cill6.
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O Cill7 ndo avanga.

O Cil17 nao recua.

A Garra4 nao abre.

A Garra4 n3o fecha.

O Cil18 nao se desloca para
a direita.

O Cil18 nao se desloca para
a esquerda.

O transportador ndo liga.

Posto 6

Falta de ar do sistema
pneumatico.

Sensor S32 esta accionado.

Solendide danificada.

Atuador danificado.

Falta de ar do sistema
pneumatico.

Sensor S33 esta accionado.

Solendide danificada.

Atuador danificado.

Falta de ar do sistema
pneumatico.

Solendide danificada.
Atuador danificado.
Solendide danificada.
Atuador danificado.

Mola danificada.

Falta de ar do sistema
pneumatico.

Sensor s34 esta accionado.

Solendide danificada.

Atuador danificado.

Falta de ar do sistema
pneumatico.

Sensor s35 esta accionado.

Solendide danificada.

Atuador danificado.

Falta de energia eléctrica.

Sensores S36/537/538 estdo

accionados.

Motor danificado.

Verificar a alimentacgdo de ar.

Ajustar ou trocar o sensor S32.
Trocar solendide Y34.

Trocar Cill17.
Verificar a alimentagdo de ar.

Ajustar ou trocar o sensor S33.
Trocar solendide Y35.

Trocar Cill17.
Verificar a alimentagdo de ar.

Trocar solendide Y31.
Trocar Garra4.

Trocar solendide Y31.

Trocar Garra4.

Verificar a alimentacdo de ar.

Ajustar ou trocar o sensor S34.
Trocar solendide Y32.

Trocar Cil18.
Verificar a alimentagdo de ar.

Ajustar ou trocar o sensor S35.

Trocar solendide Y33.

Trocar Cil18.
Verificar a alimentacdo de
energia eléctrica.

Ajustar ou trocar os sensores
$36/537/S38.

Trocar cravador.
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A mesa nao roda.

A Garra5 ndo abre.

A Garra5 n3o fecha.

A Garra6 ndo abre.

A Garra6 nao fecha.

A Garra7 nao abre.

A Garra7 n3o fecha.

A Garra8 nao abre.

Mesa rotativa

Falta de energia eléctrica.

Solendide danificada.

Mesa danificada.

Falta de ar do sistema
pneumatico.

Solendide danificada.
Atuador danificado.
Solendide danificada.
Atuador danificado.

Mola danificada.

Falta de ar do sistema
pneumatico.

Solendide danificada.
Atuador danificado.
Solendide danificada.
Atuador danificado.

Mola danificada.

Falta de ar do sistema
pneumatico.

Solendide danificada.
Atuador danificado.
Solenéide danificada.
Atuador danificado.

Mola danificada.

Falta de ar do sistema
pneumatico.

Solendide danificada.

Atuador danificado.

Verificar a alimentagdo de
energia eléctrica.

Trocar solendide Y36.

Trocar mesa.
Verificar a alimentagdo de ar.

Trocar solendide Y37.
Trocar Garras.

Trocar solendide Y37.

Trocar Garrab.

Verificar a alimentacdo de ar.

Trocar solendide Y37.
Trocar Garra6.

Trocar solendide Y37.

Trocar Garra6.

Verificar a alimentagdo de ar.

Trocar solendide Y37.
Trocar Garra7.

Trocar solendide Y37.

Trocar Garra7.

Verificar a alimentagdo de ar.

Trocar solendide Y37.

Trocar Garra8.
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Mesa rotativa

Solendide danificada. Trocar solendide Y37.

A Garra8 nao fecha. Atuador danificado.
Trocar Garra8.
Mola danificada.

Falta de ar do sistema

Snaifes Verificar a alimentagao de ar.

A Garra9 ndo abre. Solendide danificada. Trocar solendide Y37.
Atuador danificado. Trocar Garra9.
Solendide danificada. Trocar solendide Y37.
A Garra9 ndo fecha. Atuador danificado.

Trocar Garra9.
Mola danificada.

Falta de ar do sistema

e Verificar a alimentacdo de ar.

A Garral0 ndo abre. Solendide danificada. Trocar solendide Y37.
Atuador danificado. Trocar Garral0.
Solenodide danificada. Trocar solendide Y37.
A Garral0 ndo fecha. Atuador danificado.

Trocar GarralO.
Mola danificada.
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ANEXO IV

Estudo do tempo de ciclo
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Grafico posicdo/velocidade/tempo
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Grafico posicdofvelocidade/tempo
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ANEXO V

Processos de fabrico
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ANEXO V 1

Processos de fabrico
Desenho :Material iCorte . . Corte .
Laser Quinagem Furagao iCalandragem mecinico Torneamento Fresagem {Roscagem {Soldadura i Pintura

CHO11 Ao 5235 1 2 4
CHO13 Ao 5235 1 2 5
CHO14 Aco 5235 1 2
CHO15 Ao 5235 1 2 3
CHO1%9 Ao 5235 1 2
CHO20R1 : Apo 5235 1 2 3
CHO21 Ao 5235 1 2 3
CHO22 Aco 5235 1 2 4
CHO22B | Aco5235 1 2 4
CHO35 Ao 5235 1 2
CHO3E Ao 5235 1 3
CHO37 Ao 5235 1 3
CHO338 Ao 5235 1 2 3
CHO39 Aco 5235 1 3 2 4
CHO40 Ao 5235 1 3
CHO42 Ao 5235 1 4
CHO43 Ao 5235 1 4
CHO44 Ao 5235 1 2
CHO45 Ao 5235 1 2 3
CHO46 Aco 5235 1 2 3
CHO47 Ao 5235 1 2 3
CHO50 Ao 5235 1 3
CHO51 Ao 5235 1 2 3
CHO52 Ao 5235 1 2
CHO53 Aco 5235 1 2
CHO53B | Apo5235 1 2 3
CHO54 Ao 5235 1 2 3
CHOSE Ao 5235 1 2
CHO57 Ao 5235 1 2 3
CHO53 Ao 5235 1 2
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ANEXO V 2

Processos de fabrico

Desenho Material :Corte . . Corte .

Laser Quinagem {Furacaoc iCalandragem mecinico Torneamento Fresagem Roscagem Soldadura :Pintura
CHOBD ACo 5235 1 2
CHOG2 Aco 5235 1 2
CHOE3 Aco 5235 1 2 3
CHOE4 ACo 5235 1 2
CHOES Aco 5235 1 2 3
CHOGE Aco 5235 1 3
CHOEY ACo 5235 1 3
CHOEE Aco 5235 1 3
CHOES Aco 5235 1 3
CHO7O Aco 5235 1 2
CHO71 ACo 5235 1 2
CHO72 Aco 5235 1 2
CHO75 Aco 5235 1 2
CHO7SC | Aco5235 1
CHO7S5R | Aco5235 1 2
CHO7&E Aco 5235 1 2 3
CHO77? Aco 5235 1 2
CHO7 3 ACo 5235 1 2
CHO7S Aco 5235 1 2
CHOED Aco 5235 1 2 3
CHOZ21 ACo 5235 1 2
CHOB82 Aco 5235 1 2
CHOE3 Aco 5235 1 2 3
CHOB5 Aco 5235 1 2
CHOBE ACo 5235 1 2
CHOE27 Aco 5235 1 3
CHO23 Aco 5235 1 3
CHO91 PRMA
CHO592 PRMA
CHO53 PRIMA 1 2
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ANEXO V 3

Processos de fabrico
Desenho :Material Corte . . Corte .

Laser Quinagem Furacac {Calandragem mecinico Toarneamentoa :Fresagem {Roscagem {Soldadura iPintura
CHOS4 Aco5235 1 2
CHO95 Aco 5235 1 2 3
CHOS9G PRAMA 1
CHO97 Aco5235 1 2
CHOS2 PRAMA 1
CHO99 PRAMA 1
CH100 PRAMA 1
CH101 Aco 5235 1 2 3
CH102 PRAMA 1
CH103 PRAMA 1
CH104 Aco5235
CH105 Aco5235
CH106 Aco 5235
CH107 Aco 5235
CHTROD1 | Aco5235
CHTROO3 : Aco5235
CHTROO4 | Aco5235
CHTROOS | Aco5235
CHTRODE : Aco5235
CHTROO? : Aco5235 2 1 3
CHTROOE | Aco5235 2 1 3
CHTROOS : Aco5235 1 2
CHTRO1O | Aco5235 1 2
CHTRO11 | Aco5235
CHTRO12 | Aco5235 1 2 3
CHTRO13 : Aco5235 1 2 3
CHTRO14 | Aco5235
CHTRO15 : Aco5235
CHTRO1E | Aco5235 1 2
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ANEXO Vi

Or¢camento
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ANEXO VI 1

Designacao Fornecedar Codigo fabricante i Custo unitdrio | Quantidade | Total parcial
Material Peneumatico

Atuadaor linear Festo OEC-12-180-G-P-A-2-143 207,48 1 207,48
Atuador linear Festo GPL-18-340-PPV-A-GF-B 421,93 1 421,823
Atuador compacto Festo ADVU-100-40-P-A 280,53 2 561,06
Atuador compacto Festo ADVU-125-25-P-A 392,21 1 392,21
Miniguiz Festo E5L-20-50-PA 52448 2 1048,96
Atuador linear Festo GPL-18-70-PPV-A-KF-B 911,33 2 1822,66
Zeparador de alimentacdo Festo HPW-14-20-A 445,78 1 445 75
Garra paralela Festo ODHPS-20-A 453,58 10 4535,80
Atuador linear Festo EC-B-100-G-P-A-2-03 202,26 1 202,26
Atuador plano Festo DEF-12-10-A-P-A 109,74 1 109,74
Atuador compacto com guia Festo ADNGE-17-80-P-A
integrada 70,39 2 140,78
Atuador normalizado Festo DSBL-32-130-PPSA-NI-2-

14g 102,59 1 102,59
Atuador linear Festo DGEPL-40-30-PPV-A-KF-B 1447.5 1 1447 ,50
Atuador giratario Festo OEMI-25-270-A-B 625,39 1 625,359
Atuador rotativo Festo ORRO-16-130-FH-PA 438,48 1 438,45
Mesa girataria Festo ODHTG-65-6-A-2-143 1442 32 1 1442 32
Tubagem Festo PUN-3X0,5-BL 0,63 70 44,10
Finz de curso Festo L-2-M5 55,37 & 332,22
Conectores Festo NPOH-D-M5-04-P10 3,32 10 33,20
Conectores Festo OE5ML-M5-M3 2,64 40 105,60
Conectores Festo O5M-M5-4 2,09 20 41,80
Conectores Festo 05-1/8-8 2,02 & 12,12
Conectores Festo 05-1/2-10 4 2 8,00
Conectores Festo CE-M5-PE-3 1,76 1& 28,16
Unidade combinada Festo FRC-1/3-D-MIMI-KC 271,67 1 271,67
Walvula reguladora de press3o Festo WPPX-&F-L-1-F-OL10H 6206 1 620,60
Walvula solencide Festo CPYSC1-MI1H-M-P-M5 £9,94 g 629,46
Walvula solendide Festo VIUVG-B14-B52-ZT-F-1P3 70,39 5 354,45
Valvula solengide Festo MFH-5-1/2 235,25 g 112,25
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ANEXO VI

WValvula proporcional Festo WPWP-6-L-5-08-10-E-F 631,52 631,52
Distribuidor giratario Festo GF-1-8-2 197,06 197,06
Total 12432 46
Material Electrico
Sensor Festo SME-10-5L-LED-24 33,41 4 133,64
Sensor Festo EMT-8G-P5-24V-E-OE 40,53 10 405,3
SME-10M-D5-24V-E-0,3-L-
Festo
Sensor M0 25,38 ] 207,04
EME-EM-DE-24V-K-0,3-
Festo

Sensor MED 22,72 2 121,76
Sensor Interface Festo CASM-5-D2-R3 256,00 3 768,27
Sensor proximidade Festo SIEM-MEB-P5E-5-L 53,24 53,24
Consola SIMATIC HMI KTP7 0D
Comfort Siemens GANZ 124-0GC01-0AXD 639,60 39,6
Automato 57-300 CPU313C 2DP Siemens GES? 313-6CG03-0ABD 1145,30 1145
Eartall:le SEIIﬂESI:IthtEIS- 525,00 2
DI16/D016x24Y,0.5A Siemens GES7 323-1BLOC-0AAD 1050
Cravador Bodmer Kisnacht AG BK4D/NS 1500, 00 1500
Coluna de sinalizadores Schneider Electric ¥VMB2R5ASGSE 122,22 244 44
EE—tEDIElE pressgode parasemde Schneider Electric
emergencia completo KALK17EE 36,13 36,13
Estacdo de controlo completa Schneider Electric K10AD1ACH 17,46 17,46
Arrancador combinado directo . .

. Schneider Electric
Tebys GV2-OM - 0,400,634 230VCA GV20M104P7 0,93 0,93
Disjuntor Schneider Electric 23600 298,90 298 9
Sinalizador @ 30 -verde - Schneider Electric
incandescente S301KP35GE 51,34 1 51,34
rﬂndulli}:l:FS-ﬁ.H—paragem de Schneider Electric
EMEergencia EFEAK311144 199,90 1 199 9
Sensor fotoeléctrico Schneider Electric KUSM1BABZOD 124 62 3 373,86
Transformador Schneider Electric ABT7ESMOO4B 49,46 1 49 48
Interruptor de seguranca Schneider Electric KC5AL01 74,26 2 148 52

MARIO COSTA

OPTIMIZAGAO DO PROCESSO DE FABRICO DE COMPONENTES PARA A INDUSTRIA AUTOMOVEL




ANEXO VI

Interruptor-seccionador tripolar Schneider Electric W2 15,30 1 15
Dispositivo de comando com Schneider Electric
encravamento por 3 cadeados KCD1PZ 2,30 1 2,3
Parafusos para dispositive de Schneider Electric
comando KCF1PZ 2,35 1 2,35
Prolongamento Schneider Electric WZ17 12,50 1 12,5
DISpDS_ItI'u’DIjE paragemde Schneider Electric
EMergencia ASISELES 85,72 1 85,72
Servomotor Festo EMPME-AS-55-5K-L5-TSE 1129,31 1 1129,31
i Festo MEBC-P1W4-K-03-N-
Cabode conexao M12G5 45,20 45,8
Cabo de conexdo Festo KWI-CP-3 73,65 73,65
Ficha Schneider Electric PKE1&M414 5,37 5,37
Total g292,33
Material estrutural
Perfil aluminio Bosch Rexroth 3842529335 16,85 52 376,20
Ligacdo de canto 40w40 Bosch Rexroth 3842529404 11,33 2 22,66
Remate de canto 40wxdd Bosch Rexroth 3842529013 1,90 2 3,80
Pe de suporte Bosch Rexroth 38423115850 13,09 & 78,54
Fesa Bosch Rexroth 3842536556 5,93 2 11,36
Crobradica Bosch Rexroth 3842544 504 6,92 4 27,68
Ligacdo 40x40 Bosch Rexroth 3842528967 4,16 104 432,64
Tampa de ligacdo Bosch Rexroth 3 842 529007 0,40 104 41,60
ParafusoT Bosch Rexroth 3842528715 0,62 155 98,58
Paineiz de vidro acrilico Minfo grafica LZ-ACRPO03 07,66 & 585,96
Chapade aco 1,85 243 473,85
Suporte do cilindro Festo HMSEY-56 27,36 2 17472
Suporte do cilindro Festo ODHAA-G-011-16-B1-16-F 31,20 1 31,20
Suporte do cilindro Festo DEF-12-10-A-P-A 109,74 2 215 438
Suporte do cilindro Festo KEG-M20x1,5 &7,58 1 &7,58
Suporte do cilindro Festo KEG-M27x2 75,47 1 75,47
Suporte docilindro Festo HPC-12 10,45 1 10,45
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ANEXO VI 4

Suportedocilindro Festo HP-18 14,04 1 14,04
Redutor Wittenstein-alpha HG 23,55 1 23,55
Armario metalico 800wd00x250 Schneider Electric NSYCRME4250P 185,00 1 135,00
Armario metalico 300xe00x200 Schneider Electric NSYCRME6200P 355,00 1 355,00
Chumaceira ENR UCF204 52,45 2 104,90
Cantoneira 40x30xg PFimacon 07 128BCGAIEDD040404 4,62 7 32,34
Tubo @70x2 3,35 0,52 1,74
Tubo o35x35x2 Fortugal Alves 1,91 1,204 2,30
Anilha Bmm pracingrc GF-0154-008 0,15 1 0,15
Anilha 10mm Pimacon 1704WIF2874 0,01 28 0,34
Anilha 14mm Pimacon 17120125121400000C 0,02 4 0,10
Parafuso M3x10 Leroy Merlin 15650381 0,06 & 0,38
Parafuso M3xES Birkhofer DINS12 M3x65 AZ-70 1,40 2 2,79
Parafuso Ma:x10 TR FASTENIMNGS MaA1GCEETMCZ100 0,03 2 0,06
Parafusoc Maxle Leroy Merlin 15650675 0,08 4 0,30
Parafuso Max20 Leroy Merlin 15653544 0,15 12 1,79
Parafuso M4x35 pracingrec GF-0100-031 0,28 0,00
Parafuso M5x16 Leroy Merlin 15653832 0,13 24 3,18
Parafuso MS5x10 pracingrec GF-0100-035 0,23 0,00
Parafuso M5x30 Leroy Merlin 15623953 0,37 4 1,50
Parafusoc MeExl2 TR FASTENIMGS M&1l2 HHAZSCE10D 0,09 15 1,77
Parafuso MBxle Leroy Merlin 156235995 32 22 7,06
Parafuso Mex30 Leroy Merlin 156578231 0,22 2 1,75
Parafuso MBx25 Leroy Merlin 15687034 0,33 2 0,66
Parafuso MBx30 Leroy Merlin 15659112 1,12 4 4458
Parafuso M10x16 TR FASTENIMNGS M1016 HHHTSCZSD 2,13 g 1,05
Parafuso M10x25 Mota Vieira 30902 1,21 20 24,20
Parafuso M10=50 TR FASTENIMNGS M1050 HHA2SC525 0,23 10 8,28
Parafuso M12x25 TR FASTENIMNGS M122550HTCER100 Q20 12 2,38
Porca M3 Ptrobotics PTROD1357 0,04 7 0,23
Porca pressdo M5 Pimacon 171209352 2050000C 0,01 16 0,10
Porca pressdo ME pracingrec GF-0152-005 0,15 1& 2,40
Porca pressio M2 pracingrc 0,17 167 23,35
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Porca M14 Fimacon 1712093422 140000C 0,06 4 0,26
Vardo roscado M14 Fimacon 17120897512 141000 &, 00 0,36 2,16
Componentes diversos 50,00
Total 4712,00
Fabrico
Montagem e processode fabrico 23500 1 23500
Total 23500
Magquina de remachar iTotal ! BOS536,34
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