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RESUMO

PALAVRAS CHAVE
Industria automovel, automatizacdo, maquinagem, caixa de velocidades, gestdo da

producao

RESUMO

O setor automovel é dos setores que mais potenciou a automatizacdo, e isto deve-se ao
facto de a industria ser bastante exigente ao nivel da competitividade, qualidade e
prazos de entrega (pilares da industria automovel). Estes trés pontos, essenciais ao
setor, sdo fulcrais para que este esteja em constante melhoria continua (através de
ferramentas de gestdo da producdo, como kaizen, lean, 5S, entre outros), de maneira a
competir com produtos mais avancados tecnologicamente, mas também mais
econémicos e com a qualidade requerida. Assim, os construtores deparam-se com
desafios constantes que levam a necessidade de inovagao permanente.

Esta dissertacdo foi desenvolvida numa das empresas do Grupo Renault (Renault Cacia)
e tem como objetivo o estudo, desenvolvimento e aplicacdo de uma linha automatizada
para maquinagem de Carteres Embraiagem para uma nova caixa de velocidades (JT4).

Nesta dissertacdo, é possivel perceber que a reducdo dos custos é um grande fator para
os fabricantes, pelo que o projeto teve de sofrer algumas mudancas para se tornar mais
competitivo. Além disso, a ergonomia, e o bem-estar dos trabalhadores, foi outro dos
fatores que influenciou este projeto, tendo havido a necessidade de uma restruturacao
a esse nivel. A qualidade foi tida em conta ao longo de projeto, e durante alguns
brainstormings, foram pensadas solucdes para reduzir ao minimo os problemas de nao
qualidade de pecas que pudessem surgir.

Neste projeto, foram tidas em conta duas solucdes, onde a principal diferenca entre elas
sdo que uma tem em consideracdo a movimentacdo por transportadores (solugdo 1) e
a outra por AGV’s (solucdo 2). E importante notar que os fatores mais relevantes para a
escolha da solucdo mais vantajosa foram a flexibilidade, a limpeza, o custo, o layout e a
carga cognitiva. Assim, através da avaliacdo destes pontos, a solucao escolhida foi a
solugao 2. Assim, é possivel concluir que, apesar de todos os desafios e adversidades,
todos os objetivos foram cumpridos.
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ABSTRACT

KEYWORDS

Automotive industry, automation, machining, gearbox, production management

ABSTRACT

The automotive sector is one of the sectors that most boosted automation, and this is
due to the fact that the industry is very demanding in terms of competitiveness, quality
and delivery times (pillars of the automotive industry). These three points, which are
essential to the sector, are essential for it requiring continuous improvement (through
production management tools, such as kaizen, lean, 5S, among others), in order to
compete with more technologically advanced products, but also more economical and
with the required level of quality. Thus, automotive builders face constant challenges
that lead to the need for permanent innovation.

This dissertation was developed in one of the Renault Group companies (Renault Cacia)
and aims to study, develop and apply an automated line for carter machining for a new
gearbox (JT4).

In this dissertation, it is possible to observe that cost reduction is a major factor for
manufacturers, so the project had to undergo some changes to become more
competitive. In addition, ergonomics and the well-being of workers, were other factors
that influenced this project, with the need for restructuring at this level. Quality was
taken into account throughout the project, and during some brainstormings, solutions
were devised to minimize the problems of non-quality parts that could arise.

In this project, two solutions were taken into account, where the main difference
between them is that one takes into account the movement by conveyors (solution 1)
and the other by AGV’s (solution 2). It is important to note that the most relevant factors
for choosing the most advantageous solution were flexibility, cleanliness, cost, layout
and cognitive load. Thus, through the evaluation of these points, the solution chosen
was solution 2. Thus, it is possible to conclude that, despite all the challenges and
adversities, all the objectives ot this project were fulfilled.
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1 INTRODUCAO

1.1 Enquadramento

O setor automoével tem sofrido mudangas nestes ultimos tempos. A crise econdmica, a
perda de confianca dos consumidores, bem como a sua indecisdo de compra entre o
acionamento elétrico / hibrido e os sistemas de combust3o tradicionais, assim como a
volatilidade do preco do petrdleo, a competicdo e concorréncia entre marcas e os
conflitos politicos de paises produtores do automavel, tém sido fatores de grande peso
nesta industria. Desta forma, torna-se importante a reducdo de custos, mas, por outro
lado, apostar na inovagdo, para que o setor possa competir num mercado tdo exigente
como este.

Em retrospetiva, a indUstria automdvel foi onde foram desenvolvidas as mais
importantes técnicas de produg¢dao, muito devido a vontade de querer aumentar a
eficiéncia. Trata-se do setor que investe cada vez mais nos avangos tecnoldgicos, pois
produzir com qualidade, num menor espaco de tempo e com baixo custo, é uma receita
gue os grandes produtores automodveis tentam aperfeicoar.

A automatizagdo nesta industria veio potenciar este facto, e é sobre as vias da
automatizacdo e a sua implementagao que esta dissertagao foi desenvolvida, mais
especificamente num estudo de implementacdo de uma linha automatizada para
maquinagem de cdrteres de embraiagem.

Este trabalho foi desenvolvido no ambito da dissertacdo de Mestrado em Engenharia e
Gestdo Industrial, pelo Instituto Superior de Engenharia do Porto, e teve lugar na
Renault Cacia, S.A., no departamento de Engenharia.

1.2 Objetivos

O objetivo desta dissertagao é a analise, desenvolvimento e estudo de implementagao
de uma linha automatizada para maquinagem de Carteres de Embraiagem para uma
nova caixa de velocidades (JT4), a ser produzida na Renault Cacia S.A.

Com este estudo, pretende-se encontrar a melhor solu¢do com o menor custo para a
nova linha. De uma forma mais detalhada, seguem-se os objetivos a cumprir:

e Analisar as linhas de carteres existentes:
o Procurar otimizar a nova linha;
e Caraterizar as necessidades para a nova linha;
e Realizar caderno de encargos;
* Analisar as propostas dos fornecedores;
e Realizar a escolha do melhor fornecedor;
e Desenvolver em conjunto todo o estudo do projeto;
* Instalar a nova linha na empresa;
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e Garantir o bom funcionamento da linha.

1.3 Metodologia

A realizagdo deste projeto encontra-se dividida em dois temas, ou seja, levantamento
das necessidades relativas a um novo projeto de maquinagem de carteres e, depois, ao
estudo de projeto, aquisicdo de equipamentos, construcdo da linha de maquinagem e
implementagao da mesma.

Tendo em conta as metodologias de investigacdo existentes, concentrou-se este
trabalho na metodologia conhecida como Case-Study (Estudo de Caso).

O primeiro tema seguiu os seguintes passos:

e Levantamento dos problemas e o processo atual de produgdo dos carteres;
e Definir os requisitos e quais as restricdes para o novo projeto;

e Consultar os fornecedores;

e Estudar em conjunto quais as melhores solugdes e com o menor custo;

e Levantamento das vantagens e desvantagens das solu¢des encontradas.

Referente ao segundo tema, projeto e implementacdo, seguiu-se a seguinte
metodologia:

e Concepcdo dos desenhos de cada equipamento;
e Analise detalhada da concepcdo de cada equipamento;
e Construir os equipamentos e realizar a montagem da linha de maquinagem.

1.4 Empresa de acolhimento — Renault Cacia, S.A.

Este projeto realizou-se na Renault Cacia, S.A. que é uma fabrica do Grupo Renault que
produz érgaos e componentes para a industria automovel desde setembro de 1981. A
fabrica estd localizada em Aveiro e ocupa uma superficie total de 300 000 m? e uma area
coberta de 70 000 m? (ver a Figura 1) [1].

A Renault Cacia, S.A. produz, atualmente, caixas de velocidades, bem como varios
componentes para motores, tais como: bombas de 6leo, arvores de equilibragem e
outros componentes, cujos materiais sdo o ferro fundido e o aluminio [1].

O projeto decorreu no departamento de engenharia entre outubro de 2018 e janeiro de
2020, sob a orientacdo do Eng. Amarino Oliveira.
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Figura 1 - Fabrica da Renault Cacia, S.A. [1].

1.5 Estrutura da dissertacdo

Esta dissertacdo encontra-se estruturada em quatro capitulos principais: Introducdo,
Revisdo Bibliografica, Desenvolvimento e Conclusées.

Na introducdo, além de uma contextualizacdo sobre este trabalho, a enumeracdo dos
objetivos, a descricdo da metodologia utilizada, e a estrutura, também irad ser abordada
a empresa que acolheu este projeto: Renault Cacia, S.A.

No capitulo da revisdao bibliografica, irdo ser abordados quatro subtdpicos principais,
gue sdo: a industria automdvel, a automatizacao, a gestao da producdo e a ergonomia
e a sua importancia. No tépico da industria automovel, vai-se rever os seus pilares, a
melhoria da competitividade e da qualidade e a importancia desta na economia mundial
e nacional. No segundo subtépico neste capitulo, a automatizacao, irdo ser abordados
pontos como as principais vias para a automatizacao, relacionando e comparando a
robdtica e a automacdo, os conceitos e aplicacdes, as tendéncias mais recentes, tais
como a flexibilizacdo, customizacao e agilidade. Na gestdao da producao, irdo ser focadas
as principais ferramentas de gestdo, como o Kaizen, a metodologia 5S, diagramas de
fluxo, entre outros. Por Ultimo, a ergonomia e a sua importancia serdo igualmente
debatidas, pois € um tépico que foi considerado importante para o projeto.

No terceiro capitulo, o desenvolvimento e resultados, é realizada uma apresentacao da
empresa, apresentadas as caracteristicas do problema, os requisitos e especificacdes,
sera descrita a tempestade de ideias realizada, de forma a encontrar e selecionar a
solugdo mais vantajosa, serd apresentado o projeto, bem como a sua analise de fluxo,
econdmica e funcional, e por fim, sera apresentado o FMEA previsional.

No quarto capitulo irdo ser apresentadas as principais conclusdes, bem como propostas
de trabalhos futuros.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Industria automovel

Como ja referido anteriormente, a indUstria automaodvel é um dos setores mais exigentes
do mercado global e constitui uma grande parte da economia mundial e nacional.
Atualmente, este setor depara-se com desafios associados a um ambiente dindmico.
Desde as preferéncias em constante mutacdo dos consumidores, as novas regulacdes
ambientais, existem inumeras razGes competitivas e regulamentares que levam a
necessidade constante de inovag¢do no produto final a apresentar ao mercado [2].

Deste modo, para este setor se tornar competitivo globalmente, é necessario um
aumento da produtividade, eficiéncia e qualidade, as quais irdo satisfazer as
necessidades dos consumidores finais [3].

Neste ponto, irdo ser abordados tépicos como os pilares da industria automaével, que
vao desde os prazos de entrega e competitividade até a qualidade, sendo dada ainda
uma perspetiva do setor a nivel econémico.

2.1.1 Pilares da industria automovel

Como ja referido anteriormente, a indUstria automdvel é o setor onde a eficiéncia e a
perfei¢ao sdao a formula para uma produgao com qualidade, com vista a produzir-se com
0 menor custo possivel e mais rapidamente possivel [4].

Deste modo, a industria automével rege-se por trés pilares essenciais (ver Figura 2),
sendo eles a competitividade, a qualidade e os prazos de entrega [5].

Competitivi . Prazos de
dade + Qualidade + entrega

Figura 2 - Pilares da industria automével. Adaptado de [5].

Pilares da
Industria

Automovel

A competitividade por ser um compromisso qualidade/preco, ou seja, é um pilar que
leva a industria a tornar-se criativa e diferenciadora a pregos acessiveis, que possam
concorrer com 0s seus principais competidores no mercado [5].

A qualidade, sendo o segundo grande pilar da industria automodvel, é o que garante a
satisfacdo dos clientes através da exceléncia no mercado [5].

Por ultimo, mas ndo menos importante, a garantia dos prazos de entrega. Neste ponto,
é importante notar que este pilar surge da exigéncia imposta pelo consumidor final,
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sendo necessdrio entender que o cumprimento dos prazos de entrega ndo depende
apenas do construtor automodvel, mas sim de toda a cadeia de fornecedores e
subfornecedores. No entanto, todas as empresas que trabalham no setor, tentam
garantir o minimo prazo de entrega possivel. Neste ponto, surge um documento
standard - Processo de Aprovacdo de Pecas de Producdo (PPAP) que é entregue pelos
fornecedores, de forma a garantir o cumprimento dos prazos e da quantidade de
producdo que é pedida [5].

2.1.2 Melhoria da competitividade

Nos ultimos anos, o setor automodvel foi dos setores que mais se transformou. As
empresas tiveram a necessidade de evoluir tecnologicamente, de forma a tornarem-se
competitivas em relacdo aos seus concorrentes.

A competitividade organizacional é a capacidade das organizagdes em cumprir a missao
a que se propdem, com maior éxito do que as outras empresas que consigo competem
[5]. Ter vantagem competitiva é o resultado do valor que a organizagdao consegue criar,
para além do valor que precisa para produzir um determinado tipo de produto [6].

No fundo, o caminho para uma industria de sucesso e mais competitiva é a inovagao.
Sabemos que hoje em dia os veiculos tém de ser mais ecoldgicos, mas também mais
tecnolégicos, conectados e mais autdnomos, através de tecnologia de apoio a conducdo,
a qual proporciona também uma maior seguranca [7].

Tudo isto foi surgindo de forma a dar resposta a competitividade entre concorrentes. E
l6gico que toda estes avangos implicam investimentos e investigacdo e desenvolvimento
para, posteriormente, ser possivel produzir um veiculo em que todos os seus
componentes possuem um elevado nivel tecnoldgico [7].

Desta forma, este setor estd em constante inovagdo e melhoria no seu processo de
fabrico, isto para aumentar o desempenho. E neste ponto que entra a automatizacdo e
robotizacdo, que apesar de ser um investimento gigantesco é, em contrapartida,
compensador para os construtores, pois posiciona-os melhor num mercado
extremamente competitivo, através da producao de veiculos de elevado nivel
tecnoldgico, seguros, econdmicos e ambientalmente amigaveis.

2.1.3 Melhoria da qualidade

A qualidade, ou a gestdo da qualidade, ndo é um conceito que se encontre
perfeitamente definido, existindo varias definicbes para o mesmo, pois a qualidade
pode ser entendida de forma diferente de pessoa para pessoa, ou de organizacao para
organizacao [8].

No fundo, a qualidade serve-se de ferramentas como a melhoria continua para dar
exceléncia a um produto, ou seja a gestdo da qualidade é um conjunto de acles
coordenadas que permitem gerir uma organizacdo, objetivando a satisfacdo dos agentes
intervenientes, o que inclui principalmente, o cliente externo [9].
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A Gestao da Qualidade envolve toda a organizagao e tem como objetivo a maximizagao
dos resultados e a diminuicdo dos desperdicios, garantindo assim a satisfacdo de todas
as partes interessadas, ou seja, a qualidade é definida pela exigéncia do consumidor final
[8]. Uma forma possivel de gerir a qualidade numa empresa é através de um Sistema de
Gestdo da Qualidade (SGQ). Segundo a norma NP EN ISO 9000:2015, a abordagem ao
desenvolvimento e implementacdo de um SGQ envolve as seguintes etapas [10]:

1. Focalizagdo no cliente: as organizacbes dependem dos seus clientes e,
consequentemente, deverdao compreender as suas necessidades, atuais e futuras,
satisfazer os seus requisitos e esforcar-se por exceder as suas expectativas;

2. Lideranga: os lideres estabelecem unidade no propdsito e na orientacdo da
Organizacdo. Deverdo criar e manter o ambiente interno que permita o pleno
envolvimento das pessoas para se atingirem os objetivos da Organizacdo;

3. Envolvimento das pessoas: as pessoas, em todos os niveis, sdo a esséncia de uma
Organizagao, e o seu pleno envolvimento permite que as suas aptidoes sejam
utilizadas em beneficio da organizacao;

4. Abordagem por processos: € atingido de forma mais eficiente o resultado desejado
guando as atividades e os recursos associados sdo geridos como um processo;

5. Abordagem da gestdo como um sistema: identificar, compreender e gerir processos
inter-relacionados como um sistema, contribui para que a Organizagdo atinja os seus
objetivos com eficacia e eficiéncia;

6. Melhoria continua: a melhoria continua do desempenho global de uma Organizacao
deverd ser um objetivo permanente dessa Organizacao;

7. Abordagem a tomada de decisdo baseada em factos: as decisOes eficazes sdao
baseadas na analise de dados e de informacdes;

8. Rela¢bes mutuamente benéficas com fornecedores: uma Organizacdo e os seus
fornecedores sdo interdependentes e uma relacdo de beneficio mutuo potencia a
aptiddo de ambas as partes para criar valor.

No caso do setor automével, o SGQ é garantido através de auditorias aos fornecedores
mais envolventes, onde é exigida uma certificacdo de qualidade. Esta certificacdo é uma
vantagem para que as empresas transmitam a credibilidade, confianca e fiabilidade que
€ tdo necessaria nesta industria [5].

Sendo a industria automovel um setor de elevada exigéncia, havia, até 1999, a auséncia
de uma norma de qualidade que fosse um referencial comum que incluisse os requisitos
dos varios fabricantes e que fosse reconhecida por todos. Assim, em 1995, um grupo
internacional de fabricantes de veiculos automoveis e as respetivas associacdes - o IATF
(International Automotive Task Force), no qual se inclui a Ford, GM, Daimler Chrysler,
BMW, PSA Peugeot Citroen, Renault S.A., Fiat, Volkswagen, iniciaram o desenvolvimento
deste referencial, que foi aprovado em 1999 pela ISO (/nternational Organization for
Standardization), chamando-se ISO/TS 16949 [11].

Assim, esta norma é tida como o referencial para o setor e diz respeito a gestdo dos
sistemas de qualidade, sendo uma pré-condicdo para qualquer empresa se tornar
fornecedora da industria automovel [11].
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2.1.4 Importancia na economia mundial e nacional

A nivel mundial, os trés principais impulsionadores do crescimento de exportacdes no
setor automodvel, em 2017, sdo a Alemanha, o Japdo e a Coreia do Sul. Estes representam
cerca de 34,5% das exportacGes mundiais. Portugal ocupa a posi¢cdo 27 neste ranking
[12].

Em 2019, produziram-se mundialmente cerca de 67 149 196 carros de passageiros
ligeiros, 20 223 655 carros comerciais ligeiros, 4 142 806 camides e 271 204 autocarros.
E de notar que a producdo de veiculos teve uma descida em relagdo a 2018. Em relacdo
aos veiculos ligeiros estes tiveram uma descida de 6,4% [12].

Este decréscimo na producdo de automodveis confirma que, atualmente, o setor
enfrenta desafios significativos, que se devem, por um lado, a regulamentagao e
orientagdes europeias em matéria de descarbonizagdo da economia, a indecisdao dos
consumidores, ao preco do Diesel vs Gasolina, e também ao facto de um dos cinco
principais destinatarios das exportacdes do setor, o Reino Unido, estar a sair da Europa
(Brexit) [13].

Segundo a OICA (Organizacdo Internacional de Construtores Automoveis), em 2017, o
volume de negdcios neste setor foi de 1 889 480 M€, onde os investimentos no setor
foram de 84 801 M€, o que equivale a uma receita fiscal de 433 160 M€ [14].

Relativamente a industria automovel na economia nacional, é certo que esta constitui
um pilar importante da economia portuguesa, contribuindo fortemente para o PIB
(Produto Interno Bruto) nacional com a fabricacdo de componentes, o setor mais
marcante da industria [15]. No pais, este setor pertence a Industria Transformadora
(CAE Rev.3 29), e é composto por trés areas de atividade principais: a fabricacdo de
automoveis (CAE Rev.3 291), a de carrocarias e reboques (CAE Rev.3 292) e a de
componentes e acessorios para automoveis (CAE Rev.3 293) [16].

Em 2017, a indUstria automoével contribuiu com cerca de 1,46% do Valor Acrescentado
Bruto (VAB) nacional e apresentou um VN (Volume de Negdcios) de 8 572,78 M€, o que
representa cerca de 4.41% do PIB nacional, refletindo um crescimento médio anual de
cerca de 3,65% desde 2010 [16].

Em 2018, o volume de exportacdes correspondeu a cerca de 7 758,20 M€, o que
representa cerca de 13,39% das exportacdes Portuguesas [13].

No ano de 2017, existiam 697 empresas de fabricacdo de veiculos automoveis,
reboques, semirreboques e componentes para veiculos automdveis. As empresas com
maior peso neste setor sdo as de fabricacdo de componentes e acessorios, que atingiram
os 70,30%, seguidas das de fabricacdo de carrocarias, reboques e semirreboques, que
atingiram os 24,82%. O setor empregava, neste ano, cerca de 37 054 pessoas, que
correspondia a 0,95% do emprego em Portugal [16].

Além disto, é notdrio que em Portugal as empresas do setor de producdao automével sdo
essencialmente estrangeiras e multinacionais, sendo fortemente exportadoras. Isto
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13

deve-se ao facto de em Portugal, haver a mao-de-obra qualificada e formacao
qualificada de que esta indUstria tanto precisa. A localizacdo do pais, que tem acesso
aos portos para escoamento da producado, é também um fator muito importante. Desta
forma, e segundo a ACEA (Associacdo Europeia de Produtores do Setor Automovel), em
Portugal, existem cinco grandes unidades de producdo que estdo listadas na Tabela 1
[13].

Tabela 1 - Unidades de produgdo de automéveis localizadas em Portugal e os respetivos produtores, marcas e tipos
de veiculos produzidos. Adaptado de [13].

Localizagao Produtor Tipo de producao Marca
Cacia Renault S.A. Motores Renault
PSA Peugeot , . Peugeot,
Mangualde . Veiculos comerciais ligeiros )
Citroen Citroen
Toyota Motor Veiculos pesados de
Ovar y P . Toyota
Europe mercadorias
Veiculos ligeiros de Volkswagen,
Palmela Volkswagen AG & ) &
passageiros Seat
Veiculos pesados de
Tramagal Daimler AG P . Fuso
mercadorias
Vila Nova de Caetano,
. Caetano Bus Autocarros
Gaia Cobus

Em 2019, e segundo a OICA, foram produzidos a nivel nacional cerca de 282 142 veiculos
ligeiros, 63 562 veiculos comerciais e 5 405 veiculos pesados, como camides e
autocarros.

Na Tabela 2 e na Tabela 3, revela-se de uma forma resumida e sucinta o que foi descrito
anteriormente.

Tabela 2 - Produgdo de veiculos em Portugal e no Mundo em 2019 (OICA).

Producdo de veiculos em 2019
Veiculos ligeiros  Veiculos comerciais Veiculos pesados Autocarros
Portugal 282 142 63 562 5 405 16
Mundo 67 149 196 20223 655 4 142 806 271204

Tabela 3 - Volume de negdcios relativos a industria automaével em Portugal e no Mundo em 2017 (OICA).

Volume de Negdcios 2017
Portugal 8 572,78 M€
Mundo 1 889 480 M€
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2.2 Automatizacao

Os avancos tecnoldgicos, novos concorrentes, o fornecimento global e a reestruturacao
da indUstria, resultam em grandes desafios para o setor automovel.

A necessidade de producdao em massa de veiculos mais personalizados (varios modelos
dentro da mesma marca), num menor periodo de tempo e com menos recursos
humanos, levou a uma transi¢cdo da industria automével para a automatizacdo. De facto,
esta personalizacdo exigida pelos clientes e a tecnologia que a envolve, leva a que a
montagem automovel seja muito mais complexa. E esta maior complexidade requer
uma perspetiva holistica dos principais atributos de fabricagdo que precisam ser
considerados, tais como, o custo, o tempo, a qualidade e a flexibilidade [17].

Deste modo, o setor automével é dos que mais tem contribuido para o crescimento dos
sistemas automatizados.

2.2.1 Principais vias para a automatizacao

A automatizacdo de processos, é conseguida através de duas vias: a automacdo e a
robdtica.

2.2.1.1 Automacao

A automacao é a drea com maior evolucdo nos ultimos tempos, principalmente devido
a industria automaével, como a chave para aumentar a produtividade e a eficiéncia dos
processos produtivos [18].

Na literatura, é possivel encontrar inUmeros artigos sobre a automacdo e como esta
influencia a industria. Assim, é possivel encontrar trabalhos em que foram desenvolvidas
células completamente automatizadas e que, desta forma, aumentaram a
produtividade e a fiabilidade dos processos, ou outros artigos em que é possivel
perceber, que através da automacao, o tempo de ciclo e de setup foi diminuido, ou ainda
outros trabalhos, em que os custos e tempos de produc¢ado foram diminuidos [19].

A automacdo é, basicamente, a implementacdo conjunta de varios contextos
tecnolégicos, sejam eles mecanicos, eletrdnicos e informaticos, que operam e controlam
os processos de uma forma auténoma [20].

Normalmente, estes sistemas automaticos de produgdo, executam varias operagdes,
tais como o processamento do produto, a sua montagem, manipulacdo e inspecdo [20].

No fundo, a automacdo da origem a processos automaticos, que necessitam de uma
guase nula ou mesmo nula mao-de-obra para exercer determinada funcao [20].

De uma forma geral, as empresas apostam na automatizacdo pelos seguintes motivos
[20]:

¢ Aumentar a produtividade: a automatizacdo de um processo de producao
normalmente aumenta a taxa de produgao;
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* Reduzir custos de produgdo: o investimento na automatizagao é justificado
economicamente para substituir operacdes manuais. As maquinas tém vindo a
substituir a mdo-de-obra, reduzindo os custos de producdo;

¢ Aumentar a qualidade do produto: o aumento da produgdo ndo é o Unico
objetivo da automacdo, pois esta também aumenta a repetibilidade e a
conformidade;

¢ Redugao dos prazos de entrega: a automatizacao ajuda a reduzir o tempo
desperdicado entre o pedido do cliente e a expedicdo do produto, um aspeto
fulcral na competitividade da empresa, que pode definir ou ndo a entrada de
novos pedidos;

e Executar tarefas que nao podem ser efetuadas manualmente: certas operacoes
ndo podem ser executadas sem a ajuda das mdaquinas;

e Evitar custos da ndo automatizacao: os beneficios da automatizacao melhoram
varias areas da empresa de uma forma indireta. Por exemplo, o aumento da
gualidade conduz a um aumento de vendas, a um melhor relacionamento entre
empresas e a uma melhor imagem;

¢ Reduzir ou eliminar rotinas manuais: um dos argumentos fortes para uma
empresa preferir a automatizacdo é eliminar as tarefas repetitivas, mondtonas e
cansativas. Esta opcdo serve como um propédsito para melhorar as condicGes de
trabalho.

Contudo, é de notar que nem todas as tarefas sdo possiveis de automatizar, pois existem
situacGes em que a mao-de-obra ainda é necessaria e compensadora, tais como as
tarefas que s3o dificeis de automatizar ao nivel técnico e/ou nivel econémico. E o caso,
por exemplo, de produtos com um ciclo de vida relativamente curto, ou quando existem
produtos personalizaveis.

Os sistemas de automacdo podem-se classificar em trés tipos:

e Automacao fixa;
* Automacgdo programavel;
e Automacao flexivel.

A automacdo fixa é um sistema que envolve a repeticdo, de maneira consecutiva, do
mesmo processo automatico. O préprio equipamento é fixo, sendo os movimentos
simples, normalmente lineares ou rotativos. Este tipo de automacdo é benéfico para
producdes em grande massa e repetitivos. No entanto, estes equipamentos sdo mais
caros e requerem um investimento inicial para o projeto do equipamento, e tém uma
reduzida flexibilidade quando comparados com a variedade de produtos.

Relativamente a automagao programavel, este sistema de automagao, tal como o nome
indica, pode ser programado e desta forma, tem a capacidade de alterar a sequéncia de
operacOes para se adaptar a diferentes configuracées de novos produtos. Este sistema
utiliza um software que é possivel reprogramar cada acdo automatizada, o que torna
viavel ser utilizado para diferentes tarefas. Este tipo de automacdo é util para a
producdo de um produto com variantes, tendo flexibilidade de adaptacdo. No entanto,
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€ necessario um investimento elevado e as suas taxas de produgao sao menores, quando
comparadas com o sistema de automacao fixa.

A automagao flexivel é caracterizada pelo sistema onde a parte robdtica é constituida
por uma série de estagdes que, mesmo que conectadas entre si, sdao independentes ao
mesmo tempo. Este sistema é funcional através de um computador que esta incumbido
de controlar os processos de automatizacdo de cada um dos rob6s em tempo real, para
gue, desta forma, estes realizem as suas tarefas automatizadas de forma coordenada.
Este sistema flexivel, € uma extensdao da automacdo programavel, e é capaz de produzir
varios produtos sem perdas de tempo de setup. Este tipo de automagado requer um alto
investimento e as suas taxas de produgdao sao médias. Contudo, com este sistema é
possivel produzir de forma continua diferentes tipos de produtos e tem grande
flexibilidade para lidar com variagdes no desenho do produto final [21].

Em resumo, os tipos de automacao diferem entre a sua flexibilidade de produzir
diferentes tipos de produtos e a quantidade que conseguem produzir, conforme é
possivel entender na Figura 3 [20].
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L=
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oy Automagio
o W

rogramavel
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=
= Automacio
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} .
1 100 10.000 10.000.000
Quantidade produzida

Figura 3 - Tipo de automacdo relativamente a quantidade e a variedade de produtos [20].

No fundo, a automacdo e as tecnologias avancadas de producdo tém contribuido
significativamente para a sustentabilidade econdmica e a competitividade [22].

2.2.1.2 Robodtica

A robdtica pode ser encontrada em vdrios tipos de operagdes industriais, tais como
processos de producdo, de montagem, de acabamento ou de processos logisticos.
Existem diferentes tipos de robos, os rob6s de manipulacdo e os colaborativos, sendo
gue estes ultimos tém a vantagem de ser possivel trabalharem lado a lado com um
operador humano. Alguns investigadores defendem que este tipo de robos
(colaborativos) tém menos riscos e apresentam maior eficiéncia nas tarefas de
montagem [19].
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Um rob6 tem caracteristicas morfolégicas semelhantes com o Homem. Um bom
exemplo disso é o brago mecanico de um robd industrial. No fundo, um sistema
robotizado é um mecanismo possivel de programar e reprogramar, e que consegue,
através da capacidade de processamento, e que pode obter informagao
autonomamente do meio que o envolve. Um robé pode utilizar sensores, ou seja, capta
os dados de entrada, para tomar as decisdes de forma a manipular objetos e/ou
comunicar com outras maquinas [20].

A aplicagdo de sistemas robotizados é vantajosa quando [20]:

* Existe trabalho em ambientes perigosos e desfavordveis para o ser humano;

e Em ciclos de trabalho repetitivos, um rob6 torna-se mais consistente, logo o
produto final ganha mais qualidade;

e Dificuldade de manipulagdo devido aos componentes serem demasiado
pesados, ou porque 0os movimentos sdo demasiado complexos;

e Operacdes continuas, ou seja, quando existe a necessidade de haver uma
produgdo sem interrupgdes;

¢ Producdo em massa ou em linha;

¢ Quando é necessaria flexibilizacdo e mudancas frequentes de produto, o robo é
capaz de se adaptar através de uma nova programacgao e mudanga no seu setup.

Em geral, a automatizagdo é um meio para a robdtica e, a nivel industrial, estes trazem
grandes vantagens, tais como processos mais eficientes, redu¢cdo dos tempos de
producdo, reducdo de custos, diminuicdo de perdas e desperdicios, aumento da
qualidade do produto final, maior flexibilidade na producao, maior eficiéncia energética
e aumento da seguranca dos colaboradores.

Na Figura 4 encontram-se as diferengas de uma linha industrial automatizada no setor
alimentar, e uma linha robotizada de construcdao de um veiculo automoével.

Figura 4 - A esquerda uma linha da industria alimentar automatizada e a direita uma linha automdvel robotizada

[23].

2.2.2 Conceitos e aplicacdes

A automacdo reline um conjunto bastante vasto de tecnologias, sistemas e métodos que
tém como objetivo comum a automatizacdo total ou parcial de uma operacao, de
maquinas, processos, instalacdes, entre outros [24].
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Algumas das principais aplicacdes dos sistemas de automacao sao [24]:
e Sistemas de producdo industriais (fabricas);
e Sistemas elétricos de energia;
e Domodtica em edificios inteligentes;
e Sistemas de transporte e de controlo de trafego;
e Eletrénica automdvel.

No caso dos sistemas de producdo industriais, a automacao tem aplicacdes bastante
dispersas que podem ser utilizadas numa fabrica. Estas podem ir desde o
armazenamento de materiais, onde engloba a palatizacdo e embalamento, ou o
transporte destes entre diferentes postos de trabalho na mesma unidade fabril, ou
ainda a transformacdo destes materiais através da soldadura (ver Figura 5), corte,
montagem, maquinagem, entre outros [24].

Figura 5 - Exemplo de um rob6 a soldar uma pega [57].

A magquinagem de pecas que vém em bruto de uma fundicdo requer que o processo de
maquinagem tenha uma boa qualidade relativamente ao acabamento superficial e
precisdao dimensional. O processo de maquinagem pode ser classificado de acordo com
a acdo: corte (torneamento, fresagem, furacdo, etc.), mas também como abrasdo
mecanica (lixamento, polimento, etc.) [25].

Assim, 0os robOs passam a ter um papel importante neste tipo de transformagdes
industriais porque assim, a empresa, além da precisao, rapidez e agilidade, induz menos
perigos e riscos para um operador humano.

Relativamente aos sistemas elétricos de energia, a automacao pode ter aplicacdes neste
dominio, tais como a gestdao global da rede elétrica e a supervisdo e controlo
remotamente das centrais de producdo, como as subestacdes. Além disto, as energias
renovaveis, principalmente a energia edlica, sdo também, um dominio em crescimento
de aplicagao de automagao. Através da automagao, é possivel conhecer e controlar
remotamente o estado de cada aerogerador, tais como a velocidade do vento, a
poténcia, o estado das turbinas e também o seu arranque e paragem [26].

A domotica e os edificios inteligentes sdo tecnologias de automacdo que servem para
gerir e controlar edificios e habitacdes. Através da domotica, é possivel controlar o
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aquecimento e a ventilacdo de ar condicionado, gerir a energia e iluminacao, realizar a
detecdo de incéndios, vigilancia e detecdo de intrusos, bem como o controlo de acessos,
elevadores e parques de estacionamento. As vantagens da domoética sdo imensas, e vao
desde a poupanca da energia, a um maior conforto, maior flexibilidade e maior
facilidade de gestdo e manutencdo [26].

Nos meios de transporte, os sistemas de automacdo aparecem tanto ao nivel dos
sistemas embarcados nos veiculos (eletronica automaével), como ao nivel da gestdo e
controlo da rede de transportes [26].

Assim, a automacdo / robotiza¢gdo tem sido o caminho mais eficiente para superar a
maior parte dos desafios que os sistemas de producdo enfrentam. Muitos
investigadores na area tentam melhorar estes sistemas, diminuindo os desperdicios e
aumentando as taxas de producdo. Contudo, as preocupagdes ergondomicas e a
interacdo com os humanos, sistemas automatizados e robotizados, tém de ser ajustadas
de forma a facilitar a integragao [27].

Foram desenvolvidos imensos métodos de gestdo partindo da producdo em massa,
criando técnicas de otimizacdo que originaram os processos de producao flexiveis. Estes
contribuiram para que as empresas conseguissem acompanham as mudangas e as
expetativas dos clientes. Na verdade, os sistemas de producdo ageis permitem uma
rapida reacdo a eficiéncia-custo, quando existem constantes mudancas ndo planeadas
do mercado [27]. Nos tdpicos seguintes, € possivel entender um pouco destas
tendéncias mais recentes na area dos processos produtivos.

2.2.3 Tendéncias mais recentes

Existem varios sistemas de producdo automatizados, no entanto, existem tendéncias
mais recentes nos sistemas produtivos atuais,das quais se destacam trés: a
flexibilizacdo, a customizacdo e a agilidade [28].

2.2.3.1 Flexibilidade ou Flexible Manufacturing Systems (FMS)

Os FMS sdo um tipo de sistemas de fabrico automatizado com flexibilidade para
processar eficientemente mais de um tipo de produto em pequenas e médias
guantidades [28].

Deste modo, um FMS é composto por [29]:

e Equipamentos flexiveis de comando numérico;

e Um sistema de transporte e processamento de produtos e ferramentas
automatico;

e Um sofisticado sistema de tomada de decisdo para decidir a cada instante quais
sdo as operacles que devem ser executadas nas maquinas.
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Este conceito, além de abranger a possibilidade de processar varios tipos de produtos
ou pecas, e a capacidade de mudar rapidamente o tipo de produto produzido, também
tem a capacidade de executar varios tipos de operacdes de forma simultianea, no
entanto, uma desvantagem em relacao a producao de uma pequena gama de produtos,
€ que este sistema sé consegue realizar pequenas producdes [29].

No fundo, pode-se considerar os FMS como sistemas dinamicos, dos quais, os
componentes a serem processados de varias formas entram no sistema de uma maneira
assincrona, e sdao processados concorrentemente, compartilhando recursos que sao
limitados [30].

Contudo, é por estas razées que os FMS sdo considerados um tipo de sistema singular,
gue é capaz de responder as expetativas do mercado em relacdo as necessidades atuais
e futuras, o que envolve constantes alteracdes no sistema de controlo [31].

2.2.3.2 Agilidade ou Agile Manufacturing Systems (AMS)

A agilidade é a resposta a complexidade trazida por uma constante mudanca, ou seja, é
uma estratégia de producdo focada em prosperar num ambiente imprevisivel. No fundo,
os AMS - Agile Manufacturing Systems é diferente do FMS, pois os AMS sdo sistemas
de adaptacdo proactiva [32].

Os AMS sdo, portanto, um conceito emergente na industria, visto que visam alcancar a
flexibilidade de fabricacdo e tém capacidade de resposta as mudancas requeridas pelo
mercado. Os AMS tém trés caracteristicas [33]:

« Otima personalizacdo do produto;

e Reconfiguracdo dindmica do sistema, de forma a receber mudancas rapidas no
design de um produto;

e Adaptabilidade imediata do processo de fabrico e na sua tomada de decisao.

Este tipo de sistema de produgdo, é um sistema que procura multiplos objetivos. Este
atende as necessidades do cliente e ao seu feedback, bem como a informacdo de
matérias-primas, energia, recursos, etc. Com estas informacdes, o sistema transforma
os produtos de forma mais eficiente do ponto de vista do ciclo de vida, pois este sistema
de producdo lida com os requisitos exigidos pelo cliente, mas também com questdes
ambientais [34].

Em resumo, os AMS exigem uma mudanca na filosofia da gestdo, pois o objetivo deste
sistema é criar empresas para produzirem volumes grandes e, simultaneamente,
variedade para fazer face aos nichos de mercado. Empresas que aplicam AMS combinam
vantagens de reducdo de tempo, mas também reducdo de custos [33].

Os AMS s3o constituidos por uma série de maquinas ajustaveis, que podem ser usadas
para a producdo de uma gama mais estreita de pecas e/ou produtos. Este tipo de
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produgdo é especialmente favoravel a manufatura de produtos como, por exemplo,
automoveis [33].

2.2.3.3 Customizacdo ou Reconfigurable Manufacturing Systems (RMS)

Um sistema de produgdao customizado, em inglés Reconfigurable Manufacturing
Systems (RMS), é um sistema projetado desde o inicio para ter rapidas mudancas na
estrutura, de forma a ser ajustado rapidamente a capacidade e a funcionalidade da
produgdo de uma familia de pegas que esta em mudanga permanente no mercado, ou
devido a requisitos regulatdrios [35]. Esta definicdo da destaque a trés fundamentos
tecnolégicos do RMS [28]:

1. Projeto de um sistema de fabrico com o pensamento de que este se pode alterar
rapidamente;

2. Consegue a mudanca na estrutura através do sistema de software e hardware
reconfiguravel;

3. A capacidade produtiva e o caracter funcional deste sistema, adequam-se
rapidamente as necessidades de uma familia de pecas produzidas por este.

Na Tabela 4 é possivel perceber a diferenca entre estes trés sistemas, que sdo as
tendéncias atuais dos sistemas de producdo automatizados.

Tabela 4 - Principais diferengas entre os tipos de sistemas AMS, FMS e RMS. Adaptado de [28].

Tipo de sistema Modos de producgao Produtos
AMS Producdo em massa Pequena familia de pecas
Pequenas producdes e variedade
FMS a P ¢ Grande familia de pecas

de produtos

Produtos e pecas

RMS Producdao em massa .
customizadas

2.3 Gestdo da producgao

A produgdo é, no fundo, o processo de usar pessoas e maquinas para transformar
matérias-primas num produto final e/ou num servico. Deste modo, a gestdo da
produgdo surgiu devido a preocupagdes de qualidade e otimizagao dos recursos
envolvidos, e com o objetivo de produzir bens e/ou servicos na qualidade e quantidade
certa, bem como no momento certo e com o custo mais adequado. A gestdo da
producdo constitui uma ferramenta Util na coordenacdo das atividades do sistema de
producdo. A gestdo da producdo permite [36]:

1. A utilizac3o eficaz dos recursos das empresas;
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2.

4.

Alcancar os objetivos de producdo no que diz respeito a qualidade, quantidade,
custo e prazos de entrega;

Obter o fluxo de producdo ininterrupta, a fim de atender a procura variada de
clientes, com relacdo a qualidade e comprometimento ao cronograma de
entrega;

Ajudar a empresa a fornecer produtos de boa qualidade para o cliente, de forma
continua e a pregos competitivos.

Existem varias ferramentas que sdo esséncias a gestdo da producdo. Nos pontos
seguintes, estdo enumeradas algumas das ferramentas mais utilizadas no meio
industrial:

Kaizen, que significa a busca constante por melhorias em todas as atividades
produtivas. Estas melhorias tém de caracter incremental e constante [37].
Padronizagdo (Standardization), que se foca no seguimento de procedimentos
documentais, e tem como objetivo realizar atividades ou tarefas de forma
idéntica, mesmo que essas atividades sejam realizadas por pessoas diferentes.
As vantagens da padronizac¢do sao [38]:

e Aumento da eficacia da formacdo transversal;

e Reducdo dos custos de formacao;

¢ Aumento da sustentabilidade e da melhoria dos processos;

¢ Diminuicao do tempo de inatividade;

¢ Reducdo da variabilidade do processo.
Ciclo PDCA, ou seja, Plan (Planear), Do (Fazer), Check (Verificar) e Act (Atuar) —
ver a Figura 6. No fundo, é estabelecer um alvo para melhoria, colocando os
planos em pratica. Apds isso, determina-se se a implementacdo proporcionou a
melhoria desejada e, por fim, realiza-se e padroniza-se os novos procedimentos,
ou estabelecem-se metas para novas melhorias [39].
TPM - Total Productive Maintenance (Manutenc¢ao Produtiva Total). O TPM
destina-se a melhorar a eficiéncia em equipamentos através de um sistema de
manutencdo preventiva ao longo de toda a vida util do equipamento. TPM é uma
filosofia de manutencdo desenhada para integrar a manutencdo no processo de
fabrico. O objetivo é eliminar perdas associadas a manutencdo dos
equipamentos ou, por outras palavras, manter os equipamentos a produzir
unicamente produtos com qualidade, o mais rapido possivel, e no periodo de
tempo correto. Na Figura 7 estdo representados os oito pilares da TPM [40].

ESTUDO DE SOLUGOES PARA UMA LINHA AUTOMATIZADA DE MAQUINAGEM DE CARTERES DE EMBRAIAGEM

22



REVISAO BIBLIOGRAFICA 23

(o Localizar W ( eExecucdo do )
problemas plano
eEstabelecer eColocar o plano
planos de agdo em pratica
— _
Planear
. )
eAcdo corretiva eVerificar o
em caso de atingimento das
insucesso metas
ePadronizar e L eAcompanhar os
\_ treinar o sucesso indicadores )
Figura 6 - Ciclo PDCA. Adaptado de [39].
e,
. - a2 =
A\ 2 k' b | =
- £ _ z TE: E 2
£ = 5 & 2 £ 3 z
- - 2 1B (2 2
g 2 E g 3 g 2 %
E ) = = ] = @ g
E z S 2 £ z £ 2
g g = e & = =
= = = E 2

‘ S5

Figura 7 - Pilares do TPM [40].

e 5S que sdo atividades destinadas aos funcionarios e podem ser definidas como
formas de construir um local de trabalho seguro e agradavel, com a participagdo
de todos. A metodologia 5S é um dos pilares da filosofia Kaizen e, para que tenha
sucesso e continuidade, é necessario implementar os cinco passos que a seguir
se descrevem (ver a Figura 8) [40]:

e Seiri (senso de organizac¢do) - responsavel por classificar os produtos em
duas categorias distintas: a dos necessarios e a dos desnecessarios,
libertando-se dos ultimos;

e Seiton (senso de ordem) - deve-se, posteriormente eliminar os produtos
desnecessarios e arrumar os restantes, para minimizar o tempo que
levara a procura-los;
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Seiso (senso de limpeza) - todo o ambiente de trabalho deve estar limpo,
incluindo chdo, ferramentas e maquinas, proporcionando um ambiente
mais aconchegante e tornando facil a detecdo de problemas;

Seiketsu (senso de conservacao) - significa que todos os passos anteriores
devem ser feitos sistematicamente;

Shitsuke (senso de autodisciplina) - indica o momento em que as pessoas
se consciencializam da necessidade de procurar o autodesenvolvimento,
e que todos os passos anteriores devem ser integrados nos habitos dos
trabalhadores, tendo em conta a sua continua melhoria.

Seiri

Organizagdo

Shitsuke Seiton

Autodisciplima Ordem
Eliminar

desperdicios

Seiketsu Seisou

Conservagao Limpeza

Figura 8 - Metodologia 5s. Adaptado de [40].

Lean Manufacturing - Lean, em termos basicos, significa a eliminacdo do
desperdicio (ou MUDA, na linguagem Toyota). A elimina¢gdo do MUDA é a forma
de erradicar todas as atividades que ndo trazem valor e sete formas de
desperdicio sdo identificadas [11]:

Correcdo (Defects) - reparacdo de um produto ou servico para satisfazer
os requisitos do Cliente;

Sobreprodugdo (Over-Production) - produzir maior quantidade e mais
rapido do que o necessario;

Espera (Waiting) - tempos mortos que ocorrem devido a ndo
coordenacdo do fluxo de trabalho;

Transporte (Transporting) - movimentacdo de pessoas ou equipamentos
gue ndo se traduza em valor acrescentado;

Movimentag¢do (Movement) - qualquer movimentacdo de materiais que
seja desnecessaria;

Processamento (Inappropriate Processing) - fazer esforgos que o cliente
ndo vé como valor acrescentado ao produto ou servico;
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e Inventdrio (Inventory) - qualquer fornecimento  excessivo
comparativamente com as necessidades de consumo.

E de realcar que a ferramenta LEAN num processo de gestdo industrial, é uma
metodologia essencial para o sucesso na industria automaovel, visto que é uma industria
gue se foca na estratégica e na melhoria continua [41].

¢ Diagrama de processo é uma representacado grafica da sequéncia das atividades,
onde estdo demonstradas as operacdes que sao realizadas, os controlos de
qualidade necessdrios, os transportes, entre outros. A vantagem desta
ferramenta é identificar de forma mais facilitada o valor que as atividades trazem
para o processo. Normalmente, é através de simbolos que se identificam as
operacgoes [42].

Relativamente a casos de estudo, pode-se analisar algumas aplicagdes na Tabela 5.

Tabela 5 - AplicagGes de casos de estudo.

Este artigo descreve e analisa como é que um grande grupo
portugués de concessionarios de automdveis usou com
sucesso todas as etapas de um processo Six-Sigma, e o
método DMAIC (Definir, Medir, Analisar, Melhorar,
Controlar) para melhorar o processo de garantia (pago
pelos produtores de carros). Este artigo mostra que o
projeto permitiu aos gerentes dos concessiondrios
entender que as métricas financeiras em uso ndo

“A DMAIC project to
improve warranty
billing’s operations: a
case study in a
Portuguese car
dealer”[43]

controlavam a conformidade padrdo para as marcas de
carros em servigos de garantia, ou garantir um bom fluxo
de caixa para os revendedores de automoveis. As
mudancas necessarias e novas métricas (como por exemplo
a % de tempo de conformidade para executar o servigo e
cobrancas, a % de tempo de rececdo de conformidade, a %
de tempo para encontrar uma peca defeituosa) gerou
beneficios de tempo e, consequentemente, um fluxo de
caixa mais controlado.

Este artigo compara criticamente o método DMAIC com
teorias cientificas no campo de solugdao de problemas. O
estudo fornece uma caracterizacdo dos tipos de problemas

“An analysis of the Six
ysis of para os quais o DMAIC é um método adequado, mas

Sigma DMAIC method .. . )
. também identifica problemas para os quais ele pode ser
from the perspective of . .. o ) ,
., ineficaz. Uma limitagdo importante do método é a sua
problem solving”[44]

generalidade, que limita o suporte metodoldgico que ele
fornece, e que falha ao explorar o conhecimento especifico
do dominio da tarefa. Entre os pontos fortes do método,
estdo as poderosas técnicas estatisticas para a descoberta
de factos e a verificagdo empirica de ideias. A limitagdo
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mais proeminente identificada neste estudo ¢é a
metodologia menos eficaz do Six Sigma para o diagndstico
de problemas. O suporte metodoldgico para a identificacdo
de possiveis causas de problemas é oferecido como um
conjunto de técnicas incoerentes e mal estruturadas, sem
orientacdo estratégica para garantir a eficiéncia do
processo.

“Using Six Sigma to
analyse Customer
Satisfaction at the
product design and
development
stage”[45]

A necessidade de os produtos serem produzidos de acordo
com especificacdes e standards, tem-se intensificado
devido a situacdo atual dos mercados. Este estudo, foi
alcangado aplicando a ferramenta Six Sigma e foi realizado
numa empresa multinacional que fabrica pecas para a
industria automodvel, e teve como objetivo a anadlise da
satisfacdo do cliente através de um Indiciador de
Desempenho (KPI — Key performance Indicator) no projeto
e nas fases de desenvolvimento de um produto, de forma a
obter o melhor resultado, 100%. A partir dos dados do KPI
CS (Costumer Satisfaction), o sigma foi calculado usando a
metodologia Definir, Medir, Analisar, Melhorar, Projetar e
Verificar (DMADV). Usando o intervalo de valores que CS
pode assumir para atingir o resultado desejado, foi entdo
aplicada a ferramenta Six Sigma. A partir desta ferramenta,
verificou-se que o valor do desvio padrdo para os
resultados obtidos esta dentro do esperado. Foram
impostos limites maximos para trabalhar confortavelmente
dentro do Six Sigma e, se houver um alerta para o ndo
cumprimento desses limites, medidas corretivas e
preventivas podem ser tomadas, para que nao ocorra
reincidéncia do problema. Por fim, usando a férmula de
calculo de CS, foram obtidos os resultados desejados de
controlo de qualidade e tempo de colocacdo no mercado
para a faixa de valores dentro do Six Sigma, com os limites
de controlo apropriados. Com este estudo, a empresa foi
capaz de identificar onde estdo a ocorrer os problemas.
Conhecendo a causa dos problemas, foi possivel realizar as
mudancas e melhorias nos processos.

“Using Six Sigma
Methodology to
Improve the Assembly
Process in an
Automotive
Company”[46]

As exigéncias dos mercados em permanente evolugdo
exigem adaptagdao continua da oferta da empresa. O
desenvolvimento e a melhoria continua dos sistemas de
gestdo da qualidade e do meio ambiente permitem
satisfazer plenamente as necessidades e expectativas de
cada parceiro (clientes, funcionarios e outras partes
interessadas) e também manter vantagem competitiva.
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Uma das possibilidades de obter exceléncia operacional é
implementar diferentes iniciativas de melhoria da
qualidade como Total Quality Management, certificagdo
ISO, Agile & Llean Manufacturing etc. A vida real
demonstrou que essas iniciativas ndo sao eficientes em
termos de tempo, nem lucrativas em termos de qualidade.
Portanto, a introducdo e implementacdo do Six Sigma
comprovou-se que a metodologia proporcionava melhorias
de qualidade inovadoras num prazo razoavel. Este artigo
apresenta uma solugao criativa para melhorar um processo
de montagem numa empresa automodvel na Roménia
usando o Statistical Thinking e a metodologia DMAIC Six
Sigma. As conclusoes deste artigo referem que a aplicacdo
destes métodos fez com que o processo fosse aprimorado,
reduzindo em 40% os defeitos deste, conduzindo a escolha
de um novo fornecedor, mais adequado ao processo da
empresa, que levou a 30% de redugdo nos defeitos.

“Structural Equation
Modelling on
Knowledge Creation in
Six Sigma DMAIC
Project and Its Impact
on Organizational
Performance”[47]

Este estudo teve como objetivo principal identificar a
relacdo entre processos de criagcdo de conhecimento
(socializagdo, externalizagdo, combinagado e internalizagdo)
e o conhecimento gerado, através de um projeto Six Sigma
DMAIC. Este estudo constatou que existe uma relacdo
positiva entre os processos de criacdo e o conhecimento.
Os resultados confirmaram que a melhoria de processos
nas organizagdes que usam a metodologia DMAIC Six Sigma
envolve a criagdo do conhecimento. A base subjacente as
praticas de criacdo do conhecimento empregues na
metodologia DMAIC do Six Sigma, permite que o
conhecimento seja criado através da transformagdao do
conhecimento de tacito para explicito e vice-versa, e
através da transferéncia de ambos os tipos de
conhecimento de pessoas para equipas.

“Rethinking modular
jigs design regarding
the optimization of

machining times”[48]

A maquinagem de pegas complexas precisa ser pensada
adequadamente, para economizar tempo e custo na
fabricacdo dessas pecas. Os acessérios sao muitas vezes
esquecidos como ferramentas auxiliares, mas podem
ajudar a otimizar um processo de maquinagem como parte
da melhoria continua.

A abordagem para este trabalho foi baseada na procura
crescente de uma peca denominada cone de enrolamento
1 no ano de 2019. Isso implica uma redugdo no tempo de
4,6 para 2,6 minutos por pega. Assim, este artigo teve como
objetivo encontrar uma solucdo, a qual foi estruturada em
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quatro fases: pesquisa, projeto, maquinagem e
implementagado. A fase de pesquisa incluiu o estudo de um
gabarito antigo, bem como outras solugdes ja
desenvolvidas por outros autores. A fase de design foi
baseada no Design for Six Sigma (DFSS) para o
equipamento. Vdrias iteracbes dos componentes do
acessorio foram projetadas, montadas e testadas usando
modelagdao CAD do Solidworks. Os resultados criticos do
projeto foram extraidos da fase de implementacdo. O
gabarito modular foi capaz de maquinar 12 pecas por ciclo,
comprovando aumentar o nimero de pecas maquinadas
por dia em 32%, diminuindo o custo de maquinagem em
mais de € 6000 por ano.

“Quality management
for sustainable
manufacturing: Moving
from number to impact
of defects”[49]

O numero de defeitos ¢ uma maneira simples de
determinar a qualidade de um produto. Este artigo é uma
tentativa de mudar o foco do nimero de defeitos para a
gravidade dos defeitos, integrando o conceito da
sustentabilidade com a Gestdo da Qualidade (GQ). A GQ é
uma das areas de pesquisa que é igualmente dependente
de medidas quantitativas e qualitativas. No que diz respeito
a medidas quantitativas, Six Sigma é a métrica mais usada
para definir a qualidade de um sistema. O "Sigma" é uma
medida baseada apenas no numero de defeitos, que ndo
envolve a gravidade do impacto devido a um defeito. No
entanto, a literatura sobre sustentabilidade do Six Sigma
considera as pegadas ecoldgicas dos defeitos. Os autores
argumentam que tipos diferentes de defeitos podem
resultar em diferentes niveis de impacto e, consequen-
temente, afetar a sustentabilidade do sistema sob
investigacdo. Este trabalho apresenta um caso de estudo
como evidéncia de alcangar maior sustentabilidade para a
competitividade, classificando defeitos na base do seu
impacto final. Este artigo argumenta que pequenas
mudancas na metodologia Six Sigma podem tornar-se Uteis
para a sustentabilidade.

“Lean six sigma
feasibility and
implementation aspect
in cast iron
foundry”[50]

A fundi¢ao é um processo de fabricagdo em que o metal
fundido é vazado numa cavidade do molde, solidificando
em seguida. O produto de boa qualidade é a principal
exigéncia dos clientes e a reducao de defeitos no produto é
o fator mais importante para qualquer industria. Os
produtos defeituosos causam uma alta taxa de rejeicdo, o
que leva a reducdo no lucro da industria. As ferramentas
Lean Seis Sigma sdo as ferramentas mais eficazes para
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descobrir varios defeitos e fornecem a solucdo viavel para
os superar. A andlise dos dados de rejeicao reflete varios
defeitos nas pecas fundidas, que podem ajudar a descobrir
o nivel atual de sigma da industria. O Six Sigma envolve o
método DMAIC que consiste em diferentes fases como
definir, medir, analisar, melhorar e controlar. Como
resultado da analise dos dados de rejeicdo, descobriu-se
gue a queda de areia é o maior defeito. Com o trabalho
proposto, o nivel sigma da industria foi aprimorado de 2,6
para 3,0. Isto ajuda a reduzir o custo de fabricacdo, fornece
qualidade consistente, reduz a taxa de rejeicao e, portanto,
o lucro pode ser aumentado. Neste artigo, conclui-se que o
defeito da gota de areia (defeito comum numa fundicdo)
diminuiu de 15,9% para 6,4%. A metodologia Six Sigma é
mais eficaz para identificar defeitos na industria, e esses
defeitos podem ser eliminados por varias ferramentas,
como andlise de Pareto, listas de verificacdo, analise de
causa-efeito, etc. Além disso, depois da implementacao
desta metodologia, observou-se que o tempo na triagem
das matérias-primas é economizado em 30 min, e o tempo
total de preparacdo do forno foi reduzido de 90 minutos
para 60 min.

2.4 Aergonomia e a suaimportancia

Atualmente, e principalmente na industria automdvel, um dos aspetos importantes e
bastante valorizados € a seguranca e a salde dos trabalhadores. Sendo os trabalhadores
uma das principais partes interessadas, as empresas proporcionam um conjunto de
atividades para prevenir lesdes e proporcionar saude aos trabalhadores, de forma a
providenciar um ambiente de trabalho seguro e saudavel [51].

Assim, o trabalho é cada vez mais executado por maquinas. No entanto, continuam a
existir muitas tarefas que tém de ser realizadas manualmente e que necessitam de um
grande esforco fisico, resultando em danos nos trabalhadores, tais como dores nas
costas, pescoco, bracos, pernas, entre outros [51].

A palavra ergonomia deriva do grego “ergon” (trabalho) e “nomos” (norma, regra, lei).
E uma das areas cientificas que estuda a interacdo entre humanos e outros elementos
como, por exemplo, maquinas. A aplicacdo de principios de ergonomia, métodos e
dados em projetos otimiza o bem-estar e o desempenho dos trabalhadores [52] (Figura
9).
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Trabalhador
Local de Trabalho Q:E} Concepgio
de Tarefas

Figura 9 - A ergonomia e as suas interagdes [52].

Assim, um ergonomista contribui para o planeamento, para o design, para a avaliacdo
das tarefas, postos de trabalho, produtos, ambientes e sistemas, para que sejam
compativeis com as necessidades, habilidades e limitacdes das pessoas (Figura 9).

A vantagem mais evidente da aplicacdo da ergonomia num local de trabalho, esta no
beneficio que as boas condicdes de trabalho (seguranca e saude) trazem, uma delas é o
aumento da produtividade [51].

A ergonomia é uma disciplina muito vasta, pois envolve variados fatores que podem
afetar o bem-estar do trabalhador, tais como: iluminacdo, ruido, temperatura,
vibragdes, concegao de um posto de trabalho, de ferramentas e maquinas, assim como
arealizacdo de uma tarefa, trabalhos por turnos e os seus respetivos intervalos, etc [52].
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3 DESENVOLVIMENTO
3.1 Grupo Renault

Fundada em 1898, a Renault é um grupo industrial com mais de 17 000 colaboradores
que idealizam, concebem, fabricam e comercializam veiculos particulares e utilitarios
em 128 paises. E constituido por 40 unidades de produc3o, onde foram produzidos cerca
de 3,8 milhdes de veiculos em 2019, bem como trés laboratérios de inovacdo e seis
centros tecnolégicos [53].

O Grupo Renault, é constituido pelas marcas Renault, Dacia, Renault Samsung Motors,
Alpine e LADA, e sempre primou pela criacdo de veiculos simples e praticos. Além disso,
a organizacdo criou uma alianca com a Nissan e Mitsubishi [54]. No organigrama
seguinte é possivel ver a estrutura do Grupo Renault (Figura 10):

RENAULT S.A.S.
¢ ¢ . !
100 % 80 % 82,45%
OUTRAS SOCIEDADES
RENAULT Alliance Rost
SAMSUNG lance Rostec
MOTORS Auto BY

- RENAULT CACIA -

®
64,60%

Automovel
AVTOVAZ
. Empresas associadas

. Financiamento das vendas

Nao incluido no perimetro de
consolidagédo

Figura 10 - Organigrama da organizagdo simplificado [54].

3.1.1 Renault Cacia S.A.

A Renault Cacia S.A., empresa acolhedora deste projeto, € uma das unidades industriais
do Grupo Renault e produz érgaos e componentes para a industria automével desde
1981, exportando 100%. A fabrica esta localiza em Cacia, em Aveiro, sendo uma
localizacdo 6tima devido a proximidade de Espanha e Marrocos, e do porto maritimo,
bem como acesso a autoestradas e ferrovias (Figura 11) [54]. Tem cerca de 300 000 m?
de drea total, sendo a area coberta de 70 000 m? [1].
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Figura 11 - Localizagdo da Renault Cacia e a sua proximidade a pontos de interesse [54].

A Renault Cacia é uma empresa certificada pelos sistemas de gestdo de qualidade,
ambiente e seguranca, e tem cerca de 1331 colaboradores, gerando cerca de 11 180
empregos indiretos. No final de 2017, a Renault Cacia teve um VN de 357,8 M€ [54].

A visdo da empresa é ser a referéncia nas fabricas mecanicas a nivel da Alianca, pela
competitividade dos produtos que produzem, e pela exceléncia da equipa humana que
possuem, de forma a assegurar o futuro industrial [54].

A empresa encontra-se dividida em onze departamentos, que reportam diretamente a
Direcdo Geral da Fabrica, como é possivel ver no organigrama da Figura 12.

A produgao é dividida em duas unidades: Unidade de Produgao de Caixas de Velocidades
(CV), onde sao produzidas as CV e a Unidade de Produgdo de Componentes Mecénicos,
onde sdo produzidas as bombas de 6leo e arvores de equilibragem.

Na Figura 13 é possivel ver onde estdo localizados os diferentes departamentos que
constituem a Renault Cacia. E de realcar que este projeto foi inserido no Departamento
da Fabricagdo de Caixas de Velocidades.
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Diretor de Fabrica

Fabricacdo de Caixas de Velocidades H- Informatica
Fabricagdo de Comp. Mecanicos HH Recursos Humanos
Logistica HH DPU - Projetos
Qualidade -+ Financeira / Compras / TdC
Dep. Técnico am DIPM - Engenharia
Performance / APW -

Figura 12 - Organigrama geral da Renault Cacia S.A. Adaptado de [54].

Figura 13 - Localizagdo dos diferentes departamentos da Renault Cacia S.A. [54].

A empresa produz, atualmente, caixas de velocidades, assim como varios componentes
para motores, nomeadamente caixas de velocidades (N e J), bombas de éleo, arvores de
equilibragem e outros componentes em ferro fundido e aluminio. No fim de 2018, a
Renault Cacia tinha produzido cerca de 707 717 caixas de velocidades. A totalidade dos
produtos destina-se a fabricas Renault e Nissan de montagem veiculos e de mecanica,
situadas em paises como Espanha, Franca, Roménia, Turquia, Eslovénia, Brasil, Chile,
Marrocos, Africa do Sul, Irdo e india [1].

As CV sdo os componentes com maior peso nas vendas da fabrica, correspondendo a
mais de 60% destas. Os componentes mecanicos para motores sdo o segundo produto
com maior volume de vendas (ver a Figura 14) [54].
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Figura 14 - Reparti¢do das vendas por tipo de produto (em % VN) [54].

Na Figura 15 é possivel ver alguns dos produtos produzidos em Cacia: A caixa de
velocidades referéncia ND apresenta seis velocidades, enquanto a caixa de velocidades
tipo JR apresenta cinco velocidades. Seguem-se as bombas de éleo, que sdo o coracdo
do sistema de lubrificagdo do motor, e as arvores de equilibragem, que dao um
contributo para o suave funcionamento dos motores e conforto sonoro dos veiculos,
pois reduzem as vibragdes e ruido [55].

Caixa de Caixa de ) Arvores de
. ) Bombas de éleo o
velocidades ND velocidades JR equilibragem

Figura 15 - Produtos produzidas na Renault Cacia S.A.

E importante salientar que deste ponto para a frente, o produto a ser abordado sera o
carter de embraiagem que pertence a caixa de velocidades, visto ser onde incide todo o
projeto realizado.

3.1.2 Caixa de velocidades JT4

Desde o inicio da produgdo das caixas de velocidades que a caixa J sempre se adaptou a
diferentes versdes e mutacdes que o mercado automovel ia exigindo. Contudo, a caixa
de velocidades JR de 5 velocidades, ja ndo corresponde as normas exigidas em termos
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ambientais, e também se tornava necessaria uma caixa de 6 velocidades para competir
no mercado em 2020. Deste modo, a caixa J teve de ser adaptada para 6 velocidades,
passando a chamar-se JT4 — ver a Figura 16 [56].

Figura 16 - Caixa de velocidades JT4 [56].

As particularidades da caixa JT4 sdo [56]:

» E uma caixa com 6 velocidades;

e Tem um bindrio até 220 Nm;

e Ganho de 5 g/km nas emissGes de COy;

e Tem um peso com dleo de 38,7 kg;

e Cumprimento de 377,5 mm;

e Comando interno tipo TL4;

* Marcha atrds sincronizada;

* Rolamentos de baixo atrito;

e Inovacdo ao reduzir o peso (cdrter de paredes finas);
* Reducdo do nivel de dleo;

e (Caixa compacta;

* Inovacdo na soldadura do diferencial e coroa.
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A caixa de velocidades JT4 é constituida por varios érgaos, alguns dos quais estao
demonstrados na Figura 17 [56]:

Arvore primria
4 Pinhoes fixos (3*/ 4*/ 5*/ 67 ¢/Pinhoes fixos {12/ 29 Carter embraiagem

6 Pinhoes loucos
(132332 42/5*/ 69

Caixa, diferencial
Arvore secundéria & coroa

Figura 17 - Orgdos que constituem a caixa de velocidades JT4 [56].

3.1.3 Processo produtivo da caixa de velocidades

Neste projeto, ira ser abordado apenas o processo produtivo das caixas de velocidades,
pois é onde estdo incorporados os cdrteres de embraiagem que sdo alvo de estudo neste
projeto. E de notar que o processo produtivo é idéntico em muitas etapas para os outros
componentes produzidos em Cacia.

Primeiramente, a Renault Cacia recebe as pecas brutas em ferro fundido, tais como os
pinhdes, as arvores, os cdrteres, etc. Apds isso, as pecas sofrem vdrias operacdes de
maquinagem, como o torneamento, talhagem, retificacdo, etc. Nesta etapa, é
importante dizer que estas operacdes sdo controladas com o apoio de sistemas
fortemente automatizados. Por exemplo, uma linha da maquinagem, é capaz de
transformar 15 000 pecgas por semana [55].

A terceira etapa é o tratamento térmico e retificacdo, que consiste, numa primeira fase,
em ciclos de aguecimento e arrefecimento, permitindo uma transformacao de algumas
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das propriedades mecanicas da peca, tais como a dureza, a resisténcia mecanica, entre
outras. Numa segunda fase, o processo de retificacdo consiste em diminuir a rugosidade
e eventuais defeitos geométricos da peca [55].

A quarta etapa é a entrega de pecas ja prontas para a montagem. Nas Figuras 18 e 19, é
possivel observar as etapas no processo de fabrico de uma caixa de velocidades [55].

[ ] ] ] L .
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ENTREGA DAS PECAS EM BRUTO: MAQUINACAD: TRATAMENTO TERMICO E RECTIFICAGAD: [ENTREGA PECAS FORNECEDORES:
1 As pecas em bruto provenientes 2 Consiste em dar as caracterisficas definitivas As pegas maquinadas passam por fornos para melho- 4 Pecas entregues e pegas maquina-
das fundigbes vio soffer varias G rar as suas caracterfsticas. das convergem para a montagem.

Figura 18 - Processo produtivo de uma caixa de velocidades - Parte |. Retirado de [55].

As etapas seguintes sdo referentes a etapas de montagem, controlo de qualidade e
envio (ver a Figura 19). Na montagem de uma caixa de velocidades, os pinhdes sdo
empilhados nas arvores, o conjunto do mecanismo é colocado no carter de embraiagem
e o carter de mecanismo é aparafusado ao conjunto [55].

Apos isto, a caixa segue para um controlo de ensaios e qualidade, onde a passagem das
velocidades e a estanquidade final da caixa sdo verificadas. Por fim, as caixas de
velocidades sdo enviadas para as fabricas do grupo de construcao da carrocaria [55].
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&
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1
MONTAGEM: BANCOS DE ENSAIOS: ENTREGA: : ' :
Cada tipo de drgéo é montado numa linha 0s6rgdos sio controlados para 0s 6rgdos sdo entregues f : '
de montagem especifica antes de receber garantir a sua conformidade e s fabricas de carroga- v 1
0s seus (iitimos acessorios. asua qualidade. ria-montagem. 1 ,

Figura 19 - Processo produtivo de uma caixa de velocidades - Parte Il. Retirado de [39].
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Podera ser visualizado na Figura 20 o conjunto de todos os componentes da caixa de
velocidades JT e na Tabela 6 a respetiva legenda. Estdo apenas identificados os
componentes produzidos na Renault Cacia.

JT4

~p
~

D

Figura 20 — Componentes de uma caixa de velocidades.

Tabela 6 - Legenda da figura 20

01 Pinh3o louco de 62 10 Pinhdo louco de 22

02 Pinhdo louco de 5¢ 11 Arvore secundaria

03 Pinhdo louco de 42 12 Pinhdo louco de 12
Pinhdo | de MAR

04 Pinh3o louco de 3¢ 13 inhao ouco, ©
(Marcha Atras)

05 | Arvore primaria 14 | Arvore secunddria de MAR

06 Pinh3o fixo de 62 15 Coroa

07 Pinh3o fixo de 52 16 Caixa diferencial

08 Pinh3o fixo de 42 17 Carter mecanismo

09 Pinhdo fixo de 32 18 Carter embraiagem
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De forma a demonstrar o processo detalhado, o fluxograma do processo das pecas
produzidas na Renault Cacia encontra-se descrito no anexo 6.1.

3.2 Caracterizacdo do projeto

Devido a nova caixa JT4, foi necessario criar novas linhas de producao para os érgaos
que constituem a mesma.

Este projeto baseia-se no novo Mddulo 5, uma linha de maquinagem de carteres de
embraiagem (Figura 21), para a qual foi desenvolvido, devido ao excesso de trabalho
dos quatro moddulos de carteres ja existentes na empresa, ou seja, demasiadas
referéncias (pecas) ja integradas. Além disso, os restantes mdédulos sdo de tecnologia
mais antiga.
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Figura 21 - Carter CED JT4.

O objetivo do projeto é o desenvolvimento do caderno de encargos, o estudo,
acompanhamento do fabrico, acompanhamento da instalacdo e acompanhamento da
colocacdo em funcionamento dos equipamentos concebidos pelo fornecedor escolhido
para a implementagdo deste projeto, bem como a sua perfeita integragdo com as
restantes maquinas.

E de realcar que para o desenvolvimento deste projeto, foram tidas em consideragdo
duas solugbes, uma mais econdmica que outra. Portanto, nos topicos seguintes (ponto
3.3 e 3.4), irdo ser abordadas as duas solucbes e as suas diferencas, bem como os
requisitos e especificacdes. Por fim, ira ser realizada uma analise econdmica.

No que diz respeito ao projeto, sdo apresentadas na Figura 22 as fases necessarias até
ao inicio de produgao.
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Brainstorming interno |8 Desenvolvimento do Brainstorming com
caderno de encargos fornecedores

Desenvolvimento do Brainstorming Escolha do
projeto cliente/fornecedor final fornecedor

Validagao dos equipamentos
produzidos - Accord téchnique
pour livraison (ATPL)

Inicio da producao das

rimeiras pecas - Accord AT G kil EEiE
prim peca V==l |nicio dos ensaios Ram dos meios
téchnique fin mise en route

(ATFMR)

Inicio da producao em

série - Accord téchnique
mise en production (ATMP)

Figura 22 - Fases de desenvolvimento do projeto

3.2.1 Fluxograma da maquinagem do carter de embraiagem

Na Figura 23 esta representado o fluxograma do processo do carter de embraiagem,
desenvolvido pelo engenheiro de processo dedicado aos carteres.

E importante salientar que neste projeto as OP110/120/0P130/0P140 n3o irdo ser
abordadas, porque foram projetos desenvolvidas por outros colegas.
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Figura 23 - Fluxograma de maquinagem do carter de embraiagem.

3.2.2 Requisitos e especificacdes gerais do projeto

De forma a desenvolver o projeto, e atender as limitagdes orgamentais existentes, foram
estabelecidos os seguintes requisitos/limitacdes:
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» Area definida com 657 m? (ver figura 24);
e Quantidade de 500.000 pecas/ano;
o Rendimento Operacional (RO) de 92%;
e Linha predisposta para 2 referéncias de carteres de embraiagem (CED HR10 e
CED HR16);
e Orcamento inicial de 1.200.000 €, o qual foi reduzido para 600.000€;
e 6 operadores por turno;
e 1 condutor de linha por turno;
e 1 chefe de linha;
e Cumprimento das normas de seguranca:
e Norma Renault EB75.04.130;
e Diretiva maquina 2006/42/CE;
*  Cumprimentos das normas de ergonomia:
¢ Norma Renault GE75-026R;

3.2.2.1 Area definida para a instalacdo da linha

A equipa de implantacGes fez um estudo consoante as dimensGes aproximadas de cada
meio, e definiu a drea descrita na Figura 24.

= | | | |
E | | CED T4 (E5Tmb) |
E/ ; ; ' \
| | | |
| | | |
| | | | S
| | | L
| | | | )
||| | | |
| | | |
AR R
i || |
il |
| | -
| |
| |
| I I

Figura 24 - Area definida para o Médulo 5.
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Apds a definicdo da drea, foi definido o local para os centros de maquinagem, o fluxo
do produto e a distribuicdo dos restantes equipamentos, e a partir dai comecou-se a

desenvolver o projeto.

3.2.2.2 Tempo de ciclo da linha

O tempo de ciclo da linha é considerado dos pontos mais importantes para conseguir-
se o objetivo pretendido. De forma a calcular o tempo de ciclo necessario para a linha,

foi importante ter em consideragao os dados de base:
e 500.000 pegas/ano;
e Tempo de ciclo da maquina: 9,41 min
e  Tempo de abertura: 137,17 h/semana;
e RO:92%;

O cdlculo do tempo de abertura baseou-se na Tabela 7.

Tabela 7 - Calculo do tempo de abertura.

Tempo
Numero Reunido Tempo Resultado
Tempo de preventiva
Atividade Equipa Organiz. UET/equipa/s preventiva (tempo de
trabalho programac&o/s
/sem em.) + reunido abertura)
em
. 15 5d*(3*8) 120 h -0,75h -1,75h -4h
Maqui 137,17 h/
nagem semana
2 2d*(1*12) 24 h -0,10 h -0,23h

Em resumo, a organizacao e o tempo de trabalho referem-se aos turnos, equipas e horas

de trabalho:
. Numero equipa/semana:

* 15 equipas/semana: 5 dias de trabalho com 3 turnos e 8 h de trabalho;
e 2 equipas/fim de semana; 2 dias de trabalho a 1 turno, mas com 12 h de

trabalho.
o Tempo de trabalho:

e 5dias de trabalho a 3 turnos e 8 h de trabalho por turno;

e 2 diasde trabalhoalturnoe 12 h de trabalho.

De forma a obter a quantidade de pecas pretendidas, foram necessarios 13 centros de
maquinagem. Chegou-se a essa conclusdao dos calculos mostrados abaixo. De forma a
ter uma cadeia produtiva a 100% (500.000 pegas/ano), considerou-se um rendimento
operacional de 92%. De forma a calcular quantos Centros de Maquinagem - CU (“Centre
d’usinage, em Francés) sdo necessarios, foi necessario realizar os célculos abaixo.

O Rendimento maximo de linha é calculado da seguinte forma:

ESTUDO DE SOLUGOES PARA UMA LINHA AUTOMATIZADA DE MAQUINAGEM DE CARTERES DE EMBRAIAGEM

JOAO COSTA



DESENVOLVIMENTO 46

Rendimento maximo de linha = Quantidade de pegas + Rendimento operacional

Ou seja,
500.000 pegas/ano + 8% = 540.000 pecas/ano

A guantidade de pecas por semana é calculada da seguinte forma:

n%pecas / ano

n pecas / semana = —
p / n? de semanas uteis de trabalho / ano

Ou seja,

540.000 P53
ano

48 semanas

n pecas / semana = = 11.250 pecas / semana

Relativamente a quantidade de pecas por hora, é calculado da seguinte forma:

npecas /semana  11.250

n pecas / hora = = 82,015 pecas/hora

tempo de abertura 137,17

O célculo das pecas maquinadas em cada centro por hora é:

CU _ 60 min _ 60 min
hora Tempo de ciclo do CU "~ 9,41 min

Pecas por = 6,38 pecas

Assim, a quantidade de CU’s necessarios sao:

hora _ 82,015
pecas por CU/hora  6.38

n CU's = pecas = 12,86 CU’'s = 13 CU's

Para calcular o tempo de ciclo da linha, foi necessario saber qual é o tempo de ciclo de
cada CU, que é de 9,41 minutos, como temos 13 CU’s, o tempo de ciclo da linha tera de
ser igual ou inferior a 0,72 min.

Assim, todos os postos considerados para a restante linha, foram desenvolvidos com o
objetivo do tempo de ciclo ser inferior a 0,72 min, de forma a serem mais rapidos que
os centros de maquinagem.

Os tempos de ciclos conseguidos foram os seguintes (Tabela 8):
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Tabela 8 - Tempos de ciclos dos postos da linha.

N2 OP DESIGNACAO TCY (MIN)
OP110 Maqu!nagem ver'f|cal da peca 9.41 (13 CU's = 0,72)
OP120 Maquinagem horizontal da peca
0P125  Aperto da peca na palete 0,35
OP130 Lavagem da peca 0,5
OP140 Controlo da estanquidade 0,45
OP143  Controlo das porosidades *
OP148 Desaperto da peca a palete 0,35
OP150 Controlo frequencial *
OP160 Embalagem *
OP170 Leitura da etiqueta galia *

* Postos em que existe a intervenc¢do do operador, logo foi definido um tempo de ciclo inferior a 21

segundos, tendo em conta as manipulagGes realizadas pelo operador.

3.2.2.3 Referéncias CED HR10 e o CED HR16

Para o desenvolvimento do projeto, foi necessario considerar as duas referéncias
existentes, HR10 e HR16 (Figura 25). As diferencas entre o carter HR10 e HR16 sdo
poucas, contudo, a diferenca mais importante e que poderia causar impacto nos
equipamentos é a diferenca em altura. Na Figura 25 é possivel analisar-se a face 1000
de ambos os cdrteres, face esta que sera acoplada ao motor da viatura e onde se pode
analisar a diferenca entre alturas:

e HR10: 134,2 mm;

e HR16:126,2 mm;

HR10
©
) . _
4 ° @ O )
hdi(e} @
AL - 3 1 °
@ / [ SCNY )
% \/"‘\ @ =
* 4 X
- T\
7 @ o '.;\ N

HR16

Figura 25 - Referéncias cérteres CED.
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3.2.2.4 Ergonomia

A ergonomia foi uma das prioridades ao longo do projeto, de forma a dar-se as melhores
condi¢cdes para os operadores realizarem o trabalho. Realizaram-se varios estudos
ergondmicos de forma a encontrar-se a melhor solugao para os postos da linha.

Para a realizacdo da analise ergondémica, foi importante ter em consideracdo os
seguintes dados base, conforme a Tabela 9:

Tabela 9 - Tabela de carga por operagao.

Peca opP Operagdo Ne Peso (kg)
CED 110/120 Magquinagem 4 7,125
143 Controlo 13 -
T4
155 Descarga 13 7,250

Ou seja:

e OP110/120 - Os operadores irdo estar dispostos por “ilhas”, tendo sido
considerado o pior caso, que sera um operador com 4 CU’s na “ilha 4” (Figura
26).

e OP143 - Foi desenvolvido um posto de controlo, de forma ao operador nao
exercer demasiado esforco, visto ser necessario rodar as pecas 360 graus.

e OP155 — Nos restantes médulos de carteres, os operadores localizados na
descarga dos carteres fazem o controlo das porosidades, assim como a descarga
para o contentor. Por esse motivo, desenvolveu-se um posto para realizar
apenas o controlo das porosidades. Assim sendo, o operador estarad dedicado
apenas a descarga dos carteres.

De forma a demonstrar a disposicdo da linha e os respetivos locais onde os operadores
estardo localizados, podera analisar-se a Figura 26:

Os postos da linha foram analisados pelo Método de Analise Ergonémica V3. Este
método de andlise ergondmica baseia-se na carga fisica e carga cognitiva de cada
operacao, tendo em conta todos os movimentos realizados.
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Figura 26 - Localizagdo dos operadores.

Posto de maguinagem

Para o posto de maquinagem, foram considerados os seguintes movimentos realizados
pelos operadores:

e Retirar o carter (OP110) da palete e colocar no suporte ao lado — posicdo
conforme a Figura 27;

e Alcancar a pistola de ar comprimido e soprar a palete da maquina;

e Fazer a marcacdo da peca no transportador e transporta-la até a sua colocagao
na palete do CU —ver a Figura 28;

e Pressionar o botdo de validacao;

e Retirar o carter (OP120) da palete, eleva-lo para escorrer o d6leo lubrificante e
transportar o carter ja maquinado — posicao conforme a Figura 27;

e Alcancar a pistola de ar comprimido e soprar a palete;

e Alcancar o carter OP110 no suporte ao lado e colocar a peca na palete do CU;

e Pressionar a manivela para prender a peca;

e Pressionar o botdo de validacao.
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Figura 27 - Posi¢do dos carteres nas OP110 e OP120. Figura 28 - Marcagdo do carter.

Tendo em conta os movimentos, pode-se verificar-se o seguinte resultado (Figura 29):

CARGA FiSICA CARGA COGNITIVA
POSTURA REGULAGAO

112345 11234 5

1 1

2 2

ESFORGO | 3 . COMPLEXIDADE | 3 x.
4 4
5 )

Figura 29 - Tabela de classificagdo ergondémica para o posto de maquinagem.

Os resultados das tabelas ergondmicas sdo realizados pela responsavel de ergonomia
através de uma cotacdo em que sdo considerados todos os movimentos do operador,
peso da peca e numero de horas de trabalho.

Posto de controlo 100%:

Para o posto de controlo, foram considerados os seguintes movimentos realizado pelos
operadores:

e Entrar na zona de visualizacdo do carter;
e Fazer a 12 verificacdo do carter (face 1);

e Desbloquear o trinco da palete;

e Rodar o cérter;

e Fazer a 22 verificacdo do cérter (face 2);
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e Rodar o carter;
e Recuar de forma a sair das barreiras e materiais de seguranca;
* Carregar no botdo de validagao da pega.

Assim, a classificacdo ergondmica deste posto de trabalho é (Figura 30):

CARGA FISICA CARGA COGNITIVA
POSTURA REGULACAO

1123 |4|5 1(2(3|4| 5

1 1

2 X 2 X

ESFORGO | 3 . COMPLEXIDADE | 3 -
4 4
5 5

Figura 30 - Tabela de classificagdo ergondmica para o posto de controlo 100%.

Posto de descarga:

Relativamente ao posto de descarga, foi necessaria a realizagao de varios estudos, assim
como varias modificagdes, de forma a cumprir a janela ergondmica.

12 solucgdo: O operador realizar a descarga do carter para o contentor e o controlo das
porosidades das pecas a 100%. Essa solucdo foi logo excluida, por estar acima da janela
ergondmica.

Os movimentos do operador no posto de descarga na solugdo 1 sdo:

* Retirar a pega da palete e coloca-la no suporte de verificagao a esquerda;

* Alcangar o leitor de barras para leitura na pega e voltar a coloca-la no suporte;
* Fazer a verificagdo lateral com marcagao, mantendo a pega apoiada no suporte;
* Colocar a pega na horizontal para verificagao do exterior;

* Elevar e movimentar a pega inclinada no apoio para verificacdo lateral;

e Rodar a peca com o interior para cima;

* Elevar a pega no apoio para verificagao frontal;

* Retirar carter do suporte, fazer uma ultima verificagao e coloca-la no contentor.

Na Figura 31 pode verificar-se a classificacdo ergondmica da 12 solucdo para o posto de
descarga.
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CARGA FISICA CARGA COGNITIVA
POSTURA REGULAGAO

1/2]3]4]5 1]2|3[4] 5

1 1

2 2

ESFORCO | 3 COMPLEXIDADE | 3
4 X 4 X
5 5

Figura 31 - Tabela de classificagdo ergondmica para o posto de descarga (solucdo 1).

22 solucdo: A solugdo passaria pelo operador realizar o controlo de porosidades apenas
a trés pecas por contentor, e realizar a descarga da peca para o contentor. Esta solucado
estava dentro da janela ergondmica, contudo, ndo foi validada pelo chefe do projeto.

A solucdo ndo foi validada porque corria o risco de serem aprovadas pecas com
porosidades para o cliente. Os movimentos a realizar pelo operador seriam os mesmos
gue na 12 solucdo, mas realizar apenas o controlo a 3 pecas por contentor acarretaria
riscos (ver a Figura 32).

CARGA FiSICA CARGA COGNITIVA
POSTURA REGULAGCAO

1123|453 1123|143

1 1

2 2

ESFORCO | 3 X COMPLEXIDADE | 3 X
4 4
9 9

Figura 32 - Tabela de classificagdo ergondmica para o posto de descarga (solugao 2).

32 solucdo: Separou-se o posto de descarga e o posto de controlo. Assim sendo, o
operador apenas ird fazer a descarga do carter para o contentor. Na Figura 33 pode-se
analisar a classificacdo positiva desta ultima solucdo.

O movimento a realizar é o seguinte:
e Retirar o carter do suporte, fazer a ultima verificagcdo e colocar no contentor.
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CARGA FiSICA CARGA COGNITIVA
POSTURA REGULACAO

112345 11234 5

1 1

2 2

ESFORCO | 3 . COMPLEXIDADE | 3 .
4 4
9 9

Figura 33 - Tabela de classificagdo ergondmica para o posto de descarga (solugdo 3).

3.3 Brainstorming Inicial

De forma a identificar as necessidade do projeto, assim como todas as definicdes,
realizaram-se ao longo do tempo varias sessdes de brainstorming, constituidas pelo
seguinte grupo de pessoas:

e Chefe de projeto;

e Planificadora do projeto;

e Organizador de exploracdo (OE);

e Concetor de processo;

* Engenheiro de processo de maquinagem;

e Engenheiro de processo de manipulacdo (ilhas robotizadas, transportadores,
etc.);

* Engenheiro de processo de lavagem;

e Engenheiro de processo de estanquidade;

* Engenheiro de processo das centrais de 6leo;

* Engenheiro de processo de rastreabilidade;

e Organizador de exploracdo logistica;

* Técnica de fluxos logisticos;

* Responsavel pelos modos de funcionamento;

e Responsavel de implantacdes;

* Responsavel pelas medi¢des de tempos;

e Responsavel de automacao;

e Responsavel de seguranca;

* Responsavel da qualidade;

e Responsavel de ambiente;

e Responsavel de manutencao.

Nas sessdes de brainstorming, foram discutidos varios assuntos relativamente ao
projeto, descritos de seguida:
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Implantagao;
e Local de descarga;
e Local de carga;
e Saida de pecas ndo-conformes;
* Etc.
e  Tempos de ciclo;
* Posigdes das pegas nos transportadores;
e Modo de funcionamento geral;
e Modo de funcionamento por posto;
e Planeamento;
e Problemas;
* Capitalizagdes de melhorias dos restantes mdédulos.

Ao longo das sessdes, trabalhou-se no sentido de encontrar uma solugdo relativamente
a implantacdo e a todo o fluxo, tendo em consideracdo o espacgo previsto para o projeto.
Apds vdrias sessOes de brainstorming, encontrou-se aquela que seria a melhor solugao,
conforme a Figura 34.

“rem = === 1)

== — = = cUs

e e — —— —— Bt g e ———— (Centros de

jresd "l == = = == — | | maquinaggo)

TR
.

T

Posto de
carga

Posto de
aperto

Maquina
de lavar

Posto de
descarga

Maquina de
estanquidade

Posto de
desaperto

Figura 34 - Implantagdo geral
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Ao longo destas sessdes, de forma a fazer a ligagdo entre todas as maquinas, assim como
toda a comunicacao, foi realizado um levantamento dos equipamentos necessarios, os
quais seguidamente se identificam:

e Transportadores;
* Paletes para transporte dos carteres;
e Posto de aperto automatico;
e Posto de desaperto automatico;
* Rastreabilidade;
e Impressora;
e Posto de fotografia;
e Pistolas para a leitura do QR code;
e Etiquetas dindmicas para as paletes;
e Posto de controlo a 100%.

No ponto anterior, pode-se verificar um posto de rastreabilidade e um posto de controlo
gue estavam identificados. Contudo, ndo estava definido o local exato. Assim, na
apresentacdo da solucdo final, serd apresentado o local final de ambos.

3.3.1 Transportadores

O uso de transportadores foi uma das primeiras solucdes a ser considerada por toda a
equipa, pela sua facil adaptacao, robustez e custo reduzido, comparando a outros
possiveis meios de transporte, tais como, pdérticos ou robds. Na Figura 35 é possivel
verificar aquilo que designa por transportador neste trabalho.

Figura 35 — Instalagdo do transportador.

Devido a experiéncia dos restantes modulos de carteres existentes na empresa, e com
a ajuda da equipa de manutencdo, foi possivel tentar encontrar a melhor solucdo em
termos de transportadores. Como requisitos, os transportadores precisam de:
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e Ser adequados para o tamanho das paletes utilizadas (609 mm x 510 mm);

e Ter corrente de rolos metalicos, para evitar o desgaste;

e Ter tensor de corrente — a corrente é tensionada pela forca da mola do tensor,
e assim o seu desgaste serd menor;

e Ter lubrificadores de 6leo automaticos;

e Ter uma movimentacdo das paletes com o carter a uma velocidade inferior a
18,9s (tempo de ciclo — 10 % de margem de seguranca);

e Ter uma capacidade de carga de pelo menos 84 kg;

e Ter uma altura entre 800 mm e 1000 mm, segundo a norma Renault Ge75026r.

Segundo a ficha técnica, a capacidade de carga do transportador é de 150 kg / m, ou
seja:

e Peso do carter— 7,25 kg;

e Peso da palete — 30,93 kg;

e Total —38,18 kg.

Se a palete tem um comprimento de 609 mm, significa que duas paletes tem um total
de 1218 mm, com um peso de 76,36 kg. Segundo as indica¢des da ficha técnica, o
transportador tem uma capacidade de 150 kg por cada 1000 mm, pelo que a capacidade
do transportador é superior ao peso das duas paletes.

Devido ao cumprimento da norma de ergonomia (Figura 36), teve que se aplicar dois
sistemas de elevacdo devido a altura da maquina de lavar.

Poids des Pieces ou Efforts Maintenus (kg ou daN)
<4Kg La<9Kg 29Kg

|:| Recommandé
|:| Contraignant
|:| Mauvais

600 % 400 % *

1500 1405500* 300 %
1300 500 % 300 *
1200 1200
1000 T
800
700 750 700
500 600 7 | /
[ [l_ e

Figura 36 - Norma de ergonomia da empresa (Ge75026r).

A altura de entrada e saida na maquina de lavar é de 1200 mm e segundo a norma, o
operador necessita do transportador com uma altura entre 800 mm e 1000 mm. Desta
forma, foi necessdrio aplicar um sistema de elevacdo (Figura 37) para deixar a peca a
uma altura de 950 mm.
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Figura 37 - Sistema de elevagao.

Considerando as caracteristicas referidas anteriormente, definiu-se a seguinte marca e
modelo — Figura 38 (para ver os detalhes, por favor ver o anexo 2).

e Marca: MK
e Modelo: SRF-P 2012

o(Dw) 98
/7 L

Figura 38 - Transportador MK SRF-P 2012 AC.

Os transportadores fardo o transporte dos cdrteres, mas estes vao ser transportados em
cima de paletes, ponto a ser abordado de seguida.

Esta linha estd concebida em circuito fechado (Figura 39), pois todo o fluxo foi pensado
de forma a facilitar o retorno das paletes ao posto de carga. Como se pode analisar na
Figura 39, parte do transportador terd dois niveis. Existe o nivel principal, onde as
paletes transportardo as pecas até a zona de maquinagem, e depois, no seu retorno, as
paletes fazem parte do circuito pelo nivel inferior.
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N = |t | = B i | s | i

Legenda:
" Transportador superior

._ . — £
Saida de pegas
= =~

L L L L L L L L L L L

Transportador inferior

. Elevador

Figura 39 - Fluxo da linha.

Como ja foi referido anteriormente, realizou-se uma alteracdo em todo o projeto, e
este sera abordado no ponto 3.3.2.

Para o desenvolvimento do produto final, foram tidos em conta os materiais a usar,
assim como o meio ambiente onde estardo inseridos, o numero de ciclos a realizar, entre
outros fatores externos. De forma a evitar as avarias, foi criado um plano de
manutenc¢do preventiva para os transportadores. Este plano de manutengdo farda com
que a equipa de manutengdo prepare e programe toda e qualquer intervengao antes da
avaria. Na Tabela 10 encontra-se o plano de manutencdo preventiva (ver Anexo 3).
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Tabela 10 - Plano de manutengao preventiva dos transportadores.

PM . Plano de Manutencio Preventiva
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3.3.2 Paletes para transporte dos carteres

As paletes foram definidas em conjunto por toda a equipa, mas o desenvolvimento e a
construcdo foram realizados pelo fornecedor da maquina de lavar (Figura 40).

Esta decisdo foi tomada devido as tolerancias entre os furos das paletes, que deverao
estar alinhados com os pinos da maquina de lavar, assim como a concecdo das brides
(ver adiante a sua funcdo), de forma a ndo impactar no momento da lavagem.
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510

T

609

Figura 40 — Vista de cima e vista lateral da palete.

Nas Figuras 41 e 42, pode-se visualizar a palete e os seus constituintes:

Batente de
plastico

Pino de
indexacao

Pino de Batente
apoio de ferro

Figura 41 - Vista superior da palete.

Furos para indexagdo na
maquina de lavar

Etiqueta dindmica

Furo de indexagdo
para estanquidade

Guias tratadas para deslizamento
nos transportadores

Figura 42 - Vista inferior da palete.

ESTUDO DE SOLUGOES PARA UMA LINHA AUTOMATIZADA DE MAQUINAGEM DE CARTERES DE EMBRAIAGEM JOAO COSTA



DESENVOLVIMENTO 61

Os constiuintes da palete sao:

e Brides — Tém a funcdo de fixar o carter na palete;

e Batente de plastico/ferro — Zona onde as paletes irdo tocar-se;

e Pinos — Existem dois tipos de pinos na palete:
e Pinodeindexacdo - Entra no furo do carter, de forma a manter estdvel e ndo

haver qualquer deslocamento (Figura 43);

* Pino de apoio - Serve para apoiar o carter na palete (Figura 44);

e Abertura no interior da palete — Servird para realizar o teste de estanquidade;

e Guia tratada de deslizamento — Guia por onde irdo deslizar as correntes dos
transportadores;

e Etiqueta dinamica (Figura 45) — Etiqueta que guarda os dados de informacdo ao
longo da linha — ficha de especificacGes do produto (Siemens MDS D124) (ver
anexo 4).

Figura 43 - Pino de apoio. Figura 45 — Etiqueta dinamica. Figura 44 — Pino de indexagdo.

As paletes viajam ao longo da linha com as etiquetas dinamicas (tag RFID) — ver ponto
3.3.6. Estas etiquetas servem para informar sobre as carateristicas do carter a sair no
fim da linha. O modelo das etiquetas dinamicas, assim como toda a envolvente de
automacdo, foram definidas pela equipa de automacdo. Contudo, as etiquetas
dinamicas foram definidas tendo em consideracdo a sua resisténcia a temperaturas
elevadas, o seu tamanho reduzido e o seu custo.

A necessidade da resisténcia a temperaturas elevadas deve-se a temperatura que a
maquina de lavar atinge, e assim evitar os danos que esta podera causar.

3.3.3 Posto de aperto automatico

O posto de aperto automatico (Figura 46) serve para realizar o aperto do carter na
palete, através das brides que se encontram nas paletes.
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Figura 46 - Instalagdo do posto de aperto.

Como se pode constatar no /ayout, devido a operacdo da lavagem, o posto necessita de
estar localizado antes desta porque, no momento da operacdo, o carter exerce uma
rotacdo de 360°, como se pode verificar no exemplo da Figura 47.

Figura 47 - Rotagao da palete na maquina de lavar.

Na Figura 48 pode-se ver o posto de aperto numa vista isométrica e numa vista em corte,
de forma a ver os constituintes deste, e na Tabela 11 encontra-se a respetiva legenda.
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Figura 48 - Posto de aperto e os seus constituintes.

Tabela 11 - Legenda da Figura 48.

Placa superior onde estdo acoplados os trés sistemas
de garras de aperto fixos na placa superior

[E

Sistema de garra de aperto
Estrutura do posto de aperto
Mesa de indexagao

Batente da placa superior

Conjunto do sistema de lubrificacdo
Olhais para a movimentacao do posto

Cilindro pneumatico da placa superior

O |0 (N[O wWw|N

Cilindro pneumatico do apalpador

[E
o

Apalpador

Na Figura 49 pode-se ver o fluxograma referente ao modo de funcionamento
automatico do posto de aperto.
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Figura 49 - Funcionamento do modo automatico do posto de aperto.
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Por vezes, é necessario realizar o KMO ao posto. O KMO serve para fazer as origens, de
forma a que as posi¢cdes sejam sempre as mesmas no momento do aperto das brides.

Na Tabela 12 mostra como se reali

za o KMO.

Tabela 12 - Instrugdes KMO do posto de aperto.

ESQUEMA DE PRINCIPIO

DESCRICAO DA
VERIFICACAO

TOLERANCIAS | FERRAMENTA UTILIZADA

OBSERVACOES

Posicionador do lado
de fora da linha

Posicionador do lado
de dentro da linha

Veio KMO

Com o equipamento em
modo manual, colocar o
sistema de aperto superior
na posicao de recuado
(deve estar por defeito).
Colocar os veios KMO nas
cavidades existentes e
segurar 0s Veios com um
parafuso M5x30.
Verificar que a mesa de
indexacio da palete se
encontra na posigao
recuado. De seguida
avangar o sistema de
aperto superior. Verificar
o alinhamento dos veios
com os furos da mesa de
indexacdo da palete
desapertando os parafusos
MS que seguram os veios.
Corrigir o alinhamento, se
necessario.

Ax<0.05
Ay <005

® Veio KMO
E854933322

Este procedimento
pressupoe que a mesa de
indexagfio da palete estd
alinhada com o sistema
de abertura superior.

De forma a evitar as avarias, foi criado um plano de manutencao preventiva. Este plano
de manutencao fara com que a equipa de manutencdo se prepare e programe antes da
avaria. Na Tabela 13 encontra-se o plano de manutencdo preventiva (ver anexo 5).

Tabela 13 - Plano manutengdo preventiva do posto de aperto automatico.
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3.3.4 Posto de desaperto automatico

O posto de desaperto automatico tem como objetivo o inverso do posto de aperto, ou
seja, tem como funcao abrir as brides de forma a que o carter fique desbloqueado da
palete e seja retirado no posto de descarga, sem a necessidade de o operador realizar
essas manipulacdes de abertura de brides (Figura 50).

Figura 50 - Instalagdo do posto de desaperto

Relativamente a este posto, foi concebido da mesma forma do posto de aperto, contudo
existe uma particularidade, a qual esta ligada ao sistema de garras de aperto no
momento de fazer os movimentos, isto porque os pontos para o aperto e desaperto das
brides sdo diferentes entre os dois postos. Nas Figuras 51 e 52 é percetivel a diferenca
entre os postos.

Figura 51 - Sistema de garras do posto de desaperto Figura 52 - Sistema de garras do posto de aperto
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Na Figura 53 pode ver-se o posto de desaperto numa vista isométrica e numa vista em
corte, de forma a se poder observar os constituintes deste. Na Tabela 14 estd a sua

legenda.

Figura 53 - Posto de desaperto 3D

Tabela 14 - Legenda da figura 53.

[EE

Placa superior onde estdo acoplados os trés sistemas
de garras de aperto fixos na placa superior

Batente da placa superior

Mesa de indexagdo

Estrutura do posto de aperto

Conjunto do sistema de lubrificacdo

Olhal para a movimentagao do posto

Cilindro pneumatico da placa superior

Cilindro pneumatico do apalpador

VI[N~ |W(IN

Sistema de garra de aperto

[ER
o

Veio para o KMO

[uny
[y

Apalpador

No Figura 54 pode ver-se o modo de funcionamento do posto de desaperto.
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Figura 54 - Funcionamento do posto de desaperto.
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Na Tabela 15 encontra-se o procedimento para a realizacgdio do KMO do posto de

desaperto.

Tabela 15 - Instrugdes KMO do posto de desaperto.

ESQUEMA DE PRINCIPIO

DESCRICAO DA

FERRAMENTA UTILIZADA

OBSERVACOES

Posicionador do lado
de dentro da linha

Posicionador do lado
de fora da linha

VERIFICACRO | TOLERANCIAS
Com o equipamento em | Ax < 0.05
modo manual, colocaro | Ay < 0.05

sistema de desaperto
superior na posicio de
recuado (deve estar por
defeito). Colocar os veios
KMO nas cavidades
existentes ¢ segurar os
veios com um parafuso
M35x30. Verificar que a
mesa de indexacao da
palete se encontra na
posigio recuado. De
seguida avangar o sistema
de desaperto superior.
Verificar o alinhamento
dos veios com os furos da
mesa de indexacdo da
palete desapertando os
parafusos M5 que
seguram os veios. Corrigir
o alinhamento, se
necessdrio.

¢ Veio KMO
E854936910

Este procedimento
pressupde que a mesa de
indexagio da palete estd
alinhada com o sistema
de desaperto superior.

Para o posto de desaperto, foi realizado o plano de manutencdo preventiva (ver Tabela
16), e assim definir com a equipa de manutencdo as prioridades (ver anexo 6).

Tabela 16 - Plano de manutengdo preventiva posto de desaperto.

Plano de Manutencio Preventiva
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3.3.5 Posto de controlo de porosidades

O posto de controlo das porosidades é um posto de controlo a 100%, ou seja, serd
realizado o controlo de todas as pecas. Este posto deve-se a necessidade de confirmar
se existem porosidades nas furacdes realizadas nas operac¢des 110 e 120, conforme
Figura 55.

Figura 55 - Exemplos de porosidades.

O posto foi desenvolvido de forma a ser melhorada a postura ergondmica do operador,
e assim conseguir-se com que o operador controle as pegas sem realizar esforgos
elevados, evitando manipulagdes. Tendo em consideracdo todos os pontos discutidos,
foi possivel chegar-se a solucdo apresentada nas Figuras 56, 57 e 58, e as suas respetivas
legendas na Tabela 17, 18 e 19.

Tabela 17 - Legenda da Figura 56.

Estrutura de protecao do
posto
2 Estrutura do posto

Transportador de

3 entrada

4 Conjunto da caixa de
comando

c Barreira imaterial de

seguranca

6 Transportador de saida

Figura 56 - Vista geral do posto de controlo.
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Figura 57 - Vista do posto de controlo.

Figura 58 - Vista pormenorizada do posto de controlo.

Tabela 18 - Legenda da Figura 57.

Conjunto da estrutura

7 L.
elevatoria

8 Suporte do cilindro
vertical

9 Placa de apoio dos rails

verticais

10 Rail vertical

11 Calha articulada

Conjunto de elevagdo do

12
transportador

Tabela 19 — Legenda da Figura 58.

Conjunto de garras do lado
direito

Palete

Conjunto de garras do lado
esquerdo

Conjunto do suporte lateral da
palete

Calha articulada

Patim para rail 20 mm

Suporte amortecedor do
elevador

Base da estrutura elevatéria

Rail horizontal

Suporte do sinobloco

Conjunto do cilindro horizontal

Na Figura 59 pode ver-se o fluxograma do modo de funcionamento do posto de controlo

de porosidades.
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Peca
conforme

Peca ndo-
conforme

Figura 59 - Funcionamento do posto de controlo de porosidades.
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Nas Figuras 60 e 61 é possivel verificar a montagem fisica do posto de controlo de
porosidades.

i'\!FFHIIIIH
i
w”“"’ﬂ‘f‘ﬂl

| | | | b g

Figura 61 - Posto de controlo: Posigdo de controlo inferior.

Durante o projeto, também se realizou o plano de manutencdo preventiva para o
posto de controlo de porosidades a 100%, conforme a Tabela 20 (ver anexo 7).

ESTUDO DE SOLUGOES PARA UMA LINHA AUTOMATIZADA DE MAQUINAGEM DE CARTERES DE EMBRAIAGEM JOAO COSTA



DESENVOLVIMENTO 74

Tabela 20 - Plano de manutengdo preventiva do posto de controlo de porosidades.
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3.3.6 Rastreabilidade

De acordo com a definigdo, rastreabilidade é a aptidao para encontrar o histérico, a
utilizagdao ou a localizagao dum artigo ou actividade, por intermédio duma identificagdao
registada (Norma Renault 01-33-300 - definicdo extraida da Norma I1SO 9000).

A implementacdo da rastreabilidade necessita de um sistema de garantia que permita
reagir, face a um retorno motivado por um problema no cliente. As vantagens de um tal
sistema sao:

* Diminuigdo dos custos de nao qualidade;

* Melhoria da imagem da empresa.

ESTUDO DE SOLUGOES PARA UMA LINHA AUTOMATIZADA DE MAQUINAGEM DE CARTERES DE EMBRAIAGEM JOAO COSTA



DESENVOLVIMENTO 75

De forma a ser possivel fazer rastreabilidade do produto ao longo da linha, aplicaram-se
as etiquetas dinamicas (RFID) nas paletes, ponto abordado em 3.3.2, onde se menciona
a aplicagao das etiquetas dinamicas nas paletes.

O modelo das etiquetas dindmicas, assim como toda a envolvente de automacéao, foram
definidas pela equipa de automacdo. Contudo, as etiquetas dinamicas foram definidas
tendo em consideracdo a sua resisténcia a temperaturas elevadas, o seu tamanho e
custo reduzidos (ver anexo 6.4).

A necessidade da resisténcia a temperaturas elevadas deve-se a temperatura que a
maquina de lavar atinge, evitando assim danos que poderao ser causado.

O sistema de rastreabilidade para este projeto, assenta nos seguintes pressupostos:
e Marcagdo manual de pegas antes da maquinagem (rastreabilidade);
e Posto para colagem automatica de etiqueta (QR code);
e Posto de registo fotografico apds controlos.

A Figura 62 representa o fluxograma do fluxo de rastreabilidade ao longo da linha de
carteres CED.
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Figura 62 - Fluxo de rastreabilidade ao longo da linha de cérteres CED.
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Relativamente a colagem da etiqueta, desenvolveu-se um posto que fizesse a colagem
desta no carter automaticamente, conforme a Figura 63 (ver a Tabela 21 com a respetiva
legenda).

Figura 63 - Posto de colagem de etiqueta.

Tabela 21 - Legenda da Figura 63.

Caixa para a unidade de refrigeracdo
Impressora

Caixa para protegdo da impressora

Estrutura da impressora

Unidade de refrigeracao
Sistema de colagem da etiqueta

Brago extensor

00N oL~ WIN |-

Eixo desbobinador do rolo

Na Figura 64 pode analisar-se o posto de etiquetagem e na Tabela 22 a respetiva
legenda.

Figura 64 - Posto de etiquetagem.
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Tabela 22 - Legenda da Figura 64.

Protecdo do posto de etiquetagem

Leitor automatico QR code

Elevador de descida de paletes de 1100 mm para 950 mm

Mesa de indexag¢do da palete

Apalpador

Transportador a 1100 mm

Porta de acesso traseiro

Transportador a 950 mm

O (0N | |W|N [

Palete no posto de etiquetagem

Porta de acesso frontal

[E
o

Como ja referido anteriormente em relacdo a rastreabilidade de toda a linha, neste
momento, apds a etiquetagem e a leitura da mesma, toda a memoria da etiqueta
dinamica (RFID) é associada ao numero da etiqueta (QR code). Na Figura 65 mostra-se
um exemplo da etiqueta.

NNNN 000 A 71 d NdNdNdNdNd

PNPNPNPNPN P L Y DDD NNNN

PLYDDDNNNN
NNNNNNNNNN P:Plant L:Line
P/N(PART NUMBER) Y- Year last digit
(10 digits) DDD - Day 3 digits
NNNN — Part number inside day

Figura 65 - Exemplo de uma etiqueta dinamica.

Nas Figuras 66 e 67 é possivel verificar a instalacdo do posto de etiquetagem e a
instalacdo da impressora.

Figura 67 - Instalagdo da impressora Figura 66 —Instalagdo do posto de etiquetagem
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Na Figura 68 pode analisar-se o funcionamento do posto de etiquetagem.

Figura 68 - Modo de funcionamento do posto de etiquetagem.

Na operacdo seguinte a etiquetagem, existe o posto de fotografia, o qual serve para tirar
fotografia a marcacdo realizada pelo operador antes da maquinagem, conforme se pode
analisar nas Figuras 69 e 70.
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Figura 70 - Visualizagdo no monitor do posto de fotografia Figura 69 - Marcagdo do operador

Todas estas informacgOes sdo guardadas na etiqueta dindmica ao longo da linha, sendo
realizada a leitura no fim de linha por um leitor de QR code e guardada a informacdo na
base de dados.

O posto de fotografia foi concebido todo em chapa com o seu interior preto, de forma
a fotografia ficar com bom contraste e melhor resolucao (Figura 71).

B

Figura 71 - Ir;étala(;ao o posto de fotografia

Apds a passagem do posto de fotografia, esta situado o local proprio para a descarga
das pecas.

No posto de descarga, existe um stopper de forma a bloquear as pegas para o operador
retirar a pega da palete, o qual serve também para nao deixar avangar paletes ainda com
pecas. O posto contém também um leitor automatico da etiqueta dinamica. Este leitor
serve para fazer a leitura da informacdo contida na etiqueta dindmica e recolhida ao
longo da linha. Na Figura 72 pode verificar-se o fluxograma referente ao modo de
funcionamento do posto de descarga.
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Figura 72 - Modo de funcionamento do posto de descarga.
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Na Figura 73 pode visualizar-se o posto informatico onde sao emitidas as galias do
produto acabado, e o exemplo da informacao exibida na consola do posto de descarga,
onde é apresentada a informacdo do estado das gdlias com o nimero de pecas que
faltam até fechar o lote do contentor.

Colunas luminosas

Figura 73 - Posto de descarga

Apds o contentor de produto acabado estar concluido, este ird para o stock da linha de
montagem das caixas de velocidades.

No posto de descarga, estdo colocadas colunas luminosas de forma a saber o estado da
linha. Estas colunas estdo dispostas em locais de facil observacdo, de forma a facilitar os
operadores a visualizarem o estado e assim atuarem de imediato. As cores da coluna
luminosa estdo definidas conforme a Figura 74.

Verde: Ciclo automatico
Vermelho: Posto parado
Laranja: Alerta do posto

Azul: Falta de pegas para alimentar o posto
Branco: Peca bloqueada na saida do posto

Figura 74 - Coluna luminosa
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3.4 Brainstorming da solucao final

A solucdo final teve de ser modificada devido a necessidade de contencdo de custos.
Assim, foi necessario realizar varias sessdes de brainstorming, de forma a encontrar uma
nova solucdo mantendo o mesmo modo de funcionamento, mas reduzir o custo do
projeto.

A solucdo encontrada foi eliminar os transportadores da zona de maquinagem, e o
transportador que inicialmente fazia o transporte das pecas dessa zona até a operacao
do aperto das brides. Na Figura 75 pode verificar-se o que foi retirado da primeira
solugao de layout.

T | i | == | N | e L ) e
N HY- . 2H L 28 2 B
esps ; ; : ; ; : :
LT = — Thet
; = 1 - i I — -
< T ““> - = |
s . .~
H L I 2 % 2 2
Fo0 I | 0| :_'
Local de WSy
carga ai mf‘; [ s

Posto de
aperto

Maquina
de lavar

Local de
descarga

Maquina de
estanquidade

Posto de
desaperto

Figura 75 - Layout da solugdo inicial, onde se encontra marcado a vermelho o que foi retirado devido aos custos.

Como ja mencionado anteriormente, foi necessario realizar modificagdes no projeto
devido a contencdo de custos exigida por parte da empresa. Desta forma, foi necessario
estudar-se um novo layout para o médulo 5 dos carteres de embraiagem JT4.

Conforme se pode verificar na Figura 76, o layout da nova solucdo sofreu modificacGes
nos transportadores da zona de maquinagem, integracao de uma nova ilha automatica
para o carregamento dos carteres, e os restantes equipamentos mantiveram toda a sua
definicdo e o local previsto inicialmente.
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E importante referir que se definiu o local definitivo para o posto de reinsercio de pecas,
posto para a saida das pecas ndo conformes, posto de controlo das porosidades a 100%,
posto de etiquetagem, posto de fotografia e o local de descarga.

Conforme a Figura 76, verificaram-se varias modificacGes, principalmente na zona de

magquinagem e no carregamento das pegas.

Rampas de subida

das porosidades

Posto de pegas

Maquina de

BT i — !
ey m— )
B o e : o I
Ertiy g Do | 0 e |/ & iy 1 Carros para
y B 1 transporte
Estrado de reteng3o i - das pecas
de Sleo i . i
Rampa de 7 | a 7 \Va :am[:;a de
i (B / escida
descida Enpt 5 pinped s DL afinpn?n
Ilha de carregamento | 1 = z —
automatico B = 1 Posto de
‘ o »AL2 aperto
Posto de descarga = = | ﬁl' | |
‘ | = = | Méaquina
Posto de fotografia T == = 0 = | de lavar
il
Posto de etiquetagem =1 | * [ : |
Lt b o
Posto de desaperto 1 ||~ P b ! Posto de
| ; I_r | reinsercao
Posto de controlo de pecas

ndo-conformes

estanquidade

Figura 76 - Layout da solugdo final.

Na solucdo final, optou-se por realizar o transporte das pecas através de carros e estes
serdo indexados a AGV’s (Automatic Guided Vehicle), ponto a ser abordado de seguida.

E de salientar que nesta solucdo foi necessério integrar uma ilha de carregamento
automatico, de forma a manter o numero de operadores e ndo impactar nos custos
anuais, a ser abordado no ponto 3.4.2.

3.4.1 Carros de transporte de pecas

Em conjunto com a equipa de projeto, foi-se ao encontro da melhor solucdo para reduzir
custos. A solugao encontrada foi eliminar os transportadores da zona de maquinagem e
realizar o transporte através de carros movidos por AGV’s, conforme a Figura 77.
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Em relacdo a quantidade de pecas, foi indicado pelo departamento de logistica a
guantidade de pelo menos 8 pecas por carro, de forma a ndo impactar os custos e
cumprir com o tempo de ciclo necessario.

Carteres
CED

AGV

Figura 77 - Carro de transporte de pegas com AGV

Na concecdo do carro, foi importante identificar as zonas dos carteres maquinadas, de
forma a nao haver choque entre as pecas, a posicdo das pecas para ndo prejudicar o
operador ergonomicamente, assim como o peso do carro quando estd cheio.

De forma a conseguir garantir os requisitos mencionados anteriormente, neste caso, em
relacdo ao peso, o carro foi executado em tubo, as placas de suporte dos carteres em
aluminio e com zonas maquinadas no seu interior, de forma a retirar peso nas placas e
inserida uma tina para a retencdo de 6leo em chapa fina (Figuras 78, 79, 80 e 81 e as
respetivas legendas nas Tabelas 23, 24, 25 e 26).

Tabela 23 — Legenda da Figura 78.

1  Protecdo das maos

2 Tinade retencao de 6leo

3  Guia lateral para o AGV

4  Batente do carro

5 Guiamento do carro para
indexacao

6  Estrutura do engate do AGV

7  Roda fixa

8 Roda com travao

Figura 78 - Carro de transporte de pegas sem placas
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Tabela 24 - Legenda da Figura 79.

9 Zona da pega — Verde

10 Zonaincorreta da pega - Vermelho

11 Kit de posicionamento do carro

12 Passador para retirar 6leo

13 Tubo de escoamento

Cantoneira de suporte da guia do
AGV

14

Figura 79 - Vista frontal do carro de transporte de
pecas

Tabela 25 - Legenda da Figura 80.

15 Apoio/posicionador do carter
Estrutura de suporte das
placas

16

Estrutura para fixacdo ao
carro

17

18 Cavilha de posicionamento

19 Placa de suporte dos carteres
Figura 80 - Placas de suporte de pegas

Tabela 26 - Legenda da Figura 81.

20 Centrador total do carter

21  Pino de orientacdo do carter
Estrutura de unidao entre as
placas

Espelho para detecdo de
presenca do carter

22

23

24  Centrador parcial do carter

Figura 81 - Vista frontal da placa de suporte de pegas

Relativamente ao trajeto do carro para o transporte de pecas, este é realizado pela
equipa da logistica, no fluxograma da Figura 82, onde se pode analisar o trajeto realizado
desde o ponto de partida (pdlo de preparacdo) até ao seu retorno.
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Devido a descarga das pecas no carro ser feita pelo robd na ilha de carregamento
automatico, é necessario garantir precisdo nas posicées das pecas no carro. O KMO é
importante ser feito pelo menos uma vez por semana, devido aos movimentos/choques
a que o carro estard submetido. Para garantir essa precisado, é necessario realizar o KMO
do carro, conforme o procedimento da Tabela 27:

Tabela 27 - Procedimento para realizar o KMO.

PROCEDIMENTO

Ferramenta do KMO

Instalar as ferramentas
"KMO Carro Carteres"
nas respetivas posicoes
e verificar a posicao do
cilindro de indexacdo do
carro.

Ferramentas
KMo

Detalhe A

A montagem do cilindro
de indexagdao permite
ajuste em XX e YY (ver
detalhe A), enquanto as
placas da estrutura
superior permitem
ajuste em ZZ.

Ajuste em XX e YY
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Detalhe B

Face de encosto

Ajustar a osicao dos
J POsIE no eixo YY

cilindros e das placas, de
forma a que o "KMO Carro
Carteres" encoste perfeita-
mente nos cilindros (Ver
detalhe Be C).

Detalhe C |

=

Posicionamento
no eixo XX e ZZ

Apds confirmada a posicdo, apertar devidamente todos os parafusos e aplicar as
cavilhas.

Apds concluir o procedimento acima, o carro estara pronto para realizar o transporte de
pecas nas posicdes devidas, e assim ndo impactar a descarga das pecas na ilha de
carregamento automatico.

Relativamente a manutencado preventiva para o carro de transporte de pecas, pode-se
analisar na Tabela 28 que serd necessario confirmar os pinos devido ao desgaste
exercido pelos constantes movimentos de colocar/retirar as pecas do carro (Ver o anexo

8).

Tabela 28 - Plano de manutengdo preventiva para o carro de transporte de pegas.

i Plano de Manutencio Preventiva

Tistrugie: |
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L ] f
Visua|
(06 Magun Centrcny Pareal Cartar T4 115) Vriicargstado comsenacan & unckoamenio 000030 626 (WEP u::” N |G| POCACIS N 0T 005 |ERGABO100E LY
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Visual
‘!Mlhwn Reapartar pirafizos Qe apreseniem sl d desapario ‘WM:W 1852 ‘W "::” NG ‘Il‘r
Vo aries sur e e e, pour cormmer, e, des e et e el aps ok i Lpoecion (e i remense: pour s ds e rnpltion)

ESTUDO DE SOLUGOES PARA UMA LINHA AUTOMATIZADA DE MAQUINAGEM DE CARTERES DE EMBRAIAGEM JOAO COSTA



DESENVOLVIMENTO 90

3.4.2 llha de carregamento automatico

A ilha de carregamento automatico (Figura 83) foi considerada nesta solucdo final
devido a necessidade de manter o niumero de operadores (6) que estava previsto na
magquete inicial do projeto.

Devido a ter-se retirado os transportadores da zona de maquinagem, definiu-se o
carregamento automatico e, assim, a restante linha mantém-se com o mesmo
funcionamento.

Figura 83 - llha de carregamento automatico

Conforme se pode verificar nas Figuras 84, 85, 86, 87 e 88, a ilha de carregamento
automatico tem englobados varios equipamentos. (Tabelas 29, 30, 31 e 32 com as
respetivas legendas).

Figura 84 - Vista superior da ilha de carregamento automatico
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Tabela 29 - Legenda da Figura 84.

Estrado de retencdo de éleo

Protecdes da ilha de carregamento automatico

Tunel de protecao

Mesa de indexacdo do carter
Rob6 ABB IRB6700
Barreiras imateriais de seguranca

Armario elétrico do robo

Carro de transporte dos carteres CED

O | (N[O [WIN |-

Sistema de guiamento e indexagao do carro
Guiamento do AGV

[EEN
o

No momento da chegada do carro a ilha de carregamento automatico, este sera
indexado pelo sistema de indexacdo (ver o ponto 9 na Figura 84 e a legenda na Tabela
29). O sistema de indexacdo garantird a posicdo do carro para o momento de o robd
retirar os carteres do carro. A boa posicdo do carro é garantida através das rodas serem
elevadas do solo e pela incorporacdo dos quatro kits de posicionamento presentes no
carro com sistema em “V” do indexador (ver o ponto 13 na Figura 88 e a legenda da
Tabela 32) (ver Figura 85 com a vista pormenorizada).

Figura 85 — Vista pormenorizada do indexador do carro
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Figura 86 - Sistema de guiamento e indexagdo do carro

Tabela 30 - Legenda da Figura 86.

Estrutura de guiamento do carro
Sistema de indexacdo do carro
Conjunto fim de curso

Sistema bandeira para 0 AGV
Cilindro pneumatico do indexador

V| w (N |-

Tabela 31 - Legenda da Figura 87.

6 Suporte do batente de topo
7  Parafuso batente
8 Bloco de ajuste de posicdo

Figura 87 — Vista frontal do sistema de
indexagdo do carro
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Figura 88 - Vista isométrica do sistema de indexagdo do carro

Tabela 32 - Legenda da Figura 88.

9  Suporte KMO - estrutura de indexacao
10 Conjunto de lubrificagdo
11  Rail vertical

12 Patim para rail

13 Indexador do carro

14 Base do indexador do carro

15 Suporte pivotante

16 Pé regulador do indexador

17 Guiamento central do carro

18 Elevador do indexador do carro
19 Olhal

20 Reforco dos pilares de indexacao
21 Kit das fotocélulas

22 Forquilha

Apds a indexacdo do carro, temos o kit de fotocélulas, de forma a confirmar a presenca
das pecas no carro. De seguida, o robo (Figura 89 e 90) comecarad a retirar as pecas do
carro para colocar na mesa de colocagdo de pegas presente no transportador.

Na empresa, esta definido que as linhas de maquinagem usam a marca dos rob6s ABB.
Ou seja, foi realizado o estudo apenas com a ABB, a qual facilitou o trabalho devido a
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vasta gama de robds que possui em catalogo. Relativamente ao modelo, foi definido o
IRB 6700-200/2.60 devido ao seu alcance de 2600 mm, conforme demonstrado na area
de trabalho do robd6 (Figura 91 e respetiva legenda na Tabela 33) (ver a ficha de
especificacdes relativamente ao robd no anexo 6.9).

Tabela 33 - Legenda da Figura 89.

Sistema de protecdo de cabos — R-

! Tec Box 48

2 Gripper do rob0 para CED JT4
3 Spit M16

4 Base do robo

Figura 89 - Robd ABB IRB 6700-200/2.6

Figura 90 - Gripper do robd

Tabela 34 - Legenda da Figura 90.

1 Base do gripper 8 Calcador do carter
. Mordente da zona da arvore
2 Placa suporte do gripper 9 .
primaria

3 Suporte calcador da zona do 10 Placa de contacto da zona da arvore

diferencial primaria
4 Calcador da zona do diferencial 11 Pinca
5 Detetor do carter 12 Detetor do carter

Placa de contacto da zona do .
6 . . 13 Anticolisdao

diferencial

7 Mordente da zona do diferencial 14 Raquete protecao dos cabos
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Figura 91 - Area de trabalho rob6 ABB IRB 6700-200/2.6

Apds a conclusdo dos movimentos que o robd necessitava de realizar, retirou-se uma
previsdao do tempo de ciclo da ilha, através da realizagdo de um cronograma de ciclo
(Figura 92) (ver Anexo 10).

Cronograma ciclo
Tlha Médulo 5

Eil £ £ @ 70 Ell il 7m0 ™ i)

e e e
T T, S, e, e, e,

e daprimeira. | Descarga da segunda Descargada itava
pegads camo pesa docarmo

Figura 92 - Cronograma de ciclo da ilha

Apds o robd retirar as pecas do carro, estas serdo colocadas na mesa elevatéria de
colocagdo de pegas que esta presente no transportador, mais propriamente na placa da
base (ver ponto 6 da Figura 93 e a respetiva legenda na Tabela 35).

A mesa elevatdria de colocacdo de pecas baseia-se num sistema de ascensdo que eleva
a palete, de forma a que posi¢ao de colocagao da pega na palete seja sempre a mesma
(ver as Figuras 93, 94 e a Tabela 35 com a respetiva legenda).
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Figura 93 - Mesa elevatdria de colocagdo de pegas

Tabela 35 - Legenda da Figura 93.

Chumaceira rotativa

Came de elevacao

Chumaceira linear

Placa da base do elevador da palete

Veio elevador

Montagem da plataforma de elevacao

Njoju|(~h|wW|N |-

Veio ligador

Tabela 36 - Legenda da Figura 94.

1  Cilindro pneumatico

Rétula de suporte
para cilindro

Figura 94 - Mesa elevatéria de colocagdo de pegas

Apds a colocacdo da peca na palete que se encontra na mesa elevatdria de colocagdo de
pecas, esta desce e a palete avancgard no transportador para a préxima operagao (posto
de aperto), como descrito no fluxograma da Figura 95.
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O carro movimentado pelo AGV chega a
ilha de carregamento automatico

A\ 4
O carro é indexado pelo
sistema de indexacao

4
Detecdo da presenca do carro

O robot descarrega a peca na
mesa elevatoria de colocagao de
pecas presente no transportador

Ailha para e apds 1 minuto
a luz vermelha da coluna
luminosa da ilha acende e

, € necessario intervencao

Mesa elevatdria de do operador
colocacdo de pegas desce

A palete avangapara a
proxima operagao

Figura 95 - Modo de funcionamento da ilha de carregamento automatico.

Em relagao a posi¢ao do posto, é importante realizar o KMO da ilha, sendo necessario
ter em consideracao o seguinte:

1. Natureza da medigao:
e Verificacdo da posicdo do sistema de indexacdo do carro e da posicdo da
mesa elevatdria de colocagao da pega na palete.
2. Condicdes mecanicas da medigao:
e  Pino KMO da mesa;
* Ponteira KMO do robd;
3. Condigdes do ciclo de verificagao:
e Posto em modo manual;
e Posto de indexacdo do carro do AGV vazio (sem carro do AGV).
¢ Mesa deindexacdo da palete na posicdo elevada (trabalho) e sem palete.
e Ferramenta do rob6 sem peca.
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A Tabela 37 ilustra as condig¢des iniciais necessarias para o sistema de indexacao.

Tabela 37 - CondigGes iniciais para a realizagdo do KMO.

ESQUEMA DE PRINCIPIO

DESCRICAO DA
VERIFICACAO

TOLERANCIAS

FERRAMENTA UTILIZADA

OBSERVAQOES

Pino KM0O Mesa

Suporte Pino
KMO Mesa

Antes de iniciar o
procedimento é
necessdrio aplicar os
“Pino KM Mesa™ nos
respetivos suportes
instalados no sistema de
indexagdo do carro do

AGV.

A analise do alinhamento do sistema de indexacdo podera ser observada

Tabela 38 - Analise do alinhamento do sistema de indexagao.

na Tabela 38.

ESQUEMA DE PRINCIPIO

DESCRICAO DA
VERIFICACAO

TOLERANCIAS

FERRAMENTA UTILIZADA

OBSERVACOES

JLE

Ul

Ponteira KMO Robot

Pino KMO Mesa

Apés a colocagfio dos
“Pinos KM0 Mesa™ no
respetivo suporte. analisar
a posi¢ao definida no
robot para o posto e
verilicar o alinhamento
emMXX, yy € 22

Ax £0.5mm
Ay £0.5mm
Az < 0.5mm

¢ Pino KMO Mesa (E854932726)
* Ponteira KMO Robot
(E854932726)

Verificar as trés
posigdes dos “Pinos
KMO Mesa™.

Ajustar o ponto do
robot, caso necessdrio.
Para mais informagoes,
consultar manual do
operador.

A Tabela 39 ilustra as condic@es iniciais da mesa elevatéria de colocacdo da peca na

palete.

Tabela 39 - CondigGes iniciais da mesa elevatdria de colocagdo de pega na palete.

ESQUEMA DE PRINCIPIO

DESCRICAO DA
VERIFICACAQ

TOLERANCIAS

FERRAMENTA UTILIZADA

OBSERVACOES

Base da mesa
de indexacio

Pino KMO Mesa

Antes de iniciar o
procedimento €
necessario aplicar os
“Pinos KMO Mesa™ na
placa da mesa de
indexacdo da palete.
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A Tabela 40 descreve o alinhamento da mesa elevatdria de colocacdo de peca na palete.

Tabela 40 - Analise do alinhamento da mesa elevatdria de colocagdo de pecga na palete.

Base

5 DESCRICAO DA D AN = = N
ESQUEMA DE PRINCIPIO VERIFICACAO TOLERANCIAS | FERRAMENTA UTILIZADA OBSERVACOES
Apos a colocacio dos AX € 0.5mm 854932726) ras tés

i mesa
de indexacio

Pino KM0 Me

“Pinos KM0O Mesa™ na
mesa, analisar a posi¢ao
definida no robot para o
posto ¢ verificar o
alinhamento em xx, yy e
2.

-
&

Ay = 0.5mm
Az £ 0.5mm

* Ponteira KMO Robot
854932726)

Pinos

coes do:
KMO Mesa™.

Ajustar o ponto do
robot, caso necessdrio.
Para mais informagoes.
consultar manual do
operador.

Para ailha de carregamento automatico, realizou-se o plano de manutengao preventiva

conforme a Tabela 41 (ver Anexo 11).

TPM

Tabela 41 - Plano de manutengdo preventiva da ilha de carregamento automatico.

Plano de

Man
[F:

utencio Preventiva

[ Conjunto: _1070CAC19 Designacio: _Tha de carreg: Instrucio: ]
Susfitugiopesss
& E
s E w 2
HEN o|g Quintidadee ¢ £
2| S B | Wators i £z 2 Nogauma E
Sub-conjuato Hlemesto Operagho efestuar ZE|2E| VIHE | Faramien | £ | 2 dssignagaol Nimers MABEC anc N intervensia (10 H
20C M) 0. M) [y 2 i °f s ey [ |9 ref, Fornee. c) - [=) &
- I z|& 40 CMax) X 2le|s
H 2
(01) comando  [Botonciras e snaliz (01) Veriicar estado consenacao 0200 {4501 [MEP = s op
T e (01) Veriicar estado consenacao o0:0030  [s26 [MsP Ve o E
Jarmiinos anuat
(02) amarioe.  [Cabiagem iterior (02) Arnumar Cabiagem e Limpar 00200 [s25 [wse = e E
(02) armarioel.  [Documentagéo Técnica (03) Veriicar existéncia de todos os esquemas e alteragdes  |00:03:00  |$26 |MEP :":‘:L o E
(02) armarioel.  |comp. Eiéetncos o cireuto d o500 [s26 [usT ChavaFencasify L
Estrla
Visual
(15) erifcar sstado conseniacao = funcienaments o 526 |ust o e
Manuat
- Visual
(02) 3 (15) Verificar estado consenvacao & funcionamento 00:0200 526 |MST Mt N |c El
(03)G. Trat Ar. |Valwia 32 manual (06) Verifcar funconamento @ estanquidade 0030 (526 [wep Manual o [ vesioFoaa sy Me
(03)G. Trat.Ar.  [Pressosiato (07) Verifcar stado de conservagéi ¢ esianquidade 00030 (526 [wep anual o |c |2oisEsoacipicsie) Me
(09)G.TratAr. |valwia (07) Veriicar & 0030 [s26 [wee ol n[c | Avaooo-Foasvze.a suc) Me
(04) 5 DistriReg P [Sienciador (07) Verifcar etado de conservagéio e estanquidade o030 [s26 [uep anuat o [ ansos sme) ne
(04) DistriReg P [Sienciador (07) Verifcar sstado de conservagéio & estanquidads o030 [s26 [wep Manuat o [c [ aneos sme) Mc
(04)8 DistriReg P [Sienciador (07) Veriicar estado de conservagéi ¢ estanquidade 0030 [s26 [wep Manual N o [0 Ana-cr2 sue) Me
(04)8 DistriReg P [Sienciador (07) Veriicar stado de conservagéio ¢ estanauidade 0030 [s26 [wep Manual N [c [ An20-02(sme) m
(04)S DistriReg P |Fao reguiador 06 verticar unconamento ¢ estanquicade 00030 [s26 [wep ot W [c [ awsrosEs m
onsomuimear [ p— ovonn 520 [uee Vol ™ fsnsrsosun s
(04) S DistriReg P [antiretomo (08) Vericar funcionamento e estanquidade 00:00:30  [s26 [mEP ::::::I N |C |29 ASPB30F-FO4-125 (SMC) e
(04) S DistriReg P [Reguiador de caudal (08) Vericar funcionamento e estanquidade 00:00:30  [s26 [mEP ;‘::"I N |C [ AS2201F-01-0854 (SMC) e
(06) Miquina [Sensor magnético (15) Veriicar stado conservacao & uncionamento 0030 [s26 [wsT Manust o [c |14 Dapsapc-ses (sic) L
(06) Maquina Rail R1605 204 31 (25) =356 (15) Verifcar estado conservacao & funcionamento 0030 |s12 |Mse Visual n o [(MR180520131 (Bosch- e
anual Rexotn)
(05) Miquina  [Paim (15) Verifcar estao consenvacao & uncionamento o030 [s1z [wse ol o |c [(mRissi21420 GosceRenon) ue
(05) Maquina 0-1ing 60,0-30 72 NBR8T2 (15) Veriicar estado consenvacao e funcionamento o0:0030  [s12 [wse s N o |(190-mg 60,030 T2NBRET2 Me
cosnums[oma 50 20 aneners [ S S - Vet I |wnoms mozo e e
- Visual
(06) Maquina (Casquiie (15) Verficar staco consenaceo & funcionamento 0030 [s12 [wse amal N |c |ewPapie2sPi0 Me
(06) Miquina |Cilindro CDSSBE2-45M (15) Veriicar stado conservacao @ funcinamento w00 [s12 |wep Visual W [c [ cossBezasu smc) Me
(06) Miquina |cilincro CESN20-50-8 (15) Verifcar etado conservacao @ uncionamento o:oti00  [s12 |wep Visual W fc [ cesnaosos sue) m
(06) Miquina |Cilinro CPSBSDG100-50C (15) Verifcar stado conservacao e funcinamento oo:ot00 [s1z |wee Visual n|c | ceeesoetoosoc swo) ne
P S PO U — ovann s [use Vo T c [agtmcwavos g s
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Visual
(06) Miquina | ndesador Paete com pino cenirador  |(15) Verifcar estado consenvacao ¢ funcionamento 0030 [s26 [use Wi W |c [motomcacistoorzs [essassors Me
e e —m— ovous[szs [ Vol ™ Janoncacrsozrs [esemozas c
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- Visual
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3.5 Modo de funcionamento final

O modo de funcionamento desta linha engloba todos os equipamentos abordados
anteriormente, e foi desenvolvido tendo em consideracdo todas as operacOes
necessarias para o carter sair concluido, de forma a ir para a linha de montagem.

Em suma, o estudo deste projeto resultou no seguinte modo de funcionamento (Figuras
96, 97 e 98).

Figura 96 - Modo de funcionamento da linha de maquinagem de carteres (parte ).
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Figura 97 - Modo de funcionamento da linha de maquinagem de carteres (parte Il).
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Figura 98 - Modo de funcionamento da linha de maquinagem de carteres (parte Il).
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3.6 Anadlise econdmica

Foi realizada uma analise econdmica entre a solucdo inicial e a solugdo final, de forma a
comparar os custos das duas solucdes do projeto. Para isso, foi necessario, em primeiro
lugar, trabalhar uma proposta com fornecedores. Assim, conseguiu-se ter uma nogao
mais clara dos valores para essa mesma solucdo e decidir aquela que melhor satisfazia
os requisitos do projeto, incluindo as restricdes em termos econémicos.

Na Tabela 42 permite comparar os custos de ambas as solu¢des apresentadas para o
projeto.

Tabela 42 - Comparagao de custos entre as duas solugdes apresentadas para o projeto.

Descricao Proposta inicial | Proposta final

Envolvente do posto de carga e programacao 135.500 € 97.750 €
Transportadores da zona de maquinagem 345.000 € -
Transportadores da zona da lavagem 44,800 € 44,800 €
Posto de aperto 33.550 € 33.550 €
Posto de controlo das porosidades 30.900 € 30.900 €
Posto de desaperto 33.550 € 33.550 €
Posto de etiquetagem 40.200€ 40.200 €
Posto de fotografia 13.500 € 13.500 €
Carros para transporte das pecas (5) - 28.700 €
Ilha de carregamento automatico - 109.000 €
PC da rastreabilidade 27.500 € 27.500 €
Rob6 ABB IRB - 24.895 €
Paletes 168.000 € 70.000 €
Envolvente~do posto de descarga e 97.750 € 97.750 €
programacgao

TOTAL 970.250 € 652.095 €

Analisando a tabela, pode-se confirmar que a diferenca de valores entre a solugdo inicial
e final ronda 0s 220 000 €, e isto deve-se essencialmente a inclusdo dos transportadores
na zona de maquinagem, assim como, toda a programagdo que envolve e as respetivas
paletes.

Existe diferenca de valores nas paletes porque, para a solucdo inicial, seria necessario
ter 120 paletes, enquanto na solucdo final seriam necessarias apenas 50 paletes. O
motivo desta diferenca deve-se a dimensdo superior da linha na opcdo inicial, em
comparacdo com a dimensdo da solucdo final. As 50 paletes da solucdo final sdo
suficientes para encher a linha.
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4 CONCLUSOES E PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTURQS

Este quarto e ultimo capitulo esta subdividido em duas partes. Na primeira pretende-se
fazer uma analise ao trabalho desenvolvido e aos resultados obtidos, enquanto na
segunda parte sdo apresentadas propostas para trabalhos futuros a desenvolver nalinha
de maquinagem de carteres.

4.1 Conclusdes

Em relacdo ao projeto da linha de maquinagem de carteres de embraiagem, foi possivel
elaborar todo o projeto e proceder a implementacdo do mesmo, e assim considerar os
objetivos cumpridos.

Relativamente as duas solucGes desenvolvidas e estudadas, ndo ha dificuldades em
escolher a que melhor satisfaz os requisitos técnicos e econdmicos do projeto. Todas as
linhas tém vantagens e limitagOes, e ambas as solugdes encontradas sao boas em alguns
fatores e menos boas em outros, mas foi encontrada uma boa solu¢do de compromisso,
a qual permitiu cobrir todos os requisitos inicialmente estipulados para o projeto.

Ao longo do projeto foram definidos alguns fatores relevantes. A analise a classificagao
de cada solugdo, encontra-se na Tabela 43.

Tabela 43 - Matriz de selegdo: 0 — mau; 1 —fraco; 2 — razoavel; 3 — bom; 4 — muito bom; 5 — excelente.

[}
© ©
g 5 g § 82
b o 17} - ‘e
3 £ 3 2 8 3 TOTAL
x = ~ (o]
9 o
LL
Solugdo inicial
1 4 2 3 4 14
(Transportador)
Solugdo final (AGV) 4 2 5 3 3 17

Apds analise, é facil detetar aquela que é a melhor solugcdo. No que diz respeito a
flexibilidade, a solucdo final € mais vantajosa, isto porque o AGV é um meio bastante
flexivel, podendo ser aplicado em qualquer zona da linha, ou mesmo em qualquer zona
da fabrica. Ja os transportadores sao fixos, ndo se podendo posicionar de outra forma.

Quanto a limpeza, o transportador fica em vantagem devido as suas tinas de retencao
de 6leos localizadas. Neste fator, o AGV conta com tina de retencdo, mas os movimentos
executados pelo operador no momento da maquinagem irdo projetar dleo para o carro
e o escorrimento do éleo é inevitavel.
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Relativamente a custos, pode-se considerar um fator importantissimo e, neste caso, é
de salientar que a solugdo final se tornou muito mais vantajosa devido ao custo inferior.

Sobre o layout, pode-se dizer que ambas as solucdes foram trabalhadas com base no
mesmo layout, e a solugao final é a prova de que se conseguiu o objetivo.

Por fim, mas um fator importante, é a carga cognitiva na qual a solugao final fica em
desvantagem devido a necessidade de o operador ter que ir buscar os carros, assim
como a dificuldade de ser o mesmo carro que contém os brutos e depois os maquinados,
0 que podera trazer dificuldades ao trabalho a realizar pelo operador.

Neste momento, a linha encontra-se em fase de ensaios, contudo ja foi possivel realizar
todas operagcdes em modo automatico ao longo da linha. O funcionamento foi
considerado como muito bom, apesar de algumas dificuldades por parte da equipa da
logistica na coordenacdo dos fluxos dos AGV’s. Esta fase é uma boa oportunidade para
encontrar problemas e soluciona-los, assim como perspetivar melhorias. Ainda existem
paragens principalmente devido a problemas de programagao, mas ao longo do tempo
irdo sendo eliminadas com a presenca do fornecedor, tornando a linha robusta.

4.2 Propostas de trabalhos futuros

Ao longo do tempo, vdo-se detetando situacdes que poderiam ser melhoradas.
Contudo, ndo ha possibilidade de se concretizar todos os projetos pretendidos logo na
primeira abordagem.

Devido ao projeto efetuado, identificaram-se as seguintes propostas de trabalhos
futuros:

e Integracdo de um rob0 para o descarregamento em modo automatico do carter
concluido para os contentores do produto acabado;

* Integragdo de rob0s para o carregamento e descarregamento automatico dos
centros de maquinagem.
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ANEXOS

6 ANEXOS

6.1 ANEXO 1: Processo dos produtos produzidos na empresa

§ Processo das Arvores Primérias

OP110 — Dressage/centrage/detourage —> Furos centrantes do veio/Centragem dos
pontos/Contorno do didametro
OP120 — Premier tournage = Primeiro torneamento (Debaste Inicial)
OP130 — Deuxieme tournage - Segundo torneamento (Acabamento)
OP135 — Marquage tracibilité > Marcagdo de identificacdo da peca
OP140 — Rectification cannelure embrayage = Retificacdo do estriado de embraiagem
OP150 — Rectification cannelure pignons = Retificacdo do estriado dos pinhdes
OP160 — Premier taillage > Primeira talhagem
OP170 — Deuxieme taillage = Segunda talhagem
OP180 — Chanfreinage denture - Chanfragem do dentado
OP190 — Premier rasage > Primeiro acabamento
OP200 — Deuxieme rasage = Segundo acabamento
OP210 — Roulage embrayage canneulure > Conformacao a frio zona embraiagem e do
estriado
OP220 — Roulage cannelure pignons = Conformacao a frio do estriado dos pinhdes
OP230 - Forage profunde = Furacgdo profunda
OP240 — Percage radial > “Pequena” furagdo radial
OP260 — Lavage avant tth = Lavagem antes do tratamento térmico
Traitement thermique = Tratamento térmico
e OP270 - Pré-oxydation = Pré-oxidagdo
e OP280 - Carbonitruration + trempe > Carbonitruracdo + Témpera
e 0OP300 - Revenue > Revenido
e OP330 — Grenaillage precontrainte denture - Granalhagem pré-tensdo do
dentado
OP340 — Redressage > Desempeno
OP350 — Rectification diamétre 32, embrayage et faces = Retificagdo didmetro 32,
embraiagem e faces
OP360 — Lavage avant phosphatation - Lavagem antes da fosfatagdo
OP370 — Phosphatation > Fosfatacdo
OP380 — Rectification porte roulements et cannelure = Retificacdo zona dos rolamentos
e golas
OP390 - Toillage portee joint = Super acabamento
OP400 - Lavage final = Lavagem final
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OP410 — Contréle 100% diamétres = Controlo 100% dos didmetros
OP420 — Contréle chocs denture > Controlo de choques do dentado

Processo das Arvores Secundarias

OP110 - Dressage centrage -» Furos centrantes do veio/Centragem dos
pontos/Contorno do didametro
OP120/130 — Tournage complet = Torneamento completo
OP135 — Controle automatique diamétre roulés + tragabilité - Controlo automatico do
diametro + marcagao de identificagdo da peca (rastreabilidade)
OP140 - Taillage denture = Talhagem dentado
OP150 — Chanfreinage denture = Chanfragem do dentado
OP160 — Roulage cannelure 35 > Conformacdo a frio do estriado didmetro 35
OP170 - Conformacdo a frio (roulage) do estriado didmetro 32
OP180 — Percage profunde = Furagdo profunda
OP190 - Perc¢age radial = Furagdo radial
OP200 — Rasage denture = Acabamento do dentado
OP210 - Lavage avant traitement thermique (tth) - Lavagem antes do tratamento
térmico
Traitement thermique = Tratamento térmico
e 0OP220 - Pré-oxydation = Pré-oxidagdo
e OP230 - Carbonitruration + trempe —> Carbonitruracdo + Témpera
e OP250 - Revenue > Revenido
e 0OP270 — Grenaillage precontrainte denture —> Granalhagem pré-tensdo do
dentado
OP280 — Redressage = Desempeno
OP290 — Phosphatation - Fosfatagdo
OP300 — Rectification diametre 36 et cannelure - Retificacdo do didametro 36 e estriado
OP320 — Rectification porte roulements et cannelure -> Retificacdo da zona dos
rolamentos e estriado
OP330 - Lavage final > Lavagem Final
0P340 - Contréle diametres = Controlo dos didametros
OP350 — Contréle chogs denture = Controlo de choques do dentado

(Tam Processo das Arvores Secundarias (Marcha-atras)
az

OP110 — Tournage ébauche gauche - Torneamento de desbaste esquerda
OP120 — Tournage ébauche droite > Torneamento de desbaste direita
OP130 — Tournage finition = Torneamento final (acabamento)
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OP135 — Contréle automatique diameétre roulés + tracabilité = Controlo automatico do
didametro + marcagao de identificagdao da peca
OP140 — Taillage denture - Talhagem dentado
OP150 — Chanfreinage denture = Chanfragem dentado
OP160 — Roulage cannelure > Conformacao a frio do estriado
OP170 — Pergage profunde - Furagdo profunda
OP180 — Per¢age radial = Furagdo radial
OP190 - Rasage denture - Limpeza das marcas da talhagem do dentado
OP200 - Lavage avant traitement thérmique - Lavagem antes do tratamento térmico
Traitement thermique = Tratamento térmico
e 0OP210 - Pré-oxydation - Pré-oxidagdo
e OP220 - Carbonitruration + trempe —> Carbonitruracdo + Témpera
e 0OP240 - Revenue —> Revenido
OP310 — Rectification diamétres et faces > Retificacdo didmetros e faces
OP320 - Pierrage porté roulement - Retificagdo do porta rolamentos
OP325 — Rectification denture = Retificacdo dentado
OP330 - Lavage final > Lavagem final
OP340 — Contréle diametres = Controlo diametros
OP350 — Contréle chogs = Controlo choques

1 | ] .| Processo dos Pinhdes Loucos (PF — Pinhdo Fou) —
, \1f """ \ """"" | 12,22,32,42 50

2 B

PF5 PF4 PF3 PF2 PF1 PFMAE

OP110/120 — Tournage - Torneamento

OP140 — Taillage denture = Talhagem dentado

OP150 — Chanfreinage denture - Chanfragem dentado
OP170 — Rasage denture > Acabamento dentado

‘} Processo do Pinhdo Louco (PF — Pinh3o Fou) — 62

OP110/120 — Tournage > Torneamento

OP140 - Taillage denture - Talhagem dentado

OP150 — Chanfreinage denture = Chanfragem dentado
OP170 — Rasage denture > Acabamento dentado
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Linha de soldadura de pinhdes

FLUX LIGNE SOUDURE PF1-2-3-4-5-6 JT4 - 650k

LAVAGE PF23-4 56
PL1-2 OP176 (tcy 0,20) PL3-4-5-6
NEW
EXISTANT l
B ﬂ ﬂ PL2 l PL3-4-5-6

3 )

PRESSE CRABOT PF1-2 PRESSE CRABQOT PF1-2 PRESSE CRABOT PRESSE CRABOT
OP178 (tcy 0,26) 0OP178 {tcy 0,26) PF3-4-5-6 (tcy 0,26) PF3-4-5-6 (tey 0,26)
[FIVES] ARNOLD OP178 [FIVES] 0P178 - [EMAG]

ﬂ ﬂ l PL3-4-5-6 l
SOUDURE PF1-2 SOUDURE PF1-2 SOUDURE PF3-4-5-6 SOUDURE PF3-4-5-6
OP180 (tcy 0,29) OP180 [tcy 0,27) OP180 (tcy 0,29) OP180 (tcy 0,29)

ARNOLD CINETIC [FIVES] [EMAG]

&= PF1-2
& PF1-2

CTRLUS PF1-2 CTRL US PF3-4-5-6 CTRLUS PF3-4-5-6
OP183 (tcy 0,15) [FIVES] (tey 0,19) [EMAG] {tey 0,19)

Processo do pinhdo de marcha-atras (MAR)

OP110/120 - Tournage > Torneamento

OP140 — Taillage denture - Talhagem dentado

OP150 — Chanfreinage denture = Chanfragem dentado
OP170 — Rasage denture > Acabamento dentado
OP175 - Lavage > Lavagem

Tratamento Térmico

| Ligne PF1-2 JR-JT4 [PN] - RO=85% Tcy=0,30 | Ligne PF MAR JT4 [PN] - RO=85% Tcy=0,55

RODAGE ALESAGE RODAGE ALESAGE
0P250 0P250
62018340 (tcy 0,30} NEW (tcy 0,40)

RODAGE ALESAGE
0P250

NEW (tcy 0,40)

62018340 62019033
1 LAVAGE
—— 0P280 A—
NEW (tcy 0,30)
62019037
ECOUTE + CTRL @ + ECOUTE + CTRL &
0P290- NEW [ty 030)  [nn——m— — 0P290

NEW (tcy 0,35)

' 62019115 l 62019116

ASS. BV ASS. BV
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Ligne PF3-4 JR-JT4 [PN] - RO=85% Tcy=0,37

RODAGE ALESAGE
0P250

774—>NEW (tcy 0,30)

l 62019032

RECTIF CONE
OP260 KELLEMBERGER

62018199 (tcy 0,37)

l S l 62018199

TOILLAGE CONE

PIERRAGE CONE

OP270 0P270
0403 ftcy 0,27) MEW (tcy 0,30)
52019030
— LAVAGE

E—— OP280
NEW {tcy D,30)

Ligne PF5-6 JR-JT4 [PN] - RO=85% Tcy=0,50
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0P250
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l 62019034

RECTIF CONE - OP260
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l 62012572  pmmm l
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0P270 0P270
NEW (tcy 0,30) 1928 (tcy 0,27)

62015031

ECOUTE
0OP290
NEW {tcy 0,32)

——

62019114
ASS. BV

=~ Processo do Pinhdo fixo

PFX3 PFX4 PFX5 PFX6

ECOUTE + CTRL@ +
BURN OP230 Aplicar burnishing

3036 (tcy 0,32)

‘ 62013036

ASS. BV
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Ligren PPt 3-4-5-6-0T4 [PH] - RO=85% Tey=0,50

l B20IE4E B2D19046

l BLUIHYL [P R

[rHEHALE)

Ligne PFx: 34-58-T4 [PH] - RO=85% Toy=0, 13

[ 1

E2019130

l Zvias
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Processo do Carter Mecanismos (CM)

OP110- Usinage de piéce vertical > Maquinagem da peca (vertical)

OP120 — Usinage de piéce horizontal = Maquinagem da peca (horizontal)

OP125 — Bridage piéce palette > Aperto da peca na palete

OP130 - Lavage pieces = Lavagem pegas

OP140 — Etanchéité = Estanquidade

OP145 — Débridage piéce palette > Desaperto da peca da palete

OP155 — Déchargement + controle porosités = Descarga + controlo das porosidades
OP160 — Emballage = Embalagem

OP170 — Etiquette Galia/tragabilité - Etiqueta gdlia/rastreabilidade

Processo do Carter Embraiagem (CED)
O processo do carter de embraiagem sera abordado no desenrolar da caraterizacdo do
projeto.

Processo da Coroa
OP110 - Tournage ébauche > Torneamento de desbaste
OP120 — Tournage demi-finition = Torneamento semi-acabamento
OP130 - Crantage —> Realizagdo de marcas na peca
OP140 - Tournage finition > Torneamento de acabemento
OP150 — Taillage = Talhagem
OP160 — Chanfreinage - Chanfragem
OP170 — Rasage = Acabemento
OP180 — Lavage = Lavagem
Traitement thermique = Tratamento térmico
e OP210 - Pré-oxydation = Pré-oxidagdo
e OP220 - Carbonitruration + trempe > Carbonitruracdo + Témpera
e 0P230-Lavage - Lavagem
e OP240 - Revenue > Revenido
e OP250 — Grenaillage precontrainte denture = Granalhagem pré-tensdo do
dentado
OP340 — Tournage dur > Torneamento duro

Processo da Caixa diferencial

OP110 - Tournage ébauche > Torneamento de desbaste
OP120 — Percage = Furagdo

OP130 — Tournage sphére - Torneamento esférico

OP140 - Tournage finition > Torneamento de acabamento
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Processo de Soldadura + Coroa

OP110 - Lavage > Lavagem

OP120 — Décapage laser > Decapagem a laser
OP130 — Presse = Prensagem

OP150 — Soudure - Soldadura

OP160 — Contréle - Controlo

OP165 — Soufflage = Sopragem

OP170 — Rodage > Retificacdo do furo

OP180 - Lavage > Lavagem

OP190 — Rectification denture = Retificacdo do dentado
OP200 - Lavage > Lavagem
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6.2 ANEXO 2: Ficha de especificagcdes do transportador

Chain Conveyors
SRF-P 2012

Conveyor frame cross-section %

il
gl f

Wear strip mk 1089

Wear strip mk 1050

Profile for corveyor frame mk 2012

Chaine & ouleaux daccumulation VSGSt 3
K114060001 N

Wear strip mk 1022

192
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TECHNOLOGY GROUP
®

Accumulating roller chain con- force required to hold accumu- this conveyor system. T-slots are
veyor SRF-P 2012 is designed for  lating pallets is minimal. Typical accessible on three sides on the
the transport and accumulation applications include product profile frame for the attachment

of loads up to 1000 kg (2200 Ibs). transfer between workstations of stands, side rails, sensors and
As pallets travel on the large idler or accumulation of products bet-  stops (10 mm opening). mk
rollers, the conveyor is very quiet  ween processes. Entire handling offers a low-maintenance design
even at accumulation zones. The systems can be designed using for extending service intervals.

193
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SRF-P 2012 AA

Accumulating roller chain conveyor with head drive without motor

B20.12.008

B8+ 30

[ C b 1
s e= s slslslslslslss]s]s)s s sislslslselsle]=]s]s]s]ssislsiss]sTe] = [
—— e

The AA drive variant, offers the advantage of operating multiple conveyor strands in parallel or in series
with one drive. Depending on the requirement, the conveyor is designed either with a hollow shaft
or with a connecting shaft with shaft journal (2 20/25 mm, usable length 40 mm, incl. feather key DIN

6885).

Conveyor length L

Conveyor width B
Chain

Drive and speed
Stands and side rails

Load capacity

194

Dimensions — technical information

between 1000-10000 mm

200 to 2000 mm

accumulating roller chain 3/4” with
plastic or steel roller

to 30 m/min (100 ft/min)

total load to 1000 kg (2200 Ibs)
section load to 150 kg (330 Ibs) /m

Notes

any inaement possible
depending on chain pitch

see from page 202
see chart on page 12
see from page 262
higher on request
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[
S R F_ P 2 O ’] 2 AC TECHNOLOGY GROUP

®

Accumulating roller chain conveyor with head drive standard

B20.12.007

L o B+67
o(Dw) 98 o(Dw)98
S —\

]'\I:Ir" A

Wear strip options see page 199
43 251

]
B-60
B
B+30

The sprocket ensures outstanding transmission of the motor power.

Dimensions — technical information Notes
Conveyor length L between 1000-10000 mm any inaement possible
depending on chain pitch
Conveyor width B 200 to 2000 mm
Chain accumulating roller chain 3/4" with
plastic or steel roller see from page 202
Drive location discharge side left/right below
Drive and speed to 30 m/min (100 ft/min) see chart on page 12
Stands and side rails see from page 262
Load capacity total load to 1000 kg (2200 Ibs) higher on request

section load to 150 kg (330 Ibs) /m

195
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SRF-P 2012 AS

Accumulating roller chain conveyor with outside head drive

B20.12.009
L ) ) 8+92
o(Dw) 98 o(Dw) 98
S —\

340

426

Wear strip options see page 199
43 251

)
B-60
8
B+30

—

The overall height of the drive assembly is held to an absolute minimum.

Dimensions — technical information Notes
Conveyor length L between 1000-10000 mm any inaement possible
depending on chain pitch
Conveyor width B 200 to 2000 mm
Chain accumulating roller chain 3/4" with
plastic or steel roller see from page 202
Drive location discharge side left/right
Drive and speed to 30 m/min (100 ft/min) see chart on page 12
Stands and side rails see from page 262
Load capacity total load to 1000 kg (2200 Ibs) higher on request

section load to 150 kg (330 Ibs) /m
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SRF-P 2012 BC

TECHNOLOGY GROUP
®

Accumulating roller chain conveyor with center drive standard

B20.12.010

B+30

o(Dw) 98
P b

o(Dw) 98
N

The compact design, and the ability to move the drive location anywhere along the conveyor frame,

simplifies the integration of this conveyor into new or existing equipment.

Conveyor length L

Conveyor width B
Chain

Drive location
Drive and speed
Stands and side rails

Load capacity

Dimensions — technical information

between 1000-10000 mm

200 to 2000 mm

accumulating roller chain 3/4” with
plastic or steel roller

left/right below
to 30 m/min (100 ft/min)

total load to 1000 kg (2200 Ibs)
section load to 150 kg (330 Ibs) /m

Notes

any inaement possible
depending on chain pitch

see from page 202
see chart on page 12

see from page 262
higher on request
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SRF-P 2012 BF

Accumulating roller chain conveyor with center drive, direct

B20.12.011

B+30

o(Dw) 98
(0w 98

Wear strip options see page 199

43

o(Dw) 98
TN\

251

-60
8
B8+30

By pladng the motor directly onto the drive shaft, this drive version minimizes not only the space
required at the drive yet also the number of moving parts and maintenance requirements. The compact
design, and the ability to move the drive location anywhere along the conveyor frame, simplifies the
integration of this conveyor into new or existing equipment.

Conveyor length L

Conveyor width B
Chain

Drive location
Drive and speed
Stands and side rails

Load capacity

Dimensions — technical information

between 1000-10000 mm

200 to 2000 mm

accumulating roller chain 3/4" with
plastic or steel roller

discharge side left/right
to 30 m/min (100 ft/min)

total load to 1000 kg (2200 Ibs)
section load to 150 kg (330 Ibs) /m

Notes

any inaement possible
depending on chain pitch

see from page 202

see chart on page 12
see from page 262
higher on request
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[
S R F_ P 2 O '] 2 TECHNOLOGY GROUP

®
Wear strips

mk Guide- and wear strips feature low friction and high wear resistance.
The wear strips are made of PE-UHMW (PE-1000). Temperature max. 65° C (149° F).

Option A Option B

Wear strips above mk 1089, 22.89.2000 Wear strip above right mk 1050, 22.50.2000
Wear strip below mk 1022, 22.22.2000 Wear strip above left mk 1089, 22.89.2000
Wear strip below mk 1022, 22.22.2000
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6.3 ANEXO 3: Plano de manutencdo preventiva dos transportadores

TTPM Plano de Manutencio Preventiva

Conjunto: _1070CAC19 i T ¢ unidades de rotacio Instrucio:

Surttusae pesar
.- H ale dnde i:
— A [ I B Rl I e Namer MABEC S
@0 Max) @0C Maxy 60 C. M) HE] CE|CE fys @CM |5 | E ref. Forne. aocy o <) ol E
o £l z|z #0CMs) °l%
(01) Verficar estado conservaca 0200 4501 [mEP n s
(02) amario e, [Fechos dos (01) Verficar estado conservacao :00:30 526 [ms n |c =
(02) armarioel.  |Cablagem Inferior (02) Amumar Cablagem & Limpar 00200 526 [msP n o
2)amarioel |0 a0 Taenica (03) Verficar existéncia de todos os esquemas = ateragbss  (00:03:00  [S26 | MEP N |c
(02) armarioel. | Comp. Eiéctrcos torga, 0:45:00  [s26 [MST N |c =
(02) armarioel. | Autématoe cartas (15) Verficar estado conservacao & funcionamento s [msT n o
(02) armarioel.  |Relé de seguranga (15) Verfiear estado conservacao e funcionamento 0200 [s26 [msT N |c
(03)G. Trat A [Valwia 32 manual (08) Verficar funcionamento @ estanauidade 00:00:30 526 [MEP N (c [0 vHs4o-FosA (sMC) e
(03)G. Trat. A, [Valwia 2 manual (08) Verficar funcionameno e estanguidade :00:30 526 [mEP Manual (o |0 vHsso.Fosa (smo) e
(03)G. Trat. Ar.  |Vélvula Amanque Progresssivo (07) Veriicar estado de conservago & estanquidade o0:00:30 (s [mER E:n“";;‘ N (¢ |2 avaooo-Fossvzeasme) Me
(03)G. Trat. Ar. |Vaiwia Amanque Progrsssive (07) Verficar estado de conservagio ¢ estanquidade 0030 [s26 [MEP Mo N |C|(204va000-FO3-5vZB-A (SMC) e
(03)G. Trat. Ar. | Pressostato (07) Verficar estado de conservag@o e estanquidade :00:30 526 (MEP Manual o |c |0ises0n0pLEme) e
(04) 5 Distri Reg P |Sienciador (07) Veriicar estado de conservag@o e estanquidade o:00:30 526 [MEP Manual N (C [0 anzo-02 (sme) e
(04) S DistriReg P |Sienciador (07) Verficar estado de conservag@o e estanquidade :00:30 526 (MR Manual o [c [0 ane0.04 (suc) e
(04) S DistriReg P |Sienciador (07) Verficar estado de conservagZo e estanquidade. c:00:30 526 [MEP Manuai o |c |0 anzocizsuey e
(04) S Distri Reg P |Sienciador (07) Verficar estado de conservag@o ¢ estanquidade 00:00:30 526 [MEP N (c [0 anz003 (sme) e
(04) S DistriReg P | antietomo (06) Verficar funcionamento e estanguidade :00:30 526 (MR n|c |0 aspasorFozoss (swe) e
(04) 5 Distri Reg P |Reguiador de caudal (05) Verficar funcionamento e estanauidade o:00:30  [s26 [MEP N |c |t as2z01F-02-085A (5MC) e
(04) S DistriReg P |Valwia dreccional de 512 vias Biestivel |(06) Verificar fncionamento & estanquidade w0030 [s26 [MEP n o [ svsaosur Me
(04) S DistriReg P [Valwia direccional de 512 vias Biestivel |(06) Verificar funcionamento & estanquidade :00:30 526 [mER o |c |usasvroosut e
(045 Distri Reg P |Fira reulador (08) Verficar funcionamento ¢ estanauidade 00:00:30 526 [MEP N |c |ioawsorosEs e
(06) Maquina Transportador Comente Manutengio conforme nformagao do fabricarte 0030 526 (mEP N [c (1241830100000 (i) Me
(06) Maquina Transportador Corrente Manutengéo conforme nformagéo do fabricarte 00:00:30 526 [MEP N [c o f(tx)241183-020-00-00(mk) e
(06) Maquina Transportador Corente Manutengio conforme nformagao do fabricarte :00:30 526 (MEP o [c (1241830300000 (i) e
(06) Maquina ransportador Comente Manutengéo conforme nformagéo do fabricarte :00:30  [s26 (MR N [c f(10241183.04000-00 (i) e
(06) Maquina Transpotador Corente Manutangéo conforme nformagio do fabricarte sz |MEP N [C o f(1x)241183-05000-00 tmk) e
(06) Maquina Transportador Comente Manutengéo conforme nformagéo do fabricarte c:00:30 526 [MEP o |c f(1241153.05000-00 (i) e
(06) Méquina Transportador Comente Manutengio conforme nformagdo do fabricarte o:00:30 526 [MEP N (G (1) 241183-070-00-00 (k) e
(06) Maquina Transpotador Corente Manutangéo conforme nformagio do fabricarte sz |MEP N [C f(1x)241193-09000-00 tmk) e
(06) Maquina Transportador Corente Manutengio conforme nformagao do fabricarte :00:30 526 (MEP o [c |(1x241183.09000-00 (i) e
(06) Maquina Transportador Comente Manutengéo conforme nformagéo do fabricarte :00:30  [s26 (MR N [c |(1241183-100-00-00 ¢mi) e
(06) Maguina ;’;’:‘ﬁf"' Comente eom elevagho |y tengao conforme informaga do fabricarte oo:01:00  [s26 [MEP N [c|(20241183-100-00-00 {mk) MC
(06) Maquina Mesa Giratéria Manutangéo conforme informagio do fabricante w000 [s26 [mEP N |c |20 7Sa20043152D (SOPAP) e
(06) Maquina Feed Fingers ATBMI0A-H.BL Verficar estado conservacao e funcionamento c:00:30  [s26 [meR - e
06) Miquina Rolamento franke LVAT200 Verficar estado conservacao ¢ funcionamerto o:ot:00  [s26 [mse N [c |t LvA0200 Franke) e
(06) Maquina findro MGPMSOTF-252 Verficar estado de conservagéo ¢ estanquidade: w00 [s12 [mse N (o |(s0mePMSOTF-252 (sMic) e
— - — (1) ROTEX GS 25_25key_25key
(06) Méquina |Acoplamento marca KTR Verficar estado conservacao ¢ funcionamento o:ot:00  [s26 [mse oual n o |wm) e
(Standard)
(06) Maquina Batente Barreira virador Verficar estaco conservacao e funcionamento 00:00:30 (s [mse m:n“:;‘ N [c |9 1070cActs 0801 13¢ EB54938134 Me
(06) Miquina Batente Barrera Verficar estado conservacao © funcionamento 00:00:30 526 [msP o n o |(1201070cAC19 0803 31 e
(06) Mguina oK ericar s [msp Mo N |c |w1orcactensossts  |Essasssats e
(06) Maquina Reapertar parafusos que apresentem einal de desaperto oo:30:00  [ss2 [msp :;"“:;‘ e Me

—‘~ T S e B 1 = p— T ——— g
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6.4 ANEXO 4: Ficha de especificacdes da etiqueta dinamica

SIEMENS

Ficha técnica 6GT2600-0AC10

Designagao do tipo de produto Transponder MDS D124
Transponder MDS D124 for RF200/RF300 ISO/MOBY D button

Heat-resistant up to +180 ° ISO 15693 Chip type, NXP ICODE SLI,
112 byte user memory; 27x 4 mm (DxH); Minimum ordering quantity
20 units

Aptiddo para utilizagdo RF200, RF300, MOBY D
Frequéncia de funcionamento / valor nominal 13,56 MHz
alcance / maximo 300 mm; O alcance depende do leitor: consulte
http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/67 384964
Protocolo / com transmissao de radio 1ISO 15693
Taxa de transmiss@o / com transmisséo de réadio / 26,5 kbit/s
maximo
Caracteristica do produto / capacidade de leitura Sim
multi-tag
Dados elétricos
Componente do produto / bateria tampao Nao
Tipo de meméria EEPROM
Capacidade de memoéria / da meméria do utilizador 112 byte
Tipo de organizagdo de memoérnia UID (codificacéo fixa) 8 bytes, meméria do usudrio 112 bytes,
memoéria de configuragéo 8 bytes
6GT2600-0AC10 Reservado o direito a alteragdes
Pégina 1/3 14-07-2020 © Copyright Siemens
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Numero de cidos de leitura / com temperatura 100000000000000
ambiente de < 40°C / méximo

Numero de cidos de escrita / com temperatura 1000000

ambiente de < 40°C / maximo

Tempo de retencgdo de dados / com temperatura 10y

ambiente de < 40°C / minimo

Caracteristica da memoria Proteg@o contra gravag@o em bloco da meméria do usuario
Tipo de chip transponder utilizado NXP |-Code SLI
matenal PPS

Cor preto

Binario de aperto / do parafuso para a fixagédo do 1N'm

meio de produgdo / maximo

Distancia de fixag@o / referente a superficies 15 mm

metalicas / recomendado / minimo

Temperatura ambiente
® durante o acesso para escritalleitura -25..+1256°C
® fora do campo de escrita/leitura -40...+180 °C
® durante o anmazenamento -40...+125°C
Condigdes ambientais / para funcionamento Temperatura operacional permanente até 100 °C, a 180 °C: até
5000 horas ou 3000 cidos de temperatura
Classe de protecgéo IP IP68 / IPx9K
Resisténcia ao choque conforme DIN EN... classe 7 M3
Aceleragao ao choque 1000 m/s*
Aceleragao de oscilagdo 200 m/s?

Modelo, medidas e pesos

Altura 4 mm
Diametro 27 mm
Peso liquido 5g
Tipo de fixagao Parafuso M3, colar
Caracteristica do produto
® sem silicone Sim
® imprimivel Nao

Normas, especificages, aprovagdes

Qualificagdo
® |ECEx Sim
tempo médio entre falhas (MTBF) 171y
acessorio Suporte de montagem e espagador
6GT2600-0AC10 Reservado o direito a alteragbes
Pagina 2/3 14-07-2020 © Copyright Siemens
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Outras informagdes / Links da Internet

Link da Internet

® para o web site: Auxiliar de selecgdo SIMATIC
NET SELECTION TOOL

® para o web site: Comunicagdo industrial
® para o web site: Industry Mall

® para o web site: Centro de Informagéo e
Download

® para o web site: Base de dados de imagens

https:// i vaw/en/view/67 384964

http:/A L fidenrfid
https://mall.industry.siemens.com

http:/Awww.siemens. com/industry/infocenter

http://automation.siemens.com/bikdidb

* para o web site: CAx-Download-Manager http:/Aww si
® para o web site: Industry Online Support https://support.industry.siemens.com
dlima alterag@o: 13-07-2020 (*
6GT2600-0AC10 Reservado o direito a alteragdes
Pagina 3/3 14-07-2020 © Copyright Siemens
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6.5 ANEXO 5: Plano de manutencdo preventiva do posto de aperto

™M Plano de Manutencao Preventiva

. ACI
[ Conjunto: _1070CAC19 Designacao:_Posto de aperto Instrucio:
Sastiragio pegas

T

2 § g E " . o ¥ Quantidade ¢ > E

Sub-conjunte Elemento Operagio a ecuar ?E S ""“(’l'; it | Feramienta | £ | £ designagio Nismero MABEC P Faeragoo | 2 2| £
©0C M) Qe M) (60C M) 03O [%E[CE] S RN ref Formec [1S) © HEE

R | I A (40 €M) 5

(01) comando  |Botoneiras ¢ sinaiz (01) Verificar ssiado conservacao 00:02:00 4501 |mEP n s o

(02) amario o1, [Fechos dos (01) Verifcar estado conservacao 000030 |s26 |mse o |c L
(02) armarioel.  |Cablagem nterior (02) Amumar Cablagem e Limpar 00:02:00  |s26 |msp n o |c E
(02) armario el. |Documentagio Técnica (03) Verificar exsténcia de todos os csquemas e alteragdes  [00:03:00  [S26 [MEP N |c EL
(02) armarioel. | Comp. Eiéctricos torga, 00:15:00  |s26 |msT o |c L
(02) armarioel.  |Autsmato e cartas (15) Verificar estado consenacao e funcionamento 00:04:00  |s26 |MsT n o |c E
(02) amarioel.  [Relé de segurana (15) Verificar estado conservacao ¢ funcionamento 00:02:00  |s26 |msT N |c EL
(03)G.Trat Ar. | Véivula Amanque Progresseivo (07) Verificar estado de conservagho e estanquidade 000030 sz |meP o N[ (10 avaD00.FOs-5ZB-A (SMC) e
(03) G. Trat Ar.  |Pressostato (07) Verificar estado de conservagéo e estanquidade 00:00:30  |s26 |MEP Manual N[ |t 1sE40a01PLESME) me
(03)G. Trat Ar. | Véhula 32 manual (06) Verificar funcionamento e estanquicade o00:00:30  |s26 |mEP Manual N [C (b vHS20-FO44 (SMC) mc
(04) § Distri Reg P divia 53 (06) Verificar e s27 |wep o N[ |(1:5ve440-5D0-Q (SMC) mc
(04) S Distri Reg P |Bloco de 1 posigio SYS000 (08) Verificar funcionamento e estanquicade. 00:00:30  |s26 |MEP Ml N ||t Sveooo27or.a sme) me
(04) S Distri Reg P |Silenciadior (07) Verificar estado de conservag@o ¢ estanquidade o00:00:30  |s26 |mEP Manual N (C (30 AN40-04 (StC) mc
(04) S Distri Reg P |Silenciaor (07) Vertficar estado de conservagdo ¢ estanquidade s26 |mEP Manual N[ |@0ANzo02(sMC) mc
(04) S Distri Reg P |Vélwula dieccional de 512 vies Biestivel ({06} Verficar funcionamento e estanquidade 00:00:30  |s26 |MEP Mot N |c |0 Svszo0su1 (smey me
(04) S Distri Reg P [Regulador de pressio (06) Verificar funcionamento e estanquicede. o00:00:30  |s26 |mEP M N |G |(10 AR2OK-FOIES (SMC) M
(04) S Distri Reg P |Reguiador de pressio (08) Verticar funcionamento ¢ estanquicade 00:00:30  |s26 |mEP o N [C (1) AR4OK-FOSE-B (SMC) mc
(04) $ DistriReg P |Antiretomo (06) Verificar funcionamento = estanquicade. 00:00:30  |s26 |MEP Mot N |c |t AsPa30R-FO4-125 (SMC) me
(04) S Distri Reg P |Reguiador de caudal (06) Verificar funcionamento & estanquidade 00:00:30  [s26 |meP ::n“";gl N |C |(1 AS2201F-01.0854 (SMC) Mc
(06) Miquina sensor magnétco (15) Verticar estado consenvacao ¢ funcionamento 00:00:30  |s26 |msT Manual N [ |(0 D-MePSAPC-59S (SMC) L
(06) Maquina Cilindro €D55850-100 Verificar estado de consenvag o e estanquidade: 00:01:00  |s12 |mEP Visual N e |30 cDss850-100 st me
(06) Maquina Cilndro CPE6SDB125-125 \erticar estado de consenvagio & estanquidade o0:01:00  |s12 |mEP Visual N [C |10 CPessDB125-125 (SMC) mc
(06) Maquina Cilindro CPEESDES0.200C Verificar estado de consenvag o e estanquidade: 00:01:00  |s12 |mEP Visual N o |t cD35850-100 SHC) me
(06) Maquina Perma CLASSIC \Verificar estado conservagio ¢ funcionamento o0:01:00  |s12 |msp M N | |30 PRI-100074 mc
(06) Maquina Perma CLASSIC Verificar estado conservagao e funcionamento 512 |msp ';:"‘:';‘al N [C |4 PRM-100448 mc
(06) Maquina Chumaceira Linear LUCD 30-2LS [\erificar estado conservacao e funcionamento 00:00:30  [sz6 |mse m"‘:;l n |c |®wcpanas mc
(06) Maquina etim 25 \erificar estado conser., funcion. ¢ lubrificar oo:01:00  [s12 |mse ::n“:;l N |c m?’ 204 20 (Bosch- e
(06) Maquina Rail 25 (L-218; T1=28, T2=10) \erifcar estado conservacao ¢ funcionamento o000:30  |s12 |msp ol o BTt e mc
(06) Miquina gara [Veriicar estado eonservagho & funcienamento ooon:00  [s12 |mse m"‘:;l n |c [(1g1070cacis 0303 317 Essag3z317 mc
(06) Maquina Calcador bridagem Verificar estado conservagio e funcionamento 00:01:00  |s12 |mse M N || torocacieDsos 513 Essazsasts me
(06) Maquina Rolo CFURB-19 \Verifcar estado conservacao ¢ funcionamento o0:00:30  [s26 [msp m:’z‘al N |C |40 CFURB-1S (Misumi Corp.) mc
(06) Miquina Crumacera Rotativa 20 \erficar estado conservatao € funcionamento s26 |msp Mo N | |0 cPOR20 (Msumi Com.) mc
(06) Maquina Chumaceira Linear LHMCW-MX35  |Verifcar estado conservacao e funcionamento 00:00:30  [s26 |msp ::""I';LI n |c :SDL:'MCW'MXZS (Misumi e
(06) Maquina Gilndro CDS5853-45M \verticar estado de consenvagio & estanquidade o0:01:00  |s12 |mEP Visual N[ (1 CDS5B53-45M (SMC) mc
(06) Miquina indexador Palete com pi verticar s26 |msp Mo N[ |0 tor0cActe 0207 723 Essags2r2s mc
(06) Maquina ';";m” Palete com pino cenirador |y ifear estado conservacao e funcionamento 00:00:30  [s26 |msp ::""I:;I N |c |(tg1070cAC1s 0207 724 Ess4832724 e
(06) Maquina [Reapertar parafusos qus apressntem sinal de desapsrio 00:30:00  [ss2 |msp r;:n‘:lu N |c mc

“v R ET——— A=l P ———r]
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6.6 ANEXO 6: Plano de manutencdo preventiva do posto de desaperto

™M

Plano de Manutencio Preventiva

Fibrica: CACI4

138

[ Conjunto: _1070CAC19 Designacio: _ Posto de desaperto Tnstrucio:
Sustiusiopecar
S sz . é:
Subconuate Elemento Operagio  efctuar B zf|2 f Ve B | eagins I sty Némero MABEC T — B E
Q0 ¢ M) 20C M) (60C.Mao) H CEICEl e M |5 | § ref Fornec a0cy e © HH
g i I “0CM) 25
(01)comando  |Botonerase sindlz (01 Verfioar estado conservacao o:0z:00 (4501 |MEP n s op
(02) armarioe,  [Fechosdos (01) Verificar estado conservacan 00:00:30  [s26 |MsP N |c L
(02) armariol. | Cablagem Interior (02} Arumar Cablagem e Limpar ocozoo  (sz5 Mse ¢ =
(02) armarioel. | Documentagso Técnica (03} Verficar exsténcia de fodos os esquemas e alteragdes  [00:03:00 526 [MEP n o L
(02) armarioel. | Comp. Eiéctricos (02) Reaperto linhas do circuito deforga comando eteras  [00:15:00 526 [MST n o L
(02) armarioel. | Autémato e cartas (15) Verficar estado conservacao e funcionamento 0400 [s25 ST o |c

(02) armariocl.  |Refé de seguranga 15) Verificar estado sonservacao ¢ funcionamento ooz00  [s2s ST N |c L
(03)G.Trat, Ar. |Vaiwia Amanque Prograsssivo (07 Verficar estado de conservago ¢ estanquidade 0030 [s28 MEP N (o o Avao0o-FossvZB-A sMC) mc
(03)G.Trat. Ar. | Pressostato (07 Verifoar estado de conservagdo ¢ cstanquidade s25 |MEP N fc o isza0aorrLisme) e
(03)G.Trat. Ar.  [Vaiwia 42 manuai (06} Verficar funcionamento ¢ esianauidade sz |mep Manual N (o o vssorosa (suc) e
(04) S Distri Reg P dhuia 575 (08) veritcar © estanquicade o030 (sz7 (wep Vil N o | Svss0s00 (SMC) s
(04) S DistriReg P |Bioco de 1 posic (08} Verfcar < estanquicade 0030 (s25 |MER el n|c o sveono272r.0 smo) e
(04) S DistriReg P |Sisnciader (07} Veriicar sstado d conservago e sstanquidade o030 (s25 |uep Manual o e anso.0s suc) mc
(04 § DistriReg P |Siznciador (07 Verticar estado de conservagio ¢ cstanquidade s |MEP Manual N fc e anzoa2(sue) e
(04) S Distri Reg P |Vawia drescional do 572 vias Biestavel |(08) Verifcar funcionamento ¢ estanquidade s25 |MEP ot N [c |0 svs2005u1isMc) mc
(04) § DistriReg P |Antirctomo (08} Verifcar funcionamento ¢ estanauidade 0030 (s25 |MEP E::L‘ N [c o0 ASPEIOF-FO-125 (SMC) e
(04) 5 Distri Reg P |Reguiador ce caudal (06} Verficar funcionamento ¢ estanauidade o0:00:30  [s26 [mER Vil N |c o Asz201F.01-0654 (SMC) s
(04) S DistriReg P |Reguiador de presso (06} Verficar funcionamento e estanquicade 0030 (szs |MER el n|c o arzokFoiEs (sue) e
(04) S Distri Reg P |Reguiador de pressio (08) Verificar funcionamento & estanquidade s |mep ::x; N o [im areorFoses sme) mc
(06) Mquina Sensor magnéteo 15) Vertficar sstado conssrvacso e funcionamento 25 |usT Manual n [c |iex D-mopsapc ses smc) L
06) Maquina Cilndro CDS5850-100 Verficar estado de conservagéo @ estanquicade stz |mep Visual N [c | cossaso-too (swie) me
(06) Mquina Cilndro CPS6SDB125-125 Verficar estado de conservagdo e estanquicade stz |mep Visual N |c o cressDB12s-125 sty e
(06) Miquina Cilndro CPS6SDE50-200C Verficar estado de conservagio e estanquicade oot |s1z |mep Visual n|c e cossaso-ton (swe) e
(06) Maquina Perma CLASSIC [Verificar estado conservagéio e funcionamento oo:0n:00 stz [mse ::x;‘ n o [@oPrMt00072 mc
(06) Msquina Pema CLASSIC Verficar estado conservago ¢ funcionamento ooro  [s12 wse et o |c e PRACIODSE Mc
06) Miquina Chumacera Linear LUCD30-2LS | Verifiar esiado conservacao ¢ funcionamento e N et n |c |@Lucowas mc
(06) Mquina catim 25 Verifcar estado conser., funcion. ¢ ubrificar stz [msp E::L‘ N ¢ fgmw 29420 (Bosch- e
(06) Msquina Verficar estado conservacao & funcionamento stz |use Viowel . e
(06) Miquina Calcador desbridagem PDB [ Veriicar estado conservago e funcionamento oo:01:00  [s12 [mse Vel n [ [ 1070cacts os01 121 854936121 e
06) Miquina Rolo CFURS-19 Verficar estado conservacas & funcionamento 0030 [s25 (use el i [c e CRURE-18 (Msumi Corp) e
(06) Maquina Chumaceira Rotativa 20 Verifcar estado consenvacao ¢ funcionamento o0:00:30  [s26 [mse E:ﬁ; N |C |4 CPDR20 (Mesumi Corp ) Me
(06) Maquina Chumacsa Linear LHMCW-MX25  |Verifcar estado conservacao ¢ fundionamento s25 |usp Viual o @V’U"TMCW'MXZS (i e
06) Miquina Cilndro CD35863-45M Verficar estado de conservag o e estanquicade stz |mep Visual n |c | cossassasmsmc) e
06) Miquina Indexador Palete com pino centrador | Verlicar estado conservacao e funcionamento o030 [szs [wse ot n | o to7ocacts 0207723 Essagi2723 e
N e ———— cocoso[szs |use Vol TN [ worocaceozorias [essaas e
06) Maquina [Respertar parafusos que apresentem sinal de desaperio 03000 [ss2 [mse st N |c me

[Vorss svives 2us s desmiire bigne du chier, pows comtimner, imsares des hignes u dezmus de cellez-ci, pris avour t6
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6.7 ANEXO 7: Plano de manutencdo preventiva do posto de controlo de
porosidades

™M Plano de Manutenciio Preventiva
i ica: CACLY
[ Cenjumte: 1070CAC1E Desizmacio: Visual 100%0 Instrugio: 1
g ' H
S o —— A ] ey —— . 5|k
20C Mag @0C M) 160C. Mag) 8 g ef {4oh o Cm) % H (iog) i t 313 §
Bl 2= 222
(01) Varfcar estaco consenvacan 501 uep n s op
[ T — e v |e o
(02) smarioar. | cantagam s 02) amvar Caiagem s Lmpar ozt sz use n e =
03] Verncar exsienciace tooos os csquemas & aeragles s [wse n e =
(02) smariost. | comp. Sicricas 02) Resprts s o kst s forga comando s femas s [wst ez n e e
(yamanos. | oo« cone T — w5 |usr e o
(02)amarioel. |Rei oe seguranga (15) Verticar estacs conservacas & ncanamenta o200 [s25  wsT el n |c e
TS T —— [ e ————— s [uer et n [o [ vesaoroan cuc) me
(03 Trat Ar. |Valvita Arrangue Progresssivo (07) Vericar estario e consenvaglo @ esianquidade oo (s (MEP e N [ [irAvanooFossvzE-A(SMe) e
(osiG Tt ar  [sressan T ———— [ e st n fo |eoseosonsusue ne
. (o) verrar ooz [s fuer T T | [ |mosvosn e
(o013 vt g [Vt s o owonse [sm fues it e [mgevran e
sy (o mmar e |k st i P P [; b 5 faeanan =
(04) 5 Distl Reg P [alisa drsosionss [ oasa  [szs  meR Wl W [ |@osvsucsooa M
(04) 5 Distrl Reg P | Séencaatar (07) Venficar estaco de conservagho & estanquidade 526 IMEP Manual N |c |2 An20-02 (sMC) e
(04) 3 Distr Rs P |Sienciadar 07) Verficar ectado de consenaglo ¢ estanquidade. B anuat o [c [imassciz sme) e
(0415 Diirt Rog P [Stenesscor (07) ernear setasn oe consenagto = astanquasce ™ ol n [o [ masor oue) me
P —— [ ———— s |wer arust n o [emirsrerase me
(0 s Dt Reg e [sanreomo {05 verncar ionamento ¢ esanquesos 55 wep anai [ [moveue caozzy me
03D Reg® e [ ———— 2 e W T n o [ romcoremoss o, e
(o6 Mequina | sensor magnetca 15) verntar ectato consensacaa ¢ Arscnaments orw sz ust wonuat n [c Joanonsesancsss sy =
(06) Maguina ol . 512 M5P Visual [N |C |i2x) CDSSBS0-50M (SMC) MC
(05 Maquina i o7 o s12 |use visuas i |c |@xcosseaz-12m sy i
(05 Maquina consenagto ¢ onoo0 (812 |mep Visual n [ |inocressossaasmc e me
(oMaquina  [cilindro MGPMSOTF-252 T p——— orme sz use sus n [c |emerusorrasz oue) ne
(06 Maguina o wstarq 512 use euar n | i cresspseaasc sme) me
(omaquns | amortecedor [ —— oo sz use n [c |morecastss sy "
(05] Maguina Patm esteras 21 08) Vernzas estado conservacd e nivel de ubrmicante oumioe  s12 |MsP w[c |(20miest s1a 20 mosen) me.
(06) Maguina Ral esteras 20 & 303mm (05) Verfcas estario canservacia e nivel de lubrMicante 512 |wsp W |c |4 RiB0S-204-31 L30C Bosch) e
(06) Maquina Rt esteras 20 & s3amm (05} Werfcar sstato conservact & nivel de ubfisare 512 [MsP n e e
(06) Maquina Roramenia €308 2851 15) Verfcar ectada sansenacad & unienamento s2e  mse n | |uxs0ezmst skE e
(o8] Maquina (Baterse arretomo [15) Vemnzar setao coneeracas & RnGionaments S [wsp W [C|{ ATEwTEAFEEL (eam) e
ocmauns Wz Prainaeca ey —— e uer b | [T e
(08) Maguina Reapertar parafuscs que apresentem sinal e desaperic. 552 MSP L e
_“ - = = |

ESTUDO DE SOLUGOES PARA UMA LINHA AUTOMATIZADA DE MAQUINAGEM DE CARTERES DE EMBRAIAGEM JOAO COSTA



ANEXOS 140

6.8 ANEXO 8: Plano de manutencdo preventiva do carro de transporte de pecas

T™TPM Plano de Mamltenﬁéo Preventiva
s

[ Conjunto: _1070CAC1S Designagie:  Carro de trunspore de cirtervs Insirugio: ]
Sl e
g . i
g | ¥
e f 7 - rrm— - | &
Subconpmia [ Operacso s cecmr Ex A P destnoa: e VAR i | BB R
00C Many (0C.Ma) (00 Mt 2y BE|AR| W . o gt o o HE
il [PFI 4 ot el
£ ) T "
=
(06) Maguna Cortrador Parcn Carter JT4 (151 Variicar estado corsemyacso @ fuciseamenio o000s0  [s2e |mse e, v fe Jozaomcacisoroioss  Jesssnons ne
(06) Macusna Apoio Carter MODS 151 verticar staso corsemacao » frcisnamerto. oo00a0 o6 [mse e W fo [osnrorocacioiorms  essssncas ™
(06) Maguina Posionador DIFF Carier JT4 [(15) Verttcar estado coreanvacas & fuxioramenio oo (sz6 sk . W | Jozaomcaciantoroas  esssaanones M
(06) Mawma parafisos g apresartem sl de e sapto ooa000  fssz [wse [ e ue
Vo s o I e g o Reer, pow ovmmet, et s goes 10 dome o collo o, ap o % 1 prccion (Pwss 0 rmears. o v doxorevn o o inicn)
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6.9 ANEXO 9: Ficha de especificacdes do robd ABB

AL HR HD
el d

ROBOTICS

IRB 6700
The 7th generation of large industrial robots

The IRB 6700 family is the highest performance
robots in the 150-300 kilogram class, now witha
20 percent reduction in total cost of ownership
achieved through more robust design, longer ser-
vice intervals, increased efficiency and simplified
maintenance versus the previous generation.

Multiple variants

These robots enhances ABB's portfolio by combining
greater uptime, higher payloads and longer reach for
use in Spot Welding, Material Handling and Machine
Tending applications at the automotive and the gen-
eral industries. This array of robot variants has pay-
loads from 150 to 300 kg, reaches 2.6 to 3.2 meters,

and are avalible as floor mounted and inverted versions.

Robust and reliable

The entire robot structure has been strengthened
with higher rigidity, resulting in increased accuracy,
shorter cycle time and better protection. It has been
built to withstand the harshest working environments
and is available with ABB's ultimate Foundry Plus 2
protection system. The IRB 6700 has also been vali-
dated and tested with more robot prototypes than
ever before to ensure that the predictions for reli-
ability were accurate in the real world.

Simplified maintenance

In designing the robot, easier serviceability was
identified as a critical aspect for improving its total
cost of ownership. Therefor service and repair time
has been reduced by 15 percent.

The IRB 6700 family of robots

is a natural evolution following

40 years of large robot heritage at
ABB. This 7th generation of large
ABB robots features a multitude
of next generation improvements
derived from intimate customer
relationships and exhaustive
engineering studies.

Access to motors has also been improved and
technical documentation for maintenance has
become easier to read and understand through the
use of improved graphics and 3D simulations called
“Simstructions.”

Built around LeanID

Every robot in the 6700 family has been designed to
accommodate LeanID—a new Integrated Dressing
(ID) solution meant to achieve a balance between
cost and durability by integrating the most exposed
parts of the dress pack into the robot. Equipping an
IRB 6700 with LeanID makes it easier to program
and simulate with predictable cable movements,
creates a more compact footprint, and lengthens
service intervals due tolessened wear and tear.

Features and benefits

Increased service intervals and decreased
service times

Longer uptime - mean time between failures
400,000 hours

Available with LeanID for cost effectively
increasing dress pack lifetimes

More robust with a rigid structure and a new
generation of motors and compact gearboxes
Increased speed and shorter cycle times -

on average 5 percent faster

Improved accuracy and higher payloads

Built to operate in the harshest environments -
available with Foundry Plus 2 package

15 percent lower energy consumption
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Specification Technical information
Robot version Reach Handling Center of Wrist Electrical Connections
(m) :::;‘"V (9;:)"” ::"‘:)“ Supply voltage 200-600V,50/60 Hz
Energy consumption 2.8kw
Without LeaniD Physical
IRB 6700-200/2.60 2.60 200 300 981 Robot base 1004 x 720 mm
IRB 6700-155/285 2.85 155 300 927 Robot weight (without DressPack)
IRB 6700-235/2.65 2.65 235 300 1324 IRB 6700-200/2 60 1250 kg
IRB 6700-205/280 2.80 205 300 1263 IRB 6700-155/2 85 1260 kg
IRB 6700-175/305 3.05 175 300 1179 IRB 6700-235/2.65 1205kg
IRB 6700-150/3.20 3.20 150 300 1135 IRB 6700-205/2 80 1270 kg
IRB 6700-300/2.70 270 300 300 1825 IRB 6700-175/3.05 1220kg
IRB 6700-245/3.00 3.00 245 300 1693 IRB 6700- 150/3.20 1280 kg
IRB 6700Inv 2.60 300 300 1825 IRB 6700-300/2.70 1525kg
-300/2.60 IRB 6700-245/3.00 1540 kg
IRB 6700Inv 2.90 245 300 1645 IRB 6700 Inv-300/2.60 1690kg
-245/2.90 IRB 6700 Inv-245/2.90 1705 kg
WithLeanID Environment
IRB 6700-200/2.60 2.60 175 300 981 Ambient temperature for mechanical unit
IRB 6700-155/285 2.85 140 300 927 During operation +5°C(41°F) to +50°C (122°F)
IRB 6700-235/2.65 2.65 220 300 1324 During transportation -25°C(13°F) to +55°C (131°F)
IRB 6700-205/2.80 2.80 200 300 1263 and storage
IRB 6700-175/305 3.05 155 300 1179 During for short periods up to +70°C(158°F)
IRB 6700-150/3.20 3.20 145 300 1135 {max. 24h)
IRB 6700-300/2.70 270 270 300 1825 Relative humidity Max. 95 %
IRB 6700-245/3.00 3.00 220 300 1693 Noise level Max.71 dB
IRB 6700Inv 2.60 270 300 1825 Safety Double circuits with supervision,
-300/2.60 emergency stops and safety func-
tions, 3-position enable device
IRB 6700Inv 2.90 210 300 1645
-245/2.90 Extended safety SafeMove2
Number of axes 6 Emission EMC/EMI-shielded
Protection Std: IP67. Option: Foundry Plus 2 Options FoundryPlus 2
Mounting Floor, inverted E&aniD
Controller IRCS Single Cabinet/ Data and dimensions may be changed without notice

IRCS PMC Panel Mounted Controller

* Extra loads canbe mounted on allvariants. 50 kg onupper armand
250 kg on frame of axis 1

Performance (according to 1ISO 9283)

Position Path

repeatability repeatability
IRB 6700-200/2 .60 0.05mm 0.10 mm
IRB 6700-155/2 .85 0.10 mm 0.15mm
IRB 6700-235/2.65 0.05mm 0.10 mm
IRB 6700-205/2 80 0.05mm 0.15mm
IRB 6700-175/3.05 0.05mm 0.10 mm
IRB 6700-150/3.20 0.10 mm 0.15mm
IRB 6700-300/2.70 0.10 mm 0.15mm
IRB 6700-245/3.00 0.05mm 0.10 mm
IRB 67001Inv-300/2.60 0.05mm 0.25 mm
IRB 6700Inv-245/2.90 0.10 mm 0.10 mm

Actual values are equal or below the given values

Axis movement  Working range

Axis 1rotation Default: £170° Option: £220°

Axis 2arm -65°/+85%

Axis 3arm -180°/+70°

Axis 4 wrist Default: £300*

Axis 5bend $130°*

Axis 6turn Default: $360*Max.rev: +93.7

‘Wworking rangefor variants IRB 6700 - 300/2.70and - 245/3.00: 48510 -65"*
when axis 315 within 70" 10 45°, +85°10 - 58" when axis 3 s within +70* t0 -180*
Aorkingrange +120°10-120" for robots with LeaniD
AWorkingrange +220"t0-220"for robots with Lean|D.

Axis max. speed

Axis 1 Axis 2 Axis3 Axis 4 Axis 5 Axis 6
/s) /s) (/s) (°/s) (*/s) (°/s)

IRB 6700-200/2.60 110
IRB 6700-155/285 110
IRB 6700-235/2.65 100
IRB 6700-205/2.80 100
IRB 6700-175/3.05 100
IRB 6700-150/3.20 100
IRB 6700-300/2.70 100
IRB 6700-245/3.00 100
IRB6700Inv-300/2.60 100
IRB6700Inv-245/290 100

190 150 210
190 150 210
170 120 190
170 120 190
170 120 190
170 120 190
140 110 180
140 110 180
140 110 180
140 110 180

g2|2|2|8(8|8(8(8|5(x
8|8(8|8 (8|8 (8|8 (x|

ESTUDO DE SOLUGOES PARA UMA LINHA AUTOMATIZADA DE MAQUINAGEM DE CARTERES DE EMBRAIAGEM

JOAO COSTA



ANEXOS 143
Working range, IRB 6700-300/2.70 Working range, IRB 6700Inv-300/2.60
Working range, IRB 6700-245/3.00 Working range, IRB 6700Inv-245/2.90
2060 B64
1518 1057
2097 267

a
s
- - :

We reserve the right to make technical We reserve all rightsin this document and
abb.com/robotics changes ormodify the contents of this in the subject matter and ilustrations con- 5
document without prior notice. With re- tained therein. Any reproduction, disclo- &
gard to purchase orders, the agreed par- sure to third parties or utifization of its *
ticulars shall prevail. ABB does notaccept contents -in whole or in parts - is forbidden 1
any for without prior written consent of ABB. 5!
errors or possible lackof information in Copyright® 2019ABB §
this document. Alrightsreserved 9

e \"‘ / .
1187 920 1604 1067
1908 2650 2445 3200
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ANEXOS

6.11 ANEXO 11: Plano de manutencdo preventiva da ilha de carregamento
automatico

™M Plano de Manutenciio Preventiva

o [Fabrica: CACLL
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