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RESUMO Vil

RESUMO

A industria automével tem-se tornado ao longo do tempo um setor essencial na sociedade. O
automoével tem, atualmente, um papel muito importante na economia mundial devido ao seu
crescimento e evolugdo. Assim, a industria automdvel enfrenta um grande desafio no que diz
respeito as necessidades do mercado, pois tem de estar em constante otimizacdo de forma a
satisfazer as necessidades dos clientes, necessidades estas que sdo relativas aos requisitos de
qgualidade e prazos de entrega. Este crescimento levou a que a industria necessitasse de uma
producdo em massa, pelo que teve de recorrer a novas técnicas relacionadas com a automacgao e
robdtica de forma a alcancgar os objetivos.

Este trabalho consiste no desenvolvimento do projeto de um equipamento semiautomatico de
detecdo de componentes, de modo a garantir a qualidade do produto final e assim corresponder
as expectativas do cliente. O objetivo é a concecdao de um equipamento semiautomatico capaz de
fazer a detecdo de clips inseridos em duas pecas obtidas por injecdo plastica e fornecidas pelo
cliente, pecas estas que sdo os painéis interiores de bagageiras automdveis. O equipamento deve
estar equipado com duas ferramentas para os respetivos tipos de peca, munidas com componentes
de imobilizagdo para que a detecdo a realizar seja feita com sucesso. O equipamento deve também
ter integrado um sistema que possibilite o avanco e o recuo do sistema de detecdo.

Os resultados deste projeto foram muito positivos, ja que o projeto mecanico e de automacao
foram concluidos, o equipamento foi concebido com sucesso e o seu funcionamento foi motivo de
satisfacdo do cliente, uma vez que todos os seus requisitos foram cumpridos, tanto na validacdo do
processo em si, como também no tempo de ciclo registado.

PALAVRAS-CHAVE
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ABSTRACT IX

ABSTRACT

Over time, the automotive industry has become an essential sector in society. Currently, the car
plays a very important role in the world economy due to its growth and evolution. As such, the
automotive industry faces a major challenge when it comes to meeting the needs of the market, as
it has to constantly optimize in order to satisfy the needs of its customers, which relate to quality
requirements and delivery times. This growth has meant that the industry needs mass production,
so it has had to resort to new techniques related to automation and robotics to achieve its
objectives.

This work consists of developing the design of a semi-automatic component detection device to
guarantee the quality of the final product and thus fulfil the customer's expectations. The aim is to
design a semi-automatic device capable of detecting clips inserted in two parts obtained by plastic
injection and supplied by the customer, which are the interior panels of car boot racks. The
equipment must be equipped with two tools for the respective part types, fitted with immobilizing
components so that the detection can be carried out successfully. The equipment must also have
an integrated system that allows the detection system to move forwards and backwards.

The results of this project were very positive, as the mechanical and automation design was
completed, the equipment was successfully designed, and its operation was a source of satisfaction
for the client, as all the requirements were met, both in terms of validating the process itself and
in terms of the measured cycle time.

KEYWORDS

Automobile; Quality; Component; Mechanic design; Detection system; Assembly.
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ACEA Associacdo Europeia dos Fabricantes de Automdveis
AFIA Associacdo de Fabricantes para a Industria Automovel
AGV Automated Guided Vehicle

CAD Computer Aided Design

CLP Controlador Logico Programavel

CNC Computer Numerical Control

CPU Central Processing Unit

DIN Deutsches Institut Fur Normung

FEE Ficha de EspecificacGes do Cliente

HMI Human-Machine Interface

IFR International Federation of Robotics

ISSO International Organization for Standardization

OICA International Organization of Motor Vehicle Manufacturers
PIB Produto Interno Bruto

RAM Random Access Memory

UTA Unidade de tratamento de ar

Lista de unidades

% Percentagem

mm? Milimetro quadrado
€ Euro

mm Milimetro

MPa MegaPascal

S Segundos

Lista de simbolos

o] Tensdo normal

T Tensdo tangencial

Q; Quociente relativo do critério
W; Importancia do critério
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1. INTRODUCAO

No primeiro capitulo do presente relatério é feita uma abordagem introdutdria ao tema e esta
dividida em cinco subcapitulos. Inicialmente é feita uma contextualizacdo, onde se faz uma
introducao relacionada com a industria em questao, que neste caso se trata da indUstria automaével.
Neste subcapitulo é descrita uma visdo desta indUstria na atualidade, no que diz respeito ao seu
papel na sociedade e de que maneira é possivel se desenvolver no futuro. De seguida sdo referidos
os objetivos que se pretendem atingir com este relatério e também a metodologia seguida para
que tal seja possivel. Nos ultimos subcapitulos é feita uma estrutura do relatério onde se revelam
os conteldos do mesmo e procede-se a uma breve introducdo a empresa que acolheu este projeto.

1.1. Contextualizacao

A industria automdvel tem um papel muito importante em varios aspetos na sociedade a nivel
mundial. O conforto e a conveniéncia na mobilidade de pessoas ou até mesmo de mercadoria
revelou-se atrativa aos olhos de qualquer potencial cliente e, deste modo, tornou-se das industrias
mais influentes economicamente. Sendo entdo esta uma das industrias com a maior procura torna-
se, consequentemente, muito competitiva tendo de corresponder de forma sistemdtica as
exigéncias dos clientes no que diz respeito, principalmente, a qualidade do produto, custo e prazo
de entrega. A falta de produtividade e eficiéncia em qualquer empresa, independentemente da sua
dimensdo, pode pbr em causa a sua continuidade no mercado. Assim sendo, é necessaria uma
constante inovagdo dos processos de fabrico dos componentes que pode ser atingida através da
otimizacdo da automacgdo e robdtica, cuja procura tem vindo a aumentar cada vez mais. A
automatizagdao dos processos apresenta diversas vantagens no que diz respeito a quantidade de
produgdo e sua qualidade, é, portanto, possivel a produgdo de um maior nimero de componentes
em menos tempo e maior qualidade comparativamente a mao de obra humana que por vezes pode
ser defeituosa. Outro fator relevante e vantajoso da automacgdo é a capacidade de monitorizagao
de todo o processo que contribui para o cumprimento de um maior nimero de requisitos
estipulados pelo cliente.

1.2. Objetivos

A necessidade de inovagdo e otimiza¢do de processos de fabrico motivou o desenvolvimento da
presente dissertacdo, onde vai ser feito um estudo e desenvolvimento de um equipamento de
detecdo de componentes, em parceria com a empresa WRK, Lda. Este projeto tem como principal
objetivo o controlo de qualidade do produto final, garantindo que este se encontra adequado para
o cliente e que ndo estd em falta nenhum componente.

1.3. Metodologia

Com o propdsito de ir ao encontro dos objetivos definidos, é necessario definir uma estratégia para
0s conseguir atingir. Deste modo, apresenta-se a seguinte metodologia:

- Analise de sistemas com func¢des idénticas;
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- Pesquisa de artigos cientificos e dissertacdes relacionadas com o tema com a finalidade
de desenvolver a revisao bibliografica que consta no capitulo dois;

- Andlise aos requisitos impostos pelo cliente (Ficha de especificagdes do equipamento e
caderno de encargos geral);

- Desenvolvimento do anteprojeto;
- Desenvolvimento do projeto;

- Acompanhamento do processo de producdo (maquinagem e montagem mecanica e
elétrica);

- Acompanhamento do processo de programacao;
- Acompanhamento do processo de validacao;
- Elaboragdo da documentacgdo técnica;

- Realizagdo da dissertacao.

1.4. Estrutura da dissertacao

A presente dissertacdo estd dividida em quatro principais capitulos. Inicialmente é apresentado um
capitulo introdutério que contém uma contextualizacdo, onde é realizado um enquadramento e
objetivo do desenvolvimento do projeto, bem como as motivacdes para a realizacdo do mesmo
dando a entender ao leitor o que vai ser desenvolvido. Ainda neste primeiro capitulo consta a
metodologia que é seguida para definir a estratégia que conduz o estudo a realizar. De seguida, no
segundo capitulo, esta presente a revisdo bibliografica, onde sdo apresentados os temas, numa
base mais tedrica, que estdo relacionados com a dissertacdo. O terceiro capitulo é dedicado ao
desenvolvimento do projeto propriamente dito onde sdo obtidos resultados e solugbes
posteriormente avaliados e analisados de forma critica e comparados com outros. Finalmente, o
quarto capitulo, que se destina a apresentacdo das conclusGes retiradas do desenvolvimento do
projeto bem como sugestdes e considera¢des para trabalhos futuros.

1.5. Empresa de acolhimento

A empresa de acolhimento para o desenvolvimento do presente projeto é a WRK, Lda. E uma
empresa dedicada a concec¢do e construcdo de maquinas para montagem e teste de qualidade de
componentes no setor da industria automodvel tendo como principal foco o ramo da automacgao
industrial. Localiza-se no distrito do Porto, Gondomar e encontra-se em atividade desde 2011. De
salientar que a empresa possui parceiros e clientes fora de Portugal, nomeadamente em Franga,
Polénia, Republica Checa, Marrocos e China.

Projeto de equipamento de detegdo de componentes para a industria automovel



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA 3

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo é desenvolvida a revisdo bibliografica relativa ao tema a tratar e esta dividido em
trés grandes subcapitulos. Inicialmente é feita uma abordagem geral a industria automovel e seus
componentes. De seguida, num segundo momento, é feita uma pesquisa relativa ao projeto de
equipamentos industriais. Finalmente, para terminar a sec¢do da revisao bibliografica, aborda-se
um tema focado na automacao e robdtica na industria.

2.1. Industria automdvel e de componentes automoveis

Ainfluéncia da industria automédvel tem vindo, ao longo dos anos, a tornar-se cada vez mais notdria
na sociedade e também na economia. Esta industria contribuiu diretamente para o aumento da
gualidade de vida das pessoas que tém a necessidade de se deslocar para cumprir as suas
obrigacbes no quotidiano. A industria automével tem também um papel muito importante na
economia de cada pais e a nivel mundial. Este impacto da industria faz com que haja um aumento
da sua procura e competitividade que, consequentemente, obriga a expansao e inovacdao de um
mercado que se encontra em constante mudanca.

2.1.1. Enquadramento e pilares da industria automaével

Existem fatores indispensaveis ao crescimento de qualquer empresa e contribuem para a sua
credibilidade e capacidade de atrair clientes. Competitividade, qualidade e prazo de entrega sdo os
pilares da industria automovel [1].

2.1.1.1 Competitividade

A elevada procura e exigéncia neste setor leva a uma motivacdo e obrigagdo das empresas em
promover a satisfacdo dos clientes. Entdo, havendo uma abundancia de empresas na industria
automovel, é fundamental a capacidade de diferenciagdo de opg¢des. Para tal, estas tém de ser
competitivas e tentar alcangar uma maior qualidade de produto a um prego mais reduzido. Segundo
Porter, existem outras forgas para além da rivalidade entre os concorrentes que proporcionam um
aumento da competitividade entre empresas. Sao entdo apresentadas, de seguida, as cinco forgas
de Porter [2]:

e Rivalidade entre concorrentes;

e Poder de negociagao dos fornecedores;
e Poder de negociacao dos compradores;
e Ameaca de novos concorrentes;

e Ameaca de produtos substitutos.
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2.1.1.2 Qualidade

De acordo com a International Organization for Standardization (ISO) a qualidade é definida da
seguinte forma: “A totalidade das caracteristicas de um produto que lhe conferem aptiddo para
satisfazer necessidades implicitas ou explicitas”. Com o objetivo de proporcionar ao cliente a
gualidade de produto desejada, é fundamental ter em atencdo alguns parametros chave, como por
exemplo, a confiabilidade, o desempenho que o produto apresenta e até mesmo a sua aparéncia.
A confiabilidade é um parametro extremamente importante, pois este estd diretamente
relacionado com a durabilidade do produto, isto é, a maioria dos consumidores ird sempre procurar
aquele que tem um maior tempo de vida e assim reduzir o custo ao ndo ter de proceder a sua
substituicdo tdo regular. Outro parametro a considerar é o desempenho do produto, nas funcdes
para que este é destinado. Também a aparéncia é um fator a ter em conta, visto que quando é
apresentado o produto ao consumidor, este deve-se apresentar apelativo numa perspetiva visual

[3].

2.1.1.3 Prazo de entrega

Por vezes nem sempre é facil cumprir o prazo de entrega de componentes para a industria
automoével, ja que este ndo é somente dependente da empresa que concebe o produto, mas
também é dependente dos fornecedores que podem ou n3o facilitar este cumprimento. E verdade
gue a automatizagdo dos processos é um suporte para que prazos de entrega sejam efetuados a
tempo, uma vez que estes reduzem de forma significativa os tempos de ciclo na producdo, porém
por si s6 é possivel que esta ndo seja suficiente. Como resultado vdrias empresas no setor
automoével tém, cada vez mais, adotado filosofias que permitem fornecer aos consumidores a
quantidade necessdria de produto no menor tempo possivel. Introduziu-se, portanto, o sistema
Just-in-time, que consiste essencialmente na redugdao da produg¢do desnecessaria que ficard
acumulado em stock. Os fornecedores tém um papel importantissimo neste sistema uma vez que,
para que ndo haja uma produgdo escassa nem em excesso, € necessario o fornecimento da
quantidade adequada de matéria-prima. De facto, uma falha neste campo teria como consequéncia
a paragem de producdo ou a acumulacdo desnecessdria em stock. A implementagdo da
metodologia Just-in-time pode trazer grandes vantagens, como por exemplo a redugao de prazos
de entrega e de custos [4].

2.1.2. Caracterizacao a nivel mundial e nacional

Conforme referido anteriormente, o crescimento da industria automédvel influenciou a vida das
pessoas no seu quotidiano. Esta industria é também caracterizada pela alta empregabilidade e
atualmente promove cerca de 14,6 milhdes de postos de trabalho na Unido Europeia, direta ou
indiretamente, representando 6,7% do emprego [5]. Este subcapitulo é focado no impacto
econdmico a nivel mundial e nacional até ao ano de 2019 e posteriormente é feita uma analise do
impacto da pandemia, devido a COVID-19, no setor.
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2.1.2.1 Nivel mundial

De acordo com a International Organization of Motor Vehicle Manufacturers (OICA), é possivel
analisar a quantidade de veiculos comerciais e de passageiros que foram produzidos ao longo dos
ultimos anos. Conclui-se, portanto, que em 2017 houve um crescimento na industria devido ao
aumento da producao, registando-se o maior nimero de producao de veiculos dos ultimos 10 anos
com 97 milhGes. Nos anos que se seguiram, 2018 e 2019 houve uma queda na produg¢do, com uma
descida anual de cerca de 3% a 5% [6]. A estatistica relativamente a producdo de veiculos nestes
anos esta representada na Figura 1.
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Figura 1 - Quantidade de veiculos produzidos (adaptado de [6])

2.1.2.2 Nivel nacional

A indUstria automodvel é o setor que mais exporta e tem um impacto fundamental na economia
Portuguesa, tendo gerado uma riqueza de 6,4 mil milhGes de euros em 2019, que representa
aproximadamente 3% do produto interno bruto (PIB) nacional. Para além disso, a industria
automoével emprega mais de 44 mil trabalhadores.

Portugal tem um papel muito importante na atragdo de investimento, uma vez que é dos paises
qgue mais fabrica automodveis a nivel europeu e, juntamente com Espanha, tornam a Peninsula
Ibérica uma das mais influentes regides nesta industria. A VW Autoeuropa, Peugeot Citroen, Toyota
Caetano e Mitsubishi Fuso sdo as unidades industriais presentes em territdrio nacional, como de
pode verificar na Figura 2 [7].
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Figura 2 - Unidade industriais em Portugal [7]
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2.1.2.3 Impacto da pandemia

Asituacdo pandémica pela qual o mundo passou afetou de forma significativa a sociedade em geral.
A industria automédvel ndo é excegdo e teve, portanto, uma quebra drdstica na producdo e nas
vendas, tanto a nivel nacional como a nivel mundial. Como se sabe, a partir do més de marco de
2020 varias atividades foram suspensas o que contribuiu de forma negativa na producdo, nos
postos de trabalho e no investimento.

A pandemia teve origem em Wuhan (China) no final do ano de 2019, e os seus efeitos rapidamente
se refletiram na industria automével a nivel europeu, com uma queda de 92% nas vendas na
primeira quinzena de fevereiro de 2020 [8]. De acordo com a Associacdao Europeia dos Fabricantes
de Automoéveis (ACEA), a venda de novos veiculos no inicio de 2020 desceu em cerca de 7,4%
relativamente ao mesmo periodo no ano anterior, sendo os principais mercados afetados a
Alemanha, Franga e Espanha [8].

Em 2021, apesar de o mundo ainda estar a passar pela situacdo pandémica, foi possivel verificar
um crescimento da producdo de 1,3% relativamente ao ano anterior, com um total de 80 milhdes
de veiculos, ainda assim um numero significativamente mais reduzido comparativamente aos
dados observados relativamente aos anos de 2017, 2018 e 2019 [9]. Na Figura 3 é possivel observar
esta evolugao de 2020 para 2021.
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Figura 3 - Produgdo de veiculos a nivel mundial [9]

A nivel nacional houve também uma queda significativa na producdo de veiculos devido a
pandemia. Comparativamente ao ano de 2019, observou-se uma queda de 23,4% na produgao [10],

como é possivel verificar na Figura 4.
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Figura 4 - Evolugdo do numero de veiculos em Portugal entre 2019 e 2020, em milhares [10]

2.1.3. Industria de componentes automoveis em Portugal

A indUstria automodvel tem uma funcdo fundamental na economia portuguesa, contribuindo de
forma significativa para o PIB nacional e para o emprego. As principais dreas que promovem esta
contribuicdo, sdo o fabrico de moldes, o fabrico de componentes e o fabrico de automdveis [7]. De
acordo com a Associacdo de Fabricantes para a Industria Automavel (AFIA), o setor de fabrico de
componentes é o que mais contribui no que diz respeito aos postos de trabalho, uma vez que conta
com cerca de 350 empresas em todo o pais. Atualmente representa 9,1% do emprego direto na
industria transformadora, com 62 mil trabalhadores e 5,2% do PIB (11,1 mil milhdes de euros) [11].
Em relacdo ao volume de negdcios, houve claramente uma descida, devido a ja referida pandemia,
de 13,5% de 2019 para 2020. Porém, em 2021 ja foi possivel registar um aumento de 8%, elevando
entdo o volume de negdcios de 10,3 mil milhdes de euros (2020), para 11,1 mil milhdes de euros
(2021) [11].

E importante referir que esta industria é altamente exportadora, sendo que as vendas ao exterior
representam cerca de 80% do volume de negdcios. Os principais destinos de exporta¢do sdo a
Espanha (29,0%), a Alemanha (20,6%), a Franga (11,6%) e o Reino Unido (4,7%), que sdo os maiores
produtores a nivel europeu. Os restantes paises da Europa e do mundo representam 22,4% e 11,7%
das exportagdes, respetivamente, como se pode verificar na Figura 5 [11].

NTE 2 RESTO DO MUNDO
s : 11,7%
AMERICA DO NORTE 6,2 :

;" EUROPA
g 88,3%

Figura 5 - Principais destinos de exportagéo [11]

2.1.4. Componentes automoveis e materiais

E necessario que os componentes automdveis atendam a variadas exigéncias impostas pelo cliente.
Para tal, o projeto destes componentes envolve o processo de selecdo de materiais, que nem
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sempre é uma tarefa facil, ja que o fabricante tem de projetar um determinado produto com
caracteristicas exigentes, como por exemplo, o desempenho, custo, confiabilidade e peso do
componente. Contudo, estes ndo sao os Unicos aspetos que se devam ter em conta no fabrico de
um componente. Obviamente que a satisfacdo do cliente é importante, mas existem outros
requisitos relacionados com o ambiente e a seguranca que tém de respeitar as regulamentacoes e
legislagdes. Conclui-se entdo que a selecdo do material é, portanto, uma consideracdo a ter de
elevada importancia. Existem alguns tipos de materiais que se destacam no fabrico de
componentes, designadamente o ferro fundido e ago, que representam atualmente 55% da
composicdo de um automével e também o aluminio, pldsticos, borracha e vidro, como se observa
na Figura 6 [12].

Cast iron and steel
55 %

Aluminium alloys
9%

Others

N Glass
14 % Non-ferrous

alloys 1% 3%

Figura 6 - Materiais utilizados na industria automaovel [12]

2.1.5. Solugdes para montagem de componentes

Existem essencialmente quatro modos de montagem de componentes. S3o estes a montagem
manual, montagem flexivel, montagem semiautomatica e montagem fixa. A montagem manual é
efetuada pelo operador €, por isso, apresenta desvantagens no que diz respeito ao produto final,
que por vezes apresenta defeitos. Para além disso, ndo é possivel obter uma quantidade de
producdo que consiga atender as necessidades e exigéncias dos clientes e, por estas razbes, a
producdo manual tem sido substituida por uma produg¢do automatizada como a montagem flexivel,
semiautomatica e fixa [13].

2.1.6. Automacgao e robdética na industria automovel

A evolucdo da automacdo e robdtica proporcionou inUmeras vantagens na industria automovel a
nivel econdmico, a nivel de eficiéncia e seguranca. Na Tabela 1 estdo apresentadas algumas dessas
vantagens.
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Tabela 1 - Vantagens da automatizagdo e robdtica na industria automovel [14]

A automatizacdo dos processos proporcionou

uma producdo extremamente eficiente, assim,

Eficiénci é possivel obter grandes quantidades de
eiencia produto num tempo consideravelmente
reduzido e com uma qualidade mais elevada

comparativamente a uma produc¢do manual.

Uma maior produgdo em menos tempo e com
maior qualidade tornou-se atrativa a
potenciais clientes o que proporciona a
geracdao de lucro. Ainda, com o tempo de
Econdmico producdo reduzido torna-se desnecessdria a
producdo excessiva que por vezes nao é
vantajosa, pois sdao acumulados em stock
produtos que ndo vao ser vendidos num
periodo que possibilite lucro para a empresa.

Existem certos processos que sdo prejudiciais
ao homem. Esta automatizacdo veio, de certa
forma, proporcionar uma maior seguranca dos

Seguranga operadores em certas tarefas que antigamente
teriam de realizar e que se tornou
desnecessaria a sua intervenc¢do nos dias de
hoje.

2.2. Projeto de equipamentos industriais

O estudo dos equipamentos que sdo utilizados na industria é fundamental para um maior
conhecimento da maneira como estes funcionam e a sua influéncia numa empresa. Na industria
automovel, estes equipamentos representam uma porgao significativa nos custos no que diz
respeito ao seu funcionamento, reparagdo e manutencgdo [15].

2.2.1. Tipos de equipamento

Devido a elevada exigéncia nos dias de hoje relativamente ao prazo, qualidade e custos de
producdo, é necessaria a aplicacdo de solugdes técnicas e tecnoldgicas nas linhas de producdo que
sejam capazes de desempenhar certas funcbes, sejam estas simples ou complexas. Existem
diferentes tipos de equipamentos para este efeito, designadamente os equipamentos de fabrico,
gue tém a fungdo de produzir a peca, e os equipamentos de montagem, que tém como objetivo a
montagem de vdrias pecas para obter um determinado produto final. Em ambos os casos existem
equipamentos de colaboragdo humana, onde é necessdria a intervenc¢do do operador para o seu
funcionamento, e os equipamentos automaticos cujo funcionamento é auténomo. No caso dos
equipamentos de montagem, estes podem ser de montagem manual, semiautomatica, flexivel e
fixa [13].

Projeto de equipamento de detegdo de componentes para a industria automovel
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2.2.1.1 Equipamentos de colaboragao humana

Como ja referido, neste tipo de equipamentos o operador tem influéncia no processo de producéo,
ja que durante o seu funcionamento o operador efetua a passagem do produto entre etapas de
producéo, isto €, apds uma fase da operacgdo concluir, é feita a passagem para a operagdo que se
segue. Dentro desta categoria podem existir equipamentos manuais e semiautomaticos. No caso
dos equipamentos manuais, o operador desempenha fungdes de inspe¢do e montagem da peca,
enquanto nos equipamentos semiautomaticos este se limita a colocar ou a extrair a peca da
maquina e ainda efetuar o seu acionamento [16]. Na Figura 7 estd representada uma prensa manual
como exemplo de um equipamento manual.

Figura 7 - Prensa manual [17]

2.2.1.2 Equipamentos automaticos

Os equipamentos automaticos encontram-se nas linhas de producao (Figura 8) e tém vantagens
relativamente aos equipamentos de colaboragdo humana no que diz respeito a quantidade de
produto que se pretende obter. Estes destinam-se a produgdo em série de componentes
semelhantes, e ndo é necessaria a intervencao do operador pois estes processos sdo realizados de
forma completamente automatica. Normalmente estes equipamentos sao utilizados para realizar
tarefas que seriam mais prejudiciais ao homem, como por exemplo processos de pintura (Figura 9)
e de soldadura (Figura 10), que sdo tarefas onde o operador estaria exposto a substancias toxicas
e condigdes de perigo mais elevadas [18].

Figura 8 - Linha de montagem de automdveis [19]

Projeto de equipamento de detegdo de componentes para a industria automovel



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA 11

Figura 10 - Soldadura automatizada

2.2.1.3 Equipamentos de montagem

Este tipo de equipamento pode ser utilizado de forma manual, semiautomatica, flexivel e fixa. A
escolha do tipo de funcionamento depende do volume de produgdo que é pretendido e da
geometria do produto, através destes fatores é possivel optar pelo sistema que sera mais vantajoso
para efetuar uma determinada operacgdo e assim obter um produto que corresponda as exigéncias
propostas pelo cliente [21].

2.2.2. Solugdes construtivas tipicas

Em varias industrias, incluindo a industria automdével, é necessdrio projetar estruturas que sejam
funcionais e seguras, mas também com um custo de produc¢do que torne possivel a rapida
rentabilizacdo do equipamento. E entdo necessario definir o tipo de estrutura a ser produzida
consoante a sua fungdo e o método de ligagao.

2.2.2.1 Estruturas

Atualmente sdo muito utilizados no fabrico de estruturas os perfis estruturais em ago e aluminio.
Os perfis estruturais em ago promovem uma elevada robustez na estrutura e sdo conectados por
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ligacOes soldadas. Este método de ligacdo obriga a existéncia de todo o material necessario para
efetuar o processo de soldadura, o que pode ser uma desvantagem em comparagdo com a
utilizacdo de perfis em aluminio. Outra desvantagem é o peso elevado da estrutura devido a
utilizagao do aco.

Este tipo de perfis tem vindo a ser substituido pelos perfis de aluminio que apresentam as
caracteristicas vantajosas enumeradas de seguida:

e Facilidade de processamento e construcdo;

e Nao necessidade de tratamentos contra a oxidacao;

e Diversidade de métodos de fixacao;

e Facil e rapida montagem e desmontagem de componentes;
e Peso significativamente inferior;

e Melhor aspeto visual dos equipamentos.

Apesar das vantagens enumeradas, o custo destes perfis apresenta-se como uma desvantagem
comparativamente aos perfis em aco. Porém, as empresas tipicamente acabam por optar pelos
perfis de aluminio devido as caracteristicas vantajosas apresentadas anteriormente que se
conseguem sobrepor ao custo [22].

2.2.2.2 Métodos de ligagao

Um dos métodos de ligagdao mais utilizados consiste na soldadura. Este método é bastante versatil,
pois permite a ligacdo de varios tipos de material de diferentes geometrias e dimensdes. A
soldadura promove uma ligagdo permanente entre materiais e apresenta uma maior resisténcia de
ligagcdo do que a maioria dos restastes processos. Consoante a espessura e o tipo de material, é
possivel escolher o processo de soldadura mais adequado, sendo o processo MIG-MAG (Figura 11)
o mais utilizado nos dias de hoje porque pode ser efetuado automaticamente através da robdtica.
Este processo tem varias vantagens, nomeadamente o baixo custo em comparagdo com outros
processos, a auséncia de escéria a eliminar depois do processo de soldadura e ainda torna possivel
a soldadura de materiais como o aluminio e ago inoxidavel [23].

Fio-elétrode

solido

O =—— (s de Protegio
Condutor de corente ———————reeeeeeeee——— /

Deslocamento
da tocha

Guia do fio e
tubo de contacto

L e —— Metal de adigao
solidificado
Atmosfera protetora

Arca

Metal base

|
|

Metal de adigdio
fundido

Figura 11 - Esquema do processo de soldadura MIG-MAG
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Outros exemplos de processos de soldadura muito presentes na industria sdo a soldadura por
arco elétrico e a soldadura TIG, representadas na Figura 12 e Figura 13, respetivamente.

Revestimento

Vareta

Pingos de metal
¢ de escoria

Me?al 1 LLLLER \ N A4 Profundidade
depositado NN de penetragio

Metal de base

Diregiio de soldadura ————=

Figura 12 - Esquema de soldadura por arco elétrico [23]

Elétrodo de Tungsténio
Gis de proteiio

Metal fundido Metal de adigio

Figura 13 - Esquema de soldadura TIG [23]

A forma mais comum de ligacdo sdo as liga¢des aparafusadas (Figura 14), que permitem ligar duas
pecas e efetuar a sua desmontagem com muita facilidade. Para poder aplicar este método é
necessario efetuar uma furagao e rosca para inserir o parafuso. Tem uma grande vantagem a nivel
estético, pois é possivel criar uma caixa de forma que o parafuso nao seja visivel. No que diz respeito
a montagem de equipamentos industriais, os parafusos mais utilizados sdo os de cabe¢a sextavada
exterior e o sextavado interior. As ligagOes rebitadas (Figura 15) sdo muito utilizadas na industria
naval e aeronautica como substituto das ligacGes aparafusadas e de soldadura, em casos onde estes
ndo sdo possiveis de realizar. A sua utilizacdo é mais vantajosa em casos de solicitacGes a

]

compressdo e tracdo [24].

Figura 14 - Representagdo de uma ligagdo aparafusada
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Figura 15 - Representagdo de uma ligagdo rebitada
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As ligacBes adesivas sdo muito vantajosas devido a sua leveza, resisténcia e robustez que
promovem a estrutura. Este tipo de ligacdo apresenta vantagens e desvantagens quando
comparadas com outros métodos. Destacam-se no que diz respeito a distribuicdo mais uniforme
das tensdes, amortecimento de vibragoes, ligacdo entre diferentes materiais e reducdo de custos
devido ao seu baixo peso. Por outro lado, apresentam desvantagens como por exemplo, a
necessidade de reduzir ao maximo o esforco de arrancamento, devido ao facto da junta ser muito
fragil a este tipo de solicitacdo, apresentam resisténcia limitada a exposicdo a elevadas
temperaturas e humidade, ndo é um processo de fixacdo instantdneo e a necessidade de
preparacao da superficie [25].

2.2.3. Dimensionamento de equipamentos industriais

No projeto de um equipamento industrial, devem ser utilizados os métodos de dimensionamento
gue mais se adequam a cada situagao, dependendo das caracteristicas de uma estrutura. Estes
métodos sdo de elevada importancia, uma vez que permitem impedir que a estabilidade e
resisténcia de uma determinada estrutura seja comprometida. Os métodos de dimensionamento
permitem também evitar danos repentinos e severos na estrutura e ainda situagdes perigosas para
o meio envolvente.

O critério de Tresca, também designado por critério da tensdo tangencial maxima, é somente
aplicado em materiais de comportamento ductil [26]. Este critério afirma que a cedéncia ocorre
num determinado ponto de uma pe¢a quando a tensdo tangencial maxima nesse ponto for igual ao
valor da tensdo tangencial maxima num ponto do provete no ensaio de tracdo, como representado
na equacao (1)

T =7 (1)

Esta tensdo tangencial maxima pode ser calculada através da equacgédo (2) e da equagdo (3):

z_mé1>< — 0-1_02.

2 (2)

max _ O ceq (3)
2

Substituindo na equacdo (3) a variavel da tensdo tangencial maxima representado na equacdo (2)

é possivel obter a equagdo da tensao equivalente segundo o critério de Tresca representada na

equacao (4).
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Oy =0, — Oy (4)

O critério de von Mises, ou critério da energia de distor¢do, é, tal como no critério de Tresca, é
aplicavel a materiais de comportamento dductil [26]. Este critério afirma que a cedéncia de um
material ocorre num determinado ponto de uma peca, quando a energia especifica de distor¢do u'
instalada nesse ponto é igual & energia especifica de distor¢do u‘es NnUM ponto de um provete do

ensaio a tracdo, como representado na equacao (5)
u' =u’,. (5)

ced

A energia especifica de distor¢do é determinada através da equacdo (6)

u' =1g—EU[(0'1—62)2+(62—0'3)2+(0'1—0'3)2] (6)

Entdo, a energia especifica de distorcdo no momento da cedéncia, é dada pela equacdo (7)

u =1g—E“2cr;d. (7)

Assim, segundo o critério de von Mises, obtém-se a tensdo equivalente a partir da equacgdo (8)

2

Geq=%\/(01—02)2+(c72—c73)2+(01—0'3) . (8)

Nos eurocddigos encontra-se presente um conjunto de métodos que permitem realizar o estudo
de uma estrutura e conhecer os seus limites. Estes métodos consistem nos estados limites Gltimos,
gue estdo relacionados com casos nos quais a estrutura pode colapsar, e os estados limites de
utilizagdo, que estdo relacionados com cenarios nos quais a estrutura apresenta danos que ndo
permitem o correto funcionamento da mesma, de tal forma que esta ndo pode ser utilizada [27].

Existe ainda outro método de dimensionamento que é bastante utilizado para projeto de estruturas
designadamente o método de elementos finitos. Este método permite fazer simulagdes através de
software, para estudar o comportamento de uma determinada estrutura durante o seu
funcionamento, e pode ser utilizado mesmo em geometrias mais complexas [28]. Através deste
método é possivel obter solugdes aproximadas para uma grande variedade de problemas de
engenharia. O método consiste em fazer uma divisdo de uma determinada geometria complexa em
pequenos elementos de modo a simplifica-la para estes poderem ser processados e resolvidos por
computador. Os elementos finitos estdo ligados entre si através de pontos nodais, e o conjunto dos
elementos com estes pontos designa-se por malha. Quanto menor for o tamanho e maior for a
guantidade dos elementos numa malha, maior sera a precisdo dos resultados em analise, ou seja,
esta precisdo estd diretamente relacionada com a quantidade, tamanho e tipo dos pontos nodais,
também designados por nds, e dos elementos. Entdo, de forma a obter a solugdo mais exata pelo
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método de elementos finitos, é necessario conhecer os pardmetros adequados para realizar a
malha de uma determinada geometria. Na Tabela 2 estdo representados os tipos de elementos

mais comuns [29].

Tabela 2 - Tipos de elementos [29]

Os elementos unidimensionais
sao utilizados na modelagdo de
estruturas articuladas e —x .
icul - 1 i

reticuladas. S3o representados QW‘
através de linhas retas e fi U; uf
consistem em elementos de
barra, viga e estrutura.

Os elementos bidimensionais sao
apresentados nas formas
retangular ou triangular e apenas
podem ser carregados no seu
plano.

Os elementos tridimensionais
sdao utilizados para analise
tridimensional de tensdes e
apresentam, tipicamente, quatro
ou seis faces.

Os elementos axisimétricos sdo
formulados a partir de uma
forma bidimensional em torno
de um eixo de revolucdo,
permitindo a modelagao
bidimensional de corpos
bidimensionais guando a
geometria, carregamentos e
condigdes fronteiras sdo

simétricos em relagdo ao eixo de
rotagdo do corpo.

Devido a abrangente aplicacdo do método de elementos finitos em diversas areas da engenharia,
para andlise, projeto ou investigacdo, existem diversos softwares para a realizagdo da modelacgdo
numérica. Destacam-se por exemplo o SolidWorks, Abaqus, Ansys e Inventor, que sdo bastante
utilizados por grandes empresas de projeto e desenvolvimento [29].
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2.2.4. Analise de viabilidade e de custos

Quando se fala de sucesso numa empresa, normalmente é considerado como o fator
preponderante a estabilidade financeira da mesma, pois, sé em certas condicdes econdmicas é que
é rentdvel o futuro da industria. De forma a proporcionar uma evolucdo saudavel de uma empresa
é necessario um investimento em recursos. No caso da industria automével esses recursos podem
vir na forma de um equipamento ou material de qualidade superior a concorréncia, ou até mesmo
em colaboradores com uma maior qualificacdo de modo a obter resultados de maior qualidade.
Assim é possivel obter um lucro liquido suficiente para haver um retorno do investimento que foi
feito inicialmente. Esta defini¢cdo aplica-se ao return on investment (ROI) [30].

2.2.5. Legislagao aplicavel

De forma a garantir um correto e legal funcionamento dos equipamentos existem normas
europeias que apresentam certas exigéncias e requisitos que devem ser cumpridos no que diz
respeito aos diferentes ramos do setor. No setor automével torna-se muito importante o
cumprimento dos regulamentos relacionados com os equipamentos e maquinas de trabalho para
promover uma maior segurancga nas fabricas e assim evitar ao maximo qualquer tipo de acidentes.

e Seguranca das maquinas (Diretiva 2006/42/CE)

Esta diretiva tem como objetivo o cumprimento dos requisitos impostos pela Unido
Europeia, de modo a garantir a saude e a seguranca dos trabalhadores e do publico
qguando estdo em contacto com estas maquinas. A diretiva 2006/42/CE impdes
obrigacdes aos fabricantes, que devem realizar uma avaliagdo de riscos de modo a
determinar os requisitos que se aplicam a maquina no que diz respeito a saude e
seguranca, identificar possiveis perigos que se possam proporcionar, determinar
quais os limites que a maquina apresenta, de modo a estes ndo serem
ultrapassados e causar danos e garantir a marca¢ao CE para que a maquina possa
ser utilizada em qualquer lugar da Unido Europeia [31].

e Equipamentos de trabalho (Diretiva 89/655/CEE)

Esta diretiva estabelece exigéncias a nivel de seguranca relativamente aos
equipamentos utilizados pelos trabalhadores. Estes equipamentos podem ser
maquinas, aparelhos ou ferramentas utilizadas pelos trabalhadores para
manutencdo, limpeza ou reparagao, que possam por em risco a seguranga de quem
os utiliza. Desta forma, devem ser feitas verificagdes e ensaios aos equipamentos
de forma periddica com o objetivo de garantir o seu correto funcionamento. As
autoridades devem ter acesso aos relatdrios dos respetivos ensaios e verificacoes
durante dois anos e ainda devem ser revistos os equipamentos que sofreram algum
tipo de acidente ou modifica¢do, e ainda, no caso da sua ndo utilizagdo por tempo
prolongado [32].

e Avaliacdo dos riscos (EN I1SO 14121)

Segundo a norma EN ISO 14121, a avaliacao de riscos possibilita a observacao
continua de uma maquina. Inicialmente avaliam-se as especificagdes da maquina,
limitacGes de espaco, previsGes de vida util, e o seu correto funcionamento. De
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seguida analisam-se quais os possiveis perigos no que diz respeito ao seu
funcionamento mecanico, térmico e elétrico. Por fim, é feita uma estimativa de
modo a poder antecipar ou até mesmo evitar os riscos que poderdo existir, e assim
garantir uma maior seguranca dos operadores [33].

2.2.6. Solugdes tipicas para montagem de componentes

Neste capitulo sdo abordadas algumas das solu¢Ges para montagem de componentes utilizadas na
industria automodvel, bem como componentes normalizados que auxiliam essa mesma montagem.

2.2.6.1. Componentes normalizados

Existem ja no mercado solu¢Ges normalizadas para a montagem de componentes. Estas solugbes
sdo bastante benéficas para os projetistas, uma vez que estes ndo necessitam de produzir pegas
para a montagem, o que facilita a manutencdo e construcao das mdquinas [34]. O uso destes
componentes normalizados traz outras vantagens, como:

e Reducdo de custos de montagem e construcao;

Prazos mais curtos de entrega de componentes;
e Pecas de facil e rdpida substituicao;

e O facto de o componente ser normalizado implica que a sua eficacia e desempenho ja
foram estudados, conhecimento que é transmitido ao projetista.

e Grande facilidade de aquisicdo dos componentes.

Com estas vantagens, o projetista conta com uma grande variedade de componentes de
montagem, o que permite uma selecdo mais adequada e econdmica de acordo com o projeto em
guestao.
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Tabela 3 - Exemplos de componentes normalizados

Componente

Descricao

Imagem ilustrativa

Anilha

Uma anilha é um componente em
forma de disco com um orificio no
meio e é utilizada em varias
aplica¢des. As anilhas podem ser
utilizadas como espacador, para
reduzir vibragdes ou mesmo para
distribuir uniformemente a carga de
uma porca. ilustracdo esta
representada uma anilha plana DIN
125-1A.

Anilha DIN 125-1 [35]

Porca

Uma porca € um componente que
possui um furo roscado no meio, com o
objetivo de fixar um outro componente
também roscado, como por exemplo
um parafuso. Na imagem apresenta-se
uma porca sextavada DIN 934.

Porca sextavada DIN 934 [35]

Parafuso

Um parafuso é um elemento de fixagdo
gue permite a unidao ndao permanente
de pecas, ou seja, estas pegas podem
ser montadas e desmontadas com
grande facilidade. Na imagem ao lado
encontra-se um parafuso de cabeca
sextavada ISO 4017.

Parafuso cabeca sextavada ISO
4017 [35]

Pino cilindrico

Um pino cilindrico é um elemento de
fixacdo que faz a ligagdo de pegas
articuladas possibilitando que uma
delas tenha um movimento de rotagao.

Pino cilindrico DIN EN 1SO 8735 [36]
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Um rolamento é um componente que
permite a rotacdo entre dois ou mais
elementos de revolugdo. O rolamento
tem também outras funcdes
importantes como redugao de atrito,

Rolamentos
calor e ruido.

Rolamento [37]

Uma guia é um componente que esta
associado a sistemas de movimentacao
com trajetdria linear. As guias foram
concebidas com o objetivo de servir de
base de deslizamento para variados

Guias ] .
tipos de carga, com suavidade e

precisdo. Para o seu funcionamento ser
possivel é necessario que a guia esteja

Guia linear [38]

acoplada num patim, como
demonstrado na imagem.

2.2.6.2. Equipamentos de montagem de componentes

Existem determinados equipamentos que permitem n3do s6 a montagem de componentes como
também o controlo de qualidade do produto depois da referida montagem. Estes equipamentos
sdo muito benéficos neste processo, pois permitem uma montagem eficaz, num curto espago de
tempo e suprimir a mao-de-obra humana. Um exemplo deste tipo de equipamentos é uma maquina
de detecdo e montagem de clipes metalicos para componentes automdveis (Figura 16). Estes
componentes sdo produzidos por injecdo plastica e sdo, normalmente, fornecidos pelo cliente. O
objetivo do equipamento é fazer a insercao dos clipes na peca e de seguida a sua detecdo de modo
a verificar se algum destes se encontra em falta e se estes estdo corretamente posicionados. Existe
a necessidade de controlo de qualidade neste tipo de equipamentos pois, sendo este um
equipamento semiautomatico, a correta montagem depende do operador, que tem como fungdes
colocar a peca de pldstico na maquina e o posicionamento dos clipes. Deste modo, o produto final
chega ao cliente sem falhas, pelo que é possivel evitar erros que possam afetar as empresas a varios
niveis, nomeadamente, a nivel financeiro e de reputacdo, este ultimo podendo inclusivamente
conduzir a perda de clientes e de encomendas.
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Figura 16 - Equipamento de insergdo e detegdo de clips

Na Figura 17 estd representada outra solugao para montagem de componentes, trata-se, portanto,
de um equipamento semiautomatico de montagem de pegas plasticas. Este equipamento tem na
sua constituicdo como principais conjuntos, quatro postos de trabalho, uma mesa rotativa, um
sistema de dete¢do e um sistema pneumatico. O seu funcionamento consiste, inicialmente, na
colocagdo da pega de plastico no primeiro posto de trabalho, de forma completamente manual a
realizar pelo operador. A mesa rotativa tem como fung¢do transportar a peca entre os diferentes
postos de trabalho de forma a realizar as diferentes operagées. Apds a rotagao da mesa é efetuada
no segundo posto a montagem de um primeiro componente através do sistema pneumatico. O
mesmo acontece para o terceiro posto para a montagem de um segundo componente. No posto
de trabalho final é feita uma detecdo que verifica a correta montagem dos componentes e
posteriormente é possivel que o operador retire a peca completamente pronta.
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Figura 17 - Equipamento de montagem de pegas pldsticas

Os transportadores de tela (Figura 18) sdo solugdes que funcionam muitas vezes como auxilio de
montagem de componentes. Este equipamento estd presente em diversas areas industriais e é
usado quando ha a necessidade da realizagao de varias operagdes numa linha de montagem, pois
desta forma estas operagdes sdo realizadas com mais fluidez e eficiéncia [39].

Figura 18 - Transportador de tela [39]

Um sistema de passo peregrino é um sistema responsavel pelo transporte de um determinado
componente de uma posicdo inicial para uma posicao final pretendida. Inicialmente um conjunto
de passo peregrino é alimentado com um componente e este é transportado, e quando é finalizado
este processo o conjunto é novamente realimentado de modo a realizar o novo transporte do
componente. Este ciclo de funcionamento é repetitivo e apenas é concluido quando acaba o ciclo
da maquina. Na Figura 19 estd representado um exemplo de um sistema de passo peregrino para
o transporte de tubos [40].
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Figura 19 - Passo peregrino [40]

2.2.7. Estado da arte

Na Tabela 4 é apresentado o estado da arte relativo ao projeto de equipamentos industriais. Para
este efeito sdo referenciados artigos atuais relevantes acerca de temas como o aumento de
produtividade e qualidade na industria e automatizacdo dos equipamentos.

Tabela 4 - Estado da arte de projeto de equipamentos industriais

Este trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de um sistema de
transferéncia de cabos para maquinas de preparagao de cabos Bowden,
de forma a aumentar o limite de referéncias a processar sem afetar a
qualidade e produtividade do equipamento. Assim, foi aplicada uma
metodologia que consiste em cinco etapas. Inicialmente, numa primeira
L. | etapa, foi feito um diagndstico, seguido do planeamento da acdo,
Vieira, etal. [41] implementacdo, avaliagdo, finalizando com o acompanhamento e
investigacdo de resultados. Tendo em conta as exigéncias do projeto foi
desenvolvido e validado com sucesso um novo conceito de transporte de
cabos. O conceito apresentado neste projeto trouxe varias vantagens,
como por exemplo uma elevada flexibilidade, uma configuragao simples
do equipamento e uma concegao centrada na qualidade do produto.

Este trabalho visa a analisar e melhorar a eficiéncia de um processo de
estampagem de um fabricante de componentes automéveis, que surge
devido a baixa eficicia do equipamento de estampagem por sistema
transfer. O sistema de transferéncia foi modificado para diminuir o tempo
de preparacao e paragem de producdo no momento de mudanca de
Nunes, et al. [42] | componentes ou mudanca da ferramenta de estampagem. Foram
aplicadas varias ferramentas de gestdao, como a FMEA. Foi possivel uma
reducdo significativa dos tempos de paragem de producdo. Antes da
modifica¢do do sistema, o tempo de paragem de producdo representava
9,2% do tempo total do processo, que foi reduzido para 6,3%. O peso do
equipamento reduziu em 18,4%, que proporciona uma maior fiabilidade.
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Costa, et al. [43]

Barbosa, et al. [44]

Costa, et al. [45]

Este trabalho consiste na substituicdo da mao-de-obra humana por uma
célula robdtica nas linhas de producdo de insercdo de componentes em
pecas obtidas por inje¢ao plastica, mais precisamente, a insercdo de clips
em pecas responsaveis para a producao do pilar B de um automoével. A
metodologia no desenvolvimento deste projeto passa por fazer
inicialmente uma analise ao processo utilizado anteriormente e identificar
gue problemas existem e como podem ser resolvidos. De seguida sdo
definidos os objetivos e requisitos de acordo com a finalidade do projeto.
Com base nos resultados obtidos é possivel concluir que existem variadas
solugdes para uma melhor sustentabilidade econdmica e ambiental com a
utilizacdo de componentes ja existentes de outros projetos, aumento de
gualidade e reducdo da mao-de-obra no setor.

Este artigo apresenta o desenvolvimento de um equipamento capaz de
realizar o corte e a limpeza de cabos em espiral de forma automatica para
a industria de componentes automodveis, nomeadamente para cabos de
controlo. Para o desenvolvimento deste projeto foi aplicada a metodologia
design science research. O projeto desta maquina foi baseado noutras ja
existentes e teve como principal desafio a implementacdo de um sistema
de corte duplo dos respetivos cabos. No final do projeto foi possivel
concluir que a maquina cumpriu os requisitos, permitindo duplicar a
producdo relativamente ao processo em vigor anteriormente.

Este trabalho tem como principal motivagdo reduzir ou eliminar a mao-de-
obra humana em nas fases de iniciacdo e finalizacdo em equipamentos de
produgdo de fio téxtil e na tecelagem, de modo a automatizar este tipo de
operacdes. Também pretende analisar se a solucdo deve ser baseada
apenas na automacdo, apenas na robdtica ou numa solucdo hibrida onde
se incluem tanto a automagdo como a robética. A metodologia seguida
consiste em analisar os projetos ja existentes e na definicdo dos objetivos
de modo a desenvolver a melhor solucdo. Apds a apresentacdo dos
resultados foi possivel concluir que o equipamento é capaz de realizar as
operacgdes de iniciacdo e finalizacdo de forma completamente automatica
e ainda reduzir o tempo de ciclo.

2.3. Sistemas de acionamento

Os sistemas de acionamento sdo responsaveis pelo movimento dos atuadores, que sdo dispositivos

através dos quais um controlador atua sobre um sistema. A sua func¢do é converter a energia, em

sinais que promovem o movimento fisico dos componentes de uma maquina. O movimento

produzido pode ser linear ou rotativo, dependendo do movimento pretendido. No caso dos

atuadores lineares, o movimento de um componente, como por exemplo, um pistdo, é executado

numa trajetoria linear, enquanto, para promover um movimento de rotagao, é necessario girar um

eixo que produz um movimento de rotacdo [46]. Na Figura 20 e na Figura 21 estdo representados

um atuador linear e um atuador angular, respetivamente.
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Figura 20 — Atuador linear EGC [47]

Figura 21 — Atuador rotativo [47]

2.3.1. Tipos de acionamento

Existem essencialmente trés tipos de acionamento que sdo denominados de convencionais,
designadamente o pneumatico, hidraulico e elétrico.

2.3.1.1 Acionamento pneumatico

No acionamento pneumatico, a transmissao de energia para os atuadores é feita através de um
fluido pressurizado que proporciona movimento mecanico. Este movimento pode ser linear ou
rotativo, como ja foi referido anteriormente[48]. Este tipo de acionamento é semelhante ao
hidrdulico, mas difere no tipo de fluido que é utilizado. No caso da pneumatica é utilizado fluido em
estado gasoso em vez de liquido como utilizado na hidraulica. O acionamento pneumatico é
normalmente referido como uma simplificacdo do acionamento hidraulico devido ao facto de o ar
ser um fluido menos denso e, portanto, conducente a um sistema menos rigido [49]. Os atuadores
pneumaticos apresentam uma grande facilidade na instalagdo e tém um baixo custo de
manutenc¢do. Porém, devido as perdas de pressdo e compressibilidade do ar, estes atuadores
apresentam uma eficiéncia reduzida, fator a ter em conta ao optar por este tipo de sistema [49].
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2.3.1.2 Acionamento hidraulico

Neste tipo de acionamento, a conversao de energia hidraulica em energia mecanica é feita através
de atuadores hidraulicos que utilizam bombas e motores. Os fluidos tipicamente usados sao 6leos
provenientes do petrdleo e dleos sintéticos. Os atuadores associados apresentam a capacidade de
promover movimentos lineares e de rotacdo e, os atuadores lineares podem ser classificados de
simples ou duplo efeito. Nos atuadores de simples efeito, o fluido move-se apenas numa direcao,
o que leva a necessidade de haver um sistema adicional para que o atuador volte a sua posicao
inicial. Por outro lado, nos atuadores de duplo efeito o fluido move-se em duas direcdes, ndo sendo
necessario o sistema adicional. Nos atuadores de rotagao, esta presente no interior de uma camara
um conjunto de palhetas conectadas a um eixo. A pressdo proveniente do fluido atua nos dois lados
das palheta, o que promove um movimento de rotacdo [50].

2.3.1.3 Acionamento elétrico

Neste tipo de acionamento sdo utilizados atuadores elétricos que tém como fung¢do converter a
energia eletromagnética em energia mecanica. Um motor elétrico é composto por dois
componentes principais, um rotor e um estator. O estator é a parte do motor que se mantém
estdtico durante o processo de conversao de energia e é formado a partir de um material ferroso.
O rotor é a parte do motor que se encontra em rota¢do. Este movimento é gerado por um campo
magnético que se forma quando a corrente passa pelos enrolamentos contidos no rotor. Os
atuadores elétricos sao os mais utilizados devido a sua elevada versatilidade no momento de
aplicagdo [50].

2.3.1.1. Analise comparativa dos tipos de acionamento

Dentro dos tipos de acionamento anteriormente referidos, existem algumas caracteristicas
importantes que devem ser consideradas quando se pretende proceder a selecdo de um sistema
de acionamento para uma dada aplicacdo. Na Tabela 5 estdo apresentadas as principais
caracteristicas que tornam evidentes as diferencas entre estes tipos de acionamento [48].

Tabela 5 — Caracteristicas dos atuadores (adaptado de [48])

Propriedade Elétrico Pneumatico Hidraulico
Custo inicial Elevado Baixo Elevado
Custo de manutengao Baixo Moderado Elevado
Tamanho Baixo Moderado Elevado
Eficiéncia Elevada Baixa Moderada
Pressdo (MPa) 0,04-0,1 0,5-0,9 20-70
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2.3.2. Automacgao

A automacdo, em geral, implica realizar uma determinada operacdao ou processo de forma

independente, isto é, sem intervencdao humana. Este principio permite reduzir o erro humano e

aumentar a qualidade e quantidade de producdo. A automacdo encontra-se cada vez mais

difundida na industria, nomeadamente na industria automével, na qual tem sido evidente a

evolugdo de sistemas automatizados de forma a cumprir com os objetivos relativos a intervencao

humana, quantidade de producdo e qualidade [51]. Existem outras razGes para implementar a
automacado na industria. Algumas delas estao descritas na Tabela 6 [52].

Tabela 6 — Fatores para a implementagéo da automagdo na industria, (adaptado de [52])

Aumento da produtividade

Reducdo de custos

Aumento da qualidade do produto

Reducdo de tempos de fabrico

Execucao de operagdes que nao podem ser
realizadas manualmente

Reducao de operagdes manuais

A automacdo aumenta de forma significativa a

taxa de producdo, que conduz ao
processamento de um maior numero de
produtos em menos tempo comparativamente

a mdo de obra humana.

O impacto econdmico da automagdo nas
industrias tem sido um fator que se tem vindo
a revelar muito vantajoso, uma vez que os
custos de producdo reduzem de forma
significativa com a substituicdo da mao de obra

humana por maquinas.

A reducdo da interveng¢do humana tem feito
com que a qualidade do produto tenha
aumentado, uma vez que a automatizagao dos
processos elimina a maior parte dos defeitos
gue ocorriam antes da sua implementagdo.

A automagdao promoveu uma redugao nos
tempos de fabrico, o que levou a prazos de
entrega mais curtos e consequentemente uma
maior satisfacdo do cliente.

Existem algumas operagbes que ndo podem
ser executadas manualmente, nomeadamente
no fabrico de pec¢as de geometria complexa ou
de pequenas dimensGes. Nestes casos a

automacao tem uma grande utilidade.

Em muitos postos de trabalho existem
processos realizados manualmente que se
podem tornar muito repetitivos e mondtonos,
0 que pode pOr em causa a qualidade do

produto e a seguranca do trabalhador.
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Um sistema de automacdo pode ser classificado como fixo, flexivel e programavel [53]:
e Automacao fixa

A automacao fixa, contrariamente a automacao flexivel, tem uma flexibilidade muito reduzida ou
até inexistente para se adaptar a variedade de produtos e, por esta razdo, as operagbes de
processamento sdo fixas e de dificil alteracdo, pois estdo limitadas pela configuracdo dos
equipamentos. Neste sistema, a sequéncia de operacgdes recorre apenas a movimentos simples,
lineares ou rotacionais. De um ponto de vista econdmico, este tipo de automacgao pode ndo parecer
muito apelativo devido ao investimento inicial necessario. Porém, como este se destina a producdo
extensiva de um mesmo produto, este valor inicial elevado é minimizado no custo unitario [53].

e Automacao flexivel

A automacao flexivel teve origem na década de oitenta do século passado, é um sistema versatil
qgue permite qualquer alteracdo no programa de instru¢cdes de forma a proporcionar o
processamento de uma variedade de diferentes operacdes simultaneamente, sem perdas de tempo
substanciais [52]. A flexibilidade é um termo utilizado neste tipo de automacgdo, que descreve a
capacidade de um sistema responder de forma rentavel a alteracGes, sejam elas de requisitos de
volume do produto, do estado da maquina ou de processamento. E um tipo de automacdo que
requer um investimento inicial elevado e é mais adequado para situa¢des de um volume de procura
médio. Devido as suas vantagens tem vindo a afirmar-se como uma tendéncia dominante [53].

e Automacdo programavel

A automacdo programavel é bastante adaptdvel e, por isso, permite a alteracdo da sequéncia de
operagdes. Esta capacidade possibilita a produc¢do de diferentes configuragdes de uma pega ou
outro tipo de produto. Neste tipo de automacado, a sequéncia das operagdes é controlada por um
programa que pode sofrer alteracdes ou até mesmo substituido, de forma a adaptar-se a uma
variedade de produtos [52]. Este sistema tem, portanto, uma grande flexibilidade e é adequado
para a producdo em lotes. A desvantagem da automacdo programavel relaciona-se com o tempo
gasto na mudanga da configuragdo do equipamento, porque este afeta significativamente a
producgdo e, de forma a reduzir este tempo, foi criada a automagao fixa [53].

Na Figura 22 é possivel observar a relacdo da variedade de produtos com a quantidade produzida
relativamente aos trés tipos de automacao referidos.

A

Automacdo

fixa /

Automacao
flexivel

Automacdo
programavel

Volume de produgao

.
-

Diversidade de produtos

Figura 22 - Tipos de automagdo em fungdo do volume e diversidade de produtos [54]
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2.3.3. Robadtica

Os robods industriais possuem uma vasta série de aplicagdes que podem executar de forma a
substituir a mao-de-obra humana. Segunda a norma ISO 8373:2012, é possivel definir o termo robo
da seguinte forma: um rob6 é um manipulador multifuncional, reprogramavel e controlado
automaticamente, programavel em trés ou mais eixos, que pode ser fixo ou mével para a utilizacdo
em aplicagGes de automacdo industrial.

De acordo com a IFR (International Federation of Robotics) um dos setores industriais com maior
implementacdo de robds na sua producdo é a industria automédvel, como é possivel verificar na
Figura 23 [55].

Electronics now major customer of industrial robots

Annual installations of industrial robots by customer industry - World
1,000 units

Electrical/electronics
Automotive

Metal and machinery

Plastic and chemical
products

Food
All others

Unspecified

u 2020 = 2019 u2018 Scurce: World Robotics 2021

Figura 23 — Instalag¢do de robés industriais nas diferentes industrias [55]

Nos dias de hoje, e cada vez mais, é evidente a presenga dos robos industriais nas linhas de
montagem na industria automovel, o que significa que, os processos estdo a ser automatizados.
Esta automatizacdao promove a reduc¢do da intervengdo humana, e aumenta a seguranga e a
fiabilidade dos processos. Para além destas vantagens, a robdtica apresenta ainda algumas
aplicagbes que sdo benéficas no apoio a produgdo. Uma aplicagdo bastante importante é o auxilio
na produgao em ambientes que sdo prejudiciais ao homem, como por exemplo em processos de
pintura, fundi¢cdo ou soldadura, que podem ser perigosos quando realizados pela mao-de-obra
humana.

Como ja falado anteriormente, os rob0s tém bastantes aplicacdes pelo que ha necessidade de
diferentes tipos para acomodar da melhor forma o fim para que vdo ser utilizados. Existem,
portanto, cinco categorias que permitem realizar as diferentes operagdes no que diz respeito ao
posicionamento e volume de trabalho. Estas categorias estdo apresentadas na Tabela 7, assim
como as suas caracteristicas [56].
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Tabela 7 — Categorias de robds e suas caracteristicas (adaptado de [57])

Categoria Caracteristicas
O rob6 de coordenadas cartesianas pode
Robo cartesiano mover-se de forma retilinea, horizontalmente

e verticalmente.
Nesta categoria, a movimentac¢do do robo é
concretizada através da combinacdo de
Robo cilindrico movimentos lineares e rotativos. Esta
movimentagdo dos eixos descreve um
cilindro.
Um robd desta categoria pode também
chamar-se de rob6 de coordenadas esféricas.
Possui dois movimentos de rotagdo e um
movimento linear que promove a translacao.
O rob0 articulado possui trés ou mais
Rob6 articulado movimentos de rotacdo e assemelha-se a
movimentagdo de um brago humano.
Nesta categoria existem dois eixos de rotacao,
Rob6 SCARA num sé braco robético. Existe também um
eixo que permite a translagao.

Robo polar

2.3.4. Analise comparativa automagdo/roboética

Nos dias de hoje a automacgdo e a robdtica estdo interligados, ambos tém certas vantagens e
desvantagens que estdo representadas na Tabela 8 e na Tabela 9.

Tabela 8 — Vantagens da automagdo e robdtica

Vantagens

Automacgao Roboética

Reducao de custos.
Redugdao da mao de obra humana, minimizando erros.
Execucdo de tarefas que podem ser perigosas para o operador.

Melhor eficiéncia. Redugado de tempos de produgdo.
Maior qualidade de producao. Aumento da produtividade.

. Produgdo de pegas geometricamente mais
Menor perigo para os operadores.

complexas.
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Tabela 9 — Desvantagens da Automagdo/Robdtica
Desvantagens da automagio/robética

Tanto a automacdo como a robdtica tém a consequéncia da redu¢do da mao-de-obra humana,
que é vista pela sociedade como uma causa de desemprego.

Apesar da automacado e da robdtica proporcionarem uma reducdo de custos a longo prazo, o
investimento inicial € muito elevado.

2.3.5. Solugdes industriais de automacgao e robética

Neste subcapitulo sdo apresentados exemplos relevantes de solu¢des industriais, utilizadas
atualmente pelas industrias, relacionadas com a automacao e robética.

2.3.5.1 AGV’s

Um Automated guided vehicle (AGV) é um robo que se movimenta através de linhas e fios marcados
no chdo. Esta movimentacdao também pode ser feita utilizando ondas de radio, cdmaras de visao,
imanes ou lasers. O AGV é frequentemente utilizado em aplicacdes industriais para transportar
materiais de elevado peso nas fabricas ou armazéns. A sua movimentacdo é eficiente e rentavel
pelo que a sua utilizagdo tem uma elevada importancia na melhoria das operagdes. Os AGV’s sdo
também muito utilizados em instalacées de estampagem e de montagem, para entregar matérias-
primas e transportar produtos finalizados. Na Figura 24 é possivel observar um AGV [58].

Figura 24 — Exemplo de um AGV [59]

2.3.5.2 Robos colaborativos

A robdtica trouxe muitos beneficios para a industria, mas em certos setores a é dificultada devido
a determinadas caracteristicas e, desse modo, algumas atividades apresentavam a necessidade de
mdo-de-obra humana por parte dos operadores. Contudo, de forma a promover uma maior
eficiéncia na producdo desenvolveram-se os robds colaborativos. Estes permitem que o operador
execute fungdes ao lado do robg, isto é, os robos funcionam como uma extensdo do operador,
ajudando-o a realizar tarefas, ndo sendo completamente automaticos, o que pode trazer
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vantagens, como por exemplo o aumento da produtividade em tarefas que tém de ser realizadas
manualmente [60]. A implementacdo deste tipo de robGs promove ainda uma garantia de
seguranca, que é definida por padrdes internacionais, nomeadamente a norma DIN EN ISSO 10218,
gue especifica os requisitos para a operacao deste tipo de robds, tal como a necessidade de uma
indicacdo visual no momento da operagdo. Os robos colaborativos tém variadas aplicagdes, como
por exemplo nas linhas de producdo de ferramentas e montagem de pecas na industria
aeronautica. Como ja referido, este tipo de robds tem vantagens, mas também tem as suas
limitacOes [61]. Ambas estdo representadas na Tabela 10. Na Figura 25 estd representado um
exemplo de um robo colaborativo.

Tabela 10 - Vantagens e desvantagens dos robds colaborativos (adaptado de [61])

Robos colaborativos

Vantagens Desvantagens
Viabilidade econdmica N3o sdo robos totalmente autdnomos
Facilidade de programacao LimitacOes em tarefas de maior complexidade

Figura 25 - Robé colaborativo UR3, Universal Robots [62]

2.3.5.1 Armazéns inteligentes

A ideia comum esta relacionada com grandes espagos com stock acumulado e longas listagens de
produtos, que por vezes proporcionava falhas de inventarios. Com a automagao, atualmente ja é
possivel observar armazéns com uma organizacdo bem mais otimizada, com grande eficiéncia no
controlo e rastreabilidade de materiais e produtos. O comércio eletrénico e outras mudangas,
destacaram a exigéncia da alta eficiéncia e precisdao no servico de logistica. O sistema de armazém
inteligente estd equipado com tecnologias que sdo executadas conforme as necessidades,
designadamente, o armazenamento, manipulagao e retorno do stock presente no armazém. Estes
sistemas estdo a atrair cada vez mais a atenc¢do das industrias, que veem os armazéns inteligentes
(Figura 26) como uma solugdo para o futuro de desenvolvimento [63].
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Figura 26 - Armazém inteligente [64]

2.3.6. Sistemas de controlo

Neste capitulo sdo abordados os sistemas de controlo utilizados na industria. Estes sistemas sdo
utilizados para implementar a funcdo de controlo na producdo e permitem uma regulacdo
automatica dos processos de fabrico e equipamentos que a estes estdo associados [65].

2.3.6.1 Sensores

Um sensor é um dispositivo que funciona como interface entre os componentes elétricos e o
mundo fisico, pois é através destes que é possivel converter um fenémeno fisico num sinal elétrico.
Este fendmeno pode ser apresentado de variadas maneiras e, portanto, existem varios tipos de
sensores com diferentes aplicacdes de modo a acomodar as funcionalidades pretendidas. Por
exemplo, é possivel um sensor transmitir informagdes acerca da temperatura, pressao, presenca
de objetos que se encontrem ao seu alcance, entre outras. Na Tabela 11 estdo apresentados os
tipos de sensores mais relevantes utilizados na industria [66].

Tabela 11 - Tipos de sensores [66]

Tipo de sensor Descricao Imagem ilustrativa

Com os sensores magnéticos é possivel fazer
0 acionamento elétrico através da presenca
de um campo magnético.

Sensores
magnéticos

Sensor magnético [67]
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Estes tipos de sensores inserem-se na
categoria de sensores de proximidade e
permitem detetar um objeto que se encontre
dentro do alcance da sonda. Existem duas
categorias de sensores de proximidade, os
capacitivos, que permitem a detecdo de
materiais ferrosos ou ndo ferrosos, e os

Sensores de

capacitivos e indutivos, que apenas permitem a detec¢do de

materiais ferrosos.

indutivos
Sensor capacitivo [67]
Os sensores ultrassénicos permitem a
detecdo de um objeto de forma precisa
através da mudanga de frequéncia. Estes
Sensores sensores sao relativamente insensiveis ao
ultrassonicos ruido ambiente devido a sua elevada

frequéncia de funcionamento.

O principio de funcionamento destes
sensores baseia-se na emissdo e recegdo de
feixes de luz. Quando ha emissdo de um feixe,
este é refletido e através dessa mesma

Sensores 6ticos reflexdo é possivel obter informagdes
relativamente a cor, espessura e ainda a
distancia a que se encontra o objeto que se
pretende detetar.

Sensor otico [67]

2.3.6.2 Controladores

Os microprocessadores, microcontroladores e controladores légicos programaveis sdo dispositivos
essenciais a implementac¢do dos sistemas de controlo, pois é através destes que ocorre a entrada e
saida de informacdo entre os dispositivos periféricos. Nestes sistemas as portas de entrada tém
como fung¢do enviar dados ou instrugGes que, através das portas de saida é possivel observar as
informacgdes que foram processadas.

Os controladores logicos programaveis (CLP) sdo normalmente uma parte fundamental nos
sistemas automadticos porque sdo eficientes e fidveis quando utilizados em aplicagbes que
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envolvam controlo sequencial e sincronizacdo de processos. Um CLP é um dispositivo concebido
para controlar um processo, e relacionar informacdo proveniente dos sensores, que monitorizam
o estado do processo, com o estado dos atuadores. Na Figura 27 esta representado um CLP [68].

Figura 27 — CJ1 Type PLC, Omron [68]

Na Figura 28 encontra-se ilustrada a estrutura do equipamento. No centro encontra-se o CPU que
possui memoaria RAM para armazenar a informacgdo proveniente das entradas e saidas. A fonte
alimentacdo fornece energia aos elementos constituintes do sistema de controlo. As entradas
podem ser digitais ou analdgicas e permitem ao CLP receber informacdes acerca de um
determinado processo através de, por exemplo, sensores. Apds o processamento efetuado pelo
CPU, apés comunicagdo com o equipamento de programacao, sdo emitidos sinais para as saidas
gue sdo responsaveis por realizar a interface entre o CLP e os atuadores [68].

Power supply
A v
il m| | s | (o m—\—
Input I o] processing | | NS Output
sensing : d v unit (CPU) + sha R load
devices u u I Memory E P u .—O—-— devices
1|1 e | | S T\
t ® : program data ! t e B s =
1 J
Optical / \Optical

Isolation

I ! Isolation
=

=] J

|| i,

Programming device

Figura 28 — Estrutura de um CLP [69]

2.3.6.3 Programacao de automatos

Os controladores légicos programaveis sdo muito utilizados na industria quando se fala de controlo
de automacdo. De forma a poder responder a possiveis dificuldades no seu funcionamento, é
necessario conhecer como os programar. A linguagem mais comum para os autématos é sob forma
de um diagrama Ladder. Através desta linguagem, é possivel criar um diagrama que relaciona as
diferentes etapas e de seguida converter este diagrama num cédigo digital a enviar para o CLP, que
0 armazena na meméoria [68]. Na Figura 29 esta representado um exemplo de um diagrama Ladder.

Projeto de equipamento de detegdo de componentes para a industria automovel



36 2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
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Figura 29 - Exemplo deu um diagrama Ladder [70]

Um controlador légico é um sistema onde ocorre um conjunto de eventos, cujo objetivo é controlar
o comportamento de um processo, tendo em conta o estado do mesmo e outras informacdes
provenientes do operador ou de outros sistemas associados a um determinado equipamento. Com
a necessidade de descrever um conjunto de eventos de um controlador légico, que ao longo do
tempo se verificou mais complexo e mais utilizado, foi desenvolvida uma ferramenta que permite
descrever estes eventos, o grafcet [71]. Na Figura 30 esta representado um exemplo de um grafcet
e 0s seus principais elementos.

/ Etapas
Transicbes ———» a
1 Action 1
LigagOes _/ﬂl— b Acoes
entre etapa5<
2 Action 2
-+ c

Figura 30 - Exemplo de um grafcet (adaptado de[72])

2.3.6.4 Interface homem-maquina

Human-Machine Interface (HMI), é um dispositivo que permite ao operador comunicar com a
maquina e visualizar dados relacionados como controlo dos processos. O HMI tem um ecrad que
apresenta os dados necessarios ao operador, como por exemplo o estado e desempenho da
maquina, quantas pegas a maquina esta a produzir no momento e situagdes de emergéncia. Ha
necessidade de apresentar uma elevada robustez devido ao tipo de ambientes industriais em que
os HMI estdo normalmente inseridos. Na Figura 31 estd apresentado um exemplo de um HMI [73].
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SIEMENS ' SIMATIC HMI

Figura 31 — HMI, Siemens [74]

2.3.7. Estado da arte da industria e cientifico

Neste subcapitulo, consta na Tabela 12 o estado da arte direcionado para os temas da automacao
e robética mais atuais. Nos artigos expostos de seguida pode-se observar a elevada importancia da
automacgdo e da robdtica na industria, mais concretamente nas melhorias que se verificam num
processo produtivo quando sdo implementadas.

Tabela 12 - Estado da arte da automagdo e robdtica

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de integrar, num
equipamento ja existente, um dispositivo capaz de remover o
revestimento de plastico nas pontas de cabos metalicos. A metodologia de
resolugao consistiu em trés fases. Inicialmente foi feito um estudo do
sistema manual de decapagem, porque existem alguns sistemas
concebidos e ja implementados no mercado. Assim, o foco principal foi o
estudo das laminas e o préprio mecanismo. O segundo passo foi estudar o
ciclo da maquina de decapagem de cabos metdlicos, de modo a
compreender como a operagao de decapagem pode ser acrescentada sem
Figueiredo, etal.  afetar o ciclo. O ultimo passo consistiu em desenhar o mecanismo manual

[75] num dispositivo mais pequeno e adicionar uma segunda drea de
decapagem, uma vez que a maquina sé conseguia produzir um cabo de
cada vez. No fim foi possivel concluir que que o objetivo principal foi
concluido, uma vez que a maquina é capaz de produzir cabos de diferentes
comprimentos sejam eles revestidos ou ndo. O novo dispositivo, quando
ligado a maquina standard, permite produzir cabos até 2,5 metros de
comprimento, estriados em ambos os lados, permitindo a injecdo do
terminal de zamak numa extremidade, com um tempo de ciclo de 7
segundos (1000 cabos de aco por hora, uma vez que sdo produzidos em
pares).
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Pereira, et al. [76]

O artigo em questao teve como objetivo conceber uma célula robotizada
que seja capaz de montar clips metdlicos em dois porta-malas com
geometrias distintas, de forma completamente automatica. Atualmente
este processo é feito de forma manual e, embora seja efetuado sem
quaisquer problemas nem falhas, sdo necessarios trabalhadores
qualificados para realizar esta operacdo de valor reduzido, o que faz
aumentar os custos de producdo. O equipamento proposto visa a
melhorar aspetos como o tempo e custo de produgdo, através do
desenvolvimento de um equipamento capaz de trabalhar de forma
autéonoma, implementacdo de um sistema de alimentacdo de clips
metalicos e o respetivo transporte, desenvolvimento de um sistema de
carregamento e troca de ferramentas, criacdo de sistemas de fixacdo e
sistemas de controlo de qualidade. O equipamento foi concebido com
sucesso, respeitando os requisitos de construcao, e um tempo de ciclo de
56 s, logo abaixo dos 58 s estipulados para o projeto.

Santos, et al. [40]

Araljo, et al. [77]

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de uma nova solugdo de
transporte de tubos ao longo de uma linha de producdo, na qual sdo
realizadas vdrias operacbes que tém como objetivo cortar, rebarbar e
perfurar os tubos. A metodologia consistiu na observacao do equipamento
ja existente durante um periodo de modo a identificar os problemas que
se pretendiam resolver e estuda-los individualmente para detetar as suas
causas. Apds esta fase de investigacdo foi definida uma estratégia para
resolver maior nimero de problemas possiveis e tentar simplificar o
mecanismo, facilitando futuras intervengdes e atualizagdes no sistema.
Depois de desenvolvida a nova solugdo verificou-se uma fiabilidade
superior a registada anteriormente e ainda uma redugdo no tempo de
preparagao em 97%. Ainda se concluiu que a solugao encontrada era mais
econdmica, uma vez que foi possivel a reutilizacdo de pecas ja utilizadas
na solugdo anterior.

Este caso de estudo foi desenvolvido com o objetivo de melhorar uma
célula semiautomdtica dedicada ao fabrico de coxins para assentos de
automoveis. A célula ja existente permite vdrias operagdes em modo
automatico, mas necessita de dois operadores para a realizacdo de duas
outras operacdes especificas. Entdo, com o objetivo de aumentar a taxa
de producdo, esta melhoria na célula consiste em automatiza-la
completamente. A nova célula foi projetada e contruida com sucesso e
permitiu a reducdao dos tempos de ciclo, eliminou interrupcdes de
montagem e tarefas de manuseamento, e ainda eliminou possiveis erros
cometidos pelos operadores. Com o equipamento projetado, foi possivel
obter um tempo de ciclo de 12 s, o que corresponde a um ganho de
eficiéncia de 40% relativamente ao equipamento inicial.
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Neste trabalho foi concebido e validado um dispositivo totalmente
automatico que tem como objetivo manusear paletes num armazém
através de movimentos de rotacdao e elevacdo, de modo a facilitar o
transporte das paletes num armazém industrial. O dispositivo foi
concebido para se adaptar a um sistema de transporte existente composto
por transportadores de rolos e de correntes. O dispositivo proposto
compensa a diferenga de altura entre os dois sistemas de transporte,
facilitando o transporte de paletes. O dispositivo foi concebido de acordo
com todos os requisitos impostos pelo cliente. Apds todo o processo de
concecao do dispositivo, este foi produzido e montado e de seguida foi
instalado no armazém do cliente. O produto final verificou-se
completamente funcional e foi possivel concluir que facilitou a
movimentagdo das paletes e simplificou as manobras necessérias a
realizar pelos empilhadores. A maquina atingiu um tempo de ciclo inferior
a 12 s, sem ultrapassar os 3 s de duragdo em nenhuma das fases (entrada
da palete no transportador de rolos, rotagdo e movimentos verticais, saida
da palete do transportador de corrente e ativacdo dos sistemas de rotacao
e elevagdo para regressar a posicdo inicial).

O obijetivo principal deste artigo é a andlise e melhoria do desempenho de
um sistema de aparafusamento robotizado integrado num processo de
montagem de assentos de automdveis. Durante o processo de concegdo
do sistema, foi demonstrada a influéncia das imprecisdes do
aparafusamento realizado atualmente e, através do aperfeicoamento
gradual do conceito, foi possivel melhorar a qualidade e eficiéncia final do
sistema concebido. No fim, verificou-se que o numero total de
aparafusamentos com resultados negativos era de cerca de seis por dia, o
que representa menos de 0,1% de todos os aparafusamentos, logo,
conclui-se que a fiabilidade global do sistema era de 99,9%.
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3. DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo sdo abordados os tépicos relacionados com o equipamento projetado,
nomeadamente a apresentacao da empresa que acolheu o projeto, a metodologia utilizada para o
desenvolvimento do equipamento, o anteprojeto e por fim a solucdo final obtida com base nos
tépicos referidos.

3.1. Empresa de acolhimento

A necessidade e aumento da exigéncia na produtividade e qualidade na industria levou ao
aparecimento de novas empresas inovadoras nas areas de projeto, automacdo e desenvolvimento
tecnolégico, como é o caso da WRK, Lda, que é a empresa acolhedora deste projeto.

3.1.1. Apresentac¢ao

A WRK, Lda, cujo logotipo esta representado na Figura 32, iniciou atividade margo do ano de 2011
e localiza-se na Foz do Sousa, Gondomar. Esta empresa tem uma forte presenca na area da
automacdo industrial e dedica-se a concecdo e fabrico de maquinas industriais, de modo a
apresentar diversas solugdes com garantia de qualidade, de acordo com as exigéncias propostas
pelo cliente.

Figura 32 - Logotipo da empresa

3.1.2. Politica de qualidade

A politica de qualidade da empresa salienta os seguintes aspetos:
e Satisfacdo dos clientes;
e Envolvimento dos fornecedores;
e Envolvimento e valorizagao dos colaboradores;
e Prevencdo de acidentes de trabalho e minimizagdo dos riscos para a seguranca e saude;
e Atualizacdo dos meios tecnoldgicos;
e Prote¢do do ambiente;
e Melhoria continua;
e Cumprimento da legislagdo e regulamentos aplicaveis;

e Rentabilidade produtiva.
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3.1.3. Servigos

A WRK, Lda é uma empresa que se dedica ao setor da automacdo industrial e, deste modo,
apresenta os seguintes servigos:

e Maquinagem automatica (CNC);
e Maquinagem convencional;

e Construcdes mecanicas;

e Mecatronica;

e Automacdo industrial;

e Medigdo tridimensional.

3.1.4. Equipa

A WRK, Lda conta com uma equipa dindmica e inovadora com uma grande experiéncia na atividade,
apresentando solugdes e respostas de forma competente a qualquer desafio que possa surgir.
Todos os colaboradores estdo distribuidos pelos seus respetivos setores, o comercial, fabrica e
financeiro. Na Figura 33 é possivel observar o organograma da empresa.

Diretor
comercial

Diretor fabrica

¥ v v
m m’;‘; Aprovisionamento Contabilidade
v ¥
i

Figura 33-Organograma da empresa [17]

3.2. Metodologia

Inicialmente, para uma boa preparagao, houve uma abordagem do cliente e uma posterior reunido
para propor o projeto e discutir detalhadamente o que era pretendido por parte do cliente. Assim,
depois de conhecido o projeto iniciou-se a recolha de informag¢do. A WRK produziu na sua histéria
variados equipamentos industriais de forma a corresponder as necessidades dos clientes com a
maior competéncia. Assim, antes de dar inicio ao projeto do equipamento, foram analisados
projetos anteriores com caracteristicas e requisitos impostos pelos clientes, semelhantes ao que se
pretende desenvolver. Como a WRK tem um vasto portefélio de equipamentos projetados, os
equipamentos de detecdo de componentes ja sdo bem conhecidos pela empresa, pelo que é
possivel recorrer a alguns métodos ja utilizados em projetos anteriores, nomeadamente os
principios de funcionamento, a sele¢ao de materiais para determinados tipos de componentes que
possa haver em comum e aproveitamento de certos componentes.
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Depois de concluida a fase de recolha de informacdo acerca dos principais topicos para a realizacao
do projeto iniciou-se o anteprojeto do equipamento, no qual sdo analisadas algumas das solugGes
possiveis que melhor se adequam ao projeto a realizar e, entre essas possiveis solu¢des, analisar
guais as mais e menos viadveis. Por ultimo, apds a conclusdo do anteprojeto procede-se a realizagdo
do projeto, correspondente ao desenho CAD do equipamento num software 3D e posterior
preparacao do material necessario para a conceg¢do do equipamento.

Toda esta metodologia tem como base o método de trabalho da WRK e com a maneira como se
organiza o responsavel do projeto. Desta forma, é possivel promover a melhor comunicagdo entre
todas as partes envolvidas no projeto, nomeadamente o cliente, fornecedores e os departamentos
da empresa como maquinagem, montagem, automacao e setor financeiro.

3.3. Caracterizagao do processo atual

Como referido anteriormente, a WRK apresenta um amplo portefélio em equipamentos de
montagem e detecdo de componentes. Neste projeto pretende-se conceber um equipamento de
detecdo de componentes. Como forma de auxilio na concecdo deste equipamento foram
analisados outros que tenham sido concebidos com o mesmo objetivo do atual. Apds esta analise
foi possivel verificar que o equipamento a ser projetado seria na sua maioria semelhante ao anterior
(Figura 34). Estes tipos de equipamentos ndo sdo produzidos em quantidades, isto é, sdo de fabrico
Unico. Isto deve-se ao facto de terem requisitos e fungdes muito especificas e destinadas a fazer a
detecdo de um tipo de peca. Por esta razdo, os equipamentos que tenham sido produzidos
anteriormente para detecdo de componentes de uma peca para a bagageira de automodveis sdo
semelhantes ao que se pretende projetar. As grandes diferengas ente eles sdo as pegas que contém
os componentes que se pretendem detetar porque, sendo a pega diferente, todos os conjuntos
associados vao ser diferentes, assim como o seu posicionamento. Logo, é necessario conceber um
equipamento Unico para cada caso onde apenas a ideologia e o método sdo semelhantes ao
equipamento concebido anteriormente. Na Figura 35 é possivel observar alguns dos elementos do
equipamento atual que sdo utilizados no equipamento a projetar.

Figura 34 - Equipamento atual
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Figura 35 - Elementos comuns ao equipamento a projetar

A — Conjunto do HMI;

B — Ponto de ligacdo a fonte pneumatica e elétrica (Harting connector)
C — Caixa de componentes para armazenar o scanner e os clips;

D - Pino de bloqueio do sistema de detecao;

E — Posicionadores da base da ferramenta na estrutura;

F — Caixa de botdes.

3.4. Descrig¢ao do projeto

O projeto apresentado na presente dissertacdo surge de forma a corresponder as necessidades de
um cliente da empresa de acolhimento, a WRK, Lda. Este projeto tem como objetivo a construcdo
de um equipamento semiautomatico para a detegao de componentes. Este equipamento é capaz
de efetuar um controlo de qualidade, identificando a presenca de clips metadlicos que sdo inseridos
em pecgas de plastico, mais precisamente, em dois tipos diferentes de painéis interiores de
bagageiras de automodveis, sendo necessario estar equipado com duas bases para os tipos
diferentes de peca. O processo passa, inicialmente, pela insercdo dos clips na peca, efetuada pelo
operador de forma completamente manual. Apds a insercao, o equipamento deve verificar se todos
os clips se encontram presentes na pega e se estdo posicionados corretamente. Desta forma, é
possivel garantir a qualidade do processo e assim, assegurar que o produto final chega ao cliente
sem falhas. Na Tabela 13 sdo apresentados outros requisitos indicados pelo cliente.
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Tabela 13 - Requisitos impostos pelo cliente
A base da ferramenta deve garantir o apoio e imobilizacdo da peca.
As pecas de apoio ndo podem danificar a pega.

No sistema de detec¢do deve existir um sistema de extracdo de peca no movimento de recuo de
forma a permitir a colocacdo de uma nova peca.

Aplicar conjuntos de marcagdo de peca.

Localizacdo dos sensores de forma a ndo interferirem com o manuseamento por parte do
operador.

Na Figura 36 esta representado um exemplo do formato de um dos clips que sdo inseridos pelo
operador na peca obtida por injecdo plastica representada na Figura 37.

Figura 36 - Clip para inserg¢éo

Figura 37 - Pega de pldstico
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3.5. Requisitos e limitagoes

Quando o cliente faz a encomenda ao fornecedor, nela estad incluido um documento que diz
respeito aos requisitos e limitagdes que devem ser considerados aquando da realiza¢do do projeto.
Este documento é o FEE (ficha de especificagdes do equipamento) e nele estdo presentes
caracteristicas principais do equipamento a projetar, caracteristicas estas apresentadas na Tabela
14 para o componente em estudo.

Tabela 14 - Requisitos e limitagbes impostos pelo cliente

Cada peca devera ter o seu proprio sistema de
detecao.

Nao exceder os 10 segundos.

Equipamento com barreiras de seguranca.

Presenca de botdo de emergéncia.

Pico estdtico: Marca de passagem pelo
equipamento.

Pico dindmico: Marca de pega OK.

Calcamento da peca devera estar incorporado
no sistema de dete¢do de forma a manter
sempre o posicionamento da pega.

Uma vez que a peca é obtida por injegdo
plastica, o equipamento deverd ter dois
sensores que detetem possiveis pegas
incompletas, isto é, com falhas de injecdo.

Zona de manuseamento deverd estar a uma
altura de 900 mm.

Estrutura equipada com quatro rodas
orientaveis com travao.

Calhas para transporte do equipamento.

3.6. Anteprojeto

Neste capitulo é feita uma andlise as possiveis solu¢des que podem ser utilizadas para a realizagdo
do projeto de modo a ir de encontro aos requisitos do cliente. Cada ideia é cuidadosamente
discutida, avaliando os pontos fortes e os pontos fracos dessa mesma ideia e, posteriormente,
procede-se a decisdo da sua aplicagdao no projeto com auxilio de uma matriz de sele¢do. Para a
aplicacdo do método de matrizes de selecdo é necessario, inicialmente, definir os principais
critérios que condicionam a decisdo e atribuir pesos aos mesmos de acordo com a sua importancia
para a sele¢cdo de um determinado produto.
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3.6.1. Estrutura do equipamento

Relativamente a estrutura do equipamento foram consideradas duas possiveis opcdes de acordo
com os requisitos propostos pelo cliente e o método de trabalho da WRK, Lda. Neste capitulo
considera-se a possibilidade de a estrutura ser concebida em perfil técnico de aluminio ou em perfil
estrutural de aco. Apds a avaliacdo das vantagens e desvantagens destas duas solu¢des acaba por
se selecionar o perfil estrutural em aco. O perfil técnico de aluminio é bastante competente para a
satisfazer a maioria dos objetivos estruturais do projeto, mas houve um aspeto que fez com que
fosse selecionado perfil de aco, que é a robustez. Depois de completo o fabrico do equipamento,
este deve ser transportado do fornecedor para o cliente e, sendo que este transporte pode ser
bastante acidentado, uma estrutura mais robusta pode evitar danos do material. Outra situacao
para a qual a robustez deste equipamento possa ser bastante importante é o facto de ocorrer a
troca de ferramenta. Esta troca é bastante exigente em termos estruturais, pelo que optar por uma
maior robustez é essencial para evitar que algum componente seja danificado.

Para o auxilio da selecdo do perfil a utilizar na estrutura, procede-se a realizacdo de uma matriz de
selecdo que fornece o indice de desempenho de cada uma das opg¢des tendo em conta os critérios
mais relevantes para a decisdo. Inicialmente definem-se estes critérios e é calculado o peso relativo
de cada uma deles, como apresentado na Tabela 15.

Tabela 15 - Determinagdo do peso relativo de cada propriedade

Robustez 60 70 1,000 0,4773

Custo 40 0,6667 0,3182

Peso 30 0,4286 0,2045
2=2,0953 2=1,000

A Tabela 16 demonstra os resultados do indice de desempenho de cada um dos materiais a ser
considerados para constituirem a estrutura do equipamento. Através da analise do indice de
desempenho obtido para cada material, concluiu-se que a utilizacdo do perfil estrutural em aco
seria mais vantajosa de acordo com as propriedades consideradas mais relevantes para a decisao.

Tabela 16 - indice de desempenho de cada material

Robustez Custo peso (ndice de
wl= 0,4773 w2=0,3182 w3=0,2045  desempenho
Perfil 5 4 2
estrutural 47,73 31,82 10,23 89,78
em aco 1 1 0,5
Perfil 2 2 4
técnico de 19,10 15,91 20,45 55,46
aluminio 0,4 0,5 1
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3.6.2. Deteg¢ao de componentes

Existem vdrios tipos de detetores com aplicacbes especificas e, por esta razao, é importante
determinar quais devem ser utilizados nas diferentes fases do processo. Neste capitulo sdo entdo
analisadas as caracteristicas dos diferentes tipos de detetores e consequente avaliacdo, de forma a
selecionar quais os que melhor se adequam ao tipo de detecado pretendido.

Sensores indutivos:

Os sensores indutivos sdo uma categoria que se enquadra nos sensores de proximidade, ou seja, o
seu funcionamento esta relacionado com a distancia entre estes e o material que se quer detetar.
Logo, para serem utilizados, estes devem ser montados a uma distancia reduzida do material. Outra
particularidade deste tipo de sensores é o facto de apenas detetarem metais ferrosos, entdao, uma
vez que os clips que se pretendem detetar fazem parte desta categoria de metais, faz sentido que
estes detetores sejam selecionados.

Sensores capacitivos:

Os sensores capacitivos, assim como os indutivos, enquadram-se também na categoria dos
sensores de proximidade. A diferenca entre ambos estd no tipo de material que conseguem detetar,
ou seja, enquanto os indutivos conseguem apenas detetar metais ferrosos, os capacitivos
conseguem detetar qualquer tipo de material. Entdo, sdo selecionados os sensores capacitivos para
detetar o insono presente na peca. O insono é um tecido que impede a passagem de ruidos nos
automdveis. Uma questdo que limita a utilizacdo de este tipo de sensor diz respeito a capacidade
de detetarem qualquer tipo de material, o que ndo restringe a detecdo apenas a peca pretendida.
Outra razao para ndo utilizar o sensor capacitivo em todo o processo esta relacionada com o preco,
que é mais elevado relativamente aos indutivos, pelo que é necessario reduzir ao maximo a
utilizacdo dos mesmos. Outra razdo é a distancia de alcance, que é bastante maior nos sensores
capacitivos. Quando se fala na detecdo dos clips em metal ferroso é necessario e conveniente que
o alcance seja mais pequeno pois, como existem varios clips, podia ocorrer uma detegdo indesejada
de um outro clip que esteja proximo ou mesmo outro componente com o mesmo material. Com a
utilizacdo do sensor indutivo, elimina-se esse risco.

Sensores fotoelétricos:

Os sensores fotoelétricos tém a capacidade de detetar uma vasta area. Portanto, estes sdo a melhor
opcdo para a detecdo da peca de plastico. No entanto, ha cuidados a ter em atencdo porque, estes
sensores funcionam com um feixe através do fendmeno de reflexao, pelo que é necessario ter em
conta o brilho, cor e inclinacdo da peca para o seu eficaz funcionamento. Como a pega ndo
apresenta brilho significativo e tem uma cor escura, este tipo de sensor é adequando para esta
detecdo.

3.6.3. Pega de plastico

O objetivo do presente equipamento é a detecdo de componentes montados na peca de plastico
e, para tal, esta peca precisa de ser bem posicionada no equipamento. Tendo este aspeto em conta,
€ necessario dar atenc¢do a alguns aspetos relativos a esta peca, como por exemplo zonas de
equipamento em contacto com a pega, zonas de marcagao, posicionamento e forga de calcamento.
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Zonas de contacto com a peca:

A peca, quando colocada no equipamento, estd assente em pecas de aluminio ndo normalizadas,
denominadas de ninhos, que sdo obtidas por maquinagem na WRK, Lda. Caso nao fossem tomadas
precaucdes relativamente ao facto de haver contacto entre os ninhos e a peca de plastico, era
possivel que que as pecgas de aluminio danificassem a peca de plastico. Para evitar qualquer tipo de
dano na peca, todas as pegas de aluminio onde esta assenta sdo revestidas com Metaline, que é
um material que evita a friccdo entre as pegas e as protege contra contactos mais agressivos entre
elas. Outro aspeto que evita danos na peca é adicionar chanfros nos ninhos na etapa de concecao,
o que facilita a entrada da pega no equipamento. Na Figura 38 é possivel observar um dos contactos
gue ocorrem entre a pega de aluminio com revestimento e a peca de plastico.

Figura 38 - Exemplo de zona de contacto

Zonas de marcacio:

Uma vez posicionada a pe¢a e montados os componentes inicia-se o processo de dete¢do. Existem
dois mecanismos, que se designam por pico estdtico e pico dinamico, que fazem uma marcacgdo na
peca. O pico estatico destina-se a marcar a peca de modo a saber esta passou pelo equipamento,
enquanto o pico dindmico se destina a marcar a pec¢a que estd OK. Esta marcagao deixa uma marca
gue é notdria e, portanto, ha que ter em atenc¢do a zona onde esta é feita. Entdo é essencial que
este processo seja feito de maneira a ndao danificar a zona visivel da pega. Na Figura 39 estdo
representadas a zonas selecionadas para a marcag¢do dos picos dindmico e estatico.

Zona de marcagdo
selecionada para o
pico dinamico

Zona de marcagdo
selecionada para o
pico estatico

Figura 39 - Zonas de marcagdo selecionadas
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Posicionamento:

Relativamente ao posicionamento da peca no equipamento é preciso ter em atengao que esta fique
completamente imobilizada, ou seja, que tenha sistemas de fixacdo que impegam qualquer tipo de
movimento durante todo o processo de detecdo. Para este efeito, neste projeto sdo utilizados
sistemas de calcamento e bloqueio, sendo que estes Ultimos estdo também revestidos com
Metaline.

Forca de calcamento:

Relativamente ao calcamento, também é preciso ter em considerag¢do a for¢a com que este é feito
de modo a ndo danificar a peca. De facto, para contribuir para a total imobilizacdo da mesma é
necessario exercer alguma forca na altura em que os calcadores entram em contacto com a peca.
Deste modo, para evitar danos, todos os calcadores tém, na sua extremidade, onde ocorre o
contacto, uma peca de borracha. Na Figura 40 esta representado um exemplo deu uma borracha
do calcador em contacto com a peca.

Figura 40 - Zona de contacto da borracha do calcador com a pega

3.7. Projeto mecanico
3.7.1. Solugao final e funcionamento

3.7.1.1. Solugao final

Neste subcapitulo é apresentado o equipamento projetado na sua versao final, com a presenca de
todos os componentes que fazem parte da solugao escolhida para o desenvolvimento do projeto.
Como ja referido anteriormente, o equipamento estad equipado com duas ferramentas distintas,
que se destinam a detecdo dos componentes das diferentes pecas de plastico. Assim, na Figura 41
esta representado o equipamento na presenca da primeira ferramenta que foi projetada. Uma vez
gue ambas as ferramentas sdo em tudo semelhantes, a descricdo a ser feita relativamente a
primeira ferramenta é aplicavel a segunda e, assim, apenas é apresentada uma ilustracdo da
segunda ferramenta. Nas figuras apresentadas de seguida é possivel observar a disposicdo geral do
equipamento, onde, na Figura 41 esta representado o equipamento em vista isométrica e
identificados os principais subconjuntos, na Figura 42 as vistas frontal e traseira e na Figura 43 as
vistas laterais direita e esquerda.
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Estrutura e
blindagens

Ferramenta

Sistema de
elevacao

Figura 41 — Vista isométrica do equipamento

a)
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b)

Figura 42 - a) Vista frontal do equipamento; b) Vista traseira do equipamento
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Figura 43 - a) Vista lateral direita do equipamento; b) Vista lateral esquerda do equipamento

3.7.1.2. Caracteristicas principais do equipamento

Neste capitulo sdo apresentadas as principais caracteristicas do equipamento completo como as
dimensdes e conjuntos mais relevantes.

Dimensoes:

O comprimento do equipamento é 2176 mm, a largura 1100 mm e a altura 2056 mm. Todas estas
dimensdes estdo de acordo com as necessidades do cliente de modo a garantir o objetivo do
projeto.

Estrutura principal:

A estrutura principal do equipamento foi concebida em perfil tubular de ago. Esta decisdo por parte
do departamento de projeto é tomada consoante um requisito do cliente acerca da elevada
robustez que o equipamento devera apresentar, devido ao facto de este estar sujeito a transporte
que podem ocorrer e também para ser capaz de absorver impactos criados pela troca de
ferramenta a qual, numa estrutura menos robusta, poderia causar danos estruturais no
equipamento.

Rodas orientaveis com travio:

A movimentac¢do do equipamento dentro da fabrica é realizada com 4 conjuntos de rodas com
travdo (Figura 44). Este é um requisito do cliente presente na ficha de especifica¢des.
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Figura 44 - Rodas orientdveis com travdo

Calhas para empilhador:

O equipamento pode estar sujeito a deslocacdes mais exigentes que ndo podem ser efetuadas pelas
rodas orientdveis, como por exemplo em transporte de fornecedor para cliente e deslocagbes
dentro da fabrica. Desta forma, no equipamento estdo presentes calhas na sua parte inferior, onde
encaixam os garfos do empilhador para facilitar o transporte com conveniéncia.

Figura 45 - Calhas para o empilhador

Isolamento da estrutura com policarbonato compacto cristal:

Durante o funcionamento do equipamento todo o processo deve estar visivel ao operador de varios
angulos. Assim, é utilizado o policarbonato compacto cristal (Figura 46), que tem a particularidade
de ser transparente, para ser possivel ao operador acompanhar todo o processo. Esta utilizagao é
valorizada ndo sé por motivos de seguranga, mas também para ser possivel ao operador identificar
qualquer falha ou imprecisdo no equipamento.
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Figura 46 — Policarbonato compacto cristal na estrutura

Posicionadores:

Uma vez que este equipamento foi concebido para funcionar com duas ferramentas diferentes, é
necessario que existam na estrutura posicionadores (Figura 47) de tal forma que, quando for
efetuada a troca de ferramentas, esta figue sempre na mesma posicao, nao danificando nenhum
dos componentes envolventes. Os posicionadores sao fixos diretamente na estrutura tubular.

Figura 47 - Posicionadores

Sistema de guiamento:

Na andlise do equipamento no software é possivel observar que existe um conjunto que tem o
movimento de avango e recuo que possibilita a realizagdo do ciclo. Esse mesmo movimento faz
parte do sistema de elevagdo, que vai ser descrito posteriormente. Porém, existe uma seccao desse
sistema que esta diretamente ligada com a estrutura principal do equipamento, designadamente o
guiamento desse mesmo sistema de elevagao (Figura 48). O movimento descendente e ascendente
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é efetuado através de patins que deslizam com suavidade e precisdo nas guias, guias estas que
estdo fixas na estrutura do equipamento.

Figura 48 - Sistema de guiamento

3.7.1.3. Fluxo de operagdes do equipamento

O equipamento apresenta uma sequéncia de funcionamento geral, representado no fluxograma da
Figura 49.
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E

Figura 49 - Fluxo de operagbes do equipamento

3.7.2. Divisao em subconjuntos

O equipamento de dete¢do apresenta alguns subconjuntos que, apds a montagem, constituem a
solucdo final. O equipamento encontra-se dividido em quatro principais subconjuntos,
nomeadamente a estrutura e blindagens, a ferramenta, o HMI (Human-Machine Interface) e o
sistema de elevacdo da peca.

3.7.2.1. Estrutura e blindagens

Neste subconjunto estdo presentes a estrutura e as blindagens que compdem o equipamento. Na
Figura 50 esta representada a estrutura do equipamento bem como todos os componentes que a
esta estdo associados e blindagens que o protegem.
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Figura 50 - Estrutura e blindagens do equipamento

A estrutura é composta por um conjunto de tubos estruturais soldados, em a¢o, de dimensdes 60
x 60 mm? que d3o a forma ao equipamento, como é possivel verificar na Figura 51.
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Figura 51 — Vista isométrica da estrutura tubular soldada, em ago

Na componente estrutural também esta presente uma zona pneumatica onde estdo inseridas as
electrovélvulas e a unidade de tratamento de ar (Figura 52), que sdo responsaveis pelo
acionamento dos cilindros e outros componentes que se destinam a seguranga do operador e do
proprio equipamento, como as barreiras de segurancga, botdo de emergéncia e batentes para o
suporte da ferramenta a ser montada.

Electrovalvulas

Unidade de
tratamento de ar

Figura 52 - Unidade de tratamento de ar e eletrovdlvulas
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Para a protecdao da estrutura, sao utilizadas placas dibond e policarbonato compacto cristal. O
policarbonato é transparente de modo a ser possivel o acompanhamento visual de todo o processo
de funcionamento do equipamento. Na Figura 53 é possivel observar a presenca do dibond e do
policarbonato na estrutura.

Figura 53 — Vista isométrica da estrutura com DIBOND e policarbonato

Na Tabela 17 sdo apresentadas as designa¢bes determinadas para cada uma das placas de dibond
e policarbonato, bem como as caracteristicas relativamente a sua espessura.
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Tabela 17 - Policarbonato e DIBOND presentes na estrutura

Policarbonato
com espessura
de 4 mm.
WRK-EDHU-
PC-4_001
WRK-EDHU-
PC-4_002
WRK-EDHU-
PC-4_003
WRK-EDHU-
PC-4_004
Policarbonato
com espessura
: de 6 mm.
WRK-EDHU- 2
PC-6_001
\I
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WRK-EDHU-
PC-6_002

Placas de
DIBOND de 4
mm de

WRK-EDHU- espessura.

DIBOND-
BB_001

WRK-EDHU-
DIBOND-
BB_002

WRK-EDHU-
DIBOND-
BB_003

WRK-EDHU-
DIBOND-
BB_004
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WRK-EDHU-
DIBOND-
BB_005

WRK-EDHU-
DIBOND-
BB_006

WRK-EDHU-
DIBOND-
BB_007

WRK-EDHU-
DIBOND-
BB_008

Todos os componentes que constituem o equipamento podem ser classificados de duas maneiras,

nomeadamente componentes normalizados ou componentes nao normalizados. Os normalizados

referem-se aos componentes que s3do obtidos no mercado, isto é, o seu fabrico ndo é

responsabilidade interna na empresa. Os componentes ndo normalizados sdo de fabrico interno

realizado especificamente para o equipamento que estda a ser produzido. Como tal, sdo

apresentados na Tabela 18 e na Tabela 19 os componentes normalizados e ndo normalizados,

respetivamente.
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Tabela 18 - Lista de componentes normalizados

Dimensodes: 60 x

60 mm?
- BOSCH

Referéncia: z
15GQ21-B

1 OMRON

Dimensoes: 45 x

45 mm?
- EQUINOTEC

Pino de bloqueio

que faz parte dos
2 HALDER .
conjuntos de

trancamento.

Referéncia:

~
Il
¥
s
b
-

Referéncia: DW-

4 CONTRINEX AD-513-M3

Referéncia:
QUICKSCAN
QD2131

1 ELETRICA
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Referéncia:
KT5002

Referéncia:
MAS0608030R5

BORRACHAS
PORT

Borracha de
protecdo que faz
parte do
conjunto que
forma o)
compartimento
de
armazenamento
de componentes
e do scanner.

SMC

Referéncia:
KQ2E10-02A

Referéncia:
KQ2E06-00A
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2 AKI

Dimensodes: 400 x
400 mm?

INDUSTRIAL
WHEELS

Referéncia:
Leveling  castor
3D 03022017

2 MAKPROFILE

Referéncia:
095K4545F10

8 FATH

Referéncia:
T481060.D01

SCHEMERSAL

Referéncia:
SLC440COM-ER-
1690-14 _

Referéncia:
SLC440COM-ER-
0490-14_1

HARTING

Referéncia:
19410060301

Referéncia:
19411060422

4 BOTECO

A
&
N

2 e
-
&
>

Referéncia:
B22117.TG8.501
PP
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Referéncia:
AC30-RBUO13

SMC

Referéncia:
KQ2VD10-03AS

Referéncia:
KQ2ZD10-03AS

Referéncia:
SY5320-5L0U-
O1F

Tabela 19 - Listagem de componentes néGo normalizados

1.4301
(EN
X5CrNi18-
10)

Peca que
funciona como
batente da
ferramenta e esta
situada na parte
lateral direita da
estrutura. Esta
peca evita danos
em componentes
durante a troca
da ferramenta.
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Tecaform Pecas de suporte
AH Black do batente para
1 entrada de
ferramenta.
Tecaform
AH Black ‘
1
3.3547
(EN-AW
4 5083) i Peca de suporte
do batente.
1.4301
(EN
) X5CrNi18-
10)
3.3547
(EN-AW
2 5083) Pecas que
constituem o
conjunto do dos
33547 posicionadores da
ferramenta na
(EN-AW
estrutura.
2 5083)
3.3547
(EN-AW
2 5083)
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1.4301 Peca que
(EN funciona como
1 X5CrNi18- batente traseira
10) para entrada da
ferramenta na
estrutura.
3.3547
(EN-AW
2 5083)
Pelas de suporte
do batente
3.3547 traseiro.
(EN-AW
2 5083) i
1.1191 Pecas de fixacdo
(EN C45E) das rodas a
4 o estrutura.
3.3547
(EN-AW
4 5083) ‘
3.3547 Tampo onde
(EN-AW assenta a
1 5083) ferramenta que
nao esta a ser
utilizada.
3.3547 Peca que funciona
(EN-AW como batente
5083) para armazenar a
2 ferramenta que
nao estda a ser
utilizada.
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1.1191 Juntamente com
(EN C45E) uma placa de
policarbonato
1 formam o
armazenamento
da unidade de
tratamento de ar
e outros
1.4301 componentes
(EN % responsaveis pela
1 X5CrNi18- pneumatica.
10)
1.1191
(EN C45E)
1
3.3547 Tampo apoiado
(EN-AW por dois suportes
5083) rebativeis que
P funciona como
- - mesa de trabalho
1 e
-~ para auxiliar o
operador a
realizar qualquer
atividade em que
seja conveniente.
1.1191 Pecas de
(EN C45E) guiamento e
1 fixacdo de perfis
tubulares em aco
que nao foram
soldados a
1.1191
estrutura.
) (EN C45E) @
1.1191
1 (EN C45E)
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1.4301 Batente lateral
(EN esquerdo para
1 X5CrNi18- entrada de
10) ferramenta na
estrutura.
3.3547 Peca de suporte
(EN-AW para a pistola de
1 5083) ar.
1.1191 Pecgas
(EN C45E) @ constituintes do
2 - — conjunto de apoio
do equipamento.
1.1191
(EN C45E)
2
1.4301
(EN
2 X5CrNil8-
10)
1.4301 Pecas de fixagdo
4 (EN das barreiras de
X5CrNi18- seguranga a
10) estrutura.
1.4301
(EN
2 X5CrNi18-
10)
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1.4301
(EN
X5CrNi18-

2 10)

1.4301
(EN

1 X5CrNi18-

10)

1.4301
(EN

1 X5CrNi18-

10)

1.4301
(EN

2 X5CrNi18-

10)

1.4301
(EN

1 X5CrNi18-

10)

Estas pegas juntas
forma um
compartimento
para
armazenamento
de componentes
como clips e ainda
armazena o

1.4301
(EN

1 X5CrNi18-

10)

scanner.

3.3547
(EN-AW
5083)
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1.1191 Pecas de protecgao
(EN C45E) dos cilindros que
fazem parte do
sistema de
elevacgdo da pega
1.1191
(EN C45E) '
3.3547 Suporte do
(EN-AW conector harting.
5083) '
1.1191 Pecas de
(EN C45E) blindagem do
equipamento
concebidas em
aco.
1.1191
(EN C45E) ’
1.1191
(EN C45E) /
1.1191
(EN C45E) \
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1.1191 Pecas de fixagdo
(EN C45E) do sistema de
guiamento a
2 estrutura.
1.1191
5 (EN C45E)
P
=
1.1191 Peca constituinte
(EN C45E) do
1 compartimento
da zona
pneumatica.
3.3547 Suporte para
1 (EN-AW interruptor
5083) omron.

3.7.2.2. Ferramenta

Neste capitulo é feita uma descri¢do do funcionamento da ferramenta, que estd representada na

Figura 54.
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Figura 54 - Vista isométrica da ferramenta

A ferramenta estda dividida essencialmente em duas partes, designadamente a inferior, também
denominada por base, e a superior, denominada de sistema de detecdo, representados na Figura
55 . Na base é posicionada a pega de plastico para a realizagdo da detegao dos clips. No sistema de

detecdo da ferramenta encontram-se localizados todos os detetores para realizar a dete¢do dos
clips.

Figura 55 - a) Base da ferramenta; b) Sistema de detegdo da ferramenta
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A peca de plastico é posicionada com os clips virados para cima de modo a ser possivel fazer a
detecdo dos mesmos. A pega assenta num conjunto de elementos denominados de ninhos que,
devido a um revestimento de protecdo para nao danificar a pega, apresentam a cor verde. Estes
ninhos tém a particularidade de terem o formato aproximado da respetiva zona de contacto com a
peca. Este aspeto é importante pois, quanto melhor a peca se acomodar nos ninhos, mais segura
esta fica, e menos provavel é a movimenta¢do da peca no momento da detec¢do, o que leva a uma
maior eficdcia e qualidade do processo a realizar. Apesar de os ninhos serem uma grande ajuda no
posicionamento da peca, esta continua com a possibilidade de ser removida, pois a existéncia dos
ninhos por si sé ndo fixa completamente a peca. Quando a pega é colocada nos ninhos é logo feita
uma primeira detecdo, através de sensores, que identifica se a peca estd presente e corretamente
posicionada. Quando essa detecdo é confirmada, o operador insere os clips e da inicio ao ciclo que
conduz ao avanc¢o de dois cilindros que estdo montados nos ninhos situados nas extremidades
laterais da peca para o seu bloqueio, sendo a partir desse momento impossivel a sua remocao
(Figura 56).

Bloqueio da pega

Figura 56 - Bloqueio da pegca

Neste momento, é entdo possivel iniciar o processo de dete¢do. Os sensores que detetam a
presenca e o posicionamento dos clips estdo montados no sistema de detecdo da ferramenta que,
através de um sistema de cilindros pneumaticos, comeca a aproximar-se da base num movimento
descendente. O sistema de detec¢do da ferramenta estd também equipado com variados conjuntos
de calcadores que servem de imobilizacao total da peca. Estes conjuntos estdao posicionados para
calcar as zonas da pega mais préximas possivel dos clips que vao ser detetados de maneira a evitar
falhas na detegdo. Assim que os calcadores entram em contacto com a pega, fixando-a, os detetores
ja devem automaticamente conseguir identificar o posicionamento e presenca dos clips. Caso
esteja algum componente em falta ou mal posicionado, esta condicdo é dada a conhecer no HMl e
é possivel o operador identificar quantos e quais os clips que estdo em falta ou mal posicionados.
Na Figura 57 esta representada a posicdo do sensor relativamente ao clip no momento de detegao.
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Figura 57 - Posig¢do do sensor no momento da dete¢do

Apesar de ambas as ferramentas apresentam o mesmo processo, existem diferencas que advém do
perfil da pega de plastico, que pode ser observado na Figura 58. Esta diferenga faz com que o
formato e o posicionamento dos ninhos, detetores e outros componentes tenham de ser distintos
nas diferentes ferramentas. O diferente posicionamento e formato de determinados componentes
obriga a analisar o espago disponivel e tomar as melhores decisdes para que o equipamento
continue funcional mesmo com o a troca da ferramenta. Outro aspeto importante necessario de
referir é que cada ferramenta estd equipada com calhas de modo a ser possivel utilizar um
empilhador para efetuar esta troca. Na Figura 59 é possivel observar a vista isométrica da segunda
ferramenta.

b)

Figura 58 - a) Vista frontal da primeira pega: b) Vista frontal da sequnda peca
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Figura 59 - Vista isométrica de segunda ferramenta

O conjunto da ferramenta é posicionado na estrutura através do empilhador e, nesta mesma
estrutura, estdo presentes batentes em ago (Figura 60). Estas pegas sdo necessarias, pois é
necessario evitar que a ferramenta encoste em qualquer outro componente, de forma a ndo o
danificar no momento do seu posicionamento. Depois de posicionada, é possivel fixar a ferramenta
a estrutura através de um sistema que contém um pino de bloqueio e um casquilho de
posicionamento, que juntos constituem o conjunto dos posicionadores.

Batentes

Figura 60 - Batentes de ago
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A base da ferramenta é constituida por componentes normalizados e ndo normalizados,
representados na Tabela 20 e na Tabela 21, respetivamente.

Tabela 20 - Listagem de componentes normalizados

Dimensoes utilizadas:
Perfil 90 x 45 mm?

EQUINOTEC

Dimensoes utilizadas:
Perfil 45 x 45 mm?

Referéncia: PR-MB30P3

4 KEYENCE

Referéncia: CDQMB20-30

Referéncia: CDQSB16-
20DM
SMC

Referéncia: KQ2L06-M5A
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Referéncia: _CQS_NT-
015A
1
Referéncia: KQ2L04-M5A
2 i
Referéncia: D-M9PL
6 %
Referéncia: DW-AD-513-
5 >
CONTRINEX o
Referéncia: DW-AD-623-
. K M5
O pino de bloqueio tem
como fungdo fixar a base
2 HALDER e o sistema de detec¢do da
ferramenta
Referéncia: PAP 0810 P10
Referéncia: PAF 10070
P10
2 .
Referéncia: 231110702
2 @
Referéncia:
B224117.TG8.501PP
2 BOTECO
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Referéncia: WTB8L-P1131
2 SICK
Referéncia: Z14.3.075.0 +
114.312P.A1
1 IGUS
Referéncia:
NSYSBM203012
2 ELETRICA
Suporte responsdvel por
realizar a detegcdo de
incompletos.
2 WRK

Tabela 21 - Listagem de componentes néGo normalizados

3.3547 . Tampo principal
(EN-AW ' onde estao fixos
1 5083) todos os
conjuntos
correspondentes
a base.
3.3547 Todas estas
(EN-AW pecas s30
5083) denominadas de
1 ninhos, e sdo
responsaveis por
acomodar a pega
3.3547 de modo a
(EN-AW proporcionar o
7 5083) seu melhor
posicionamento
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3.3547
(EN-AW
1 5083)

3.3547
(EN-AW
5083)

3.3547
(EN-AW
1 5083)

3.3547
(EN-AW
5083)

3.3547
(EN-AW
1 5083)

3.3547
(EN-AW
1 5083)

3.3547
(EN-AW
1 5083)

3.3547
(EN-AW
1 5083)

<
J
<
J
~
>
&
v

para a fase de
detecao. Os
ninhos estdo em
contacto com a
peca e, portanto,
de maneira a
ndo a danificar é
utilizado o}
revestimento de
METEALINE.
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3.3547
(EN-AW
1 5083)

3.3547
(EN-AW
1 5083)

3.3547
(EN-AW
1 5083)

3.3547
(EN-AW
5083)

3.3547
(EN-AW
5083)

3.3547
(EN-AW
1 5083)

3.3547
(EN-AW
1 5083)

3.3547
(EN-AW
1 5083)

3.3547
(EN-AW
1 5083)

o
o
N
hy
N
"
>
h
.
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3.3547 Pecas de fixagdo
(EN-AW dos perfis de
5083) aluminio que
posicionam  os
ninhos.
3.3547
(EN-AW
5083)
3.3547 Suporte do
(EN-AW detetor de
5083) presenca de
peca.
3.3547
(EN-AW
5083)
3.3547 Pecas de
(EN-AW suporte do
5083) trancamento de
peca localizadas
nos ninhos
laterais da base
1.4301 da ferramenta.
(EN
X5CrNi18-
10)
3.3547 Pecas de
(EN-AW suporte do
5083) conjunto dos
trancadores da
ferramenta.
1.4301
X5CrNi18-
10)
3.3547
(EN-AW
5083)
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Tecaform
AH Black

Tecaform
AH Black

Pecas de
protecdo dos
detetores.

3.3547
(EN-AW
5083)

3.3547
(EN-AW
5083)

1.4301
(EN
X5CrNil18-
10)

1.4301
(EN
X5CrNi18-
10)

3.3547
(EN-AW
5083)

1.4301
(EN
X5CrNi18-
10)

Peca do
conjunto de
alimentagdo de
ar localizado
base da
ferramenta.

3.3547
(EN-AW
5083)

e\ €€l 0o

Peca de suporte
de detetor.
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3.3547 Pegas
(EN-AW constituintes do
5083) conjunto de
1 auxilio ao
trancamento da
base ao sistema
3.3547 de detecdo.
(EN-AW
1 5083)
3.3547
(EN-AW
5083)
1
1.4301
. (EN
X5CrNi18-
10)
3.3547 Pecgas do
(EN-AW conjunto de
1 5083) alimentagdo de
ar.
3.3547
(EN-AW
1 5083)
3.3547
(EN-AW
1 5083)
3.3547
(EN-AW
1 5083)
3.3547 Peca de encaixe
) (EN-AW @ - e fixacdo dos
5083) 3 posicionadores.
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1.4301 Peca de auxilio
(EN ao
1 X5CrNi18- posicionamento
10) da base.

O sistema de detecdo da ferramenta apresentada na Figura 61 contém componentes normalizados
e ndo normalizados apresentados na Tabela 22 e na Tabela 23, respetivamente.

Figura 61 — Vista isométrica do sistema de detegdo da ferramenta

Tabela 22 - Listagem de componentes normalizados

Dimensoes: 30
x 30 mm?

- EQUINOTEC

Dimensoes: 45
x 45 mm?
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Dimensoes: 45
x 90 mm?

Referéncia:
DW-AD-603-
M5

CONTRINEX
Referéncia:

DW-AD-713-
16 M8

Referéncia:

KF5001
2 IFM

Referéncia:
PZ-G42P
2 KEYENCE

Tira LED para

iluminagao.
1 - /
Picos de

marcacgao de

1 WRK peca.

1 WRIJ

Referéncia:
CDQSB12-

SMC 10DM
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Referéncia:
CXSM20-20

Referéncia:
CQS_NTIJ-
015A

Referéncia:
KQ2L04-M5A

Referéncia:
KQ2L06-M5A

Referéncia: D-
MOPL

Referéncia: D-
Y7PL

FATH

Dimensdes: 30
x 30 mm?
Referéncia:
3842501 232

Dimensodes: 45
x 90 mm?
Referéncia:
3842511783

10

WRK

0
>
bo
rd
’
N
i
v

Dimensoes:
M8 x 20 mm
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26

Dimensoes: 45
x 45 mm?

FATH

Dimensoes: 90
x 90 mm?

Dimensodes: 30
x 30 mm?

Tecaform AH

Tabela 23 - Listagem de componentes ndo normalizados

Peca que envolve

Black
16 0S sensores para
sua protecao.
1.4301 (EN Pecas de fixagdo e
X5CrNi18-10) posicionamento
1 dos trancadores
da ferramenta.
1.4301 (EN
X5CrNi18-10)
1
1.4301 (EN
X5CrNi18-10)
1
1.4301 (EN
X5CrNi18-10) 9
1
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3.3547 (EN- Pecas de suporte
AW 5083) dos sensores.
14
3.3547 (EN-
AW 5083)
10
4 3.3547 (EN- e
AW 5083)
2
2
3.3547 (EN-
AW 5083)
4
3.3547 (EN-

AW 5083)

3.3547 (EN-
AW 5083)

3.3547 (EN-
AW 5083)
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3.3547 (EN- -
AW 5083)
4
3.3547 (EN-
AW 5083)
2
3.3547 (EN- Veio que faz parte
AW 5083 do conjunto dos
’ (O J
2 calcadores.
3.3547 (EN- Pecas que
AW 5083) constituem o
4 conjunto do
suporte de peca
para sua elevagdo.
3.3547 (EN-
AW 5083)
2
3.3547 (EN-
AW 5083)
4
1.4301 (EN
X5CrNi18-10) /
4
3.3547 (EN- Pecas de suporte
AW 5083) s do pico dinamico.
1
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Tecaform AH
Black

3.3547 (EN-
AW 5083)

3.3547 (EN-
AW 5083)

3.3547 (EN-
AW 5083)

Pecas de suporte
do pico estatico.

1.4301 (EN
X5CrNi18-10)

Peca constituinte
do conjunto de
trancamento do

sistema de
detecdo ao
sistema de

elevagao da pega.

1.4301 (EN
X5CrNi18-10)

1.4301 (EN
X5CrNi18-10)

Pecgas que
constituem o]
conjunto de calhas
para o guiamento
dos garfos do
empilhador, para
efetuar a troca de
ferramenta.
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1.4301 (EN Chapa de
X5CrNi18-10) identificagdo do
equipamento.

1
3.3547 (EN- Peca de suporte
AW 5083) da tira LED.
2
3.3547 (EN-
AW 5083)
2
3.3547 (EN- Pecas de suporte
AW 5083) dos sensores.
2
3.3547 (EN-

AW 5083)

3.3547 (EN-
AW 5083)

3.3547 (EN-
AW 5083)

3.3547 (EN-
AW 5083)

L L= —
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3.3547 (EN- P Peca de suporte
AW 5083) = do sensor de mao.
WRK-EDHU- 5
0440
1.4301 (EN Peca de fixacdo da
X5CrNi18-10) calha.

WRK-EDHU- 1 -

3.7.2.2.1. Principais caracteristicas da ferramenta

Neste capitulo sdo apresentadas as caracteristicas principais da base e do sistema de detecao que
constituem a ferramenta.

Elementos de detecdo:

Todos os elementos relativos a detecdo de componentes presentes na pecga injetada estdo incluidos
no subconjunto da ferramenta. Existem varios tipos de detecdo que ocorrem durante o processo,
nomeadamente a detecdo de incompletos, detecdo de presenca de peca, detecdo do insono e por
fim a detecdo dos clips que representa o objetivo principal do projeto.

Em suma, todas as dete¢des que ndo sejam a deteg¢do dos clips constituem um processo de controlo
que, se falhar, a detecdo principal ndo se realiza. A peca de pldstico é obtida por processo de injecdo
plastica e, por vezes, neste tipo de processo ocorrem falhas e formam-se vazios, isto é, pontos
defeituosos na pega onde se verifica a falta de material. Desta forma, para poder identificar estas
falhas, foram introduzidos no projeto os detetores de incompletos (Figura 62), que sdo também um
requisito do cliente.

Figura 62 - Detetor de incompletos
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Como ja referido anteriormente, a peca injetada é fabricada para fazer parte de uma bagageira de
um automovel, e como se sabe é essencial que nos automoveis estejam presentes solugdes que
promovam a reducdo de ruido. Desta forma, neste tipo de pecas sdo colocados elementos
insonorizantes. Estes insonorizantes apresentam-se como uma espuma colocada nas pegas
injetadas, pelo que ha que ter a certeza de que estas se encontram posicionadas corretamente e
de forma a garantir o correto posicionamento estdo incluidos no projeto os detetores do insono
(Figura 63).

Figura 63 - Detetor do insono

A detecdo de presenca na peca é também necessaria para dar inicio ao ciclo, para garantir que esta
se encontra presente no equipamento. Esta detecdo por si sé ndo identifica se a peca esta no seu
posicionamento completamente correto, mas é um fator que contribui para tal. Na Figura 64 esta
representado um detetor de presenga de pega montado num ninho.

Figura 64 - Detetor de presenca de peca
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Por fim, esta presente no projeto a detecdo dos clips, que é a funcdo principal do equipamento.
Esta detecdo é feita através de detetores indutivos que estdo fixos ao sistema de detecdo da
ferramenta através do conjunto representado na Figura 65.

Figura 65 - Detegdo dos clips

Sistema de trancamento:

O subconjunto da ferramenta é constituido pelo sistema de detecdo e pela base. Estes dois
componentes da ferramenta podem estar fixos através do sistema de trancamento (Figura 66).
Porém, as duas componentes apenas estao fixas uma a outra no processo de troca de ferramenta,
isto é, no decorrer do ciclo as duas componentes da ferramenta ndo podem estar fixas uma a outra
pois, é necessdrio que o sistema de detegdao avance e recue durante o ciclo. Apenas quando se
efetua a troca de ferramenta é que as duas componentes serdo fixas para maior facilidade na sua
remocdo e transporte. A ferramenta apresenta dois conjuntos respetivos ao sistema de
trancamento, um em cada extremidade como se pode observar na Figura 67.

Figura 66 — Sistema de trancamento
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Figura 67 - Localizagdo dos sistemas de trancamento

Calhas para empilhador:

Assim como a parte inferior do equipamento, a ferramenta também possui calhas para transporte
(Figura 68). A troca de ferramenta é efetuada com o auxilio de um empilhador que facilita a
transportacao da ferramenta.

Pico estatico e pico dindmico:

Existem pecgas que passam pela maquina e concluem o processo com sucesso, e existem as pegas
gue passam pela maquina e apresentam o resultado NOK. Para fazer esta distingdo foram
introduzidos no processo o pico estatico e o pico dindmico. O pico estatico faz uma marcagdo na
peca logo no inicio do ciclo, independentemente de a peca estar OK ou NOK. Desta forma, tem-se
o conhecimento das pecas que ja passaram na maquina. O pico dindmico também faz a marcacdo
na peca, mas apenas no fim do ciclo e para as pecas que sao validadas como OK. Desta forma, sabe-
se que uma determinada peca ja passou pela maquina e que estd em boas condi¢des. Na Figura 69
estdo representados o pico dinamico e o pico estatico.
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|
;

Figura 69 - a) Pico dindmico; b) Pico estdtico

Trancamento da peca para elevacdo:

Apds a detegao dos componentes efetuada durante o ciclo o sistema de detec¢do eleva a pega de
modo a esta poder ser retirada do equipamento para colocar uma outra pega para o ciclo seguinte.
No sistema de dete¢do estdo contidos dois conjuntos de trancadores que fazem a extra¢ao da peca,
qguando este estd a recuar (Figura 70).
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Elementos de imobilizacdo da peca:

Existem mecanismos presentes no projeto que se destinam a imobilizar a peca ao maximo de forma
a promover uma detecdo dos componentes com qualidade e sem falhas. Para tal foram
introduzidos os conjuntos de calcadores (Figura 71) e dois mecanismos pneumaticos de bloqueio
da peca. Os calcadores estdao montados no sistema de fixacdo da ferramenta e estdo posicionados
de acordo com a posicao dos clips que se pretende detetar, pois quanto mais préximos os
calcadores estiverem destes componentes maior vai ser a imobilizagdo no ponto de detecdo.
Quando o sistema de detecdo se aproxima da base, o primeiro contacto que existe entre as duas
partes da ferramenta ocorre entre os calcadores e a peca injetada. Os calcadores, ao exercerem
uma forga na peca, tornam-na praticamente imével.

Figura 71 - Exemplo de conjuntos de calcadores

Relativamente aos mecanismos pneumaticos (Figura 72) que contribuem para a imobilizagdo da
peca, estes sdo constituidos por pecas revestidas em METALINE e estdo montados nos ninhos
situados nas extremidades laterais da base da ferramenta.

Figura 72 - Mecanismo de bloqueio da pe¢a
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Como é possivel verificar na Figura 73, o ninho principal tem um rasgo por onde passa um outro
ninho mais pequeno que avanca através de um cilindro pneumatico, realizando o bloqueio da peca
como verificado a figura seguinte.

Figura 73 - Posicionamento do conjunto no momento do bloqueio

3.7.2.3. HMI (Human-Machine Interface)

O HMI tem como fungdo dar a conhecer ao operador o estado atual da maquina e também interagir
com o equipamento. Para tal, este subconjunto tem de estar numa posi¢do que seja alcancavel e
segura para o operador. A posi¢cdo onde o conjunto do HMI se encontra pode ser vista na Figura 41,
apresentada anteriormente.

Figura 74 - Vista isométrica do conjunto do controlador
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Na Figura 74 é possivel ver os varios componentes que constituem o HMI e também como este
pode ser fixo a estrutura. Através de dois perfis em aluminio, é possivel aparafusar todo o conjunto
a estrutura. O conjunto do HMI também tem na sua presenga uma guia deslizante com uma
manivela de bloqueio para ser possivel ao operador movimentar o HMI de forma ascendente e
descendente da maneira que for mais conveniente durante o processo. Outro componente
também bastante importante neste conjunto é o sinalizador sonoro e luminoso que, através de
diferentes cores, da a conhecer ao operador os diferentes estados da maquina. Este conjunto
apresenta componentes normalizados e ndo normalizados que estdo representados na Tabela 24 e
na Tabela 25, respetivamente.

Tabela 24 - Listagem de componentes normalizados

Dimensodes: 40 x
40 mm?
ITEM

Dimensodes: 30 x
30R mm?
Referéncia:
K50LGRA1YPQ

1 BANNER
Através do HMI o
operador é capaz
de interagir com o

1 ESAWARE equipamento e ter
conhecimento do
estado atual da
magquina.
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Referéncia:
0.0.411.24

2 ITEM Dimensdes: 40 x
40 mm?
Referéncia:
0.0.411.26
Dimensdes: 40 x

2 ITEM 40 mm?
A guia com
bloqueio permite
posicionar todo o
conjunto do
controlador da

1 FATH _
forma mais
conveniente para
o)
acompanhamento
do processo.

Tabela 25 - Listagem de componentes ndo normalizados

Tecaform Peca da

AH Black extremidade do

5 . perfil de
aluminio.

3.3547 Suportes  das

(EN-AW chapas superior

2 5083) e inferior

aplicados  nos
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3.3547 perfis de
(EN-AW aluminio.
5083)
Tecaform Peca aplicada
AH Black nos perfis de
aluminio
pertencentes a
consola.
1.4301 (EN
X5CrNi18-
o /
1.4301 (EN
X5CrNi18-
10)
Chapas de
suporte e
protecdo da
1.4301 (EN consola
X5CrNi18-
10)
1.4301 (EN
X5CrNi18-
10)
Tecaform Suporte do
AH Black sinalizador
sonoro e
luminoso.
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3.7.2.4. Sistema de elevagao de pega

Durante o processo de detecao de componentes o sistema de detecdo da ferramenta encontra-se
solidario com o sistema de elevagdo da pega, isto €, movem-se em conjunto no avango e no recuo.
O sistema de elevacdo funciona através de um sistema pneumatico constituido por dois cilindros
gue transportam o conjunto de forma ascendente e descendente conforme a necessidade do
processo. Os cilindros sdo responsaveis pela for¢a necessaria para elevar o conjunto e o guiamento
é feito através de umas guias que estao fixas a estrutura através de uma peca de aluminio, e nela
deslizam patins guia de forma a mover o conjunto de forma fluida. Todo este sistema de elevacao
da peca é fixo ao sistema de detecdo da ferramenta através de conjuntos de trés trancadores, dois
dele situados em cada uma das laterais e um situado na zona frontal do equipamento. Na Figura 75
estdo representados os elementos presentes na descricdo feita anteriormente.

Pecas que fixam
as guias a
estrutura

Trancadores

Cilindros responsaveis pelo avanco
e recuo do sistema

Figura 75 - sistema de elevagdo da pegca

Na Tabela 26 e na Tabela 27 estdo apresentadas as listagens de componente normalizados e ndo
normalizados relativos ao sistema de elevacao.

Tabela 26 - Listagem de componentes normalizados

Componente Quantidade Fornecedor Imagem ilustrativa Observagoes

Dimensoes: 45 x

Perfil Aluminio - EQUINOTEC 5
90 mm
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Referéncia:
R160520431

REXROTH

Referéncia:
R162221420_ASM

Dimensdes: 90 x
90 mm?

Referéncia:

EATH 3842523575

Dimensodes: 45 x
45 mm?

Referéncia:
3842523561

Referéncia:
22370.0187

3 HALDER

Referéncia: DW-
AD-513-M8

6 CONTRINEX

114.3.12PZ

Referéncia:
CP96SDB63-500C

2 SMC

Referéncia:
1 IGUS E14.3.075.0 +
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Referéncia: JA50-

16-150

Referéncia: D-

A93L

Referéncia:
KQ2L06-01AS

Referéncia:
KQ2L08-03AS

2 J G GANE ¢

ASP530F-03-08S

Referéncia:

Tabela 27 - Listagem de componentes ndo normalizados

3.3547
(EN-AW
5083)

Peca de
fixacdo do
sistema de
elevagdo a
estrutura.
Nesta peca
estao
presentes as
guias onde
deslizam os
patins que
permitem o
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movimento
ascendente e
descendente
do sistema.
3.3547 Peca onde
(EN-AW esta fixo o
5 5083) cilindro
pneumatico.
Tecafor Peca de
6 m AH protecdo dos
Black detetores.
3.3547 Pecas laterais
(EN-AW onde estdo
5083) fixos os patins
1 para o
guiamento do
processo de
elevagao.
3.3547
(EN-AW
5083) e <
1 >
3.3547 Elemento de
(EN-AW ligacdo entre
5083) o cilindro
pneumatico e
2 as pegas
laterais WRK-
EDHU-0801 e
WRK-EDHU-
0802
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1.4301 Pecas de
(EN fixagdo da
6 X5CrNil calha.
8-10)
1.4301
(EN
2 X5CrNil
8-10)
3.3547 Peca de
(EN-AW o fixacdo da
5083) esteira para
1 // e .= cabos a
estrutura de
perfil de
aluminio.
3.3547 Pecas que
(EN-AW fazem parte
2 5083) dos conjuntos
responsaveis
pelo
trancamento
3.3547 do sistema de
(EN-AW ~
elevagdo da
2 5083)
peca.
1.2379
(X155Cr
VMo 12-
2 1)
3.3547
(EN-AW
1 5083)
\ /
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3.3547
(EN-AW
1 5083)

3.3547

(EN-AW
1 5083) \

1.2379

(X155Cr

VMo 12-
1)

3.7.2.4.1. Principais caracteristicas do sistema de elevagao

Neste capitulo sdo apresentadas as caracteristicas mais relevantes do sistema de elevagdo,
nomeadamente os sistemas de trancamento e guiamento.

Sistema de trancamento:

Tal como noutros conjuntos anteriormente falados, o sistema de elevagdao também possui sistemas
de trancamento (Figura 76). O seu objetivo é mover-se de forma solidaria com o sistema de detec¢ado
da ferramenta para a realizagao do ciclo.

Figura 76 - Sistema de trancamento
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Sistema de guiamento:

O sistema de elevagdo possui um sistema de guiamento linear para efetuar o movimento
ascendente e descendente com suavidade e precisdo. Fixos a estrutura principal estdo as guias que
para realizarem o movimento tém o auxilio dos patins Figura 77 que estdo fixos ao sistema de
elevacgao.

Figura 77 - Sistema de guiamento (patins)

3.8. Materiais e processos de fabrico

3.8.1. Materiais

A selegdao de materiais para os diferentes componentes que constituem a maquina foi feita tendo
em conta as fungdes que estes desempenham. Esta selecao de material apenas se destina a
componentes ndo normalizados, isto é, a componentes produzidos especificamente para este
equipamento. Apesar de, em projeto de equipamentos, haver a necessidade de maximizar a
utilizacdo de componentes normalizados, de modo a reduzir custos e tempos de producao, tal nem
sempre é possivel, especialmente em equipamentos especiais que tém na sua composi¢do pegas
Unicas. Assim sendo, foram selecionados os seguintes materiais para componentes com func¢des
especificas apresentados na Tabela 28.
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Tabela 28 - Tabela de materiais selecionados

3.3547 (EN-AW 5083)

Este material apresenta grande
resisténcia mecanica e a
corrosdo. Uma das principais e
mais vantajosas caracteristicas e
para o projeto é a sua facilidade
de maquinagem. Como existem
muitos componentes que estdo
sujeitos a este processo, a
maioria é produzida neste
material.

1.1191 (EN C45E)

Este material é utilizado em
aplicacbes que exijam elevada
resisténcia, elevados esforgos e
grande resisténcia ao desgaste.

1.4301 (EN X5CrNi18-10)
/1.2379 (X155CrVMo 12-1)

Este aco é utilizado em todas as
chapas do equipamento. Nao é
necessdrio qualquer tipo de
tratamento, pois o ago referido é
bastante resistente a corrosao.

7

Este material é utilizado nas
blindagens da estrutura como
forma de protecdo da mesma.

Este tipo de material, assim
como as placas DIBOND, sdo
utilizadas nas blindagens do
equipamento e tém a
particularidade de serem
transparentes, de modo a ser
possivel ao operador fazer o
acompanhamento visual de todo
0 processo.

Tecaform AH Black

Este material é utilizado como
protecdo de componentes mais
sensiveis que estdo sujeitos a
contactos com outros
componentes. Este material
apresenta elevada resisténcia,
rigidez e dureza.
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3.8.2. Processos de fabrico

Os componentes que constituem o equipamento passam por processos de fabrico que lhes ddo a
forma e acabamento que apresentam no final do projeto. Na Tabela 29 sdo apresentados os
processos de fabrico utilizados para obter as pegas que constituem o equipamento.

Tabela 29 - Processos de fabrico utilizados

A quinagem é um processo utilizado em pegas
de baixa espessura, normalmente chapas, de

forma a dar um angulo a peg¢a que seja
conveniente na sua aplicagdo.

O corte laser é um processo que consiste em
atingir o material com um feixe laser que o
aquece até ao ponto de o vaporizar. Este
processo de corte é de alta precisdo e
qualidade. Assim como a quinagem, é também
utilizado em materiais de espessura fina como
as chapas.

Através da programagdo do controlador é
possivel realizar tarefas de fresagem e
torneamento de forma automadtica e, deste
modo, obter a forma e o acabamento que se
pretende para uma determinada pega. Com a
fresagem retira-se o excesso de material que
ndo é pretendido na pega, o que permite obter
a geometria desejada.

7

O torneamento é um processo utilizado no
fabrico de pegas com geometria de revolugao,
no qual a ferramenta percorre uma trajetoria
linear e, remove material da pe¢a que esta em
rotagdo.

3.9. Montagem

Neste capitulo é demonstrado o procedimento de montagem de todos os subconjuntos de modo a
obter a solugdo final. O primeiro passo para a montagem do equipamento é obter a estrutura que
dd a forma a maquina, que neste caso é constituida por um conjunto de tubos em ago que sdo
soldados e posteriormente pintados. Desta forma, fica completa a preparagao da estrutura, e é
possivel iniciar a montagem dos restantes componentes, nomeadamente, as rodas, componentes
relativos a seguranca do operador e do equipamento, quadro elétrico, unidade de tratamento de
ar responsavel pela pneumatica, calhas de transporte do equipamento e as placas de DIBOND e
policarbonato responsaveis pela blindagem e isolamento da maquina. Assim, apds esta montagem,
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estd formado o primeiro subconjunto referente a estrutura, e torna-se possivel proceder a
montagem dos restantes subconjuntos que constituem o equipamento, sendo estes apenas
aplicados apds a sua montagem prévia. Na Figura 78 estd representada a estrutura soldada com a
numeracdo dos diferentes tubos de aco e, na Figura 79 estd representada a lista de peca com as
dimensdes dos tubos utilizados na montagem da estrutura.

Figura 78 - Estrutura soldada

ITEM NO. QTy. DESCRIPTION LEMNGTH
1 2 TUBD &0 X A0 X 3 2030
b4 10 TUBD &0 X &0 X 3 1780
3 2 TUBD &0 X A0 X 3 1040
4 2 TUBC &0 X &0 X 3 820
5 10 TUBD &0 X A0 X 3 F80
& 4 TUBD &0 X AD X 3 1150
7 2 TUBD &0 X &0 X 3 5%8.09
& 1 TUBD &0 X A0 X 3 F00
@ 5 TUBC &0 X &0 X 3 &0

Figura 79 - Lista de pegas da estrutura soldada

De seguida procede-se a montagem do sistema de elevacdo da peca. Este subconjunto, tal como o
anterior, apresenta também um componente estrutural que da corpo ao sistema, contruido em
perfil técnico de aluminio, e é através deste que grande parte dos elementos que o constituem sdo
fixos. Um conjunto de chapas é entdo fixo ao perfil de aluminio que posteriormente vai ser o
suporte das guias e dos patins que promovem um movimento guiado responsavel pelo processo de
elevagdo. Para este movimento ser possivel, também é necessario referir que, ao conjunto das guias
e dos patins, estdo acoplados dois cilindros pneumaticos que elevam o conjunto. O sistema de
elevagdao tem como objetivo movimentar a peca injetada que esta soliddria com o sistema de
detecdo de componentes da ferramenta, que por sua vez esta fixo ao sistema de elevacdo através
de trancadores. O desenho de montagem do sistema de elevacdo estd representado na Figura 80 e

a lista de pecas estd representada na Figura 81.
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Figura 80 - Desenho de montagem do sistema de elevagdo

ITEM MO, FART HUMBER QTy
| SM-EDHU-0801 |
2 SM-EDHU-0802 |
3 SM-EDHU-0803 2
4 SM-EDHU-0804 |
] SM-EDHU-0807 2
& Sh-EDHU-0808 2
7 SM-EDHU-0809 2
5 SM-EDHU-0810 |
i SM-EDHU-0811 |
10 SM-EDHU-0812 |
11 SMM-EDHU-0813 |
12 SM-EDHU- PA-001 |
13 RE142221420_A5M 8
14 SM-EDHU-0804 &
15 SM-EDHU-0805 2
14 Canto $0x%0 - 3 842 523 575 4
17 Canlo 45x45 - 3 842 523 561 8
18 LOCK PIM 22370.0187 3
19 DW-AD-513-M8 [PNF_NO_smm) 6
20 E14.3.075.0 {1250MM 41ELDS) = 114.3.12P1
21 SM-EDHU10413-0259 &
22 SM-EDHLU-081 4

Figura 81 - Lista de pegas do sistema de elevagdo
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Relativamente a montagem da ferramenta no equipamento é preciso ter em conta que esta é
constituida pela base e pelo sistema de detecdo que apresentam a sua montagem individualmente.
Todos os conjuntos que fazem parte da base estdo fixos num tampo de aluminio. Como ja
mencionado anteriormente, os conjuntos referentes aos ninhos revestidos onde assenta a peca
injetada fazem parte da base da ferramenta que estdo fixos ao tampo através de um perfil de
aluminio conectado a uma pecga a sua base que é aparafusada no tampo. Existem ainda outros
componentes que fazem parte da base, nomeadamente as pegas, que sao utilizadas para facilitar
a troca de ferramenta, os posicionadores, que posicionam a ferramenta na estrutura e os
trancadores que tém como fungdo fixar a base ao sistema de detecdo. Na Figura 82 esta
representado o desenho de montagem da base da ferramenta e a lista de pecas esta representada
na Figura 83.

G & O ®m ®eE ® (9 (9

Figura 82 — Desenho de montagem da base da ferramenta

Projeto de equipamento de detegdo de componentes para a industria automovel



3. DESENVOLVIMENTO 117

[TEM NO. FART MUMEBER QrTy.

SM-EDHU10413-0201

Sh-EDHU10413-02008
SM-EDHU10413-0200E
SM-EDHU10413-02000
SM-EDHU10413-02004
SM-EDHU10413-0200C
SM-EDHU 10413-0200F
SM-EDHU10413-0200G
SM-EDHU10413-02001

SM-EDHU10413-0200)
SM-EDHU10413-0200H
SM-EDHU10413-0200M
SM-EDHU10413-0200M
SM-EDHU10413-0200P

il el e el Bl e R R RS RS R R R

i

=l || === =]|=|=|=|=]|=]|=|=|—=|—=| =| = | —=| —|—

14 SM-EDHUT10413-0240

17 DW-AD-513-M8 [PNF_NO_smim)

18 SM-EDHU10413-0200L

19 SM-EDHU10413-02000

20 SM-EDHU10413-0249

21 BUSHING CENTRICAL 231110702

22 MNEYEBM203012

23 SM-EDHU10413-0250

24 194110460232

25 SUPORTE DETETOR BASE HORIZONTAL 2
26 B224117.TGB.501PP 2
27 SM-EDHU10413-0259 1
28 SM-EDHU10413-02000 1

Figura 83 - Lista de pegas da base da ferramenta

Em relacdo ao sistema de detecdo da ferramenta, este constitui uma componente estrutural em
perfil de aluminio que da forma ao conjunto, e é nessa componente que estdo acoplados todos os
subconjuntos que fazem parte do sistema de dete¢do da ferramenta. Nele estdo presentes todos
os conjuntos respetivos a detec¢do dos clips que serd realizada durante o processo, os conjuntos dos
calcadores que tornam a pega injetada imdvel durante a dete¢do e ainda conjuntos respetivos ao
trancamento do sistema de detecdo a base. Toda esta descrigdo pode ser observada na Figura 84.
Na Figura 85 estd representada a lista de pecas do sistema de detecdo. Na Figura 86 estdo presentes
os desenhos de montagem de um conjunto que contem o detetor e também o desenho de
montagem de um conjunto que contem o calcador.
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@ W O & ® 0 (2 (=)

Figura 84 — Desenho do conjunto do sistema de detegdo da ferramenta

EM O, PART NUMEER QY.

SM-EDHU 04130441 |

Figura 85 - Lista de pegas do sistema de detegdo da ferramenta
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Y
i
a) b) —®
ITEM NO PART NUMBER Qry
2 HU10413-0409] 1 1 |SM-EDHU10413-0412 1
_— 2 SM-EDHU10413-0413 1
4 oALL! THME 1
R 3 Calcador M8x20 1
5 |SM-EDHUI0413-0259| 1

Figura 86 - a) Desenho de montagem de um conjunto do detetor; b) Desenho de montagem do conjunto de um calcador

Por fim, resta apenas o conjunto onde se integra o HMI. Este conjunto é fixo diretamente na
estrutura principal do equipamento através de dois perfis de aluminio. Ainda, o HMI propriamente
dito estd protegido com chapas de aco. Este conjunto contém também um sinalizador sonoro e
luminoso e um sistema de afinacdo em altura a definir pelo operador da maneira que for mais
conveniente. Na Figura 87 estd representado o desenho de montagem do conjunto do HMI, e a
respetiva lista de pecas esta representada na Figura 88.

Figura 87 - Desenho do conjunto do HMI
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ITEM NO. PARET MUMBER STy,
SM-EDHU-0701
SM-EDHU-0702
SM-EDHU-0703
SM-EDHU-0704
SM-EDHU-0711
SM-EDHU-0710
SM-EDHU-0707
SM-EDHU-0709
SM-EDHU-0708
SM-EDHU-40x40 002 _ITEM
SM-EDHU-30x30R_D01
SM-EDHU-40x40 001_ITEM
fath_0%3ps08400:02
EW107_EXF_Solido
Sinalizador banner
KSOLGRATYPCQ

AMGLE BEACKET CAP 8 40x40
Ref. 0.0.411.26

AMGLE BEACKET & 40x40 Ref.
0.0.411.24

k2

#MM_.D'CD:"H-IO\UI#-LAJM—'
| =] === = | =& |t

w

o
k2

o

Figura 88 - Lista de pegas do conjunto do HMI

Por vezes, had imprecisGes provenientes do processo de montagem do equipamento, como por
exemplo no posicionamento dos furos. De facto, um desvio muito pequeno pode ser suficiente para
gue um conjunto fiqgue mal posicionado e que os sensores figuem desviados dos componentes que
devem detetar. Desta forma, a maioria das pecas possui rasgos que tém como objetivo possibilitar
a sua afinagdo de modo a os conjuntos ficarem posicionados corretamente. Na Figura 89 estd
representado um exemplo de uma peca com afinacao.

Figura 89 - Afinag¢do de componentes

3.10. Projeto de automagao

O controlo do equipamento é feito através da consola onde consta o HMI que permite o
acompanhamento do processo e fornece todos os dados relativos ao estado do equipamento. O
sistema apresenta dois modos de funcionamento, o modo automatico e o modo manual. O
equipamento foi concebido para trabalhar sempre em modo automdtico, sendo que o modo
manual apenas deve ser utilizado por técnicos especializados.

Neste capitulo é abordado o sistema de comando com base no funcionamento pretendido para o
equipamento.
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Ligar o equipamento:

Para por o equipamento a funcionar é necessario inicialmente que este esteja com alimentacdo de
tensdo. A existéncia de alimentagdo pode ser comprovada através de um indicador luminoso que
indica a presenca de tensdao no equipamento. Apds esta verificacdo, deve-se colocar o interruptor
na posicao 1. Tanto o interruptor como o botdo que assinala a presenca de tensao estdo situados
na porta do armario do quadro elétrico. No caso de o equipamento ndo ligar, é necessario verificar
se o disjuntor e o diferencial presentes no interior do quadro elétrico estdo ligados.

Menu principal:

Depois de completados os passos anteriormente referidos é apresentado no HMI o menu principal
do software de controlo do equipamento, como representado na Figura 90.

12:34:23

14-07-3020 192.168.1.10  im)

Figura 90 - Menu principal do software

O menu principal da acesso a opg¢des gerais do equipamento, como por exemplo configuragdes, e
modos de funcionamento automatico e manual.

O responsdvel pelo equipamento deve atribuir permissdes, relacionadas com os modos de
utilizacdo do equipamento, desde o operador da maquina ao técnico de manutengdo. Ambos os
modos funcionam de acordo com diferentes especificagdes, pelo que existem normas e regras de
utilizacdo que devem ser respeitadas pelo utilizador.

Modo automatico:

No modo de funcionamento automatico, a pe¢a deve ser colocada no ninho e o equipamento
efetua ciclos semiautomdticos de detegdao de componentes. Para entrar neste modo é necessdrio
pressionar o botdo “Automatico” presente no menu principal ja demonstrado anteriormente. Apds
definir o modo automatico do equipamento, o operador deve inserir os componentes e a pe¢a nos
ninhos de acordo com a orienta¢do das imagens presentes no HMI, como representado na Figura
91.
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192.168.1.10 AUTOMATIC W

Figura 91 - Modo automadtico do software

Como é possivel verificar na Figura 91, na localizagao dos componentes a serem detetados, ha um
indicador luminoso que representa a presenga do componente. Assim sendo, se houver falha na
detecdo aparecerd uma cruz vermelha na sua localizacdo. Para sair do modo automatico, existe um
botdo “HOME”, situado no canto superior direito, que retorna ao menu principal.

Modo manual:

Como referido anteriormente, o funcionamento normal do equipamento em operagdo é feito no
modo automatico, enquanto o modo manual apenas tem como funcgdo fazer testes aos sensores,
cilindros e outros componentes do equipamento. Quando se inicializa 0o modo manual aparece uma
pagina para introdugdao de uma palavra-passe, como representado na Figura 92, pois apenas os
técnicos especializados podem operar neste modo.

URK

Insert Password

*x

$
= o

IN THIS MENU IS POSSIBLE TO ACTIVATE/DESACTIVATE |l Ll
THE CYLINDERS AND MONITOR THE SIGNALS

12:49:11 R
14-07-2020 aes 4 IS Recipes

Figura 92 - Introdugdo de palavra-passe no modo manual do software

Apds a autenticagdo, é apresentado um ecrd onde é possivel manipular a posi¢ao dos cilindros,
independentemente de haver ou ndo a presenca de uma peca no equipamento ou se 0s sensores
estdo a fazer alguma detegdo.
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Figura 93 - Manipulagdo dos cilindros no modo manual do software

No ecra representado na Figura 93, o utilizador pode manipular as electrovalvulas dos cilindros
representados, utilizando botdes do tipo deslizante. Quando o botdo estd a esquerda, os cilindros
estdo recuados, enquanto se estiver a direita os cilindros estdo na posicdo de avanco.

Também é possivel ao utilizador verificar se os sensores estao a fazer alguma detegdo. Para tal, o
operador deve selecionar o separador “Dete¢bes” (Figura 94). Se for apresentada a cor vermelha,
num dado sensor ndo estd a realizar nenhuma deteg¢do, enquanto se apresentar cor verde o sensor
estd a realizar a detecao.
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Figura 94 - Deteg¢ées no modo manual
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Funcionamento do equipamento:

O funcionamento do equipamento segue uma sequéncia légica de operagbes que sao efetuadas
numa ordem especifica de modo a obter sucesso no ciclo de detecdo. Estas operagdes apresentam
alguma complexidade devido ao facto de algumas delas serem executadas em simultaneo com
outras, e ainda por algumas das operagdes apenas serem executas em situagGes especificas, isto é,
guando esta presente na pe¢a ou no equipamento alguma anomalia que ndo permita que o ciclo
acabe. Na Figura 95 é apresentado um fluxograma com o fluxo das operagdes do equipamento.
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Leitura do codigo de
barras (1)

O operador coloca a pega
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0 operador faz a
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Peca
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pega nos ninhos (14)
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0 operador coloca
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Figura 95 - Fluxo de operagbes do equipamento

Etapas do fluxo de operacoes:

1 - O operador procede a leitura do cddigo de barras associado a pega;
2 - O operador coloca a pega no equipamento com a parte técnica virada para cima;
3 - E realizada a detegdo de presenca de pega no equipamento;

4 - Apods ser confirmada a presenga de pega no equipamento, esta é bloqueada através do
mecanismo de bloqueio presente nos ninhos, por sua vez localizados nas extremidades esquerda e
direita da base;

5 - O operador faz a montagem dos componentes, nomeadamente os clips e o insono;
6 — O operador da inicio ao ciclo através do botao;

7 —0 sistema de calcamento avanga para imobilizar a pega;

8 — E efetuada a leitura de incompletos na peca;

9 — Caso se verifiguem vazios na peca, isto €, falhas provenientes do processo de injecdo, o ciclo é
interrompido e é necessario dar reset no equipamento;

10 — Caso se verifique que a pega esta completa é realizada a dete¢ao dos componentes;
11 — Se houver falha na detegao de componentes é efetuado o recuo do sistema de calcamento;

12 — Depois do recuo do sistema de calcamento apds falha na detegao de componentes, o operador
procede ao posicionamento do componente em falta e retorna a etapa 6 de inicio de ciclo;

13 — Caso a dete¢do de componentes ocorra com sucesso (peca OK), a peca é afastada da base pelo
sistema de calcamento;
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14 — O operador coloca nova pecga no equipamento e retorna a etapa 3 para realizar a dete¢do de
presenca de pega.

3.11. Procedimentos de seguranga

Neste capitulo sdo abordados tépicos relacionados coma seguranca do equipamento e do
operador, de modo a prevenir danos fisicos de qualquer tipo. De seguida é possivel observar as
indicacGes de prevengdo e também algumas formas de parar o equipamento antes da ocorréncia
de danos, que estdo integrados no equipamento.

3.11.1. Avisos de seguranga

De forma a promover uma interagdo segura com o equipamento, estdo estipuladas variadas
instrucdes de seguranca associadas a simbolos. Esta simbologia estd representada na Tabela 30
com a respetiva descrigdo.

Tabela 30 - Avisos de seguran¢a do equipamento

A instalacdo, operacdo e manutencdo do equipamento apenas estdo
autorizadas a pessoas com qualificacdo técnica. Todas as instrucdes de
seguranca contidas no manual de instrugdes do equipamento devem ser
seguidas. O incumprimento destas instrucdes pode resultar em risco de
vida e/ou graves danos materiais.

Por motivos de seguranca é desaconselhada qualquer modificagdo no
equipamento.

O equipamento dispde de trés pinos no cabo de alimenta¢do, sendo da
exclusiva responsabilidade do cliente possuir a tomada adequada com
ligacdo a terra no pino central, de forma a evitar choques elétricos e
possiveis danos no equipamento.

O acesso ao quadro elétrico do equipamento é limitado apenas a pessoas
autorizadas.

O equipamento apenas pode ser configurado e assistido por técnicos
especializados. Qualquer problema elétrico ou mecanico que possa surgir,
bem como as alteracGes efetuadas para a resolugdo do mesmo, devem ser
documentadas para que futuras intervengbes sejam mais rdpidas de

> B DB B>

resolver e ndo causem danos adicionais.
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3.11.2.

No arranque do equipamento deve verificar-se no quadro se a fase e o
neutro estdo corretamente posicionados. Caso contrario, deve-se
proceder a troca das fases na ficha de alimenta¢do de modo a ndo causar
nenhum problema relacionado com a integridade fisica do operador e do
equipamento. O incumprimento destas instrucdes pode levar a choques
elétricos quando se procede a intervengdes no quadro.

E recomendada a utilizacdo de ferramentas adequadas para todos os tipos
de pecas existentes de modo a evitar ferimentos ou danos no
equipamento. Apés terminar a manutencao, deve certificar-se de que toda
a maquina estd limpa e livre de objetos que possam causar um mau
funcionamento.

Paragem de emergéncia

Neste capitulo sdo apresentados os sistemas de seguranca associados a paragem de emergéncia,
nomeadamente o botdo de emergéncia e as barreiras de seguranga.

3.11.2.1.

Botao de emergéncia

Por vezes, pode ser necessaria uma paragem de emergéncia do equipamento em casos que possam

por em perigo o operador e o préoprio equipamento. Desta forma, a maquina esta equipada com
um botdo de seguranga (Figura 96) que interrompe todos os movimentos e operagdes
instantaneamente e de uma forma segura. Para ativar o botdo de emergéncia, que se encontra na

estrutura e posicionado ao alcance do operador na zona de trabalho (Figura 97), o operador apenas
precisa de carregar nele.

Figura 96 - Botdo de emergéncia
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Botdo de
emergéncia

- RN 8
Figura 97 - Localizag¢do do botdo de emergéncia no equipamento

3.11.2.2. Barreiras de seguranga

As barreiras de seguranga sdao um sistema que quando é ativado ocorre a paragem instantanea do
equipamento com a finalidade de evitar acidentes para o operador e para a prépria maquina. O
posicionamento das barreiras é de grande relevancia para a seguranca do operador, pois estas
devem detetar qualquer corpo que esteja na iminéncia de entrar na zona de agdo do processo. As
barreiras de seguranca funcionam através de feixes de luz (Figura 98), que quando sdo
intersectados por algum corpo, faz com que sejam inibidos todos os movimentos e operag¢des do
equipamento. Na Figura 99 estd representado o posicionamento das barreiras no equipamento.

YYYYYY

Figura 98 - Barreiras de seqguranga

Projeto de equipamento de detegdo de componentes para a industria automovel



128 3. DESENVOLVIMENTO

Figura 99 - Posicionamento das barreiras de sequran¢a no equipamento

3.12. Plano de manuten¢ao

A manutengao de um equipamento é essencial para o seu correto funcionamento ao longo de todo
o seu tempo de vida, tempo de vida este que deve ser maximizado ao realizar intervengdes
periddicas na maquina. Existem diferentes tipos de manutencdo, sendo que a manutengdo
preventiva é a mais recomendada, pois consiste na definicdo de intervengdes periddicas no
equipamento, de modo a preservar a sua conservacao antes da ocorréncia de falha de algum
componente [80]. Deste modo, evita-se a manutencdo corretiva, que consiste na intervenc¢do no
equipamento apds ocorréncia de falha de qualquer componente [81]. Este tipo de manutencgao é
indesejado uma vez que a falha de um componente pode gerar danos graves no equipamento, o
gue torna a manutenc¢ao um processo mais longo e com um custo bastante mais elevado.

No caso do equipamento em questdo, ndo existe necessidade de efetuar uma manutencdo
preventiva no equipamento. No entanto, de modo a maximizar o tempo de vida do equipamento é
realizada uma manutengdo periddica onde se tem em conta algumas operacbes essenciais para
este efeito, representadas na Tabela 31.
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Tabela 31 - Tabela de operagbes de manutengdo

Limpeza geral do equipamento, evitando a utilizagdo
de produtos corrosivos;

Verificacdo da integridade do equipamento e do
estado de deterioracdo das pegas de desgaste.

As verificagdes do correto funcionamento dos
sistemas de seguranca sdo de mdaxima importancia,
uma vez que a sua falha pode colocar em risco a
integridade fisica do operador e do equipamento.
Desta forma, devem ser considerados:

-Sistema de barreiras de seguranca;

-Sistema de trancadores da ferramenta e do sistema
de elevacdo;

-Fechos das portas do quadro elétrico e do quadro
pneumatico.

De modo a promover o correto funcionamento do
equipamento, é necessario verificar se existem fugas
na instalagdo pneumdtica, nomeadamente nas
tubagens, conexdes e cilindros. Também é verificado
o estado da unidade de tratamento de ar.

Verificagdo das ligagbes mecanicas, como por
exemplo o aperto dos parafusos. Especial atengao a
ligacGes associadas a afinagdo de componentes.

Todos os sistemas que estejam relacionados com o
deslizamento de componentes, como por exemplo as
guias e os patins, devem estar devidamente
lubrificados.

Uma vez que o objetivo do equipamento em questdo
é efetuar a detecdo de componentes, esta prevista no
plano de manutengdo a limpeza e verificagdo do
correto funcionamento de todos os detetores que
constituem a maquina.

Os programadores devem fazer testes ao
equipamento de forma a garantir o correto
funcionamento do programa. Através destes ciclos de
teste, é também possivel verificar o funcionamento
de um ponto de vista mecanico de modo a encontrar
possiveis falhas.
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3.12.1. Construcgao do protétipo e validagao

Apds a conclusdo do projeto do equipamento de detecdo de componentes, cumprindo todos os
requisitos impostos pelo cliente, procedeu-se ao fabrico de componentes, realizacdo das
encomendas dos componentes de mercado e respetiva montagem do equipamento. Na Figura 100
esta apresentado o equipamento na sua versao final, apés montagem.

Figura 100 - Equipamento apds montagem

Como foi referido anteriormente, o objetivo deste equipamento é efetuar a detecdo de
componentes inseridos numa peca obtida por injecdo plastica. Para que o objetivo fosse concluido
com sucesso, foi necessaria a conce¢do de alguns subconjuntos, nomeadamente a estrutura, que
da forma ao equipamento, o conjunto do HMI, que permite a interagdo com o operador, a
ferramenta, que é constituida pela base e pelo sistema de detecdo, e o sistema de elevacgdo, que
garante o avanco e recuo do sistema de detecdo. Na Figura 101, na qual se encontra a peca pronta
para o inicio de ciclo, estdo representados o sistema de elevagao, o conjunto do HMI, os perfis que
constituem a estrutura e ainda a peca injetada para detecao.
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Figura 101 - Representagdo de subconjuntos do equipamento

Relativamente a ferramenta, esta representada na Figura 102 a base da ferramenta, que inclui os
posicionadores que posicionam a ferramenta na estrutura e ainda o sistema de trancamento. Na
Figura 103 estd representado sistema de detecdo da ferramenta, os calcadores que imobilizam a
peca, e também os sensores que fazem a detecdo dos componentes.

Sistema de
trancamento da
ferramenta

Posicionadores

Figura 102 - Base da ferramenta

Projeto de equipamento de detegdo de componentes para a industria automovel



132 3. DESENVOLVIMENTO

Calcador

Sensor

Figura 103 - Sistema de deteg¢do da ferramenta

Ainda na Tabela 32 é possivel observar a representagdo de dois conjuntos muito importantes no
projeto e que foram ja referidos e descritos anteriormente, designadamente a unidade de
tratamento de ar e o sistema de guiamento responsavel pelo avango e recuo do sistema de detecao.

Tabela 32 - Representagdo da UTA e do sistema de guiamento

Unidade de tratamento de ar (UTA)
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Sistema de guiamento

Com o projeto e construgao do equipamento concluidos, procedeu-se a validacao do equipamento.
Esta validagdo é feita através de testes feitos pelo cliente, que realiza inimeros ciclos de detegdo e
verifica a quantidade de pecas cuja detecdo de componentes é realizada com sucesso (pega OK),
relativamente a quantidade de pegas cuja detec¢do falha (peca NOK). Depois de realizados os testes
por parte do cliente ocorreram as Ultimas afinagdes no equipamento e este foi validado.

3.13. Custos associados ao equipamento

Neste capitulo é feito um balanco dos custos associados ao equipamento. Na Tabela 33 estdo
representados os servigos que foram necessarios para todo o fabrico do equipamento, incluindo os
servigos externos, isto é, os servicos realizados fora da empresa.

Tabela 33 - Tabela de custos associados ao equipamento

-Electrovalvulas;

-Acessérios pneumaticos da
electrovalvula;

-Cabos da electrovalvula;

-Cilindros/atuadores 4400 €
pneumaticos;

-Acessorios pneumaticos;
-Acessdrios de ligacdo;

-Detetores.
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- Perfis de aluminio;
- Guias;
- Patins;
-Cantos; 5200€
- Tampas;

- Outros componentes
estruturais.

- Policarbonato compacto
cristal;

- Placas Dibond;

- Aluminio 3.3547 (EN-AW

6400€
5083);
- Aco 1.1191 (EN C45E)

- Aco inoxidavel 1.4301 (EN
X5CrNi18-10).

- Armério do quadro elétrico;

-Sensores indutivos,

capacitivos e fotoelétricos;
13000€
- HMI;

-Outros componentes
elétricos.

- Chapas de corte laser. 1000€

30000€
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4. CONCLUSOES E PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTUROS

Atualmente, o mercado diretamente ligado com a industria automdvel é muito exigente, tanto a
nivel de prazos de entrega como de qualidade do produto. Para corresponder as exigéncias dos
clientes, nos ultimos anos tem sido feito um grande investimento por parte das empresas no que
toca a automacgdo. A maioria dos processos podem ser realizados através de equipamentos
completamente automaticos ou semiautomaticos, uma vez que se trata de processos repetitivos,
gue quando realizados através de mao-de-obra humana ficam suscetiveis a falhas e a tempos de
produgdo mais extensos.

Desta forma, este projeto contribuiu para a melhoria de tempos de producado, qualidade e reducao
da mao-de-obra, uma vez que o equipamento produzido é semiautomatico, e o operador apenas
realiza algumas tarefas relacionadas com o processo de detecdo.

A concegdo deste equipamento passou por varias etapas. Inicialmente foi necessario estabelecer
uma metodologia de trabalho com o objetivo de organizar todas as partes envolventes no projeto.
A fase seguinte consistiu em fazer uma andlise de equipamentos de detecdo ja existentes, de modo
a fazer um aproveitamento de determinados componentes, seguir o principio de funcionamento e
ainda selecionar materiais anteriormente utilizados. De seguida procedeu-se a realizacdo do
anteprojeto, no qual se fez uma analise relativamente ao tipo de componentes e materiais que se
poderiam utilizar, de acordo com os requisitos do cliente. Ainda na fase do anteprojeto foi decidido
qgue se deveria dividir o equipamento em varios subconjuntos, nomeadamente um conjunto que
integre a estrutura principal do equipamento, um conjunto onde estivesse presente o HMI, uma
ferramenta para fazer a detegdo dos componentes e um sistema de elevagdo que ficasse
responsavel pelo movimento de avanco e recuo durante o ciclo de funcionamento. A fase seguinte
consistiu em iniciar a concecdo do equipamento num software 3D e, para tal, foi decidido que o
equipamento iria ser dividido em quatro diferentes subconjuntos, nomeadamente um subconjunto
destinado a estrutura do equipamento que lhe da a forma, um conjunto com o HMI, a ferramenta
e o sistema de elevacdo. Quando concluida a concecdo do equipamento, procedeu-se a sele¢do dos
materiais mais indicados para o tipo de componente e os respetivos processos de fabrico. De
seguida iniciou-se a producdo dos componentes que tém o seu fabrico interno, e procedeu-se a
realizacdo de encomendas relativamente as pegas de mercado. Finalmente, com a conclusdo da
produgdo e das encomendas iniciou-se o processo de montagem que deu origem ao equipamento
final. Este foi finalmente alvo de validagdo em termos de processo e tempo de ciclo.

Os requisitos e objetivos iniciais impostos pelo cliente foram cumpridos, como se pode verificar na
Tabela 34.
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Tabela 34 - Cumprimento dos requisitos iniciais do cliente

Objetivo

A base da ferramenta deve garantir o apoio e
imobilizacdo da peca.

As pecas de apoio ndo podem danificar a
pega.

No sistema de detecdo deve existir um
sistema de extracdo de peca no movimento
de recuo de forma a permitir a colocacdo de
uma nova pega.

Aplicar conjuntos de marcacdo de peca.

Localizacdo dos sensores de forma a ndo
interferirem com o manuseamento por parte
do operador.

Conclusao

O equipamento apresenta ninhos, nos quais a
peca é apoiada e contém sistemas de bloqueio
de peca para sua imobilizacdo, nomeadamente
um sistema de calcamento.

Os ninhos sdo todos revestidos com Metaline.

O equipamento apresenta um sistema de
elevacdo que efetua o recuo do sistema de
detecdo que
bloqueio de modo a elevar a pega no

contém componentes de

movimento de recuo.

Foram desenvolvidos conjuntos relativo ao
pico dindmico (marcacdo de pega OK), e ao pico
estdtico (marcacdo de

equipamento).

passagem pelo

Todos os detetores apresentam posicoes
especificas que ndo interferem, de nenhum
modo, com o operador.

Como sugestdes de trabalhos futuros, sdao considerados os seguintes topicos:

e Integracdo de um sistema automatico de insercdo dos clips;

e Modificacdo de alguns sistemas pneumaticos para sistemas elétricos de modo a obter

maior precisao;

e Reduzir custos de producdo, projetando conjuntos mais simples, nomeadamente nos
conjuntos dos detetores e sistemas de bloqueio de pega para extragao da mesma.
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20 WRK-CE-004 2
21 WRK-CE-005 ]
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23 leveling castor 3D 03022017 4
24 QUADRO Ref. MAS0608030R5 1
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29 SM-EDHU-PC-4 002 ]
30 SM-EDHU-PC-6 002 1
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32 SM-EDHU-DIBOND-BB_001 1
33 SM-EDHU-DIBOND-BB_003 1
34 SM-EDHU-DIBOND-BB_004 1
35 SM-EDHU-DIBOND-BB_005 1
36 SM-EDHU-DIBOND-BB_006 1
37 SM-EDHU-DIBOND-BB_007 1
38 1481060.D01 8
39 SM-EDHU-0130 4
40 SM-EDHU-0132 2
41 SM-EDHU-0136 2
42 SM-EDHU-0131 2
43 SM-EDHU-0134 |
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o0 AC30-RBUO13 |
ol KQ2VD10-03AS 1
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23 SY5320-5LOU-01F ]
i o4 22100  |SM-EDHU-RG r448)0)$ |
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ITEM NO. PART NUMBER QTY.

1 SM-EDHU-0108 1
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Insp. Final Z:\SIMOLDES\22.100 - EQUIPAMENTO DE DETECAO HECKKLAPPE UNTEN\SM-EDHU-0100H

Mod.057-01



PECAS FORNECIDAS PELA WRK:
SM-EDHU-0157

SM-EDHU-0104
SM-EDHU-0158 Corte

Insp. Final

ITEM NO.

PART NUMBER

SM-EDHU-0157

SM-EDHU-0104

SM-EDHU-0156

SM-EDHU-0158

=1 5GQ21-B

URK ¢
:

NN WIN|—

5t-EDHU-0170

Des.: | 18/09/2023  joaquimpinto
Verif.:

Aprov.:

Tol. Escala Acab. Formato = Nome Peca

ITT0 1:4 R2 A4 SM-EDHU-0100L

Tratamento

Mod.058-01



11 de fevereiro de 2023 11:00:39

60

) ) Lo o)
L0 N N 2
— N ~O N
(=)
- (@) (@)
) )
(e0) Q0
N (¢0)
| 1
(@) (@)
) )
O QO
N (c0)
N
1= —
Corte w ¢ Material
CAM i Dimen.
Fresagem Des.: | 18/09/2023  joaquimpinto
Verif.:
Torno Aprov.:
MOntagem Tol. Escala Acab. | Formato  Nome Peca
) ITT0 1:4 R2 A4 SM-EDHU-0100L
Insp. Final

Tratamento

Mod.058-01



PECAS FORNECIDAS PELA WRK:
SM-EDHU-0122

SM-EDHU-0104 Corte
SM-EDHU-0157 cam

Insp. Final

PART NUMBER

SM-EDHU-0122

SM-EDHU-0104

SM-EDHU-0156

ITEM NO.
1
2
3
4
; 22.100

Des.:  18/09/2023 manuelgoncalves

Verif.:

Aprov.:

Tol. Escala Acab. Formato = Nome Peca

ITT0 1.4 R2 A4 SM-EDHU-0100M

SM-EDHU-0157

Material

Tratamento

Mod.058-01



18 de setembro de 2023 10:27:08

900

L Lo Lo Lo
ol N 0 Q
(@) — (Q\ ~O N
O R
35
S L
o &
o NY)
@ —
O — —
| 1
o
o o~ 0 0 0 0
oY NY)
@ —
O — —
01 i
o o
60 ——
Corte w ¥ 22.100 Material
CAM N Dimen.
Fresagem Des.:  18/09/2023 manuelgoncalves
Verif.:
Torno Aprov.:
Montagem Tol. Escala Acab. | Formato  Nome Peca

Insp. Final

ITT0 1.4 R2 A4 SM-EDHU-0100M

Tratamento

Mod.058-01



Zramnd

Corte
CAM
° Fresagem
Torno
Montagem

Insp. Final

] ar. DESCRIPTION LENGTH

] 2 TUBO 60 X 60 X 3 2030
2 10 TUBO 40 X 60 X 3 1780
3 2 TUBO 40 X 60 X 3 1040
4 2 TUBO 40 X 60 X 3 820
5 10 TUBO 60 X 60 X 3 980
6 4 TUBO 60 X 60 X 3 1150
7 2 TUBO 60 X 60 X 3 598.09
8 1 TUBO 40 X 60 X 3 500
9 5 TUBO 40 X 60 X 3 80

URK 22.100 :m'l _1.1 191 (C45E)

SZS{;' B

T10 1:12 R2 A3 SM-EDHU-010T

Mod.057-01



VISTA FRENTE VISTA LATERAL ESQUERDA

T10 1:12 R2 A3 SM-EDHU-010T

Insp. Final Z\SIMOLDES\22.100 - EQUIPAMENTO DE DETECAO HECKKLAPPE UNTEN\SM-EDHU-0101

_ 1040 .
_ 1780 _ | 146 261 _ | 54,83
A A &
40°
S
S
o o _
o o _
o
™
o
N
Y Y
I I
Y . el Y A
() == ()
© - - 0
A - A
A A
o
N
o @) 0
O O
o o
Y | L
Y Y
_ 860 L 860 _ | 200 | | 460 | | 200 |_
_ 980 |
Cort ~22.100 material 1.1191 (C45E Qua
ore URHK ¢ SIMOLDES (C45E) :
CAM Dimen. -
E Fresagem Des.: | 18/09/2023  joaquimpinto
3 Verif.:
§ Torno Aprov.:
% Montagem Tol. Escala Acab. Formato | Nome Peca Tratamento

Mod.057-01



11 de fevereiro de 2023 10:41:58

VISTA TOPO

1780

Y

A

1040

Corte
CAM
Fresagem
Torno
Montagem

Insp. Final

22.100 Material
SIMOLDES 1.1191 (C45E)

ENC.

WK

Des.: | 18/09/2023  joaquimpinto
Verif.:

Dimen. -

Aprov.:

Tol. Escala Acab. | Formato ' Nome Peca

T10 1:12 R2 A3 SM-EDHU-010T

Z:\SIMOLDES\22.100 - EQUIPAMENTO DE DETECAO HECKKLAPPE UNTEN\SM-EDHU-0101

Tratamento

Mod.057-01



11 de fevereiro de 2023 10:41:58

VISTA BAIXO

1780

Y

|

230

330 420 330

A

230

Y

A

Y

A

Y
A
Y
A

Y

980

Corte
CAM
Fresagem
Torno
Montagem

Insp. Final

22.100 material 11191 (C45E)

URHK ¢ SIMOLDES

Des.: | 18/09/2023  joaquimpinto
Verif.:

Dimen. -

Aprov.:

Tol. Escala Acab. | Formato ' Nome Peca

T10 1:12 R2 A3 SM-EDHU-010T

Z:\SIMOLDES\22.100 - EQUIPAMENTO DE DETECAO HECKKLAPPE UNTEN\SM-EDHU-0101

Tratamento

Mod.057-01



\

60

-

1780

A A

860

Y

|

860

Yy v

980

200

460

200

Corte

CAM

Fresagem
Torno
Montagem

Insp. Final

- 22.100 material 1.1191 (C45E
URHK ¢ SIMOLDES ( )
Dimen. -
Des.: | 18/09/2023  joaquimpinto
Verif.:
Aprov.:

ol. Escala Acab. | Formato ' Nome Peca
T10 1:12 R2 A3 SM-EDHU-010T

Z:\SIMOLDES\22.100 - EQUIPAMENTO DE DETECAO HECKKLAPPE UNTEN\SM-EDHU-0101

TTTTTTTTTT



270,82

Insp. Final

N 500 .
N
<
[ = ° o 147,30
o 1 _|o DOWN 99.00° R 5 oo,
<| 2 1
—| N
b 3
ks )
N[y B DOWN 30.00° R 5
\ - DOWN 60.00° R &5
o DOWN 90.00° R 5
0 0 0
Y
o
Corte S, o 22100 meteial 1.4301 (X5CrNi18-10) e
CAM luzh : Dimen. - 1
queriall AlSl 304 Fresagem Des.: | 18/09/2023 manuelgoncalves
Espessura: 2mm Torno ver.
Quqntidqde: ‘I Ap::\./': Escala Acab. Formato = Nome Peca Tratamento
Montagem ‘

IT10 1:5 R2 A4 SM-EDHU-0102

Mod.058-01



neiro de 2023 15:31:02

26 de ja

0 ==t ( 48 ) t ~N
12— RS 30° L]
T 20,11 ——
R -
i S
0 \_
o w <
— O
d 3
2Xx @ 4,20 ¥ 14 <F
M5 -6H 10
CONFIGURAQAO: D
LADO REF. [PROGRAMA|CALCO| OBS Corte ~22.100 mateial 3. 3547 (EN-AW 5083 v
LADO | WA ¢ SIMOLDES ~_~ ( ) 4
LADO 2 CAM
LADO 3 Fresagem \Ij:; 26/01/2023 manuelgoncalves SM_EDHU
LADO 4 Torno Aprov.: -
LADO 5 Montagem Tol. Escala Acab. Formato = Nome Peca Tratamento
LADO 6 : T10 1:1 R2 A4 SM-EDHU-0103
InsP' Fmal Z:\SIMOLDES\22.100 - EQUIPAMENTO DE DETEQI\O HECKKLAPPE UNTEN\SM-EDHU-0103

Mod.058-01



neiro de 2023 15:34:41

I

4dejal

100

™
O N~ o~
0 - ™
[ I
L) )
b —b
[ [
<= <)
37,50 C? QK
2 x @ 4,20 THRU ALL
C 60 ) M5 - 6H THRU ALL
(@] (@]
o o™ N
0 i T
4—1 1 Q A |
8
2X @O 420 U 14
M5 -6H V¥ 10
CONFIGURAGAO: Default
LADO REF. [PROGRAMA|CALCO| OBS Corte . 22100 Mateial 11191 (C45E
LADO | URH : SIMOLDES | 48
LADO 2 CAM
LADO 3 Fresagem \Ij:; 18/09/2023 manuelgoncalves SM_EDH U
LADO 4 Torno Aprov.: -
LADO 5 Montagem Tol. Escala Acab. Formato = Nome Peca Tratamento
LADO 6 - ITT0O 1:1 R2 A4 SM-EDHU-0104
Insp. Final Z:\SIMOLDES\22.100 - EQUIPAMENTO DE DETECAO HECKKLAPPE UNTEN\SM-EDHU-0104

Mod.058-01



neiro de 2023 15:59:20

I

4dejal

0
8
28
48
55
0
11,91
22,50
/(5
0
-15
22
42
62
{ 70 )

oO—t+—+——F+——+—r—— 0 0 —
-------- 4,50 1~ ”j
1 9,50 \ [T
1 X 30° 17,50
01O -@- N 30 ©- O
L 3 [ .
50 - | 50 -

o

Fra e
R / f? - 70 ¥ \
; 82,50
IS 90,50 —— (] I H7 .
38,50 / \ 95 50 ¢ 37 O'OX\ 1 X 45°

)
D

_______ — —_— 0
2x @ STHRUALL | = 100 ) 100 ——— 3x ¢ 4,50 THRU ALL
. L | @ 87V 4,40
CONFIGURAGAO: Default ’

LADO REF. [PROGRAMA|CALCO| OBS Corte . 22100 materiol 3 3547 (EN-AW 5083 ave
[ADO 1 WRH ¢ SIMOLDES - 33471 ’ )
LADO 2 CAM
LADO 3 Fresagem 3:; 18/09/2023 manuelgoncalves SM_EDHU
LADO 4 Torno Aprov.:

LADO 5 Montagem Tol. Escala Acab. Formato = Nome Peca Tratamento
LADO 6 _ ITT0 1:1 R2 A4 SM-EDHU-0105
Insp. Final Z:\SIMOLDES\22.100 - EQUIPAMENTO DE DETECAO HECKKLAPPE UNTEN\SM-EDHU-0105

Mod.058-01



neiro de 2023 15:10:37

I

4dejal

3x @ 3,30 THRU ALL
M4 - 6H THRU ALL

@) < @) Ne) @) U
L o ‘0 Q 9 L0
N o~ N Y] N ~O
(@) — — ™ < L
0
5 M an)
N\ D
12,50 (}
27
2425 Q\\\ s
47 ) 4N
¥ N~

(55

2x © 3,30 THRU ALL

M4 - 6H THRU ALL @20 THRU
CONFIGURAGAO: Default

LADO REF. |PROGRAMA|CALCO| OBS Corte
LADO 1
LADO 2 CAM
LADO 3 Fresagem
LADO 4 Torno
LADO 5 Mont
LADO 6 ontagem

Insp. Final

1 X 45°

2x ©® 5THRU ALL

Des.:  04/01/2023 manuelgoncalves

Verif.:

Aprov.:

Tol. Escala

M0 2:1

Acab. Formato = Nome Peca

R2 = A4 SM-EDHU-0106

matedal 3 3547 (EN-AW 5083)

Dimen.

Z:\SIMOLDES\22.100 - EQUIPAMENTO DE DETECAO HECKKLAPPE UNTEN\SM-EDHU-0106

1 X 45°

Qua.

Tratamento

Mod.058-01



15 de maio de 2023 15:14:01

40

o
0 —
| |
| ===
e
! |
! |
! |
L
25 _———— : |
R ! I
[ ! |
[ ! I
i o
SENE -
1 X 450 R2 75
o R '
Q )
O ~ 0 o N R
o - O © — < 0O
O i,i O '/ o1
I
I e
T 10 )
h
1
I
1
I
"""""" T S
30 D 1! 30 Ell
1 S A B, J N P —
I |
® 3,30 ¥ 13 |
M4 -6H T 8 i ® 8,10 THRU ALL
o /4
b 0
1
60 . 60 )
) 1 X 45° 1 X 45°
CONFIGURACAOQ: Default
LADO REF. [PROGRAMA|CALCO| OBS Corte SR mateial 3.3547 (EN-AW 5083) oo
LADO | an URK - )
LADO 2 ‘
LADO 3 Fresagem \Ij:; 15/05/2023 manuelgoncalves
LADO 4 Torno Aprov.:
LADO 5 Montagem Tol. Escala Acab. Formato = Nome Peca Tratamento
LADO 6 - ITT0 1:1 R2 A4 SM-EDHU-0107
Insp. Final Z:\SIMOLDES\22.100 - EQUIPAMENTO DE DETECAO HECKKLAPPE UNTEN\SM-EDHU-0107

Mod.058-01



m <
wm— 3 NS =~ R Ix| 2xP6V 10 o
O NN — oXsp! O O 00 00 \
. | | | i o\ L/
24 oo oo <><L o0 43,45 \ 1
43,45 iy o ¢ ¢ o ¢ ¢ ¢ * ¢ ¢ ¢ ¢ * 66,55 \ FES
55
66,55 %j ) A 84}89
79,50 bl | B B B B ) ) ) ) ) ) ) . ) ) . ] *
nEL e
504 — T BK N R ;. 174,50 — —
215,55 M M — - - - ‘\ - - - - - - - - 192,45 J_
7 oo oo oo A oo
259 \ { 215,55
R20
30 x @ 5 THRU ALL 10 X 45°
Mé - 6H THRU ALL 3% B 680 T 2295
8x © 6,80 THRU ALL ]efnf%roor;g]e 60 M8 -6H T 16
M8 - 6H THRU ALL
8x @ 10 THRU ALL
0 : , :
?ﬂ_?f _:Iy‘. pp— A- M.{/_{ZJ/__Z_/J!I; _,_/_ __,_/_Z z_/./_{AJ .._/_é_u_/jl//i. _{,_/ i _4_{J_/¢_/_..Z_./_):_.//_J 4_
30 SECTION A-A
orce . 22. 0 Material -
CCAr:4 URK ¢ 101 SIMOLDES - 55.3547 (EN-AW 5083)
Fresagem \Ijes‘.f:‘ 18/09/2023 Jorge SM_EDHU
Torno
Montagem Tol. Escala | Acab. | Formato  Nome Peca Tratamento
. ITI0 1:5 R2 A4 SM-EDHU-0108
Insp. Final

Z:\SIMOLDES\22.100 - EQUIPAMENTO DE DETECAO HECKKLAPPE UNTEN\SM-EDHU-0108

Mod.058-01



108,50

158,50

267

(@) (@] (@)
O O N
AN O o~
- B N
Qe — oo O o o e
b - - O —— - —&
\ f\\\\ ///KD
=
& = - d
/ o T
- — - ———— ¢ —— - —— - —b——————b———b——————b———¢———6———¢
@/}V' > e oo \\C:L}Qg.
/

Corte
CAM
Fresagem
Torno
Montagem

Insp. Final

. 22701 mateial 33547 (EN-AW 5083) ave
W : SIMOLDES ~ ° 2
Des.. | 18/09/2023 Jorge S M_ E D H U
Verif.:
Aprov.: -
Tol Escala Acab. | Formato | Des. N°: Tratamento

IT10 1:4 R2 A4 SM-EDHU-0108

Z:\SIMOLDES\22.100 - EQUIPAMENTO DE DETECAO HECKKLAPPE UNTEN\SM-EDHU-0108

Mod.058-01



neiro de 2023 16:17:21

I

4dejal

&>

30

10
20
40

M
\_/
i
ia

1 X 45° R2,75
CONFIGURAGAO: Default
LADO REF. |PROGRAMA|CALCO| OBS Corte
LADO 1
LADO 2 CAM
LADO 3 Fresagem
LADO 4 Torno
LADO 5
LADO 6 Montagem
Insp. Final

(@)
0
30 T
o N F 0 1x45°
0
1 &)
————— D
29 —1— (N
2 X @ 5THRU ALL
Mé - 6H THRU ALL
22.1 00 Material -
lu.ah g SIMOLDES = ?.3547 (EN-AW 5083)
\Ijes‘.f:‘ 04/01/2023 manuelgoncalves SM_EDH U

IT10 1:1  R2 = A4 SM-EDHU-0109

Z:\SIMOLDES\22.100 - EQUIPAMENTO DE DETECAO HECKKLAPPE UNTEN\SM-EDHU-0109

Tratamento

16

Mod.058-01



neiro de 2023 15:52:33

I

4dejal

2x @ 6 THRU ALL

LN
o 1 X 45° Lo g
© o 1 X 45° oot 8 ¥
0 0
| __ I A
15— &
- B @)
37,50 — @ Ea 31.75 — (D) &)Q
60 - ___i__ 60 | T N o4
82,50 —1- - AR O
@ i 88,25 © e
105 — ______i__ f\ /‘
(120 ) 120
5x @ 9 THRU ALL
3x @ 9 THRU ALL L 1@ 157 8,60 b 46 THRU
L 1 ® 157 8,60
CONFIGURAGAO: Default
LADO REF. [PROGRAMA[CALCO[ OBS ~22.100 o ) Qua,
e c Corte URK & SIMOLDES " 3.3547 (EN-AW 5083) )
LADO 2 em b el L 00 [P :
LADO 3 Fresagem \Ijes‘.f:‘ 04/01/2023 manuelgoncalves SM_EDH U
LADO 4 Torno poros
LADO 5 MOntagem Tol. Escala Acab. Formato = Nome Peca Tratamento
LADO 6 _ ITI0 1:22 R2 A4 SM-EDHU-0110
Insp. Final SM-EDHU-0110

Mod.058-01



13 de fevereiro de 2023 13:03:15

74,92
26,57

1500

Y

Insp. Final

IT10 1:10 R2 A4 SM-EDHU-0111

145,30
Yy v Y DAOVWANL ZA NN N N
™ A o B B DOV TN UU WU N\ Z B B 0
ol y 4 DOWN 30.00° R 2 \
Qw3 ) ) ) ) ) ) ) N
0| NN o S
Q= DOWN 90.00° R 2
A o - - - . T e - - - - AN
3 0 + 0 . 0 L 1)
A
¥
NT
Corte URH ¢ 22.100 materal 1 4301 (X5CrNi18-10) e
° E Dimen. - ]
Material: AISI 304 cAM .
Espessurq: 2mm Fresagem \Ijesf 13/02/2023 manuelgoncalves
Quantidade: 1 Torno Ao
Montagem Tol. Escala Acab. | Formato  Nome Peca Tratamento

Mod.058-01



neiro de 2023 15:07:15

26 de ja

o
™
Yp) ~O —_
et e <
(@] (00) —
(@) N o~
o | .
[—3D \
24— (T )150° 4
A
2673 — QV o
(48)
@ 13,50 THRU ALL
N @ 27,21 X90°
CONFIGURAGAO: Default
LADO REF. [PROGRAMA|CALCO| OBS Corte
LADO 1 CAM
LADO 2
LADO 3 Fresagem
LADO 4 Torno
LADO 5 M
LADO 6 ontagem
Insp. Final

N
o ol
0
12 -6
ml
]
|
37 03
s
2x O 420V 14
M5 -6H ¥V 10
I.IJ°2I1 g 22.100 SIMOLDES material - 3. 3547 (EN-AW 5083)

Dimen. -

Des.:  26/01/2023 manuelgoncalves
Verif.:

Aprov.:

Tol. Escala Acab. Formato = Nome Peca

IT10 1:2 R2 A4 SM-EDHU-0112

Z:\SIMOLDES\22.100 - EQUIPAMENTO DE DETECAO HECKKLAPPE UNTEN\SM-EDHU-0112

Tratamento

Mod.058-01



neiro de 2023 15:07:11

26 de ja

AN
O O
0
12 ©
d
b
'/'1__.
37 e
2x @ 4,20 ¥ 14
M5 -6H V 10
CONFIGURAGAO: Default
LADO REF. |PROGRAMA|CALCO| OBS Corte
LADO 1
LADO 2 CAM
LADO 3 Fresagem
LADO 4 Torno
LADO 5 Mont
LADO 6 ontagem
Insp. Final

141,30

O } N
04 1500 —
.
26,73 (23D €]
(48
® 13,50 THRU ALL
N @ 27,21 X90°
22.1 00 Material - Qua.
" Q’l g SIMOLDES = ?.3547 (EN-AW 5083) )
Des.: | 26/01/2023 manuelgoncalves SM_EDH U
Verif.:
Aprov.: -

IT10 1:2 R2 A4 SM-EDHU-0113

Z:\SIMOLDES\22.100 - EQUIPAMENTO DE DETECAO HECKKLAPPE UNTEN\SM-EDHU-0113

Mod.058-01



neiro de 2023 17:24:27

I

4dejal

8 N
0 Ve N
13,75 () -
0275 ——) O B
7175 D o
(85,50 )——~

4x @ 6,80 THRU ALL
M8 - 6H THRU ALL

CONFIGURAGAO: Default

LADO REF. |PROGRAMA|CALCO| OBS

LADO 1

LADO 2

LADO 3

LADO 4

LADO 5

LADO 6

Corte
CAM
Fresagem
Torno
Montagem

Insp. Final

R4
22100 mateial 11191 (C45E) Qua.
W : SIMOLDES 4
Des.: | 18/09/2023 manuelgoncalves S M_ E D H U
Verif.:
Aprov.: -
Tol. Escala Acab. Formato = Nome Peca Tratamento

T10 1:1  R2 A4 SM-EDHU-0114

Z:\SIMOLDES\22.100 - EQUIPAMENTO DE DETECAO HECKKLAPPE UNTEN\SM-EDHU-0114

Mod.058-01



neiro de 2023 16:34:13

I

4dejal

12,50
15
52,50
90
92,50
105
0
(20 )

O
0 4 N 0 —
I B ) R S S
42,75 ( :ﬁ f:> N
N I\ | i

e e R () e I

X N ) A

(8550 < J
R4 /

4x @ 9 THRU ALL 4x @ 6,80 U 22,25

L 1 ® 157 8,60 M8 -6H U 16
CONFIGURAGAO: Default

LADO REF. [PROGRAMA|CALCO| OBS Corte . 22.00 materiol 3 3547 (EN-AW 5083 ave
LADO | WA ¢ SIMOLDES ~_~ ( ) 4
LADO 2 CAM
LADO 3 Fresagem 5:; 04/01/2023 manuelgoncalves SM_EDH U
LADO 4 Torno Aprov.: -
LADO 5 Montagem Tol. Escala Acab. Formato = Nome Peca Tratamento
LADO 6 - ITT0O 1:1 R2 A4 SM-EDHU-O115

Insp. Final Z:\SIMOLDES\22.100 - EQUIPAMENTO DE DETECAO HECKKLAPPE UNTEN\SM-EDHU-0115

Mod.058-01



L0-850'POW

/780 —

795
CONFIGURACAO: Default

565
LADO 1
LADO 2
LADO 3
LADO 4
LADO 5
LADO 6

Y 5 —
L ]
A m
- —
= << <3
-2 0 - <
o x D )
Tk T X
— — — T B
% I
DS <% z
I —
& S v N
< xX > 3
(e0] ™ ™ 1
\ = B
00/1 -
L
m ©
2 2
2 0 £
v W mm
s 3
z 2 <
LLG1 . s
||||||||||||| N I BN S S 2
- // ||||||||||||||||||||| // |||||||||||||||| - z M m ~
N £ ¢
lllllllllllllll AN SRS m
] ~lee—————— ~ ] - “ON3 W 2 0,
lZL1 o o w ok
N -~ M m Ammv.m mM
lllllllllllllllll N T TN .
~dle——— N
||||||||||||| N [ EESSN
e N T //ll |||||||||||||| _
G88 .
5 A
Ez3Eg™
SIEN AEN T
= (=1
6v9 ® o
llllllllllll N —eee—————2\
||||| //l- T T //ll|ll|l||l||ll I
llllllllllll N —eeee—————7\
||||| //l- T //llll\llll\llll |
65¢C A 4 3 9
(@]
(@]
O
—
<
O
s
0/ 4 3
(O]
(@]
oz
o
w
w
oz
(o]
[a)
<L
—

217,50
637,50

9T:€V:T1 £20T 9P oMU 8p 97



neiro de 2023 16:53:53

I

4dejal

50

200

350

400

10,50

25,50

(40

CONFIGURAGAO: Default

R2,75

LADO REF. [PROGRAMA|CALCO| OBS Corte
LADO 1
LADO 2 cAM
LADO 3 Fresagem
LADO 4 Torno
LADO 5 Mont
LADO 6 ontagem

Insp. Final

22,100
WA ¢ SIMOLDES
Des.: | 04/01/2023 manuelgoncalves SM_ED H U
Verif.:
Aprov.: -
Tol. Escala Acab. Formato = Nome Peca
ITT0 1:2 R2 A4 SM-EDHU-0117

SM-EDHU-0117

matedal 3 3547 (EN-AW 5083)

Dimen. -

Tratamento

Mod.058-01



18 de setembro de 2023 10:35:20

609

I 11 R R
N
~O
O
AN
Y ~UP 90.00° R12
™
O
o
LN
<t| O~
[ee;
©
o
\ ~UP 90.00° R12
=3
© o
\ : — .
Y
N
Corte
CAM
Material: AISI 304 Fresagem
Espessura: 2mm Torno
Quantidade: 1 Montagem

Insp. Final

|

694

Y

S 22,100
URK
Des.: | 18/09/2023 manuelgoncalves
Verif.:
Aprov.:
Tol. Escala Acab. Formato = Nome Peca

IT10 1:10 R2 A4 SM-EDHU-0118

Material ] 430] (X5CI’NI] 8‘] O)

Dimen. -

Tratamento

Mod.058-01



11 de fevereiro de 2023 10:57:50

35,89

615

333,56

UP 90.00° R 5

UP 90.00° RS

35,89

Corte
CAM
Fresagem
Torno
Montagem

Insp. Final

270

Material ]] ]9] (C45E)

URK ¢ 1

Dimen.
Des.: | 18/09/2023  joaquimpinto
Verif.:
Aprov.:
Tol. Escala Acab. Formato = Nome Peca Tratamento

IT10 1:5 R2 A4 SM-EDHU-0120

Z:\SIMOLDES\22.100 - EQUIPAMENTO DE DETECAO HECKKLAPPE UNTEN\SM-EDHU-0120

Mod.058-01



18 de sefembro de 2023 10:36:02

5
-¢ > — -
A
o
o
LN
Y
R5
CONFIGURAGAO: Default
LADO REF. [PROGRAMA|CALCO| OBS Corte . 22100 materiol 3 3547 (EN-AW 5083 ave
LADO | URH : SIMOLDES | ( | 1
LADO 2 CAM
LADO 3 Fresagem \Ij:; 18/09/2023 manuelgoncalves SM_EDH U
LADO 4 Torno Aprov.: -
LADO 5 Montagem Tol. Escala Acab. Formato = Nome Peca Tratamento
LADO 6 _ ITT0O 1:10 R2 A4 SM-EDHU-0121
Insp. Final

Z:\SIMOLDES\22.100 - EQUIPAMENTO DE DETECAO HECKKLAPPE UNTEN\SM-EDHU-0121

Mod.058-01



28 de fevereiro de 2023 16:05:12

65,50
/70

(@)
O d \
T T
| | | |
B B
25 ] ] ] ]
(35 ) —
L Lo (@)
(@) — Y] N
0 =
|
i
|
|
i
i
|
33 — |
|
40 ‘ £
CONFIGURAGAO: Default
LADO REF. |PROGRAMA|CALCO| OBS Corte
LADO 1
LADO 2 CAM
LADO 3 Fresagem
LADO 4 Torno
LADO 5 Mont
LADO 6 ontagem
Insp. Final

R2,75

o
o <
o —
0
15 i I
Ll I
)l [
L] L
- 22.100 mateial 11191 (C45E)
URkK ¢ SIMOLDES o
Des.: | 28/02/2023  joaquimpinto SM_EDHU
Verif.:
Aprov.: -
Tol. Escala Acab. Formato = Nome Peca

T10 1:1  R2 A4 SM-EDHU-0122

Z:\SIMOLDES\22.100 - EQUIPAMENTO DE DETECAO HECKKLAPPE UNTEN\SM-EDHU-0122

Tratamento

Mod.058-01



10 de janeiro de 2023 08:23:24

o o
(4P
o © g 3 o o
0
6
20 O ¢
(30 )
2x @ 6,60 THRU ALL
CONFIGURAGAO: Default
LADO REF. PROGRAMA|CALCO| OBS Corte . 22100 mateial 1 1191 (C45E
[ADO 1 WRH ¢ SIMOLDES o 11171 (C458)
LADO 2 cAM
LADO 3 Fresagem \Ij:; 10/01/2023 manuelgoncalves SM_EDHU
LADO 4 Torno Aprov.: -
LADO 5 MOntagem Tol. Escala Acab. Formato = Nome Peca
LADO 6 . T10 1:1  R2 A4 SM-EDHU-0123
Insp' Final Z:\SIMOLDES\22.100 - EQUIPAMENTO DE DETECAO HECKKLAPPE UNTEN\SM-EDHU-0123

Tratamento

Mod.058-01



18 de setembro de 2023 10:36:43

270,82

Y

L 22311 _
. 123,17 -
72,68 |,
49,71 -
A =) ® o
! To) o)
vy o (0%
o ©O [e] [e]
oo O '®)
o oo Q Q
3 |8 8 8¢
ZZ Z Z
=2 =2 <
o0l O Ol o
QaAar A A'
Y o d 00
C\:X
Corte
CAM
Fresagem
Material: AlSI 304 Torno
Espessura: 2mm Montagem

Quantidade: 1

Insp. Final

147,30
A
N
)
A
- 22.100
Wk ¢
Des.:  18/09/2023 manuelgoncalves
Verif.:
Aprov.:
Tol. Escala Acab. Formato = Nome Peca

IT10 1:5 R2 A4 SM-EDHU-0124

Material ] 430] (XSCFNI] 8'] O)

Dimen. -

Tratamento

Mod.058-01



neiro de 2023 08:48:49

10 de ja

o
L0 Tol 3
N N o <
o — Vg ™ AN
o — @) —
0 0 0
0—{—0 i 7
] ] +0,01
®6 o THRU
D 30 30
50 cp ”\,;/\\1 ﬂ
(60 )
1 X450 AXAS 3.30 THRU
M5 -6H V10 ’
CONFIGURAGAO: Default
LADO REF. PROGRAMA|CALCO| OBS Corte . 22100 Mmaterial - 3 3547 (EN-AW 5083
LADO | WRH : SIMOLDES ‘ ’
LADO 2 CAM Dimen. -
LADO 3 Fresagem Des.: | 10/01/2023 manuelgoncalves SM_EDHU
Verif.:
LADO 4 Torno Aprov.: -
LADO 5 Montagem Tol. Escala Acab. Formato = Nome Peca Tratamento
LADO 6 i T10 1:1  R2 A4 SM-EDHU-0125
Insp. Final SM-EDHU-0125

Mod.058-01



17 de margo de 2023 15:05:30

a-feira,

sext

o
0

40

(@)
N

16

- =~
/ \
\
\
t

\

/)

32

/

\\\\ ® 9 THRU ALL
L 1O 157 8,60

2x @ 9V 40
CONFIGURAGAO: Default

LADO REF. |PROGRAMA|CALCO| OBS Corte
LADO 1
LADO 2 CAM
LADO 3 Fresagem
LADO 4 Torno
LADO 5 Mont
LADO 6 ontagem

Insp. Final

.20 _ o
0 ’ .
]
Een
| |
| O O
]
 ___ :
@ 9 THRU ALL
L 1O 157 8,60
- 22.100 mateial 1.1191 (C45E
URH ¢ SIMOLDES o 11171 (C458)
\Ijes‘.f:‘ 17-03-2023 Jorge SM_EDHU
Aprov.: -
ITIO 1:1 R2 A4 SM-EDHU-0126

Z:\SIMOLDES\22.100 - EQUIPAMENTO DE DETECAO HECKKLAPPE UNTEN\SM-EDHU-0126

Mod.058-01



neiro de 2023 16:26:25

26 de ja

O 6,80 T 22,25
M8 -6H T 16

CONFIGURAGAO: Default

® 21,80

- —

LADO REF.

PROGRAMA

CALCO

OBS

LADO 1

LADO 2

LADO 3

LADO 4

LADO 5

LADO 6

Corte
CAM
Fresagem
Torno
Montagem

Insp. Final

f——F=======7
Al |
Nl ]
® 8,50 ¥ 27,50
M10 - é6H ¥ 20
22100 Mateiat 1.1191 (C45E Qua.
WRH ¢ SIMOLDES o 11171 (C458) )
Des.: | 26/01/2023 manuelgoncalves SM_EDH U
Verif.:
Aprov.: -
Tol. Escala Acab. Formato = Nome Peca Tratamento

T10 1:1  R2 A4 SM-EDHU-0127

Z:\SIMOLDES\22.100 - EQUIPAMENTO DE DETECAO HECKKLAPPE UNTEN\SM-EDHU-0127

Mod.058-01



10 de janeiro de 2023 10:02:11

@25

028

CONFIGURAGAO: Default

LADO REF. [PROGRAMA|CALCO| OBS Corte
LADO 1
LADO 2 cAM
LADO 3 Fresagem
LADO 4 Torno
LADO 5 Mont
LADO 6 ontagem

Insp. Final

A
Y

. 22.100 material 14301 (X5CrNi18-10)
URkK ¢ SIMOLDES o
Des.: | 18/09/2023 manuelgoncalves SM_EDH U
Verif.:
Aprov.: -
Tol. Escala Acab. Formato = Nome Peca

T10 1:1  R2 A4 SM-EDHU-0128

Z:\SIMOLDES\22.100 - EQUIPAMENTO DE DETECAO HECKKLAPPE UNTEN\SM-EDHU-0128

Tratamento

Qua.

Mod.058-01



neiro de 2023 16:34:34

26 de ja

o (@) ®) CC")) 8 2
Sadisp)
o X ™ ™ ) o O < &
o N N o~ — —
I 30°
Y 12 +—40
RS
27,89 / \ e — =
_________ -
35,44 — 35,44 —F===1— Q | 37 1
N U (A _
k /Z ':L y
-
R6 @ 3,30 ¥ 13,50
R9/25
2x P 420 ¥ 14
M5 -6H ¥ 10
CONFIGURAGAO: Default
LADO REF. |PROGRAMA|CALCO| OBS Corte s 22100 mateic TECAFORM AH BLACK Qua.
LADO 1 can WK : SIMOLDES 1
LADO 2
LADO 3 Fresagem \Ij::f 18/09/2023 manuelgoncalves SM_EDHU
LADO 4 Torno Aprov.: -
LADO 5 Montagem Tol. Escala Acab. Formato = Nome Peca Tratamento
LADO 6 _ ITT0 1:1 R2 A4 SM-EDHU-0129
Insp' Final Z:\SIMOLDES\22.100 - EQUIPAMENTO DE DETECAO HECKKLAPPE UNTEN\SM-EDHU-0129

Mod.058-01



28

—~ —

56,61

26,26

—

2790

2R
()
-

O )

Material: AlISI 304
Espessura: 2mm
Quantidade: 4

2
1 1
N
o
Corte WRK ¢ mateia 1.4301 (X5CrNi18-10)
CAM N Dimen.
Fresagem Des.: | 15/03/2023  joaquimpinto
Verif.:
Torno Aprov.:
Montagem Tol. Escala Acab. Formato | Nome PeGa . Tatamento
T10 1:1  R2 A4 SM-EDHU-0130

Insp. Final



45

51,61

25,36

00

JP 90.00° R 24—

\

(@)

J

Material: AlSI 304

Espessura: 2mm
Quantidade: 2

Corte
CAM
Fresagem
Torno
Montagem

Insp. Final

27,90

Y

[}

27

Des.: | 15/03/2023  joaquimpinto

Verif.:
Aprov.:

Tol. Escala

T10  1:1

Acab. Formato = Nome Peca

R2 = A4 SM-EDHU-0131

Material ] 430] (XSCI’NI] 8‘] O)

Dimen.

Tratamento



Y
| 4 . N
~O
N
O
H()
0 JP 90.00° R 2
o N

Material: AlISI 304
Espessura: 2mm
Quantidade: 2

Corte
CAM
Fresagem
Torno
Montagem

Insp. Final

2790 _

27 J

Des.: | 15/03/2023  joaquimpinto
Verif.:

Aprov.:

Tol. Escala Acab. Formato = Nome Peca
T10 1:1  R2 A4 SM-EDHU-0132

Material ] 430] (XSCFNI] 8‘] O)

DDDDDD

TTTTTTTTTT



N
w
N
o~

- _ 30,36

b é =3
> O
ol |} UP 90.00° R2 = ~/
—_ . Q)
R
VN N ' Y,
i

Material: AlISI 304
Espessura: 2mm
Quantidade: 1

Insp. Final

Material ] 430] (XSCI’NI] 8‘] O)

Dimen.

Des.: | 15/03/2023  joaquimpinto
Verif.:

Aprov.:

Tol. Escala Acab. Formato = Nome Peca Tratamento

T10 1:1  R2 A4 SM-EDHU-0133



/3,46

51,61

B _ 3036 _ 2 _
Y A
| 4 . N\ [
()
N
UP 90.00° R2 ¢J
A o N
8 O
8\
- O 1
\_ Z J | |
O
@)
Material: AISI 304
Espessura: 2mm
Quantidade: 1
Corte s material 14301 (X5CrNi18-10)
CAM luzh s Dimen.
Fresagem \Ijes‘;‘ 15/03/2023  joaquimpinto
Torno Aper!v“v:
Montagem ol Escala = Acab. | Formato  Nome Peca Tratamento

) ITT0O 1:1 R2 A4 SM-EDHU-0134
Insp. Final



60

\ 4 N |
O
™
3 0 0
AN
% UP 90.00° R 2 J
ik @§>
1 N ' Y i

Material: AISI 304
Espessura: 2mm
Quantidade: 2

Corte
CAM
Fresagem
Torno
Montagem

Insp. Final

27,90

27

Des.: | 15/03/2023  joaquimpinto

Verif.:

Aprov.:
Tol. Escala
0 1:1

Acab. Formato = Nome Peca

R2 A4 SM-EDHU-0136

Material ] 430] (XSCFNI] 8‘] O)

Dimen.

Tratamento



18 de setembro de 2023 10:39:40

670,64

96,52

Y
‘ ’ L] ' L] ' L]
3| | UP 90.00° R 1.25
0]
(@)
N | I |
! \ /

Material: AlSI 304
Espessura: 2mm
Quantidade: 1

Corte
CAM
Fresagem
Torno
Montagem

Insp. Final

113

Des.: | 18/09/2023 manuelgoncalves
Verif.:

Aprov.:
Tol. Escala Acab. Formato = Nome Peca

IT10 | 1:10 R2 A4 SM-EDHU-0137

Material ] 430] (XSCFNI] 8‘] O)

Dimen. -

Tratamento

Qua.

Mod.058-01



e 2023 12:30:22

[
®
2
o
°
°
©

809,42

) 768,17 :
B 668,27 _
141,14 B
41,24 B < Nl N
| o v
\ D o I ' o °
o B S SRS
Sl I I r) W 0
i = .
Z Z z z
= = z z
O O O O
(A (A e )
Y
o
Corte
Material: AlISI 304 CAM
Espessura: 2mm Fresagem
Quantidade: 1 Tormo
Montagem

Insp. Final

5 670,65 g
Y
I
URK : 22.100 mateial 1.4301 (X5CrNi18-10) aue
. Dimen. - ]
Des.:  13/02/2023 manuelgoncalves
Verif.:
Aprov.:
Tol. Escala Acab. Formato = Nome Peca Tratamento

IT10 1:10 R2 A4 SM-EDHU-0138

Mod.058-01



neiro de 2023 09:24:02

10 de ja

106 ~
104,54 —|
40,34 \
36,81
0
(@B Y <
A 0lo
~ o™
O
CONFIGURAGAO: Default
LADO REF. |PROGRAMA|CALCO| OBS Corte
LADO 1
LADO 2 CAM
LADO 3 Fresagem
LADO 4 Torno
LADO 5 Mont
LADO 6 ontagem
Insp. Final

RS

10

Y
A

22,100
WA ¢ SIMOLDES
Des.: | 10/01/2023 manuelgoncalves S M_ E D H U
Verif.:
Aprov.: -
Tol. Escala Acab. Formato = Nome Peca

IT10 1:1  R2 A4 SM-EDHU-0139

SM-EDHU-0139

material TECAFORM AH BLACK

Dimen. -

Tratamento

Qua.

Mod.058-01



neiro de 2023 09:30:11

10 de ja

o
(@) (@) (4]
(@YoM ep) 00 —
0 |) :! ‘
20 ==, &
3x P57 15
Mé - 6H T 12
(@)
~O o
— @By
N

i 25 — 1K
120 ’

® 5V 15
oD 145 —t & Mé - 6H ¥ 12
A A A =
[N 1 1 [N}
'I 80 1l 11 11 11
CONFIGURAGAO: Default
LADO REF. PROGRAMA|CALCO| OBS Corte . 22100 mateial 1 1191 (C45E
[ADO 1 WRH ¢ SIMOLDES o 11171 (C458)
LADO 2 cAM
LADO 3 Fresagem \Ij::f 10/01/2023 manuelgoncalves SM_EDHU
LADO 4 Torno Aprov.: -
LADO 5 Montagem Tol. Escala Acab. Formato = Nome Peca Tratamento
LADO 6 . IT10 1:3 R2 A4 SM-EDHU-0140
Insp. Final SM-EDHU-0140

Mod.058-01



13 de fevereiro de 2023 09:54:42

350

A \ & -3
~O
™
o
S
o
™
| DOWN 90.00° R 2
\

Material: AlSI 304
Espessura: 2mm
Quantidade: 1

Corte
CAM
Fresagem
Torno
Montagem

Insp. Final

22.100

Des.: | 13/02/2023 manuelgoncalves
Verif.:

Aprov.:

Tol. Escala Acab. Formato = Nome Peca

IT10 1:5 R2 A4 SM-EDHU-0141

93

Material ] 430] (XSCFNI] 8‘] O)

Dimen. - ]

Tratamento

Mod.058-01



350

i @ @ [
O
™
o
~
~
7o)
, DOWN 90.00° R 2 3
& & v
of
Corte
Material: AISI 304 CAM
Espessura: 2mm Fresagem
Quantidade: 1
Torno
Montagem
Insp. Final

147

Material ] 430] (XSCFNI] 8‘] O)

Dimen.

ENC.

Des.: | 13/02/2023 manuelgoncalves
Verif.:
Aprov.:

Tol. Escala Acab. Formato = Nome Peca

IT10 1:5 R2 A4 SM-EDHU-0142

Tratamento

Mod.058-01



neiro de 2023 09:34:51

10 de ja

(@) — O
0 N0 N
AN L N X L
Qo — (Q\ o <
0—r \
10 &
25 D D~
41,53
78,47
R5
95 oD
4 x @ 3,30 THRU ALL
M4 - 6H THRU ALL
10 Jq}-\
(720 )——~ y 2 x @ 4,50 THRU ALL
CONFIGURAGAO: Default
LADO REF. [PROGRAMA|CALCO| OBS - 22.100
LADO 1 ¢ corte WRK ¢ SIMOLDES
LADO 2 CAM
LADO 3 Fresagem \Ij::f 10/01/2023 manuelgoncalves SM_EDHU
LADO 4 Torno Apro\;_: -
LADO 5 MOntagem Tol. Escala Acab. Formato = Nome Peca
LADO 6 I _ ITT0 1:1 R2 A4 SM-EDHU-0143
nsp. Final SM-EDHU-0143

A
a

Y

matedal 3 3547 (EN-AW 5083)

Dimen. -

Tratamento

Qua.

Mod.058-01



1210

962,93

RAL 9010
2 UNIDADES
8,5 kg Cada

1,50



11 de fevereiro de 2023 09:52:37

198

/8

Corte
CAM
Fresagem
Torno
Montagem

Insp. Final

22,100
Uk :
Des.: | 11/02/2023  joaquimpinto
Verif.:
Aprov.:
Tol. Escala Acab. Formato = Nome Peca

IT10 1:2 R2 A4 SM-EDHU-0145

Material ]] ]9] (C45E)

Dimen.

Tratamento

Mod.058-01



11 de fevereiro de 2023 09:53:33

458

/8

Corte
CAM
Fresagem
Torno
Montagem

Insp. Final

— —
22,100
URH ¢
Des.: | 11/02/2023  joaquimpinto
Verif.:
Aprov.:
Tol. Escala Acab. Formato = Nome Peca

IT10 1:5 R2 A4 SM-EDHU-0146

Material ]] ]9] (C45E)

Dimen.

Tratamento

Mod.058-01



11 de fevereiro de 2023 09:54:55

858

/8

Corte
CAM
Fresagem
Torno
Montagem

Insp. Final

22,100
Uk :
Des.: | 11/02/2023  joaquimpinto
Verif.:
Aprov.:
Tol. Escala Acab. Formato = Nome Peca

IT10 1:5 R2 A4 SM-EDHU-0147

Material ]] ]9] (C45E)

Dimen.

Tratamento

Mod.058-01



e 2023 16:08:46

[
®
2
o
°
°
<
&

10

B 1150 -
. 960,50 _
. 691,50 _
B 422,50 ‘
wlo 153,50
CY-) —
| I |
I ® % o s
A
4x D 6,80 V 22,25
M8 - 6H V 16
CONFIGURACAO: Default
LADO REF. |PROGRAMA|CALCO| OBS Corte s 2200 mateial 1.1191 (C45E) Qua
LADO | can WRH ¢ SIMOLDES 4
LADO 2 Des.: | 28/02/2023  joaquimpinto
LADO 3 Fresagem Verif.:
LADO 4 Torno Aprov.:
LADO 5 Montagem Tol. Escala Acab. Formato = Nome Peca Tratamento
LADO 6 i TI0 1:5 R2 A4 SM-EDHU-0149
InSp. Final Z:\SIMOLDES\22.100 - EQUIPAMENTO DE DETECAO HECKKLAPPE UNTEN\SM-EDHU-0149

Mod.058-01



w
0
S

43,02

45

11 de fevereiro de 2023 09:56:29

——r —t —
! A
DOWN 90.00° ROJ/4
420 _ 3
N
o
Ln
DOWN 90.00° RO 4
!
\ ||
N
Q
™
<
Corte URK : 22.100 materia 11191 (C45E)
CAM i Dimen. -
Fresagem Des.f: 11/02/2023  joaquimpinto
Verif.:
Torno Aprov.:
Montagem Tol. Escala Acab. | Formato  Nome Peca Tratamento

i ITT0O 1:5 R2 A4 SM-EDHU-0150
Insp. Final

Mod.058-01



27 de janeiro de 2023 12:41:42

[

DOWN 90.00° R 1.25

113

670,64

| eg——

98

Corte
CAM
Fresagem
Torno
Montagem

Insp. Final

1 ]
. o
FACE ESMERILADA
. 19.088 mateial 1.4301 (X5CrNi18-10) aue
UWRK ¢ 19.104 1
Dimen. -

Des.:  18/09/2023 manuelgoncalves

Verif.:

Aprov.:

Tol Escala Acab. | Formato | Des. N°: Tratamento

IT10 1:5 R2 A4 SM-EDHU-0152

Mod.058-01



27 de janeiro de 2023 12:41:40

809,41

Y

141,14

141,14

41,24 2

2 — -
To) To! To) w
N N N N

o o ' o o

Oo‘ Oo‘ oo\ OO\

(@) (@) (@] (@)

0 0 0 o)

o o o o

D D D D

» 670,64 _
FACE ESMERILADA
19.088

UWRK ¢ 19.104

Des.:  18/09/2023 manuelgoncalves
Verif.:

Aprov.:

Tol Escala Acab. | Formato | Des. N°:

IT10 1:5 R2 A4 SM-EDHU-0154

113

Material ]430] (XSCFNI]S-]O)
Dimen. - 2

Tratamento

Qua.

Mod.058-01



14 de margo de 2023 08:18:34

LO —
o 0 Olm
(@) O N -
5 == ~=
0 0 Y
(o0
1D Q i
25 O T \
36,74 —] © 4,20 ¥ 12,40
40,35 M5 -6H V¥ 10
RS
Qo
pb
85 Q
106 106
2x @ 4,20 ¥ 12,40
M5 - 6H V10
CONFIGURAGAO: Default |
LADO REF. [PROGRAMA|CALCO| OBS Corte . 22100 materiol 3 3547 (EN-AW 5083 ave
LADO | can WK : SIMOLDES ~~ ( ) !
LADO 2
LADO 3 Fresagem Des.: | 14/03/2023  joaquimpinto SM_EDHU
Verif.:
LADO 4 Torno Aprov.: -
LADO 5 Montagem Tol. Escala Acab. Formato = Nome Peca Tratamento
LADO 6 - ITT0O 1:1 R2 A4 SM-EDHU-0155
Insp. Final Z:\SIMOLDES\22.100 - EQUIPAMENTO DE DETECAO HECKKLAPPE UNTEN\SM-EDHU-0155

Mod.058-01



10 de fevereiro de 2023 09:26:42

70

wn wn
(@) — L
0
10
23 & (]
33 X
(40 —
R2,75
CONFIGURAGAO: Default
LADO REF. |PROGRAMA|CALCO| OBS Corte
LADO 1
LADO 2 CAM
LADO 3 Fresagem
LADO 4 Torno
LADO 5 Mont
LADO 6 ontagem
Insp. Final

L0
o N
o —
0
10
1 X 45°
. 22100 material 1,1191 (C45E
URH ¢ SIMOLDES o 11171 {C458)
Des.: | 18/09/2023 manuelgoncalves SM_EDH U
Verif.:
Aprov.: -
Tol. Escala Acab. Formato = Nome Peca

T10 1:1  R2 A4 SM-EDHU-0157

Z:\SIMOLDES\22.100 - EQUIPAMENTO DE DETECAO HECKKLAPPE UNTEN\SM-EDHU-0157

Tratamento

Mod.058-01



28 de fevereiro de 2023 16:05:41

4,50

70

(@)
O N
15 T T
| | | |
[ [
25 Lo Lo
35 —F=
Yp) Yo}
(@) — )
O—=
|
i
|
|
i
| /T 4
23 |
|
33 |
(o>l 4
R2,75
CONFIGURAGAO: Default
LADO REF. |PROGRAMA|CALCO| OBS Corte
LADO 1
LADO 2 CAM
LADO 3 Fresagem
LADO 4 Torno
tigg 2 Montagem
Insp. Final

LN
o o™
o AN
0 T
|
|
10 ;
|
|
[ ——
|
F———-
|
|
|
|
————
L
|
[
- 22.100 mateial 11191 (C45E)
URkK ¢ SIMOLDES o
Des.: | 28/02/2023  joaquimpinto SM_EDHU
Verif.:
Aprov.: -
Tol. Escala Acab. Formato = Nome Peca

T10 1:1  R2 A4 SM-EDHU-0158

Z:\SIMOLDES\22.100 - EQUIPAMENTO DE DETECAO HECKKLAPPE UNTEN\SM-EDHU-0158

Tratamento

Mod.058-01



terga-feira, 13 de junho de 2023 11:58:03
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Insp. Final

. 22100 material 3 3547 (EN-AW 5083
URK SIMOLDES - 339471 !
Des.: | 13-06-2023 Jorge SM_EDHU
Verif.:
Aprov.: -
Tol Escala Acab. | Formato ' Des. N°

T10 1:2 R2 A3 SM-EDHU-0160

Z:\SIMOLDES\22.100 - EQUIPAMENTO DE DETECAO HECKKLAPPE UNTEN\SM-EDHU-0160

Tratamento

Mod.057-01



22 de junho de 2023 12:28:36
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CONFIGURAGAO: Default
LADO REF. [PROGRAMA|CALCO| OBS Corte . 22100 material 33547 (EN-AW 5083
LADO | an UK ¢ SIMOLDES " >/ |
LADO 2 Des.: | 22/06/2023  joaquimpinto
LADO 3 Fresagem Verif.:
LADO 4 Torno Aprov.:
LADO 5 MOntagem Tol. Escala Acab. Formato = Nome Peca
LADO 6 - ITT0O 1:1 R2 A4 SM-EDHU-0170
Insp. Final Z:\SIMOLDES\22.100 - EQUIPAMENTO DE DETECAO HECKKLAPPE UNTEN\SM-EDHU-0170

R2,60

Tratamento

Qua.

Mod.058-01



26 de janeiro de 2023 15:11:40
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CONFIGURAGAO: Default

LADO REF.

PROGRAMA

CALCO

OBS

LADO 1

LADO 2

LADO 3

LADO 4

LADO 5

LADO 6

R8

Corte
CAM
Fresagem
Torno
Montagem

Insp. Final

R4

[
® 9 THRU ALL
L I @157V 12
. J
— I
| |
| l N
-
! ! Y
Y
R8
. 22.100 mateia TECAFORM AH BLACK aue
WRkK ¢ SIMOLDES o )
Des.: | 26/01/2023 manuelgoncalves SM_EDH U
Verif.:
Aprov.: -
Tol. Escala Acab. Formato = Nome Peca Tratamento

IT10 1:1  R2 A4 SM-EDHU-0701

Z:\SIMOLDES\22.100 - EQUIPAMENTO DE DETECAO HECKKLAPPE UNTEN\SM-EDHU-0701

Mod.058-01



neiro de 2023 09:51:39
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