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RESUMO

RESUMO

Neste Relatorio de Estagio € feita a exposicao do trabalho desenvolvido durante o estagio
curricular enquadrado no Mestrado em Engenharia Eletrotécnica - Area de Especializacdo em
Automacédo e Comunicacgdes em Sistemas de Energia do Instituto Superior de Engenharia de
Coimbra.

O Estégio decorreu na empresa EFAPEL SA — Empresa Fabril de Produtos Elétricos,
Serpins, Lousa, Portugal, uma empresa que desenvolve e fabrica produtos de qualidade para

instalacOes elétricas de baixa tensdo.

O relatorio inclui o enquadramento das varias atividades desenvolvidas em duas areas

distintas da empresa: na area das instalacGes elétricas e na area do processo produtivo.

Na area das instalacGes elétricas foi dimensionado o quadro elétrico de um equipamento; a
atualizagdo do esquema elétrico de dois equipamentos e a alteracdo da maquina de cravar RTV
por maquina de cravar espelhos.

No entanto, o objetivo principal deste Estagio consistiu na concecdo de um equipamento
para montagem de centros de tomadas. Para além do apoio na definicdo da solucdo e nos
projetos mecanico e elétrico do equipamento, as principais atividades realizadas centraram-se
na descri¢do do funcionamento do equipamento desenvolvido; na programacdo do autémato;
na programacéo da interface homem/maquina através de uma consola HMI; na elaboracéo do
dossier técnico do equipamento e na analise de conformidade com a legislacdo em vigor com o

objetivo da certificacdo CE do equipamento.

Palavras-Chave: Alvéolos Protegidos; Centros de Tomadas; Ciclo PDCA; Melhoria
Continua; Metodologia Kaizen.
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ABSTRACT

ABSTRACT

This Internship Report is aimed at describing the work conducted during an academic
internship, a component of the Master in Electrical Engineering - Automation and
Communications in Energy Systems Specialization Area taught at the Coimbra Institute of
Engineering.

The internship took place at EFAPEL S.A. — Manufacturing Company of Electrical
Products, Serpins, Lousd, Portugal, a company that develops and manufactures quality products

for low voltage electrical installations.

The report includes the framework of the various activities carried out in two distinct areas

of the company: in the area of electrical installations and in the production process area.

Thus, the different activities in the area of the electrical installations of the company are
described, namely the dimensioning of the electric panel of an equipment; the updating of the
electrical scheme of two equipments and the alteration of the machine of nailing RTV by

machine of nailing mirrors.

However, the main objective of this internship focused on the design, development and
implementation of an equipment for the assembly of socket-outlets centers. Besides the support
in the definition of the solution and in the mechanical and electrical projects of the equipment,
the main activities carried out focused on the description of the operation of the equipment
developed; in the programming of the automaton; Programming of the man/machine interface
via an HMI console; In the preparation of the technical file of the equipment and in the analysis

of compliance with the legislation in force for the purpose of CE certification of the equipment.

Keywords: Continuous Improvement; Electrical Protection Alveoli; Kaizen Methodology;
PDCA cycle; Socket-outlets.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCAO

A Melhoria Continua torna-se indispensavel no funcionamento de uma empresa que
pretenda desenvolver produtos e servigos de alta qualidade utilizando processos eficientes. A
Melhoria Continua permite as empresas melhorar a produtividade e a qualidade, através da
reducdo dos desperdicios, tornando-se mais competitivas no meio empresarial e

simultaneamente atender as exigéncias dos consumidores [1].

Um dos conceitos atualmente aplicado na Melhoria Continua é o conceito PDCA [2]. O
PDCA é um ciclo é um ciclo de Melhoria Continua e de desenvolvimento. Trata-se de uma
sequéncia muito simples que garante a melhoria continua dos processos existentes, como por
exemplo na gestdo da qualidade, dividindo-a em quatro etapas principais: Plan (Planear), Do
(Executar), Check (Verificar) e Action (Agir).

O conceito PDCA teve origem em 1930 por Walter A. Shewhart, tendo sido
verdadeiramente reconhecido mais tarde, no Japéo, em 1950 por William Edwards Deming que
apresentou este conceito e o tornou reconhecido mundialmente, sendo conhecido por Ciclo de
Deming ou Ciclo PDCA [2].

O PDCA inicial ndo era como verificamos hoje. Inicialmente era baseado no Conceito de
Controlo de Tayler, constituido por trés processos de producdo em massa: Especificacdo,
Producdo e Inspecdo. O processo era em forma simples e representado numa estrutura de

sequéncia linear (ver Figura 1.1), tal como o funcionamento das industrias naquela época [2].

—

* Producdo ‘ * Inspecao

* Especificacdo ‘

Figura 1.1 - Estrutura Inicial do PDCA.
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INTRODUCAO

Mais tarde, no final da década de 30, Walter A. Shewhart argumentando que “estes trés
passos constituem um processo cientifico dindmico de aquisi¢do de conhecimento” propde que

a estrutura seja alterada para uma forma ciclica [2].

Com esta alteracéo, este modelo passou a chamar-se Ciclo de Shewahart (ver Figura 1.2),

sendo reconhecido mais tarde, em 1950, no Japéo [2].

(Especiﬁcagéo }

|
\
X

Ciclo
! Shewhart

\"’ '..’
( Produc3o /
\ |
/

Figura 1.2 - Ciclo Shewhart.

Ao fim de um ano, ap6s ser reconhecido no Japao, o Ciclo Shewhart passa a ter mais dois
parametros. Na Figura 1.3 encontra-se representado o exemplo do Ciclo Shewhart para

Desenvolvimento de Produto.
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CAPITULO 1

1 - Projetar o

5 - Reprojetar o
Produto: Continuar
a Girar o Cicle

4 -Testar em
Servico

Produto

3 - Colocar no
Mercado

Figura 1.3 - Ciclo de Shewhart para Desenvolvimento de Produto.

O modelo no Japéo foi alterado para o Ciclo de Deming ou Ciclo PDCA. Hoje, o PDCA

plan-do-check-action (planear-executar-verificar-agir) € o modelo mais conhecido de melhoria

continua. Na Figura 1.4 pode verificar-se 0 modelo adotado - Ciclo PDCA como desenvolvido

no Japéo.

Tomar agdes
com base nas
descobertas
do passo 3

A

Preparar o
plano

>

Avaliar os
resultados

Implementar

Figura 1.4 - Ciclo de Deming ou Ciclo PDCA.
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INTRODUCAO

O Ciclo PDCA “¢é uma ferramenta de gestdo que visa melhorar e controlar os processos ¢
produtos de uma forma continua” [2] apresentando ligacdo com alguns dos fundamentos da
Metodologia Kaizen, termo de origem japonesa e que tem como significado melhoria continua

em varios contextos: pessoal, familiar, social e no trabalho [3].

A metodologia Kaizen (que resulta de “Kai” - Mudanga e “Zen” - Melhor, ou para melhor)
(ver Figura 1.5), originalmente introduzida no Ocidente por por Masaaki Imai com o seu livro
Kaizen: The Key to Japan’s Competitive Success em 1986 [4] tem como principal objetivo a
eliminacdo do desperdicio recorrendo ao uso de solu¢Ges mais econdémicas que se apoiem no
incentivo e criatividade de todas as pessoas da empresa para melhorar a prética dos seus

processos” [5].

2 5
o P&

= W KAIZEN
i Mudar para
L S| Melhor
ZEN
Melhorar

Figura 1.5 - Metodologia Kaizen.

Atualmente a metodologia Kaizen é reconhecida em todos os pontos do mundo como sendo

um pilar importante da estratégia competitiva de longo prazo para as organizagoes.
Este tipo de pratica baseia-se em principios como [4]:
- Processos consistentes conduzem aos resultados desejados;

- Ver por si mesmo para compreender a situacao atual;
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CAPITULO 1

- Falar com dados e gerir com base em factos;
- Tomar medidas para conter e corrigir as causas raiz dos problemas;

- Trabalhar como equipa.

Uma das grandes vantagens e caracteristicas do Kaizen sdo os grandes resultados obtidos
com pequenas mudancas acumuladas ao longo do tempo. Sendo gue para que existam pequenas

mudancas ha que fomentar o envolvimento de todos os setores com base na melhoria” [4].
A implementagdo do Metodologia Kaizen nas empresas tem como misséo ajudar a:
- Aumentar as Vendas;
- Fomentar a Rentabilidade;
- Racionalizar os Investimentos.

A Metodologia Kaizen € atualmente aplicada em todo o mundo por empresas e
organizag6es. No trabalho apresentado em [1] € feita referéncia a varios estudos de caso em
diferentes campos de aplicacdes, especialmente nas inddstrias transformadoras, os quais

permitem verificar a eficacia da metodologia.

NaFigura 1.6 sdo apresentados alguns exemplos de empresas com alguma visibilidade que
aderiram a Metodologia Kaizen [6], [7], [8], [9] e [10].
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Porsche - £ uma das
principais marcas de
sutomdveis desportivos do
mundo

POoORsSsCHE

Danaher -& composto por dezenas de
empresas do mundo sendo que este Erupo
2512 direcionado para 25 seguintes sreas de

desenvalvimento, fabricagio &
comercializagEo de produtos para ciéndizs
da vida & diagndstico

P

DANAHER

Honeywell - multinacional que
desenvolve e fabrica grande variedads de
produtos de consumo, servigos de engenharia
& sistemnas eroespaciais parzs uma ampla
varizdzde dz consumidores, de usudrios
demésticos a grandes corporagdes

plblice femining, masculing e infantil

Toyota - marca de produgio de automdveis que tem vindo a
(CrEsCer para s& tornar uma das maiores e mais conhecidas emprasas
em todo o Mundo.

Para além de producSo de zutomdveis também & conhecida por ser
inserida em outros ramos de atividzdes como: produgio e venda de
barcos e respetivos motores; produgic de empilhadores & outros
equipameantos industriais; setor mobilizrio; pioneira na 2rea dz
bintecnologiz e agricultura = iniciztivas que suportam o compromisso
da marcs para proteger o ambiente.

Zara - rede de lzjzs espanhols de
roupa, calgado & acessdrios para o

(SEA)
TOYOTA

EFAPEL - Empresa Fabril de
Produtos Elétricos que desenvolve e

fabrics produtos de qualidade para
instalaghes elétricas de baixa tensao

ZARA

Bosch - lidger mundial no fornscimento de
tecnologia e servigos. O grupo esté dividido em
guatro dreas de negocio: solugdes de
mabilidads, tecnologia industrial, bens de
consuma & tacnologia de enargia e edificios

) BOSCH

EFAPEL

Honeywell

Figura 1.6 - Exemplos de Empresas que aderiram a Metodologia Kaizen.

Como podemos verificar a partir da Figura 1.6, a EFAPEL é uma das empresas que adotou
a Metodologia Kaizen. Desde 2010 que o conceito Kaizen faz parte da cultura da empresa
havendo, por parte da administracdo, uma grande abertura para o investimento na melhoria e
no desenvolvimento como empresa, permitindo-se obter ganhos de eficiéncia, mas também de

organizacdo e normalizacdo da estrutura da empresa. O espirito de trabalho vivido dentro da

empresa traduz-se no slogan “O que ¢ simples ¢ genial”.
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1.1. Objetivos do Estagio

No contexto da promocédo da Melhoria Continua e do aumento quer da produtividade quer
da eficacia da empresa EFAPEL, Empresa Fabril de Produtos Elétricos, o trabalho realizado ao
longo do Estdgio foi desenvolvimento em duas areas distintas da empresa: na area das
instalagdes elétricas e na area do processo produtivo.

No ambito das instalacdes elétricas, os objetivos propostos envolveram o levantamento das
instalacGes elétricas existentes; a verificacdo da conformidade no dimensionamento e a
elaboracdo de desenhos para projeto retificativo a entregar na Direcdo Geral de Energia e
Geologia (DGEG).

Porém, o objetivo principal deste Estagio consistiu na conce¢do de um equipamento para
montagem de centros de tomadas. Para além do apoio na definicdo da solucéo e nos projetos
mecanico e elétrico do equipamento, as principais atividades realizadas centraram-se na
programacdo do autémato; na programacdo da interface homem/maquina através de uma
consola HMI; na elaboracdo do dossier técnico do equipamento e na analise de conformidade

com a legislacdo em vigor com o objetivo da certificacdo CE do equipamento.

1.2. Estrutura do Relat6rio

Este Relatério de Estagio estd estruturado em cinco capitulos. Neste primeiro Capitulo,
“Introdugdo”, ¢ feito o enquadramento do trabalho de estagio realizado e sdo apresentados os
principais objetivos e a estrutura do relatério. Sdo ainda apresentados o ciclo PDCA (um dos
conceitos de Melhoria Continua) e a metodologia Kaizen, (palavra japonesa para Melhoria
Continua) e feita uma breve referéncia a sua implementagéo na empresa EFAPEL.

No Capitulo 2, “Descri¢do da Empresa”, é feita a apresentacdo da empresa, EFAPEL, com
breve referéncia a sua organizacdo humana e produtos fabricados. E ainda apresentada, de
forma sucinta, a descricdo dos diferentes sectores que constituem o processo produtivo da
EFAPEL

O Capitulo 3 centra-se em exclusivo no “Equipamento para Montagem de Centros de

Tomadas”. Depois de uma breve referéncia a evolucdo do Equipamento para Montagem de
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Centros de Tomadas e da Legislacdo em vigor que estes equipamentos devem cumprir,
apresenta-se a descricdo do funcionamento da Maquina 675848, desenvolvida e programada no
decorrer do Estagio. Para a programacdo da maquina utilizou-se um automato Siemens
ET200SP — CPU 1510SP-1 PN com duas cartas de entrada e duas cartas de saida. S&o ainda
apresentados os erros detetados durante a realizacéo de testes ao longo do processo de execucao

do programa, e identificadas as suas solugdes.

No Capitulo 4, “Outras Atividades Realizadas”, tal como o titulo indica, ¢ feita referéncia
as atividades realizadas para além das envolvidas no objetivo principal do estagio e que foram
apresentadas no capitulo anterior. Assim, sdo descritas as diferentes atividades na area das
instalacdes elétricas da empresa, nomeadamente o dimensionamento do quadro elétrico de um
equipamento; a atualizacdo do esquema elétrico de dois equipamentos e a alteracdo da maquina
de cravar RTV por méaquina de cravar espelhos.

No Capitulo 5, “Conclusdes”, sdo apresentadas as principais conclusoes deste trabalho de

estagio, apontadas algumas contribuicdes e sugeridas pistas de trabalho futuro.
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2. DESCRICAO DA EMPRESA EFAPEL

A empresa EFAPEL, Empresa Fabril de Produtos Elétricos, S.A. foi fundada em 1978,
constituida exclusivamente por capital Portugués. A empresa encontra-se sediada na regido

centro de Portugal, em Serpins, a 30 Km da cidade de Coimbra.

Atualmente a EFAPEL é constituida por 300 colaboradores distribuidos por 3 unidades
industriais com uma superficie total de 18.750 m2, como ilustrado na Figura 2.1. Uma quarta
unidade industrial esta em fase de construcéo.

Edificio 1 [11] Edificio 2 [12]
- ~ —

Edificio 3 [13]
Figura 2.1 - Unidades Produtivas da EFAPEL, Serpins.

A EFAPEL é uma empresa certificada segundo as normas NP EN ISSO 9001 (Gestdo da
Qualidade), NP EN ISSO 14001 (Gestdo Ambiental) e OHSAS 18001/ NP 4397 (Gestdo de
Seguranca e Saude no Trabalho).
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Presentemente esta empresa exporta para mais de 45 paises de todo o mundo (entre eles,
Alemanha, Franca, Russia, Belgica, Holanda, Grécia, Singapura, Vietname, México, Costa
Rica, Argentina, Chile, Pert, Angola, Cabo Verde e Mocambique).

A empresa EFAPEL desenvolve e fabrica produtos de qualidade para instalagGes elétricas
de baixa tensdo. Entre os produtos fabricados podemos encontrar: Aparelhos de Embeber,
Estanque e Saliente; Calhas para Instalagdes Elétricas e Telecomunicacdes; Calhas Evolutivas
para Distribuicédo; Calhas para Protecdo de Calhas e Tubos; Calhas para Quadros Elétricos, Som
Ambiente, DVI (Dados, Voz e Imagem) e Aparelhagem Modular para Quadros Elétricos.

Na EFAPEL existe uma equipa de Investigacdo, Desenvolvimento e Inovagdo que se
dedica a pesquisa, concecdo e desenvolvimento de solugcdes que possam melhorar as
necessidades dos clientes. Assim, o compromisso com o cliente assenta em trés pilares que a
EFAPEL considera fundamentais:

1° O Produto - Conceber e fabricar produtos de qualidade para corresponderem as

necessidades e espectativas dos clientes;

2° O Servico - Servir o Cliente de um modo rapido e eficaz;

3° A Qualidade/Preco — Manter a melhor relacéo entre a qualidade e o preco dos

produtos aos seus clientes.

Nas Figura 2.2 e Figura 2.3 sdo apresentados alguns dos produtos fabricados nas duas
Unidades Produtivas da EFAPEL.: de Serpins e do Padréo.
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| sirusio APOLO 5000

Serie MEC 21

[Serie SIRIUS 70
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Secretaria 4

ot MDDUS 55
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Figura 2.2 - Produtos da Unidade Produtiva de Serpins.
o 16 R I RV
| |
| W | L> W R
- \ |
Serie 10 - Calbas " Série 16 - Calhas ~ Série 13 - Calhas S Série 14 - Calhas
para Instalagdes Iuti 30 d _1 d
Elétricas e . Evoolutivas para | para Protegdo de para Quadros
Distribui¢do Calhas e Tubos Elétricos

Telecomunicagbes

Figura 2.3 - Produtos da Unidade Produtiva do Alto Padrao.

2.1. Organizacao da Empresa

A empresa EFAPEL esté repartida em duas Unidades Produtivas: a Unidade Produtiva de
Serpins (UPS) e a Unidade Produtiva do Padrdo (UPA).
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A Unidade Produtiva de Serpins é composta por 12 departamentos de apoio e 10 secgdes
produtivas, conforme descricdo apresentada na Figura 2.4. Esta Unidade é responsavel pela
producdo e fabrico de aparelhagens elétricas de baixa tensdo, onde se incluem, entre outros,

interruptores, tomadas, disjuntores, aparelhagem de domotica (ver Figura 2.2).

Unidade Produtiva de Serpins

Sistemna de Gestdo Integrado

Injecéo de plasticos

Qualidade
A Ambiente, Higiene e Seguranca P Estampagem de Metais
Engenharia do Produto g Tratamento de Superficie
P Engenharia do Processo D Pintura
- u .
Logistica e Stocks Impressdo
0] T
Gestio de Pessoas | Rebitagem
| Controlo de Gestdo v Roscagem

gEiministrativo e Financeira Componentes Eletrénicos SMD

Compras
Montagem

Manutengdo de Moldes e
Cortantes Embalagem

Manutengdo Geral

Figura 2.4 - Secces de Apoio e Produtivas na Unidade Produtiva de Serpins.

A Unidade Produtiva do Padrdo é composta por 4 departamentos de apoio e 3 secgdes
produtivas, conforme descricdo apresentada na Figura 2.5. Esta Unidade esta responsavel pela
producdo e fabrico de Calhas para InstalacGes Elétricas e Telecomunicacdes, Calhas Evolutivas
para Distribuicdo, Calhas para Protecdo de Calhas e Tubos, Calhas para Quadros Elétricos (ver
Figura 2.3).
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Unidade Produtiva do Padrdo

Engenharia do Processo

Administrativo Extrusdo de Plasticos

" Produgdo de C t
Manutengio Geral rodugao ce Lomposto

——CoOQO=T

. o Embalagem
Manutengdo de Precisdo

Figura 2.5 - SecgOes de Apoio e Produtivas na Unidade Produtiva do Padrao.

2.2. Setores da Empresa

Apresentam-se, ainda que de forma sucinta, os diferentes sectores que constituem o
processo produtivo da EFAPEL, por onde as matérias-primas passam de acordo com o produto
a que se destinam.

2.2.1. Injecéao de plasticos

A injecdo de plasticos é um dos setores de producdo da fabrica EFAPEL onde se procede
a transformacdo do plastico do estado granulado para o estado liquido. O processo fica

concluido com a producao de uma peca (designado por molde) para os equipamentos elétricos.

A elaboragdo de um molde envolve diferentes passos, conforme esquematizado na Figura
2.6. Para fazer o molde a maquina é pré-programada de acordo com as especificacfes do
produto, isto é, de acordo com as carateristicas do plastico utilizado, nomeadamente resisténcias

para passarem do estado solido para liquido e temperatura de refrigeracao.

Catia Pereira Bernardino 13



DESCRICAO DA EMPRESA EFAPEL

- O pléstico granulado, depois de estar um determinado tempo dentro de uma estufa, é

puxado, na quantidade necessaria, através de uma mangueira até ao funil.

- O plastico entra dentro do canhdo, onde passa ao estado liquido graca as resisténcias

elétricas existentes no seu exterior e ao atrito da rosca com os granulos.

- O material liquido é introduzido no molde da maquina sendo necessario um pequeno
tempo de arrefecimento de modo a completar a solidificacdo. O processo de arrefecimento do

produto também pode ser auxiliado por um fluxo de agua interno ao molde.

- Ap0s o processo de arrefecimento chega-se a Ultima etapa, onde o produto é extraido da

cavidade do molde, através de um sistema mecanico.

Alguns dos restos que sobram das pecas séo reciclados e voltam a ser aproveitados. Esta
reciclagem é feita voltando a moer o plastico e depois este € junto ao novo plastico, de acordo

com as instrucdes de cada tipo de plastico.

coluna-guia :
ol funil

\

—_— ]
g ' resisténcias canhéo
}n"‘ ‘l\

rosca

Figura 2.6— Esquema de uma maquina injetora de plasticos [14].

2.2.2. Estampagem

A estampagem € o processo de producdo de pecas através do corte de chapas por operagdo

de prensagem a frio. O processo € efetuado em 3 operacdes:
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(1) Cortar
(2) Dobrar

(3) Furar

Na empresa EFAPEL existem varios tipos de maquinas e 0 modo como efetuam o processo
de estampagem é muito semelhante. As maquinas que acabam por ter algumas diferencas em

termos de construcdo e o modo de trabalhar sdo a Bruderer (Suica) e a Bihler (Alema).

A méquina de prensar Bruderer, cuja imagem é mostrada no lado esquerdo da Figura 2.7,
para que possa produzir uma peca, comeca todo o processo pelo desenrolador. E ai que vai estar
a fita, a mesma tem de entrar no alimentador para que a maquina comece a fazer os cortes, as

dobras e a furar. Todo este processo é efetuado no cortante e sempre no sentido horizontal.

Esta maquina apresenta a vantagem de executar todo o processo no cortante (corte, dobra
e furo). Porém, tem um pouco mais de desperdicios, pois estamos a falar de fitas com uma
largura ligeiramente maior do que utilizada nas outras maquinas. Esta maquina também tem

modelos que ja rebitam pecas.

Na imagem do lado direito da Figura 2.7 pode verificar-se onde € efetuado o corte, o furar

e as dobras da Prensa de uma méquina Bruderer.
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Maquina Bruderer Mecanismo de Estampagem da Prensa
Figura 2.7- Maquina Bruderer [15].

A prensa Alema (Bihler) é muito semelhante a tradicional (Bruderer), porém, trabalha na
vertical e dobra fora do cortante, isto &, o corte e o furo sdo feitos num sitio e a dobra noutro.

Os mecanismos da maquina podem ser observados nas imagens da Figura 2.8.

A vantagem desta maquina é que ndo tem tantos desperdicios, ao contrario da tradicional,
n&o precisa de uma fita tdo larga para ser trabalhada, sendo um pouco mais complexa em termos
de manutencdo relativamente a tradicional.
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Figura 2.8 - Maquina Bihler [16].

2.2.3. Zincagem ou Galvanizagéao Eletrolitica

Neste processo, a partir de uma solugdo na qual estdo dissolvidos sais do metal que se
deseja depositar, o zinco é electroliticamente depositado no metal base formando uma camada

homogénea, fina e muito aderente, que ndo influi nas propriedades mecéanicas do material.
As fases da zincagem/galvanizacdo séo apresentadas na Figura 2.9 e envolvem:

— 12 Fase: Lavagem Solvente (Duracgéo: 30 minutos)

Catia Pereira Bernardino 17



DESCRICAO DA EMPRESA EFAPEL

Nesta etapa as pegas veem como saem da estampagem, sendo que tém rebarbas e o que
este processo faz é retirar essas rebarbas das pecas. O processo vai ser efetuado a partir de uma

centrifugadora onde séo colocadas as pegas durante um tempo pré-determinado.
— 2% Fase: Decapante (Duracdo: 30 minutos)

Nesta fase retiram-se as gorduras que as pecas trazem deixando-as repousar durante o

tempo pré-determinado num banho de &cido.
— 3?2 Fase: Lavagem Decapante (Duracao: Imediato)

Esta fase é executada apds o término dos 30 minutos da fase anterior. As pecas sao lavadas
com agua normal para evitar que passem solucBes quimicas de uns banhos para os outros. A
orientacdo do sentido do banho é sempre feita da esquerda para a direita.

— 42 Fase: Banho de Zinco (Duragdo: 75 minutos)

Esta é a fase mais importante, pois consiste na reacdo que compde o revestimento final.
Todo este processo é feito a partir de um banho de zinco que tem acoplado dois elétrodos que,
a partir da reacdo elétrica promovida por uma corrente de 150 A, faz com que as pecas fiquem

presas aos elétrodos. Este banho é proporcionado a uma temperatura de 45°C.
— 5% Fase: Lavagem Banho de Zinco (Dura¢édo: Imediato)

Apos os 75 minutos do Banho de Zinco, teré de se retirar logo os materiais do local em que
se deu o banho, uma vez que correm o risco de ficar danificados se exceder o tempo limite.
Nesta fase as pecas sao lavadas dentro de um balde com &gua, a semelhanca do que aconteceu

na fase 3.
— 6° Fase: Ativador (Duragéo: 10 segundos)
Nesta fase pretende dar-se algum brilho as pecas.
— 72 Fase: Passivador (Duracao: 20 segundos)
Ap0s passar pela fase do brilho, segue-se fase de dar alguma cor a peca, geralmente azul.

E de salientar que nesta area existem duas zonas onde se pode dar um tom de azul: Tina 1
e Tina 2. A Tina 1 é direcionada para Porcas, Veios e Parafusos e a Tina 2 para Garras e

Casquilhos.

— 8 Fase: Lavagem Passivador (Duragéo: Imediato)
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A 82 fase é a de Lavagem Passivador, onde, a semelhanca de todas as areas de lavagens,
irdo passar-se as pecas por agua de modo a que ndo passem 0s compostos quimicos de umas
pecas para as outras.

— 92 Fase: Centrifugacdo (Duragéo: 10 minutos)

Esta fase é direcionada para 0 modo de secagem das pecas, constituindo a ultima fase de

execucao para que a peca fique pronta.

Lk | 2Ltose 3 Fase [ 4%fase ( s9fase | ( 6orase | | zofase )
Lavagem Decapante Lavagem . Lavagem ” ;
| Solvente ) | Decapante Bazhs de Zinco Beniic g Thaco Ativador Passivadar
7 . P .
{ \ /’J . o ' 3 \ J \ "‘1 \ /
3§ C yo ¥ > Py Jo -—
v y / y v 4 2 & , 4
89 Fose | 99 Fase |
Lavagem Centrifugadora
Passivador
\ '
., 4
= y G

Figura 2.9 - Fases da Zincagem.

2.2.4. Linha de Pintura e Robot de Pintura de Pecas Plasticas

Neste setor € utilizado todo um sistema automatizado que comeca na linha como no robot,

isto para que todo o trabalho possa ser eficiente e rapido.
Este processo é executado de uma forma ciclica e envolve 5 fases:

(1) Limpeza e Sopro das Pecas
(2) Pintura das Pecas (Robot)
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(3) Zona de Arrefecimento (Flash-OFF)
(4) Zona de Cozedura (Estufa)
(5) Zona de Descarga

O cumprimento de todas as fases € muito importante uma vez que, se se saltar ou omitir
alguma delas a peca pode ficar danificada, ndo em termos de estrutura, mas em termos de

design.

Na Figura 2.10 esta representado o processo do funcionamento da linha de pintura e robot

de pintura de pecas pléasticas.

19 Fase
Limpeza e Sopro
das Pegas

59 Fase

Zona de Descarga
Avango da Linha

para o Robd

29 Fase
Robd Pinta Pegas

Avanco para Zona
de Descarga

39 Fase
Zona Flash-Off

49 Fase
Estufa

Avango da Linha para
Zona Flash-Off

Avango da Linha para a
Estufa

Figura 2.10 - Ciclo de Funcionamento da Linha de Pintura e Robot de Pintura de Pecas Plasticas.

De um modo geral, terd de se limpar e soprar a peca para retirar alguns residuos que possa
ter. De seguida, apés a limpeza, haverd um avanco da linha e passara para a proxima fase, a

fase da pintura. Nesta fase a sala estard mais ou menos a uma temperatura de 24/25°C e é aqui
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que o robot vai pintar as pecas. Ap6s 0 acabamento da pintura avanga-se na linha seguindo-se

a fase de Secagem.

Nesta 32 Fase, fase de Secagem ou Flash-Off, as pecas estardo durante 8 minutos a secar.
Ap0s este tempo as pecas avancam para dentro de uma estufa, estamos na fase 4 e na zona da
cozedura. Nesta zona as pegas irdo estar entre 20 a 30 minutos dentro da estufa. Ap6s o término

desse tempo a linha avanca passando a fase seguinte.

A fase seguinte é a da descarga. Uma vez na zona de descarga os operadores irdo verificar

se estdo todas as pecas em perfeitas condicdes e retirar para guardar.

2.2.5. Vidro

O setor do vidro é o setor mais recente da empresa EFAPEL. E neste setor que podemos

encontrar a producao de espelhos em vidro.

Quando se fala de um espelho em vidro ndo € do material em si, mas do acabamento do
espelho. Para um espelho de vidro ficar com a consisténcia e o design certos terd de passar por

varias etapas:
1° Corte do Vidro
2° Policdo de Arestas
3° Corte por Jato de Agua
40 Serigrafia

5° Forno de Tempera

Estas 5 etapas sdo importantes para que no fim haja um espelho com a consisténcia e o

acabamento certos para o edificio onde se pretende instalar.

O inicio de processo comeca com o corte do vidro. Originalmente, o vidro ndo vem com
as medidas do corte, mas em tamanho grande. O corte é efetuado numa mesa propria para corte

de placa de vidro. No caso da empresa EFAPEL, neste momento tém 4 tipos de corte, o corte
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simples, duplo, triplo e quadruplo. Na Figura 2.11 séo apresentados varios exemplos dos tipos
de cortes efetuados neste setor.

Figura 2.11 - Tipos de Corte de Vidro.

Ap0s o corte do vidro, a fase seguinte serd polir o vidro. Nesta fase, 0 que se pretende é
que o vidro fique sem gumes de corte, isto é, que fique totalmente liso sem probabilidade de

risco de magoar alguém. Este processo é feito através de uma Polidora de Arestas.

A terceira fase prende-se com a abertura do fundo interior. Esta etapa sera feita com a ajuda
de uma maquina de corte por jato de agua, que ira fazer os cortes das partes de dentro dos
espelhos, como ilustrado na Figura 2.12.

Figura 2.12 - Tipos de Corte de Espelho com Corte Interior [17].
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Depois de concluido o corte interior passa-se entdo a fase da pintura. Nesta, as pec¢as serdo
primeiro limpas e depois serdo postas numa base onde a tinta ira escorrer sobre uma tela e pinta
uma das faces. Este trabalho é feito pela maquina de serigrafia. Uma vez concluida a fase da
Serigrafia teréd de ir ao forno repousar, seguido do forno da témpera para secar a tinta durante
aproximadamente 4 minutos. Apos esses quatros minutos esta o processo do espelho de vidro

pronto.

Na Figura 2.13 pode-se observar como fica um tipo de espelho numa aparelhagem a

escolha do cliente.

Figura 2.13 - Interruptores com espelho em vidro [18].

2.2.6. Producédo de Componentes Eletronicos SMD

A é&rea de Produgdo de Componentes Eletronicos SMD (Superficial Mounting Device)
engloba a Linha de Producdo Interna SMD e as Linhas de Produto Acabado.

A Linha de Producédo Interna SMD tem como objetivo fazer placa SMD, isto €, produzir
placas para colocar nos aparelhos produzidos pela EFAPEL. No fim de prontas estas passam

por uma maquina para fazer inspec¢do Otica para verificar se esta tudo bem e de 14 sdo extraidas.

Quando existem metalizacBes ou componentes muito grandes a maquina da linha de
producdo ndo consegue por nas placas, entdo, nessas situacdes, tém de ser as operadoras a soldar

manualmente.

No caso de as placas necessitarem de programas também tém de ser as operadoras a

carregar 0os programas para as placas, tendo equipamentos proprios para este tipo de operacdes.
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Todas as placas que sejam programadas levam informacéo registada a caneta de acetato, para

que as operadoras possam distinguir.

As Linhas de Produto acabado servem para preparar equipamentos, por exemplo a Linha
de Tomada Mista. Até chegar a conclusdo do produto, 0 mesmo terd de se passar por varias

etapas:
- Pré-Montagem;
- Posto de Aparafusamento;
- Posto de Teste;
- Maquina de Garras;

- Embalamento.

2.2.7. Roscagem

O processo de Roscagem é um processo automatico que consiste em roscar o0 macho na

rosca, como mostrado na Figura 2.14. A sequéncia deste processo envolve:
— Colocagao de porcas no vibrador;
— Entrada das porcas na calha;
— Roscagem das porcas pelo macho;
— Caida das porcas para um recipiente;
— Teste manual as porcas.

E de notar que o processo de Roscagem tem de ser feito em banho de 6leo para 0 macho

ndo aquecer e este processo rosca porcas e garras.
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Porcas na
Calha

Teste
Manual 3
Porca

Figura 2.14 - Processo da Roscagem.

2.2.8. Rebitagem

Na empresa EFAPEL o processo da rebitagem (ver Figura 2.15) é utilizado de dois modos:

Manual e Semiautomatico.

No processo manual sera a operadora a executar todo o processo comecgando por colocar o

estampado e de seguida alimentar o rebite com a pinca.

O processo semiautomatico inicia com os rebites a serem alimentados pelo vibrador indo
pela calha até chegar a operadora, que vai apenas colar o estampado. Este processo é executado

com 0 uso de rebitadoras pneumaticas.

) Produto
— Final

Estampado ". Frente

6 resie / ‘

Atras |

Figura 2.15 - Produto Final da Rebitagem.
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2.2.9. Impresséao

equipamento e as pecas ndo estéticas sao pecas que tém as ilustracbes representadas no interior

O processo da impressao a Laser é executado em pecas estéticas e ndo estéticas.

As pecas estéticas sdo aquelas que tém a apresentacdo da ilustracdo no exterior do

do equipamento.

cada ilustracdo terd o seu significado na devida peca, como mostrado nas imagens das Figura

Este tipo de processo consiste na impressao de pecas com representacdo de ilustragdes onde

2.16 e Figura 2.17.

Figura 2.16 - Representacdo da llustracao no Exterior das Teclas para Inversor de Persiana [19].

RS
00o®

o)

b q'_‘."-'

Figura 2.17 - Representacdo da llustracdo de Interior do Relé de Comandos de Persiana [20].
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2.2.10. Montagem

Neste setor, a montagem das pecgas pode ser feita pelas operadoras ou com ajuda das
maquinas, proporcionando a reducdo do tempo na montagem de uma peca e aumentando a sua

producao.
A montagem pode ser efetuada em linhas verticais e linhas horizontais.

O processo de montagem feito em linhas verticais pode ser feito por uma s6 pessoa ou
eventualmente duas pessoas (caso se justifique). O equipamento € manuseado no posto do inicio

ao fim.

Nas linhas de montagens horizontais é necessario o desenvolvimento de um trabalho em

equipa, em que a coordenacdo de trabalho entre os colaboradores da equipa € fundamental.

H& que ter em consideracdo que a montagem € constituida também pela injecdo, pela
impressdo a laser e outros setores da fabrica, pois 0s produtos que vao para serem montados

neste setor ja passaram por outros setores.

Numa das areas de montagem, Gemba 1 (ver Figura 2.18), quase todo o trabalho é feito em
equipa. Ha o esforco de um grupo de operadoras que trabalham para produzir uma sé série.

Neste caso concreto, trabalhavam para a producdo de um Comutador de Escada.
A producéo deste equipamento rege-se pelas seguintes etapas:

12 Etapa (Manual) — Esta etapa ¢ manual. E a operadora quem vai fazer a montagem do
produto. Para esta etapa € preciso uma base para comutador de escada e um contacto fixo.

2% Etapa (Semiautomatica) — Colocar a mola na base ja feita da etapa 1. Esta vai ser clipada
e quando o produto sai da maquina vai por um tapete deslizando para um posto onde estéa outra

operadora.

32 Etapa (Semiautomatica) — E de ter em consideracio que a peca que chega tem uma ponta
de massa consistente para que os mecanismos possam ficar lubrificados. Nesta etapa sdo
efetuadas duas tarefas: o de Aparafusamento e a de Clipagem. S&o necessarios 0s seguintes
equipamentos: 2 parafusos, 1 tampa de base e 2 garras. Assim fica clipada a tampa e efetuado

0 aparafusamento.

42 Etapa (Manual) — Dentro do Porta tecla coloca-se uma mola e um cursor.
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52 Fase (Semiautomatica) — Apos a execucgdo da 42 etapa coloca-se o porta teclas na base,
aciona-se a maquina e tem-se 0 mecanismo completo, tendo a maquina efetuado a clipagem e

0 ensaio ao produto.

62 Fase (Manual) — Como fase final, 0 embalamento do produto. Antes de embalar verifica-

se se esta tudo bem fazendo um ensaio manual.

4 5 .. N [ . 3 e <L e b s b b
H 3@! ;) -3 gl
Elg! ]g! = 5@! LA =
I

LA A A F T T
= -
&
Automatica Manual . Manual
"'T:f (Embalar)

Figura 2.18 - Modo de Funcionamento da Equipa de Gemba 1.

Automatica Manual

2.2.11. Embalagem

O sistema implementado neste setor é um sistema completamente automatico, sendo a
prépria maquina, como a mostrada na Figura 2.19, a fazer o embalamento das pecas. Cada peca
estd separada por um espaco devidamente calculado para que a maquina possa fazer o corte no
local adequado para o seu embalamento. A operadora neste setor apenas tem que retirar o

produto ja embalado da méaquina e empacotar. Este processo é feito ciclicamente.
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Figura 2.19 - Maquina de Embalar [21].
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3. EQUIPAMENTO PARA MONTAGEM DE CENTROS DE TOMADAS

3.1. Evolucéo do Equipamento para Montagem de Centros de Tomadas

No inicio da montagem de centros de tomadas o aparafusamento era efetuado

manualmente, com recurso a chaves que permitiam 0s processos de aparafusamento.

O aparafusamento nos centros das tomadas era feito sem Alvéolo Protegido (AP), vindo
este a surgir posteriormente. O Alvéolo Protegido é um equipamento de protecdo de pessoas
numa instalacdo que tem como objetivo impedir que a corrente elétrica fique acessivel a quem

introduzir um objeto condutor no interior da tomada [22, 23].

Mais tarde surgiu um utensilio, a Chave de Mola (ver Figura 3.1) que ajudava a aparafusar
manualmente. O uso desta chave tornava o processo de aparafusamento um pouco mais rapido
uma vez que, bastava fazer uma ligeira pressdo para baixo que a chave aparafusava o parafuso

no centro da tomada.

.

Botdo que controla a
orientagdo de
aparafusamento da Chave
de Mola.

| qqqq'maqm|

Figura 3.1 - Chave de Mola.
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O sentido de aparafusamento da chave era controlado por um bot&o existente na Chave de

Mola, como exemplificado na Figura 3.2

Sentido de rotacgdo para o
lado esquerdo permitindo
que se faca o
desaparafusamento.

Tranca 0 movimento da
Chave permitindo que

seja feito o
aparafusamento manual.

Sentido de rotacao para
o lado direito
permitindo que se faga o
aparafusamento.

Figura 3.2 - Bot&o do Sentido de Rotacdo do Aparafusamento da Chave de Mola.

Com a evolugéo da tecnologia surgiram as aparafusadoras pneumaticas e a montagem de
centros de tomadas tornou-se um processo ainda mais rapido. Em meados de 2010, a EFAPEL
desenvolveu a uma maquina para a montagem de centros de tomadas que ja fazia clipagem de
Alvéolos Protegidos, o aparafusamento nos centros e embalamento das tomadas.

Os Alvéolos Protegidos sdo prototipos desenhados na propria empresa EFAPEL que
também os produz o aspeto de um Alvéolo Protegido é mostrado na Figura 3.3.
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Parte da Frente Parte de Tras

Figura 3.3 - Alvéolo Protegido.

3.2. Legislacdo e Documentos Técnicos Associados

Para que uma maquina de montagem de centros de tomada possa ter bom funcionamento
tera de cumprir as Diretiva Europeias e as Normas que definem as regras para maquinas e

equipamentos, de modo a [24]:

- Obter um produto que retina todas as condi¢des dentro dos parametros das normas de

seguranca e qualidade, permitindo que este traga confianca aos consumidores;
- Ajudar na protecdo do ambiente e na salde dos consumidores;

- Melhorar a diversificacdo nas areas do acesso aos mercados tornando os produtos e

servigcos compativeis e comparaveis;

O Equipamento de Montagem de Centros de Tomadas deve cumprir as seguintes diretivas
e normas:
e Diretiva 2006/42/CE - Diretiva relativa as maquinas, que altera a Diretiva 95/16/CE;
e Diretiva 2006/95/CE - Diretiva relativa a harmonizacdo das legislacdes dos Estados-
Membros no dominio do material elétrico destinado a ser utilizado dentro de certos

limites de tensao;
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Diretiva 2004/108/CE - Diretiva relativa a aproximacao das legislacdes dos Estados-
Membros respeitantes a compatibilidade eletromagnética;

ISO 12100:2010 — Safety of machinery — General principles for design — Risk
assessment and risk reduction;

EN 614-2:2000+A1:2008 - Safety of machinery — Ergonomic design principles — Part
2: Interactions between the design of machinery and work tasks;

EN 894-2:1997+A1:2008 - Safety of machinery — Ergonomics requirements for the
design of displays and control actuators — Part 2: Displays;

EN ISO 14120:2015 - Safety of machinery — Guards — General requirements for the
design and construction of fixed and movable guards;

EN 1SO 4414:2010 — Pneumatic fluid power — General rules and safety requirements
for systems and their components;

EN 1037:1995+A1:2008 — Safety of machinery — Prevention of unexpected start-up,
ISO 13849-2:2012 — Safety of machinery — Safety — related parts of control systems —
Part 2: Validation;

EN 614-1:2006+A1:2009 — Safety of machinery — Ergonomic design principles — Part
1: Terminology and general principles;

EN 894-1-:1997+A1:2008 — Safety of machinery — ergonomics requirementsfor the
design of displays and control actuators — Part 1: General principles for human
interactions with displays and control actuators;

EN 894-3:2000+A1:2008 — Safety of machinery — Ergonomics requirements for the
design of displays and control actuators — Part 3: Control actuators;

EN 981:1996+A1:2008 — Safety of machinery — System of auditory and visual danger
and information signals;

EN ISO 13855:2010 — Safety of machinery — Positioning of safeguards with respect to
the approach speeds of parts of the human body;

ISO 13849-1:2015 — Safety of machinery — Safety — related parts of control systems —
Part 1: General principles for design;

ISO 13850:2015 — Safety of machinery — Emergency stop function — Principles for

design;
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e |EC 60204-1:2005+A1:2008 — Safety of machinery — Electrical equipment of machines
— Part 1: General requirements.

3.3. Funcionamento da Maquina 675848

De acordo com o objetivo principal do Estagio acompanhou-se o desenvolvimento de um
Equipamento para Montagem de Centros de Tomadas - a Maquina 675848. Esta maquina tem
como objetivo otimizar e tornar o processo de montagem de centros de tomadas mais rapido e

facil de modo a ajudar a méao-de-obra humana.

Este equipamento tem como processo a clipagem de Alvéolos Protegidos nos centros de
tomadas e o aparafusamento dos parafusos nas tomadas. E um equipamento semiautomatico
pois ndo é totalmente automatico, isto €, tem funcionalidades que requerem a intervencgédo do

operador.

A méquina estd programada em 12 modos subdividida por Tomadas Simples e Tomadas

de Monobloco:

- 0 — Tomadas Simples — com Alvéolos Protegidos - com Aparafusamento — com Extracéo

(Tomada sem Tampa)

- 1 — Tomadas Simples — com Alvéolos Protegidos - com Aparafusamento — sem Extracéo

(Tomada com Tampa)

- 2— Tomadas Simples — com Alvéolos Protegidos - sem Aparafusamento — com Extracdo

(Tomada sem Tampa)

- 3 — Tomadas Simples — com Alvéolos Protegidos - sem Aparafusamento — sem Extracao

(Tomada com Tampa)

- 4 — Tomadas Simples — sem Alvéolos Protegidos - com Aparafusamento — com Extracdo

(Tomada sem Tampa)

- 5 — Tomadas Simples — sem Alvéolos Protegidos - com Aparafusamento — sem Extracao

(Tomada com Tampa)
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- 6 — Tomadas de Monobloco — com Alvéolos Protegidos - com Aparafusamento — com

Extracdo (Tomada sem Tampa)

- 7 — Tomadas de Monobloco — com Alvéolos Protegidos - com Aparafusamento — sem

Extracdo (Tomada com Tampa)

- 8 — Tomadas de Monobloco — com Alvéolos Protegidos - sem Aparafusamento — com

Extracdo (Tomada sem Tampa)

- 9 — Tomadas de Monobloco — com Alvéolos Protegidos - sem Aparafusamento — sem

Extracdo (Tomada com Tampa)

- 10 — Tomadas de Monobloco — sem Alvéolos Protegidos - com Aparafusamento — com
Extracdo (Tomada sem Tampa)

- 11 — Tomadas de Monobloco — sem Alvéolos Protegidos - com Aparafusamento — sem

Extracdo (Tomada com Tampa)

Para que o processo desta maquina seja efetuado, esta tem de passar por trés estacfes: o
Posto de Clipagem, o Posto de Aparafusamento e o Posto de Extracdo, como ilustrado na Figura
3.4. E de notar que as tomadas com tampa e sem tampa s&o selecionadas na Estacdo 3 — Posto

de Extracdo, em que a extracdo € ativada para tomadas sem tampa.

e
Estacgo 3

Posto ge
Extraczg

Létacﬁo 1 &‘]
Postode | .
C"Dagem AP

Posto de
ApafanSEmemo

Figura 3.4 - Identificagdo das varias Esta¢es no Processo da Maquina 675848.
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3.3.1. Estacdo 1 — Posto de Clipagem do Alvéolo Protegido

A Estacdo 1 serd apenas responsavel pela Clipagem e teste aos Alvéolos Protegidos.

O processo Vvai ser inicializado pela operadora que estara a colocar os Alvéolos Protegidos
no tapete (Tapete_2) levando-os até ao elevador dos Alvéolos Protegidos. Neste tapete esta
programado um sensor que transmite informacdo a indicar se ha ou ndo Alvéolo Protegido.
Quando os Alveéolos Protegidos estiverem colocados no elevador daré informacéo e eleva o
Alvéolo Protegido efetuando a respetiva Clipagem. Caso ndo tenha Alvéolos Protegidos o
motor da passadeira vai ser acionado e a passadeira comeca a andar dando este um sinal de

alerta da ndo existéncia de Alvéolos Protegidos.

Havera um outro cilindro que tem como objetivo centrar o centro da tomada e suportar

todo o esforgo que é exercido no efeito da Clipagem do Alvéolo Protegido.

Na verificacdo de existéncia de pecas, a programacdo inserida serd semelhante a
programacdo colocada na verificagdo dos Alvéolos Protegidos. Quando é analisada e existe
uma confirmacdo da existéncia de peca, ativa-se o stopper fazendo com que a peca pare (a

paragem da peca é feita para que se possa fazer a Clipagem).

Um esquema do Posto de Clipagem é apresentado na Figura 3.5, sendo o modo de

funcionamento deste Posto esquematizado na Figura 3.6.

Figura 3.5 - Posto de Clipagem.
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A clipagem e o teste aos Alvéolos Protegidos sdo feitos ao mesmo tempo. O teste tem como
objetivo verificar se o Alvéolo Protegido esta bem colocado, isto sera visualizado quando os
pernos de teste entram dentro do Alvéolo Protegido e caso ele abra é porque esta bem colocado,

caso encrave ou ndo abra é porque esta mal colocado.

Calcador
3aixa

:":5' Elevador AP

Sobe

Calcador
Sobe

Elzvador
Desce

Stopper
Recua

Peca |
Avancga

Figura 3.6 - Ciclo do Posto de Clipagem.

3.3.2. Estacao 2 — Posto de Aparafusamento

Apbs a passagem pelo Posto de Clipagem, a peca ird& em direcdo ao Posto de

Aparafusamento, onde sera efetuado o aparafusamento do parafuso na tomada.
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Este posto, tal como o posto anterior tem incorporado 0 mesmo sistema, tendo um sensor
programado para fazer a verificacdo da existéncia de tomada. Quando o sensor deteta presenca
de tomada irad acionar o stopper fazendo parar a peca. No entanto, por cima deste posto esta

instalado um sistema com um Vibrador de Parafusos (Figura 3.7).

O processo inicia-se com a vibragdo dos parafusos sendo que vao entrar na hélice do
vibrador chegando até a calha, a entrada dos parafusos é feita 1 a 1, depois de passar na calha
ird ter a gaveta encontrando a roda dentada (roldana) que sera alimentada pelo motor de passo
(Figura 3.8).

Esta roldana ira rodar 1 espaco de cada vez que é equivalente a um parafuso de cada vez
sendo a partir desta que vira para baixo o parafuso passando por um sensor anelar sendo este
qgue da a indicacdo de que ha parafuso (pois o parafuso passou pelo anelar), indo este

diretamente para o aparafusamento (Figura 3.9).

Figura 3.7 - Sistema de Vibrador de Parafusos.
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Figura 3.8 - Funcionamento do Parafuso. Figura 3.9- Posto de Aparafusamento.

Para o funcionamento desta Estacdo — Posto de Aparafusamento terdo de se executar as

fases esquematizadas na Figura 3.10.
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Apos Fase de
Aparafusamento
.. o
// 2°Fase |
( Sobe o Cilindro ,
\ 2& | 1°Fase
\ /
\\Aparafusamento / Sobe o Bloco de
\v/ F Aparafusamento

Antes Fase de
Aparafusamento

Figura 3.10 - Ciclo de Execucgdo do Sistema de Aparafusamento.

Segundo o ciclo representado na Figura 3.10 para poder executar a fase de aparafusamento
apos ter recebido o sinal do detetor anelar (existéncia de parafuso) tera de descer o bloco de
aparafusamento, de seguida descer o cilindro de aparafusamento e ap0s estas duas etapas ird

aparafusar o parafuso na tomada.

Apo6s o término deste, ira subir o cilindro de aparafusamento, subir o bloco de
aparafusamento e recuar o stopper, fazendo com que a peca possa passar para a proxima
estacao.

Catia Pereira Bernardino 41



EQUIPAMENTO PARA MONTAGEM DE CENTROS DE TOMADAS

3.3.3. Estacao 3 — Posto de Extracéo

No Posto de Extracdo as pecas serdo distribuidas de acordo com as suas caracteristicas.
Para tomadas com tampa irdo em frente no tapete sendo transportadas para uma rampa, as
tomadas simples serdo transportadas pelo manipulador para a maquina de embalar. O
equipamento que iré transportar as tomadas simples do sitio de partida para o local de descarga
é um manipulador. Este tera trés posicdes possiveis: de extragdo, de descarga e solto, como
mostrado nas Figura 3.11, Figura 3.12 e Figura 3.13.

Figura 3.11 Manipulador em Posicao de Extragéo (Carga).
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Figura 3.12 - Manipulador em Posi¢do de Descarga

Figura 3.13 - Manipulador em Posicéo Solto.

Nesta estacdo pretende-se extrair e selecionar as pecas para as posicOes corretas, isto &, as
pecas com tampa seguem em frente até ao fim do tapete indo em dire¢cdo a uma rampa. Com
tomadas simples (sem tampa) pretende-se que haja movimentacdo do manipulador para levar
do sitio de carga até a maquina de embalar.
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A maquina esta preparada para programas com tomadas sem tampa e com tampa e que 0s

programas sao diferentes.

No caso das tomadas sem tampa, apds estas terem passado na estacdo de aparafusamento
quando chegam a estacdo o stopper ja esta ativo. Ao chegar a estacdo de extracdo para a peca,
0 manipulador j& se encontra em posi¢do de carga, ao detetar peca baixa o travéo, ativa 0 vacuo

e da sinal a maquina de embalar.

Este sinal a maquina de embalar é importante para esta ja estar preparada para receber a
peca. Apods dar o sinal & maquina de embalar o manipulador vai para a posicéo de descarga,
sendo esta depositada na maquina de embalar. E de notar que vai haver um tempo para descarga
de peca.

No outro caso das tomadas com tampa o processo € mais simples. O sensor mesmo ativando
ndo ativa nunca o stopper tendo sempre livre-transito na passadeira, caindo as pecas para uma

rampa.

3.3.4. Ciclos da Maquina de Extracdo Automatica

Como jé referido anteriormente, a maquina tem 12 programas diferentes. Porém, usam-se
apenas 6 pois 0 modo de programacao das tomadas simples e dos monoblocos € o mesmo. Na

Figura 3.14, estdo representados os diferentes programas em linguagem Grafcet.
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Alvéolo Protegido

a | | Alvéolo Prossgido

Alvépls Proregide
Parafuse

Extragio

Figura 3.14 — Esquema com diferentes Grafcets

O esquema comega com 0 programa completo, em que nele estdo incluidas: Estacdo 1 -
Posto Clipagem AP’s, Estacdo 2 — Posto de Aparafusamento e Estacdo 3 - Posto de Extracéo.
Os grafcets seguintes, sdo sub-esquemas deste esquema, isto é, os outros grafcets sdo utilizados
guando algumas das estacfes ou postos ndo sdo utilizados, ndo necessitando de um programa

completo e apenas de um programa que seja mais adequado para aquele momento.

Um dos casos que os ciclos tém de ser individualizados é o posto de extracéo, pois este tem
a particularidade de as tomadas com tampa irem em frente no tapete para serem transportadas
para uma rampa e as tomadas simples, serem transportadas pelo manipulador para a maquina

de embalar.

Por exemplo, no caso de ter uma tomada com tampa e sem AP, o0 programa principal néo
sera o mais adequado, devido ser uma tomada com tampa e dai ndo precisar do posto de extragdo
ativo. Outro motivo é ser sem Alvéolo Protegido ndo necessitando também, do posto de

Clipagem de AP’s.
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Uma das vantagens destes programas é a reducao do tempo em cada um dos ciclos e outra

vantagem € a ndo utilizacdo de estacdes que ndo sdo precisas.

Ao compararmos um ciclo completo com um ciclo mais reduzido podemos comprovar as

vantagens referidas anteriormente. Na Figura 3.15 podemos observar essas diferencas.

Figura 3.15 — Diferencas entre ciclo completo e ciclo reduzido.

3.4. Consola

A maguina tem inserida uma consola da Beijer Electronics que esta programada para a
operadora poder ler informacdo da maquina enquanto esta estd em funcionamento e poder

escolher o programa que pretende.

Nas Figura 3.16, Figura 3.17 e Figura 3.18 apresentam-se os diferentes menus disponiveis

na consola tactil.
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Menu Apresentacio

EFAPEL

Empresa Fabril de Produtos Eléctricos, S.A.

Miaquina 675848

Equipamento de Montagem de
Centros de Tomada . SE .

276

Beije

Figura 3.16 - Menu de Apresentacao.

Como Menu de Apresentacao tem-se a apresentacdo da maquina e da empresa, apos esta
apresentacdo passa-se ao Menu Principal.

Menu Principal

Neste Menu esté representada toda a informacdo necessaria para manter a operador(a)
informado(a) do trabalho que esté a fazer.

Como se pode observar este menu tem incorporado:
— Data e Hora — informacéo do dia da semana, data e hora atual;

— Manual — botdo manual, este faz com eu a maquina trabalhe de uma maneira manual,
isto é, deste modo pode-se maquinar a maquina passo-a-passo. Este menu é mais indicado em
casos de avaria do qual a pessoa que véa fazer a verificacdo possa mexer na maquina de um

modo mais detalhado;

— Automatico - botdo que aciona a maquina para 0 modo automatico, fazendo com que

esta trabalhe de uma maneira automatica;

— Contador de Pegas — no contador de pecas consegue-se visualizar o n° de pecas que ja
foram executadas. E de verificar que este também tem incorporado um botdo que quando a

operadora pretenda reiniciar a contagem possa o fazer;
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— Tipo de Tomada — botdo para escolher o tipo de pe¢a a produzir. Neste, tal como ja
representado anteriormente estdo os seis modos diferentes de programas: com Alvéolos
Protegidos — com Parafuso — com Extracdo, com Alveolos Protegidos — com Parafuso — sem
Extragdo, com Alvéolos Protegidos — sem Parafuso — com Extra¢do, com Alvéolos Protegidos
— sem Parafuso — sem Extracdo, sem Alvéolos Protegidos — com Parafuso — sem Extracédo e

sem Alvéolos Protegidos — com Parafuso — sem Extracéo.

seg 17-04-2017 11:18:43

‘ " MANUAL #F  Avromirico

Contador de Pe¢as Tipo Tomada

" m— | Com AP Com Parafuso -
szt Com Extraggo

Beije

Figura 3.17 - Menu Principal.

Menu Modo Manual
Neste menu estdo incorporados todos 0s postos da maquina, motor de passo e erros que a

maquina possa Vvir a conter.
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Figura 3.18 - Menu Manual.

Posto de Alvéolos Protegidos
Neste posto estdo contidos todos os elementos que o constituem. Na Figura 3.19 podemos
verificar os varios elementos. E de notar que a figura esta repartida por cores sendo que cada

Cor representa uma agéo:

Cor Amarela: representa 0 nome do elemento, mas também tem como fungéo indicar

quando, por exemplo, o Tapete Principal esta ativo. Esta indicacdo é visualizada a partir da

Catia Pereira Bernardino 49



EQUIPAMENTO PARA MONTAGEM DE CENTROS DE TOMADAS

caixa que fica com um preenchimento de uma cor verde. Sendo assim quando este ndo esta

ativo fica sem fundo e quando ativo fica com fundo a verde.
Cor Laranja: tem como principal funcionalidade fazer atuar o elemento da maquina.

Cor Verde: indicagdo dos sensores acionados. Nem todos os elementos tém esta

funcionalidade apenas os que fazem o processo ativar e recolher ou subir e descer.

Cor Cinzenta: imagem que efetua a hiperligacdo para o Menu Manual.

l Tapete Principal I | Calcador AP I

N

| Elevador AP |

&
®

Stopper
-

Beijer

Figura 3.19 - Menu Estagdo 1 - Posto de Calcamento de Alvéolos Protegidos.

Nio ativo Ativo

Figura 3.20 - Indicacéo do Elemento.
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I Elevador AP |

- r

—
®

Figura 3.21 - Dire¢des de Funcionamento dos Elementos.

Quando um sentido € ativado o sensor também ativa sendo que a indicagdo é visualizada
pelo preenchimento das bolas que ficam com um preenchimento a vermelho. Na Figura 3.22

pode observa-se 0 processo.

Figura 3.22 - Funcionamento dos Sensores.
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Posto de Aparafusamento

O método de funcionamento para este posto € igual ao do Posto de Alvéolos Protegidos

sendo que utiliza 0 mesmo esquema de cores e funcionamento (Figura 3.23).

Ciliadre
Aparafussdors
ket

o

Betler

Figura 3.23 - Menu Estagéo 2 - Posto de Aparafusamento.

Posto de Extracéo

O funcionamento para este posto € igual ao do Posto de Alvéolos Protegidos utilizando o

mesmo método de funcionamento e esquema de cores (Figura 3.24).

I Manip Carga I Manip_Descarga I Travao I

=3
l Manip_Solto Stopper
Extracio

Figura 3.24 - Menu Estacéo 3 — Posto de Extragéo.
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Motor de Passo

Este menu é semelhante aos menus vistos anteriormente, porém, este é especifico para a
calibragdo do motor de passo-a-passo. O menu do funcionamento dos varios processos
relacionados com o Motor de Passo e Vibrador é apresentado na Figura 3.25.

Rotagéo do
Motor em
Sentido
Horario

Liga e Desliza
o Vibrador

B Semno

Amthotano

Rotagdo do
Motor em
Sentido Horano

Rotacio do Paszo 2 Paszo

Motor em
Sentido
Anti-horario

Figura 3.25 - Funcionamento dos Varios Processos Relacionados com o Motor de Passo e Vibrador.
Erros

No menu de erros é possivel observar todos os erros que ocorram na maquina. Na Figura

3.26 é demonstrado o painel onde se podem verificar os erros.

...... e Tont

Zona de Erros

Figura 3.26 - Menu de Erros.
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Quando é detetado um erro, este erro vai ser visualizado logo no menu principal. Na Figura

3.27 é mostrada essa verificacao.

QJ
seg 17042017 11:18:43

MANUAL & sromnco

Contador de Pegas Tpo Tomada

Com AP Com Parafis
Com Extragdo

Beiler

Figura 3.27 - icone correspondente a Ocorréncia de Erro.

Os erros ou alarmes séo sinalizados no painel da consola, mas também visualizados na

Botoneira através de sinais luminosos.
Os erros possiveis de ocorrer nesta maquina podem ser:
— Portas abertas;
— Falta de Sinais de elementos importantes para o funcionamento do programa da maquina.

No ponto seguinte serdo descritos em pormenor alguns tipos de erros que podem ocorrer

na maquina.

3.5. Botoneira

A Botoneira aplicada na maquina tem incorporado um botdo de emergéncia (vermelho) e
um botdo de rearme (verde). Ambos os botbes tém LEDs para dar visibilidade de alguma

informacao pré-programada.
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Na Figura 3.28 pode-se observar a aplicagdo da Botoneira.

Emergeéncia

Rearme

Figura 3.28 - Modo de Funcionamento da Botoneira.

O Rearme apenas esta programado para quando a maquina é ligada ser preciso rearmar
para iniciar o ciclo de funcionamento. O LED estara ligado quando for preciso rearmar a

maquina e desliga a partir do momento que sera rearmada.

A Emergéncia esta programada para parar a maguina em situacdo de emergéncia e também
para dar indicacdo dos erros ocorridos durante a execucdo do ciclo da maquina. A sinalizacao

pode ser feita com luz constante ou com a luz vermelha a piscar.

Tratando-se de Erros o LED vai piscar e quando o problema é de situacdo de emergéncia é
com a luz constante (liga quando esta inativo e desliga quando é pressionado)

Os erros que podem ocorrer nesta maquina sao:
— Portas de Emergéncia Abertas;

— Quando se esta na Estagdo 1 — Clipagem de Alvéolos Protegidos e ao fazer o ciclo existe
a falta de Alvéolos Protegidos no tapete;

— Quando se esta na Esta¢ao 2 — Aparafusamento de parafusos nas tomadas e ao iniciar o
ciclo se verifica que o parafuso ndo passou no anelar, sendo que ndo se tem parafuso para fazer

o ciclo de aparafusamento.
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3.6. Programacéo da Maquina

Para a programacdo da maquina utilizou-se um automato Siemens ET200SP — CPU
1510SP-1 PN com duas cartas de entrada e duas cartas de saida.

Na sua programacdo optou-se pelo software TIA, utilizando este um tipo de linguagem
recorrente o ladder.

Antes de se ter recorrido a programacao optou-se por fazer o Grafcet pois € um ponto de
inicio e de orientacdo para a parte da programacdo. No ponto 3.3.10 estdo referidas as varias

possibilidades de grafcets para todos os programas possiveis da maquina.

E de notar que para que tudo corra bem e o programa possa ser enviado para o autdmato é

preciso configurar o software com os dados referentes aos do automato.

De acordo com a Figura 3.29 pode-se verificar que este tem um PLC, duas cartas de entrada
e duas cartas de saida com os dados ja inseridos.

Como exemplo, apresenta-se na Figura 3.30 quais os parametros que um destes elementos
precisa para ser preenchido.

L L M EHE4H Qs

IEEEEEEE
' 3]s s o DEEDNDED

Rack_0

1
]
2

[T

000000000

[e)
&
b
o
o
e,
(s
(o]
o

Figura 3.29 - Configuragdo do Automato no Software TIA.
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General 10 tags System cor
'y Uzer management
Watch tables
b Userdefined Web pages
Entry page
Orveroew af interfaces

—
' Userinterface languages
Time of day
b Protection
Configuratien control
Connection resources

Figura 3.30 - Configuracéo do PLC do Autémato.

Na Figura 3.31 pode-se verificar os dados dos diversos elementos do automato (cartas de

entrada, saida, PLC).

JDEViCE overview |

w .. Module Rack Slot | address | address | Type Article no.
> BLC 1 o 1 CPU 15105P-1 PN 6ES7 510-1DJ01-0AB0
¥ PROFINET interface_1 o 1X1 PROFINET interface
o 1x2
DI 16x24VDC5T_1 o 2 0.1 DI 16x24VDC 5T BE5S7 131-6BHO0-0BAD
DI 16x24VDC5T_2 o 3 2.3 DI 16x24VDC ST 6E57 131-6BHOD-0BAD
DO 16x24VDCI0.5AST 1 o 4 1 DQ 16x24VDCI05...  6EST 132-6BHO0-0BAD
DQ 16x24VDCI0.5A ST_2 o 5 2.3 DQ 16x24VDCI0.5.. 6ES7 132-6BHO0-0BAD
Server module_1 0 6 Server module GES7 193-6FAD0-0AA0
o 7

Figura 3.31 - Dados dos Elementos do Autémato.

Firmware
via

V10
V1.0
V10
V1o
V10

Apos esta configuracdo, o software ja esta em concordancia com o autémato, assim, ja se

encontram condigdes para iniciar a faze de programacgéo da maquina.

No programa véo estar representados os seguintes blocos, como mostrado na Figura 3.32.

MAIN
CALCAMENTO
APARAFUSAMENTO
EXTRAIR

0O O O O
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APARAFUSAMENTO

A

[ PROGRAMA ]

Figura 3.32 - Blocos Importantes no Programa da Maquina

O programa sera apresentado no Anexo |, onde se incluem comentarios sobre todas as

etapas apresentadas.

3.7. Testes Executados ao Longo do Processo de Construcdo da Maquina

Ao longo do processo de execucdo do programa, procurou-se fazer alguns testes para saber

em que nivel de evolugdo é que a maquina se encontra, tendo-se detetado alguns erros:
— Aparafusadora ficar presa em baixo;
— Maéquina ndo conseguir voltar ao ciclo inicial;
— Aparafusadora ndo aparafusava a primeira mas so passado algum tempo;
— Encravamentos nas pecas;
— Pegas passavam sem parafusos;

— Sem abertura de stopper.
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Alguns destes erros foram corrigidos a partir de programacdo. Porém, outros erros

precisaram de ser corrigidos a partir de afinagdes mecanicas.

Uma das dificuldades que apareceu na maquina foi o fato de ela ter sido inicialmente
pensada para todo o tipo de tomadas e quando se foi a testar o processo tal ndo seria possivel,
devido a altura das tomadas simples e das tomadas dos monoblocos ser ligeiramente diferente.

Este processo incitou-nos a pensar numa nova estratégia, que foi fazer uma separacéo dos
programas das tomadas simples para as tomadas dos monoblocos e, ao nivel da estrutura
mecénica cada um ter uma medida de altura do bloco da aparafusadora e da prdpria

aparafusadora diferente.

Outra dificuldade que surgiu quando na execucao de um teste foi o descentramento das
pecas. Quando as pecas iam na passadeira algumas nao iam centradas o que fazia com que ndo

clipasse, aparafusasse ou ndo extraisse bem a peca.

A solucdo para esta dificuldade de descentramento foram as guias de centramento que

proporcionaram que a peca centrasse perfeitamente ao longo do percurso nas varias estacoes.

E de notar que os diferentes tipos de tomadas (simples e monoblocos) tém guias diferentes

devido as dimensoes serem diferentes.

3.8. Esquema do Quadro Elétrico

O esquema do quadro elétrico da Maquina 675848, dadas as suas dimensdes ¢ apresentado

no Anexo IlI.
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4. OUTRAS ATIVIDADES REALIZADAS

Para além do objetivo principal do estagio realizado e que consistiu na Conce¢do de um

Equipamento para Montagem de Centros de Tomadas, foram realizadas outras atividades que

serdo descritas neste capitulo. Entre estas atividades, realizadas na &rea das instalacGes elétricas

da empresa, destacam-se: dimensionamento do quadro elétrico de um equipamento; atualizacédo

do esquema elétrico de dois equipamentos e alteracdo da maquina de cravar RTV por maquina

de cravar espelhos.

4.1. Atualizacdo do Esquema Elétrico da Roscadora Automética de Porcas N°1

No decorrer do Estagio foi atualizado o esquema elétrico da Roscadora Automatica de

Porcas n°1. O esquema elétrico do quadro, ja com as atualizacGes efetuadas, é apresentado nas

figuras 4.1 a 4.6.

L1—p
L2 —»

L3 —»

]

U=400V L /
SOHZ Ctrsiej"x'a\ ]

-Q1 % i NN
T \
16A/30mA 1 ___t R R2\

2A-D )

2AD 2

Dispureor EM Disjurior EM

. aferencia

L= L=
Vibrador Vibrador
1 2

BAD g

Disjuntor EM

/

N/

(M)

N

Ventilador

Figura 4.1 - Esquema Elétrico da Maquina da Roscadora N° 1 - Pagina 1/6.
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Como se pode visualizar na Figura 4.1 o esquema elétrico referente ao quadro elétrico da
maquina da Roscadora é um circuito trifasico, alimentando um interruptor diferencial com

corrente de 16 A/ sensibilidade de 30 mA. Este interruptor ira proteger os seguintes circuitos:

- Disjuntor de 2 A monofasico, com uma resisténcia R1 que ira proteger o Vibrador 1;
- Disjuntor de 2 A monofasico, com uma resisténcia R2 que ira proteger o Vibrador 2;
- Disjuntor de 6 A trifasico, com um contactor C4, que ira proteger a Bomba;

- Disjuntor de 6 A trifasico, com um contactor C3, que ira proteger o Ventilador;

Em continuacdo do mesmo circuito, encontra-se representado na Figura 4.2 0s respetivos

circuitos de protecéo:
- Disjuntor de 16 A trifasico, com dois contactores C1 e C2 que ira proteger a Roscadora;
- Disjuntor de 6 A monofasico, que ira proteger a Tomada;

- Disjunto de 2 A para protecdo do Automato e Fonte de Alimentacdo, sendo que haverd um

fusivel de 2,5 A para protecdo da alimentacdo dos sensores.

L1—»
L2—»
L3—
N—»
T 4>—l
1 1eADp, BA-C o
) Disjuntor EM Disjuntor EM
G By
i Disjuntor EM 290V
C1 N A \ - D c2 Automato
\T —
FA |230v~
24V | _~uv—
\ |/ |
\ L/
(3M) -
\ / L LLA
N~ L1 Y
Roscadora Tomada 4y ‘ .
Alimentacéo
Qv Sensores

Figura 4.2 - Esquema Elétrico da Maquina da Roscadora N° 1 - Pagina 2/6.

62 Mestrado em Engenharia Eletrotécnica



CAPITULO 4

Nas Figura 4.3 e Figura 4.4 estdo representados os esquemas elétricos relativamente a
maquina da Roscadora n°1. Nestes esquemas estao representadas as entradas do automato que

descrevem alguns dos equipamentos da maquina.

Digital Inputs

100 10.1 102 103 0.4 0. 10.6 0.7 1" 1 .2 i} 1.4 ns

Figura 4.3 - Esquema Elétrico da Maquina da Roscadora N° 1 - Pagina 3/6.

Digital Inputs
12, 2.1 22 2. 124 125 128 .7 13 |3r1 \BTZ \STS
[
-] [
i
8
ALUMENT EXTRATOR Reamue SMERG. AUTONAT CTERMICOSEOMBA  RESST  SEGUR. RESERVA RESERVA RESERVA
| porca LEQ  (LUBRIF)  FUSO
VERTICAL WANIAL PaDRAD
+ +
ov v

Figura 4.4 - Esquema Elétrico da Maquina da Roscadora N° 1 - Pagina 4/6.
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Nas Figura 4.5 e Figura 4.6 encontram-se representados nos esquemas elétricos as saidas

relativamente ao automato e a descricdo de cada uma delas.

o

o &

)

< & %

& <5 0@’9& - &
OOQ-\ OO@’L & & 6\0% & 5 OOQ? o % &
9 o Py e =5 < ©
2 S ng)@ o & &

+ +
ov ov
cl A c2 3
RIETI RZE] = =+ ==H 02\ N\ o= =Ac3 ==

N \
- N
™ 1L+ Qo0 Qo1 Qo2 Q03 Q04 Qo5 Q06 Q07 2M 2L+ Qo Qi
Digital Outputs

Figura 4.5 - Esquema Elétrico da Maquina da Roscadora N° 1 - P4gina 5/6.

ov ov

Digital Outputs

Figura 4.6 - Esquema Elétrico da Maquina da Roscadora N° 1 - Pagina 6/6.
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4.1.1. Listagem das Entradas e Saidas

A listagem de entradas e saidas foi elaborada de modo a facilitar qualquer intervencdo em
caso de avaria. Esta listagem foi colocada no quadro elétrico e, em caso de avaria, o operador
de manutencéo pode usa-la como suporte de consulta.

As Listas com a Identificacéo das Entradas e das Saidas sdo mostradas, respetivamente, na
Tabela 4.1 e Tabela 4.2.

Tabela 4-1 - Lista com Identificacio das Entradas. Tabela 4-2 - Lista com Identificag8o das Saidas.

Sensor Porca Calha 1 10.0 Vfbrador 1 Qo.0
Sensor Porca Calha 2 10.1 o dVlI:;'ad?r TF Qg;
Cilindro Vertical Baixo 10.2 flindro Vertical Porca Q.
B Cilindro Horizontal Porca Q0.3
Cilindro Horizontal Frente 10.4
Cilindro Horl | Atrd 0.5 Extractor Q0.4
ilindro Horizontal Atras 10. Roscadora Sobe Q0.5
Extractor Frente 10.6 Roseadora Dasce Q0.6
Extractor a Tras 10.7 Sopro Q0.7
Roscadora Cima 11.0 Ventilador Q1.0
Roscadora Baixo 11.1 Bomba de Oleo Q1.1
Empurra 11.2 Erro Q2.0
Stop 11.3 Lubrificagdo Q2.1
Sobe Macho 11.4 Contador Q2.2
Desce Macho 1.5 Led Térmico Disparo Q2.3
Alimentagdo Porca Vertical 12.0 'Alnrme So'noro~ Q2.4
Extractor 2.1 Vélvula Lubrificagdo Q2.5
Led Maquina Rearmada Q2.6
Rearme 12.2 .. .
£ . . 12.3 Maquina Automatico Q2.7
rnerge’n.ell . Reserva Q3.0
Automatico 12.4 Reserva Q3.1
Téfrnicns 12.5 Reserva Q3.2
Bomba Oleo Manual 12.6 Reserva Q3.3
Reset (Lubrificagdo) 12.7
Seguranga Fuso Padrdo 13.0
Reserva 13.1
Reserva 13.2
Reserva 13.3

4.2. Atualizacdo do Esquema Elétrico da Rebitadeira Semiautomatica N° 1

Os diagramas das Figura 4.7, Figura 4.8 e Figura 4.9, referem-se ao esquema elétrico da
Rebitadeira Semiautomatica N° 1, apés a atualizagéo solicitada.
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No diagrama da Figura 4.7 est4 representado S1 como corte geral, prosseguindo de um

interruptor diferencial com uma corrente de 16 A e sensibilidade de 30 mA.

O interruptor diferencial descrito anteriormente ir& proteger 2 circuitos distintos:
- Circuito 1: Disjuntor de 4A para proteger vibrador circular, vibrador linear, electrovalvula
comprimida e lampada.

- Circuito 2: Disjuntor de 4 A para protecdo da alimentacdo do autémato.

Li—>
N —»
T |
U=230V L st PO
50Hz I
Qi
16A/30mA )
-
Int. amerendsal
18 -F3
A 4A
Digjuntor EM DT EM
Al |z0v-
| | ‘ 24y Tav =

b
Vibragor Circular Wibrador Lingar Eistrovavula Cumprimida Limpada

Alimentacdo Automato
ov

Figura 4.7 - Esquema Elétrico da Rebitadeira Semiautomatica N° 1- P4gina 1/3.

Nas Figura 4.8 e Figura 4.9 estdo representados os esquemas elétricos da Rebitadeira
Semiautomatica N°1. Nestes esquemas estdo descritos alguns dos equipamentos que estdo
associados as entradas e saidas do automato.
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Figura 4.8 - Esquema Elétrico da Rebitadeira Semiautomatica N° 1- Pagina 2/3.
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Figura 4.9 - Esquema Elétrico da Rebitadeira Semiautomatica N° 1- Pagina 3/3.
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4.2.1. Lista de Componentes

A lista de componentes elétricos da Rebitadeira Semiautomatica N° 1, associada a lista de

componentes mecanicos é apresentada na Tabela 4-3

Tabela 4-3 - Lista da Rebitadeira Semiautomatica N° 1.

Listagem e Dimensionamento dos Equipamentos

Equipamentos Quantidade Referéncia Mareca P(W) u(v) 1(A) I =) A
Vibrador Linear 1 CH 2544 BETTLACH ABS SCHAULIN - - 0,26 -
Vibradar Circular 1 Modelo 1A PESCE - - 1 -
Eletrovélvula Corte Geral 1 EAV-2000-F02-5YZ-Q smc a5 24 01875 -
Lédmpada GU10 - 20LED 2 7778 LEXMAN 220-240 0,00435 -
Caixa de Botoneiras 1 XAL-DO1 Schneider - - -
Botdo Impulsa 2 7B5-A7101+7B5-AA3 Schneider - - -
Botdes com retencio 1 ZB5-AH03 Schneider - - - Ul — 2407
Interruptor Aberto 1 ZEN-L1111 Schneider - - - U2 — 24V — 12— 254
Interruptar Fechado 1 ZEN-L1121 Schneider - - -
Bot3o Emergéncia 1 ZBSAW743 Schneider - - - . -
Fonte Alimentagio
Calha DIN 2m 290128 EFAPEL - - -
Calha Técnica EFAPEL 2m 14020CC7 {40x40) EFAPEL - - - v L s 2s
Casquilho 2 GU10 - - - —‘zf(—i;zf(—thzu,zs
Controlader Eixo Elétrico 1 ASEP-C-20IHA-PN-2-0 1Al - - -
Eixo Elétrica 1 RCA-RA4C-1-20-12-50-a1-5-HA 1Al - - -
Sensor Laser 1 E3Z-LL81 OMRON - - -
Eletrovélvulas Sopro 1 CPE-14-M1-BH-3GLS-1/8 FESTO - - -
Eletrovalvulas Cilindro 1 MVH-5-1/8-8 FESTO - - -
Quadro Elétrico
Interruptor Diferencial 1 55616 2BC EFAPEL -
Autémato 1 ET 200SP Siemens - -
Disjuntor Diferencial F1 1 55102 6CS EFAPEL - 2
Disjuntor Diferencial F2 1 55101 6CS EFAPEL - 1
Fante Alimentagio 1 6EP1332-15H43 Siemens - -
Relés 4 34.51.7.024.0010 Finder - 6 6
Bornes de Passagem NSYTRV22 (@=2,5mm?) Schneider - - - -
Bornes de Passagem NSYTRVA2 (@=4mm?) Schneider - - - -
Tomada 1 55531CBR EFAPEL - - - -
Quadro Elétrico NSYCRN (400X300X130) Schneider - - - -
Platina NSYMMAZ - - - -
Bucins V-TEC PG11 CZCL C/ Parca 6 2024659 - - - -
Base Relés 4 93.01.7.024 Finder - 2 - -

4.3. Dimensionamento do Quadro Elétrico QP3.1

O dimensionamento dos circuitos do quadro elétrico QP3.1, que é apresentado nas Tabela
4-4 e Tabela 4-5, constituiu outra das atividades realizadas na area das instalacdes elétricas da

empresa.
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Tabela 4-4 - Dimensionamento dos circuitos do quadro QP3.1 (I).

Calibre IB=<In=IZ
Descrigio Iz 1.45x IZ AU (¥) | AU (%)
In) 12 <1.451IZ
Silos Ta l 16 21.6 3044 OK
Silos 6a 10 16 21.6 3044 0K
Silos Il a ld 16 21.6 3044 OK
=) =+
-~ i
i =
Silos 6 a I8 25 338 3044 OK
Silo 400 10 13.5 29 OK
Secador 200 16 216 29 OK

Tabela 4-5 - Dimensionamento dos circuitos do quadro QP3.1 (11).

D . Método de P 5 Cos 1B Fator de Caba/Condut Iz 1z T:
escrigdo | o eferdncia o o Corregio abo/Condutores Coris ipo
Siloslal 10900 0 10500 1 15.73 0.8 VWV 3G4 mm? 34 27.2 Disjuntor
Siloz 6 a _ _ .
10 10900 0 10500 1 15.73 0.8 VWV 3G4 mm? 34 272 Diszjuntor
Siloz 11 2 - - L
15 10900 0 10900 1 15.73 0.8 VV 3G4 mm? 34 27.2 Disjuntor
EF
Silos 16 a _ _ - - ..
18 110126 | 6825 12836 083 22 0.8 VWV 3G4 mm? 34 272 Disjuntor
Silo 400 4300 2789 | 5294 083 9 0.8 VV IG5 mm? | 25 20 Diszjuntor
Secador _ o .
200 7300 4648 | BE24 085 | 1498 0.8 VWV 3IG2Z3mm® | 25 20 Disjuntor
Célculos:
Silos1a5b
U=400V
cos(0)=1

P = (Peada sito X N2 Silos) + Pspeaqor = (1140 X 5) + 5200 = 10900 W

NOTA: Para 5 Silos existe 1 Secador
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Q=P X tan(cos™1(1)) = 10900 X tan0° = 0 VAR

S= P 10900 10900 VA
0= "0 -
S 10900

Ig

= = =15.73 A
Ux+3 400x+3

Ip = Corrente de Servigo da Canalizagido

Segundo o artigo 433.2 da Portaria n.° 949-A/2006 de 2006 que indica “As caracteristicas

de funcionamento dos dispositivos de protecdo das canalizagGes contra sobrecargas devem
satisfazer, simultaneamente, as duas condicfes seguintes”:

12 5> [ <[, < Izcorrigido

228 > 12 < 1-4'SIZCorrigidO

12 Condicéo

22 Condicéao

1.45X I zcorrigido

Lzcorrigido 1.45X 1 zcorrigido

15.73A In

Método de Referéncia: E/F — Tabela das Correntes Admissiveis para os Respetivos Métodos de
Referéncia das Canalizag¢des
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-Condutores com Isolados a Policloreto de Vinilo PVC
-Condutores em Cobre
- Temperatura da alma condutora 70°C

- Temperatura ambiente 30°C

-Cabos mono ou multi-condutores (com ou sem armadura) em caminhos de cabos perfurados

- Cabos Multi-condutores com 3 Condutores Carregados

I; = 34 A - Correspondente a Seccio de Condutores = 4mm?

Fator de Correcdo: 0.8

Izcorrigiao = Iz X Fator de Corregdao =34 x 0.8 =27.24A

I |zcorrigid0

15.73A In 27 2A

Tabela das Correntes Nominais e de Atuacdo para Fusiveis e Disjuntores:

Iz =15.734

|n |nf |2

164 16.84 21.6A

ls 16A lzcorrigido

15.73A In 27.2A
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Tipo de Equipamento: Disjuntor
Calibreoul, =16 A
L=216A

145 X IZCorrigido = 14‘5 X 272 == 3944‘14

Verificacdo das Condicdes:

Ig < I < Izcorrigiao © 15.73 <16 < 27.2 & Condigdo Verificada OK

Is 16A | zcorrigido

15.73A In 27 2A

I; < 1.451;¢corrigiazo < 21.6 < 39.44 & Condigdo Verificada OK

21.6A 1.45X 1 corrigido

39.44A

D)

Os célculos efetuados para os diferentes circuitos foram elaborados da mesma forma.

Para a PIOR SITUACAO AU:
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No Critério da Queda de Tensdo foram realizados os célculos para a pior situa¢do. O que
se verificou foi que, a pior situacdo é o circuito da Tomada de 32 A — Silo 16 a 18 porque tem
a maior distancia (L).

L=22m
Ig=224

Seccio do Condutor = S = 4mm?

R = ><L

L
AU=R><I=p><§><I

Resistividade do Cobre = p = T

AU L | LXI 1 22 X 22 2 16V
=pX=XI=pX—=—X = 2.
PrS P75 36 4
I 1 I
AU((V)—pXEXLxmo—%XLXE— LxI o i00=—22%%2 100
VT Ty - U  56xSxU ~ 56 x 4 x 400

AU (%) = 0.54%

4.4. Programacao na Laser

Uma outra atividade desenvolvida no decorrer do estagio foi a familiarizacdo com o
software EPSON RC+ na Laser, de modo a possibilitar incluir no programa o trabalho de um
robot destinado a colocar pegas dentro de um caixote.

ApOs vdrias tentativas de programacdo chegou-se a solucdo cuja visualizagcdo sera

facilitada seguindo os topicos: Main; Robot Manager; Simulater e Run.
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4.4.1. Main

O main é onde se programa o robot. Na Figura 4.10 é apresentada essa programacao.

Function main
Hotoxr On
Power High
Speed 100
Accel 100, 100

Weight 5 Jump FO_0
Jump P3 1

SpeedS 1000 Jump PO_L
Accels 1000, 1000 Jump F3 3
Fower High Jump PO_O
Tume (PO 0 )€ " Pontode Foep BT_1
Tome B3 Coordenada Jump BO_L
-—-um‘__;‘,,_-,- i Jump PT_3
sump 2173 S
w-_w-l'-': 1:'5._;' Jump F3_ZI
s PG_E Jump PO 1
JaImg T u
e e Jump P3_4
g — Jump EBO_0O

Jumg PO O s - -
Tomy B1 2 Jump FO_1
Jump PO 1 Jump BT_4

— Jump PO 0

&

g
]
=]
=]
|

Jump BS5 2 Jump P4_1
Jure FO 1 Jump PO_1
Jump BE5_4 TFooep B3
- Jump PO_0O
Jump FO_0O Jump PS_1
Jumy P2 1 Jump FO_1
Jump p.:,:_-l Jump PE_3
Jump PZ_3
Jumgp FPO_0O Jump FO_0O
Jump P& 1 Jump P ‘l_:
Jump PO_1 Jump PO_1
Jumrg P&_3 Jump P44
Jump FO_0
Jumgp PO_0O Jump F8&_Z
Jump PZ_2 Jump FO_1
Jumg PO_1 Jump P8_4
Jump BZ 4
Jumg FPO_0O
Jump PE_Z
Jumg PO_1 Fend
Jurp P& 4

Figura 4.10 — Programacao do Robot.

Como se pode verificar a partir da Figura 4.10 serdo dadas coordenadas a pontos e é através
desses pontos que se faz a programacao que se pretende do robot.
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4.4.2. Robot Manager

Esta janela serviu para ativar o motor, controlar e guardar a coordenadas dos pontos que se

pretenderam, como ilustrado nas Figura 4.11, Figura 4.12 e Figura 4.13.

1P MODOT MIanager 2T (e,

Robot: 1, robotl, LS6-602S v locak 0 - Took 0 - Am: 0 =~ ECP:0 -~ | as[>] 338
Control Panel Natvn
Emergency Stop OFF Safeguard: OFF Motors- ON Power- LOW
Jog & Teach
Points Motors Free Jonts
Asrch

§
%

MOTOR
ON

On
- Fro
a2

Power
3
ece Lock All Home
J4

LOW HIGH

Figura 4.11 - Janela para Ativar o Robot.

I nuuus manays

L ) p—
Robot: [ 1, robot1, LS6-602S v Loca 0 ~ Took 0 ~ Am: 0 ~ ECP: 0 ~ @@ [>] $3%
Control Panel Jogging Curmrent Posttion
- - 3 ‘ r» ‘ X §mm) Y ¢mm) Z (mm)
H H it v v et 1 r
[Jog & Teach | Mode oty Speed: | Low 600.000 ' | 0.000| | ° ooo| @ World
Points U (deg) O Joint
o [ oo00o] | ] | | © Puise
Asrch 1 ~2 +J3
Locals Curert Arm Onentation
= =] iyt Hand [ ]
Tools
1 32 3 [ Rowy | | | | : }
Arms
Pallets <1 < P | Jog Distance =
~Ja 5 ~J6 J1 (deg) J2 (deg) J3 gvm) @ Continuous
ECP O Long
— <= <= <= 34 (deg) O Medium
~Ja ~J5 ~J6 O Shoit
Planes N
Weight Teach Points  Execute Motion
Inertia Point File Point
XYZ Limits robot1.pts ~ |PO-PO_O ~| Teach Edit

-~

~

Figura 4.12 - Janela de Configuragdo das Coordenadas dos Pontos do Robot.
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S eaesasass sveme reages eSS
Robot: 1, robotl, LS6-602S - Local O w Took: 0 - Am: 0 ECP: 0 ~ | o [>] $3%
Control Panel 1
SO0 8 Towch | Label x ¥ z u Hand o

Points B
ch 1 PO_1 -351.325 -218.942 -45.021 180.094 O Righty
2 P1_1 -243.743 -55.579 -45.021 178.907 O Righty
Locals 3 P1_2 -322.885 -54.177 -45.021 163875 0 Righty
4 P1_3 -402 665 -55.087 -45031 150.314 0 Righty
Tools 5 P1_a -483.089 -57.540 -45.031 135953 0 Righty
Arms 6 P2_1 -242 663 9 484 38.280 100.320 O Righty
7 P2_2 -321.716 9.483 38.280 100.323 0 Righty
Pallets 8 P2_3 -401.964 9483 38.280 100.328 0 Righty
ecp P2_4 -479.988 9.480 38.280 100.331 © Righty
P3_1 -245.380 74241 38.280 100.293 0 Righty
Boxes P3_2 -323.817 73.636 38.280 100.300 O Righty
¥ -403.064 74.237 38280 100.280 O Righty
Planes ==
i -481.533 74.241 38280 100.272 0 Righty
Weight -245.009 135.520 38.280 100.260 O Righty
-323.785 135518 -38.280 100.262 O Righty
Inerta | A0 712 128 510 _2@ 2an 100 2eR N Dicke: e
XYZ Limits
~ Delete PO Delete Al

Figura 4.13 - Janelas com os Pontos de Coordenadas.

4.4.3. Robot Simulator

Na janela do robot simulador é onde se encontra o desenho, este pode ser desenhado e

visivel em 3D ou 2D. Para a criacdo do desenho foi preciso criar o layout e usar algumas

imagens ja desenhadas em AUTOCAD para se poder representar uma imagem como podemos

observar na Figura 4.14.

e LI Er (-] 00:.00: 00000 o0 [ 98
3 20

Figura 4.14 - Janela com Desenho em 3D.
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Para tirar as coordenadas de cada ponto de cada peca optamos por fazer o trabalho
manualmente, isto é, com cada um destes cilindros conseguimos tirar o centro de cada uma das
pecas e fazer com que o robot ao bater nesse ponto ficasse com a coordenada do centro.

Para guardar a coordenada coloca-se o robot no ponto central onde esta o cilindro e guarda-
se 0 ponto com 0 nome que se pretende.

O que se pretende neste programa é que a maquina faca o que esta representado na Figura
4.15.

Figura 4.15 - Ordem de Execug¢éo do Robot.
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4.5. Atualizacéo de Pol

Pol tem como significado Plano de Organizacdo e Limpeza, fazendo este plano parte da
filosofia Kaizen. Cada area produtiva tem um pol, onde estdo contidos desenhos especificos
sobre o que a area contém.

Vantagens contidas na utilizacdo deste critério sdo:

- Limpeza nos equipamentos;
- Organizagao das areas;

- O que é limpo e organizado torna-se motivador.

45.1. Pol da Serralharia

Neste Pol foi preciso retirar medidas entre maquinas e todos 0s equipamentos presentes. A
partir das Figura 4.16 e Figura 4.17 podemos verificar as alteragdes efetuadas no Pol da

Serralharia, assinaladas na Figura 4.17 com cores distintas.

Figura 4.16 - Pol da Serralharia antes das Correcdes.
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e

==

Figura 4.17 - Pol da Serralharia depois das Correcdes.

4.5.2. Pol do Edificio 3 - Piso -1

No Pol do Edificio 3 - Piso -1 foram retificadas medidas e maquinas existentes. Foram

ainda incluidas novas maquinas.

Na Figura 4.18 pode-se verificar as alteragdes introduzidas no Pol.
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N Q Controlo do Monta—Cargas — XN Q. Controlo do Monta—Cargas
-0 } ?@_ L
XV-R 5G2.5 XV-R5G2.5
/—
/7 |Silode
\_/ |Estufagem
(7 [Silode
| \_/ |Estufagem

P ) 7\ |Silode

\_ / |Estufagem

(7 |Silo de \__/ |Estufagem

\__/ |Estufagem Secador

Secadol
\ P

B Bombas de Vacuo ) Bombas de Vacuo

Antes das Alteragdes. Apos as AlteracOes
Figura 4.18 - Pol do Edificio 3 - Piso -1

4.6. Alteracdo da Maquina de Cravar RTV por Maquina de Cravar Espelhos

De acordo com o que foi solicitado, procedeu-se a alteracdo da méquina de cravar RTV
para uma maquina de cravar espelhos. E esta alteracdo foi efetuada devido a necessidade de
producdo em outra area.

As transformacdes executadas envolveram:
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- Posicionadores;
- Comando bimanual para barreiras de protecéo;
- Esquema Elétrico;

- Esquema Pneumatico.

As transformacdes efetuadas podem ser verificadas na Figura 4.19

ANTES DEPOIS

Espelhos

Figura 4.19 - Equipamentos da Maquina antes e depois da Alteragéo.
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5. CONCLUSOES

O Estagio realizado na EFAPEL (Empresa Fabril de Produtos Elétricos), que produz e
desenvolve produtos de qualidade para instalagGes elétricas de baixa tensdo, revelou-se uma
experiéncia muito importante na minha formagéo pessoal e profissional, tendo permitido a
aplicacdo de conhecimentos adquiridos durante a minha formacdo académica, nomeadamente

nas areas dos Sistemas de Automacéo e das Instalacdes Elétricas.

Nesta Ultima area, das instalacdes elétricas, foram realizadas ao longo do estégio diferentes
tarefas das quais destacamos: o dimensionamento de um quadro elétrico parcial (QP3.1); a
atualizacdo dos esquemas dos quadros elétricos de dois equipamentos — uma Roscadora
Automatica de Porcas e uma Rebitadeira Semi-Automatica e atualizacbes dos Planos de

Organizacao e Limpeza (POL) da Serralharia e do Piso -1 do Edificio 3.

A atualizacdo dos esquemas dos quadros elétricos dos equipamentos referidos surgiu da

necessidade de incluir novos equipamentos e redimensionar a instalagéo.

Outra das atividades desenvolvidas consistiu na transformacdo da maquina de cravar RTV
existente para uma nova maquina de cravar espelhos, de modo a poder ser utilizada noutro setor
de producdo. Para que esta alteracdo fosse possivel houve uma mudanca da base de calcamento

da maquina, tornando-a mais eficiente e aumentando a sua capacidade produtiva.

Ao longo do estagio, depois da familiarizacdo com o software EPSON RC+ da maquina
Laser, apresentou-se uma solucdo para a programacao desta maquina passar a incluir o trabalho

de um Robot destinado a colocacdo de pecas num caixote.

No entanto, a atividade principal deste trabalho de estagio prendeu-se com o objetivo
definido inicialmente: a conce¢do de um equipamento para montagem de centros de tomadas e
cuja descricdo € apresentada no Capitulo 3. Aqui, demos apoio na definicdo da solucdo e no
projeto mecénico do equipamento, tendo as tarefas principais sido centradas na programacao
do automato da maquina desenvolvida, na programacao da consola HMI que permite a interface

Homem/Maquina e no projeto do quadro elétrico do equipamento.

Para a programacdo da méaquina, Maquina 675848, utilizou-se um autémato Siemens
ET200SP — CPU 1510SP-1 PN com duas cartas de entrada e duas cartas de saida e na sua
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programacéo optou-se pelo software TIA, utilizando este um tipo de linguagem recorrente o
ladder.

A maquina vai ter 12 programas diferentes, de acordo com o tipo de produto final
produzido (Tomadas Simples ou de Monobloco, com ou sem Alvéolos Protegidos, com ou sem
tampa). Poréem, vdo ser usados apenas 6 programas diferentes uma vez que o modo de
programacéo das tomadas simples e das de monoblocos é o0 mesmo. Foram elaborados grafcets

para cada ciclo referente aos programas que a maquina tem configurado.

Para melhorar e otimizar o processo produtivo, no equipamento para montagem de centros
de tomadas recorreu-se a uma metodologia de melhoria das tarefas manuais realizadas pelas
operadoras. De forma a tornar facil a utilizacdo da maquina aos utilizadores e simplificar ao
maximo a interacdo homem/maquina optou-se por uma consola HMI da marca Beijer
Eletronics. Esta consola tem toda a programacdo e mecanismos incorporados, permitindo a
operadora, de forma simples, ler a informacdo da maquina enquanto esta esta em funcionamento

e poder escolher o programa pretendido. Para o efeito foram desenvolvidos diferentes menus.

Na construcao do equipamento para montagem de centros de tomadas foi garantido que se
fizesse na fase da clipagem o teste aos Alvéolos Protegidos. Este processo de verificagdo tem
como garantir que o Alvéolo Protegido esta corretamente colocado.

A Magquina 675848 tem incorporado um dossier técnico do equipamento e uma analise de

conformidade com a legislacdo em vigor, com o objetivo de certificacdo CE do equipamento.

A concecéo e o desenvolvimento do equipamento para montagem de centros de tomadas
foram feitos no contexto de um processo de Melhoria Continua, conceito com o qual a estagiaria
teve a oportunidade de se familiarizar ao longo da realizacdo deste estagio e que a empresa
EFAPEL adotou desde 2010. A ado¢édo da metodologia Kaizen tem ajudado a empresa EFAPEL
a ser mais eficiente e produtiva tornando-a numa referéncia no mercado e no sector em que

opera.

O Estagio revelou-se muito enriquecedor e importante na aprendizagem e
acompanhamento de todas as etapas de um processo produtivo desde o planeamento até ao
produto final. Para a execucgéo de todas as tarefas solicitadas, o que contribuiu para o sucesso
deste estagio, o trabalho em equipa e a orientacdo e colaboracdo dos colegas revelou-se muito

importante e essencial.
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Program blocks

Main [OB1]
Name Main Number
Numbering  automatic
Title “Main Program Sweep (Cy- Author
cle)'
Version 01 User-defined
1D
w Input
Initial_Call :Bool
Remanence Bool
Temp
Constant
Network 1:

Comment

Default value

0B Language

Family

‘Comment

Initial call of this OB
~True, if remanent data are available

LAD

Catia Pereira Bernardino
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Network 1: (1.1/3.1)

%MW20 *FC1
M_Tipo_Centro'

L

0

%MW20
“M_Tipo_Centro®

Word

%MW20
M _Tipo_Centro"

]

BMW20
M_Tipo_Centro

Word
3

%MW20
“M_Tipo_Centro'

sl

%MW20
“M_Tipo_Centro’

Word

%MW20
“M_Tipo_Centro’

— =

BMW20
“M_Tipo_Centro®

Word
9

%M20.0
*manual

b

%MW20
M_Tipo_Centro’

Tword [
0

SMW20
“M_Tipo_Centro
| = |
word |

%MW20
“M_Tipo_Centro

| =
|Word |
'

BMW20
“M_Tipo_Centro®
=

Tword [

%M20.0
*manual

wo.5
*SensorApara,
M_Tipo_Centro' Fridohoet

—‘I Word —

BMW20

%FC]1 - Calcamento

Para a funcdo de estado de calcamento
estdo associadas as seguintes memarias:
Word 0: Tomada Simples - com AP - com
Aparafusamento - com Extragdo
Word I: Tomada Simples - com AP - com
Aparafusamento - sem Extra¢do
Word 2: Tomada Simples - com AP - sem
Aparafusamento - com Extra¢ao
Word 3: Tomada Simples - com AP - sem
Aparafusamento - sem Extra¢do
Word 6: Tomada com Monobloco- com AP
- com Aparafusamento - com Extragao
Word 7: Tomada com Monobloco- com AP
- com Aparafusamento - sem Extra¢do
Word 8: Tomada com Monobloco- com AP
- sem Aparafusamento - com Extragao
Word 9: Tomada com Monobloco- com AP
- sem Aparafusamento - sem Extragao

‘ %FC3 - Aparafusamento
| Para a fungdo de estado de aparafusamento
estdo contidas as seguintes memorias:
Word 0: Tomada Simples - com AP - com
| Aparafusamento - com Extracdao
: Word 1: Tomada Simples - com AP - com
| Aparafusamento - sem Extragio
| Word 4: Tomada Simples - sem AP - sem
Aparafusamento - com Extra¢do
Word 5: Tomada Simples - sem AP - com
‘ Aparafusamento - sem Extragio
iWnrd 6: Tomada com Monobloco- com AP
- com Aparafusamento - com Extragio
;Wnrd 7: Tomada com Monobloco- com AP
‘ - com Aparafusamento - sem Extracido
‘ Word 10: Tomada com Monobloco- sem
| AP - sem Aparafusamento - com Extragio
| Word 11: Tomada com Monobloco- sem

|
AP - com Aparafusamento - sem Extracdo
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Network 1:(2.1/3.1)

“M_Tipo_Centro®

Word

|
M_Tipo_Centro®

| =
|word

0

®MW20
“M_Tipo_Centro’
Word
"

Word [

%MW20
“M_Tipo_Centro®

Word.

®MW20
“M_Tipo_Centro®

Word.
'

*MW20
M Tipo_Centro®

Wor

%MW20
“M_Tipo_Centro®

Word.
8

HMW20
“M_Tipo_Centro®

Word.
0

%M200
*manual

—

%MW20
“M_Tipo_Centro®

“MW20 wa
“M_Tipo_Centro® “Extrait

%FC2 - Extrair

Para a fungdo de estado de extragdo estao
contidas as seguintes memorias:
Word 0: Tomada Simples - com AP - com
Aparafusamento - com Extragio
Word 2: Tomada Simples - com AP - sem
Aparafusamento - com Extra¢do
Word 4: Tomada Simples - sem AP - sem
Aparafusamento - com Extragdo
Word 6: Tomada com Monobloco- com AP
- com Aparafusamento - com Extracdo
Word 8: Tomada com Monobloco- com AP
- sem Aparafusamento - com Extragdo
Word 10: Tomada com Monobloco- sem
AP - sem Aparafusamento - com Extra¢ao

- Quando existe extracdo a rotina extrair
¢ chamada.

Q22
“StopperDescary
v

{Rp—

word [

%MW20
M_Tipo_Centro®

H w-:-a }—

WMW20
“M_Tipo_Centro®

Word.

CMW20
M_Tipo_Centro’

Word.

%MW20
“M_Tipo_Centro®

Word.
9

%MW20

Liberta o stopper de
descarga sempre que 0
posto de extragiio ndo é

utilizado
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Network 1: (3.1/3.1)
M_Tipo_Centro’
—|w-:ul_|
"

%MW20
M_Tipo_Centro

R p—

Q1.6
StopperAr”

| =
Twora

%MW20
M _Tipo_Centro'

Word

*MW20
M _Tipo_Centro’
Word
10

%MW20
M _Tipo_Centro®

Word
"

%MW20
M_Tipo_Centro’

Liberta o stopper de
calcamento sempre que
0 posto de calcamento
nio € usado.

Qo2
StopperParatiso

{Rp—

word [

%MW20
“M_Tipo_Centro’

Word

BMW20
“M_Tipo_Centro®

Word
8

%MW20
"M _Tipo_Centro®

Word

Liberta o stopper de
aparafusamento sempre
que o posto de
aparafusamento niio é
usado.
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Symbol ‘Address
"M _Tipo_Centro* %BMW20
‘manual’ %M20.0
“SensorAparaf_Monoblocos" %10.5
“StopperAP” _’*.Ql 6
“StopperDescarga” *%Q2.2
“StopperParafuso” %Q0.2

Network 2: rearme

Type
Word
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool

Rearme e Emergéncia da Maquina

Comment
Mermiria corre qrondente 40 o de programa que 3 operadors pretende awciar & consols
Programa em Modo Manual
Detecio de Tomadas Monoblocos
Stopper da Estacdo de Cakamento dos Ap’s
Stopper da Estagio da Extraco

Stopper da Extacio de Aparafusmento

%y “Maq_ligada®
“Rearme’ sk
— | s Q
-w‘,::;mq Atuagdo da memoéria de
b méquina ligada
—V—Tm
3.0
“Sensor_
PortaladoEsquer
priv
a1
nsor_
PortaladoDireito"
w2
“Semsor
PortaBaixo
—V—
%M20.0
“manual’
- —o
%M7
“Tag 20"
%M20.0
“manual
—yn —
%M72
“Tag 21"
Symbol Address Type Comment
“BotoneiraEmergencia %12.0 Bool Botoncira de Emerséicia a carmesar pdra 4 miquina e quakiuer stuscso
‘manual’ %HM20.0 Bool Programa e Moo Manual
"Maq_ligada" %M4.0 Bool Miquina Ligads
‘Rearme” %17 Bool Incia o Programa
“Sensor_PortaBaixo" %i2.1 Bool Insficacho de Porta de Baio Aberta
“Sensor_PortaLadoDireito” %13.1 Bool Indicacdo de Porta do Lado Direito Aberta
“Sensor_PortaladoEsquerdo” %13.0 Bool Inndicagto de Port do Lado Esquerdo Aberts
“Tag_20" BM7.1 Bool M iar para 0 M
Tag_21" EM7.2 Bool Memdria suxilisr para o flanco negativo do modo manual

Network3:  Vibrador Desligado (respetivos programas que nao interferem com o vibrador)

Symbol Address
“M_Tipo_Centro* %HMW20
Vibrador" %Q0.1

Network 4: Contagem de Pegas

*MW20
“M_Tipo_Centro”

%Qo.1
“Vibrador'

{R}—

Word [

*W20
“M_Tipo_Centro®

e

KMW20
“M_Tipo_Centro®

#MW20
“M_Tipo_Centro®

—vimat—

Type
Word
Bool

N\

Desliga o alimentador
vibratério sempre que o
posto de aparafusamento
ndo ¢ necessirio

Comment
Mermiria correpondente 3o ipo de prgrama que 3 operadora prefende awoci xbo b conwls

Salkla de ativac o do vibrador onde circulam os parafiisos
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“Contador_Pega’
%M500.0 av
*Tag 27 nt
——r} w o
%M500.2
“Tag 29

"w22
OV — "M _Contador

»n3 w22
i IO Semsor “Sensor
M_Tipo_Centro”  Eleyado tAPCima® CalcadorBaso”

_i“"f"'__* —t —

HMW20
“M_Tipo_Centro’

]

“MW20
M _Tipo_Centro®

Word

AMW20
“M_Tipo_Centro®

vt —

%27

*Sensor_ w24
. _ BlocoAparatusBai “Semsor
M_Tipo_Centro’ o' Aparatus Baixo'

Word A

wMw20
“M_Tipo_Centro’

Word

6.0
%MW20

; : sensor
M._Tipo_Centro”  paniphescarga’
- | 1t
Word [ 1F

0

HMW20
“M_Tipo_Centro’

e

HMW20
"M _Tipo_Centro’
Word
:

HMW20
“M_Tipo_Centro’

Word

HMW20
“M_Tipo_Centro®

e —

*MW20
"M _Tipo_Centro®

e

%345
M_Reset

Symbol Address Type Comment

"M_Contador" HMW22 Int ‘ a 1 ado o

"M_Reset" HM34.5 Bool ‘Mamoria correspondeic 0 RESET do contdor pecas - stuxd na consols
"M_Tipo_Centro* %LMW20 Word Slomicta correapondeame a0 ipe 46 program que a opesadics e cnde asveciuip & conssle
"Sensor_AparafusBaixo" %12.4 Bool Indicaco de sparafissadors cm bairo

"Sensor_BlocoAparafusBaixo” %12.7 Bool
"Sensor_CalcadorBaixo" %12.2 Bool

It ko do Riwes e smarafisaimentos em hoive

Indicacio de calcador em baixo
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Symbol
“Sensor_ElevadorAPCima"
“Sensor_ManipDescarga”
“Tag_27"

Tag_29"

T

%113
%11.0

[%M500.0
%M500.2

Bool
Bool
Bool
Bool

Comment
Indicac o do levador dos s em cima

Indicaso do manipulador na posigho de descarga

Network 5: Tapete 2 em Modo OFF (respetivos programas que néo interferem com tapete 2)

Network 9:

*Mw20
“M_Tipo (Tm' ,'::?:7
Word [ {R}—
\
“uw2o
“M_Tipo_Centro®
Iw:u}_‘
*Mw20
"M Tipo_Centro’
Iw:ul_'
10
*MW20
“M_Tipo_Centro”
W-o-"
n
Symbol Address Type Comment
“M_Tipo_Centro’ BMW20 Word Mermiia correspondente ao oo de roEram aue a cocradora pretede axsociado & consola
‘Tapete_2" %Q0.5 Bool Saida ara 0 motor do tanete aue leva o An’s
Network 6:
Symbol Address Type Comment
Network 7: Acender o LED Verde
*M4.0 %Q1.0
“Maq_ligacda’ “Led Verde'
t { —
Symbol Address Type Comment
“Led_Verde" %Q1.0 Bool Sakdade ivacho de LED Verde
“Magq_ligada" 1%M4.0 Bool Miguina Ligads
Network 8: Pisca LED Vermelho
LU
“Sensor %Mo7 Q1.1
PortaladoDiveito”  “Clock 0 5H “Led Vermelho'
—t 1k { —
%30
PortaLadoEsquer
da
w2
“Sensor
PortaBamo’
Symbol Address Type Comment
“Clock_0.5Hz" _’%MO] Bool Relogio com wma frequéncia de 0.5Hz que tém a funcionalidade de fazer piscar o led
“Led_Vermelho" %Q1.1 Bool Sakla de stivagto de LED vermeiho
“Sensor_PortaBaixo" %21 Bool Indicagio de Porta de Baixo Aberts
“Sensor_PortaLadoDireito" [%I13.1 Bool Indicacko de Porta do Lado Direito Aberta
“Sensor_PortalLadoEsquerdo” *%13.0 Bool Indicagso de Porta do Lado Esquerdo Abents
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Symbol Address Type Comment
Network 10: Pisca LED Vermelho
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Network 10:(1.1/2.1)

%0.6
T “Sensor 0.3 w07 Q1.1
M Ilm !fl'“"" PecaCalcamento’ *Sensor AP “Clock_05HZ “Led Vermelho"
- It P 1t {
fa} i | i i b { F—

*MW20
"M _Tipo_Centro®

Word

%MW20
“M_Tipo_Centro®

®MW20
M _Tipo_Centro’

Word.

SMW20
M _Tipo_Centro’
Word

%MW20
M Tipo_Centro®

HMW20
M_Tipo_Centro®
Word

%MW20
M_Tipo_Centro®

| Word

HMW20
M_Tipo_Centro®

HMW20
M_Tipo_Centro®
Word

*MW20
"M Tipo_Centro’
Word
'

HMW20
M_Tipo_Centro

%MW20
M_Tipo_Centro

Word

%MW20
"M Tipo_Centro*

| Word

BMW20
“"M_Tipo_Centro®
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Network 10:(2.1/2.1)

%MW20
M _Tipo_Centro®

Word
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Symbol

"Clock_0.5Hz"
"Led_Vermelho"
"M_Tipo_Centro"
"Sensor_AP"
"Sensor_PecaAparaf"
"Sensor_PecaCalcamento”
"Sensor_PresAnelar”

Bool
Bool
Word
Bool
Bool
Bool
Bool

Comment
Redigio intemo com uma fraquéncia de 0.5Hz que 18m a funciona lidade de faser piscar o led
Suida de aivacdo de LED vermelho
Memidria corre gondente ao ipo de programa que a operadora preiende assxiado 3 consola
Indicacio de AP
Indicacio de pega na evtacho de aparafisamento

Indicac®o de peca na extag o de cak amento de ap's

Indicaio de passigern de parafiso no anelar
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Program blocks
Calcamento [FC1]
Name Calcamento Number 1 Type FC Language LAD
Numbering automatic
Title | Author Comment Family
Version 0.1 User-defined
D
Name Data type Default value Comment
Input
Output
InOut
Temp
Constant
w Return
Calcamento Void
Network 1:
M3 SHL o |
(m':',k'" r . Pulso para iniciar o ciclo
e we | - de calcamento. Seq_Ciclo
"M_Ciclo_Cakam" “Seq_Cicko1" — I OUT — "Seq_Ciclo1" faz parte do ciclo de
1—N calcamento. _
Symbol Address Type Comment
“Ciclo_Calcam” %M4.3 Bool | Cilo de Calcamento
“M_Ciclo_Calcam” [%M4.2 Bool | Memria purs Cicho de Calamens
“Seq_Ciclo1" %MB2 Byte
Network 2: inicio ciclo
3 wnz P
"’:T' g Ao carregar no rearme vai |
A . - ~ - iniciar o ciclo de
Teg ¥ 45 OUT1 — "Seq Cicko1® calcamento
Symbol Address Type ‘Comment
“Rearme” *®n.z Bool Inia o Ciclo de Calcamensy
“Seq_Ciclo1" *%MB2 Byte
“Tag_3" *M4.4 Bool
Network 3: Ciclo de Calcamento dos AP’s
%06 *0.0 wn.e w2
M40 %M20 “Sensor %03 “Sensor “Sensor “Sensor w43
“Maq_ligada’ P1EN PecaCalcamento “Sensor AP StoppetAF CalcadorCima®  BlevadorAPBaixe’  “Temp espesa’ Q  *Ciclo_Caleam “Ciclo,_Cakant
— F 1 b it ik 1k 1t ik 1k Vi { —
%22 1 Na segunda etapa do ciclo de calcamento (P1_ET2)esta, | Q"“;‘:‘;iﬁ‘:‘::;‘;f:j;:’:m &
SN0 apenas ird ativar o calcador para baixo
“""‘i""’"""' poe Pee ' calcamento (P1_ET1) e para que esta
78 Na terceira etapa do ciclo de » realile,'e"i de/passar pelog
calcamento (P1_ET3) apés, o calcador Seguinies processos:
w22 %3 < - detetar peca
%22 “Sensor. “Sens: estar em baixo, sobe o elevador AP para
BT ColeadorBano’  ElevadoAPCma’  “Temp_eakeant’ Q ehna e conceds g6 de calcmtento - detetar AP
ik 1t it i ap6s a detegiio de ambas as pegas
' Na quarta etapa do ciclo (P1_ET4) depois do - ativa ? s'?PP" -
s S:::‘:, ::; calcamento o elevador AP desce e o calcador 2 © 0 clevatn
1B BevadoAPBaio”  CalcadorCima® sobe retomando s posides iniciais. tém de ter uma posicio de inicio dai o
— it i} sinal
- calcador em cima
%00 %06 - elevador em baixo
o] SoP Nk’ Sesnpedl - tempo de espera (pega se posicione e
1t W Wt 1t ™ — N L comece 0 processo)
["Na quinta etapa do ciclo (PI_ET5) e dltima etapa, o stopper recua deixando | '™ S :::l(mr NOTA: Este ciclo nio verifica agdes apenas verifica
passar a pega para a estagdo seguinte. O sensor vai deixar de detetar e di-se um estados de entradas. As agdes sio verificadas na
| tempo até & proxima peca (Seq_Ciclol volta ao inicio do ciclo) Network 5
Symbol Address . Type - Comment - -
“Ciclo_Calcam® M43 Bool | Cilo de Calcamento
[Maq_ligada" [%M4.0 Bool e ok, ) |
P1_Et1” %M2.0 Bool Fupa 1 do Ciclo
“P1_Et2" ®M2.1 Bool Etspa 2 do Ciclo
P1_Et3" EM2.2 Bool Etapa 3 do Cicko
P1_E4 %M23 Bool Huava 4o Cico
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Network 5: Acdes do Ciclo em Manual/Automatico

Symbol ‘Address Type Comment
P1_Et5" M2 .4 Bool g § do Ciclo
“Sensor_AP" %10.3 Bool Indicacio de AP
“Sensor_CalcadorBaixo" %12.2 Bool Indicagio do calcador em baixo
“Sensor_CalcadorCima* %11.6 Bool Indicaco do calcador em cima
“Sensor_ElevadorAPBaixo” %11.2 Bool Indicacio do elevador dos ap’s em baio
“Sensor_ElevadorAPCima* _’¥.Il 3 Bool Indicag i do chevador dos 3p’s em cima
“Sensor_PecaCalcamento” %10.6 Bool Indicaco de peca na estig 3o de calcamento de ap’s
‘Sensor_StopperAP" %10.0 Bool Indicacso do sopper da esacio de cakamento de ap’s
“Seq_Ciclo1* %MB2 Byte
“Temp_calcam®.Q Bool Tempo de calcamento
“Temp_espera“.Q Bool Tempo para posicioaamento de peca
“‘temp_pausa’.Q Bool Termpo par recomesar o prosime ciclo
Network 4: Configuragao dos Tempos
. %082 =
%00 16 w2 %0.6 Temp_espera
%M4.0 %M2.0 Semor “Sensor “Sensor “Semsor Ton
“Maq_iigada® P1E StopperAF CakadorCima’  HevadoAPBaixo”  PecaCakcamento” Time
ik it it it ik it N B
T4300ms — pT £
%083
N3 %22 Terp_cotoad
W22 “Semor “Semsor. TON
RGeS ElevadohPGma”  CalcadorBaixo” Time .
— } it 1t Q Configuragdes dos tempos:
1450ms — T e Temp_espera = 300ms
Tem_calcam = 50ms
tem_pausa = 0.1s
%084
%100 %06 TP
M4 “Sensor. “Sensor. TON
S StopperAr PecaCalcamento® Time
— /4 4 Q—t
120,15 — BT e —
Symbol Address Type Comment
“Maq_ligada" *M4.0 Bool Miquins Ligada
P1_Et1” EM2.0 Bool Elapa | do Ciclo
P1_Et3" EM2.2 Bool Eups 3do Ciclo
P1_Et5" EM2.4 Bool Eapa $ do Ciclo
“Sensor_CalcadorBaixo" %122 Bool Indicacdo do cakador em baino
“Sensor_CalcadorCima”* %11.6 Bool Indicacin do cakcador em cima
“Sensor_ElevadorAPBaixo” %11.2 Bool Indicasio do elevador dos ap’s em baixo
“Sensor_ElevadorAPCima* %®11.3 Bool Indicacio do elevador dos ap’s em cimss
“Sensor_PecaCalcamento” % 10.6 Bool Indicagho de pega na estagdo de calcamento de #p's
‘Sensor_StopperAP* %10.0 Bool Indicaco do stopper da evtag o de cakcumento de ap's
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w2 WM20.0 %M40 %*Q04
“Alvays TRUE *manual’ “Maq_ligada’ “Tapete_1"| "
— 4 i { = > Modo Automitico:
§ - Ativa tapete 1 (que leva as tomadas)
| wM20.0 wM304
‘manual’ "M _Tapete 1"
Modo Manual: H— - —J
- Para ativar o tapete 1, terd que
carregar no ecri da consola, na |4~ 130 Modo Automitico:
referente in‘m'gcm. Este, ird I B PR, D ”:;"’mr megar Wil ot | - O stopper da estagio de‘
ativara membria M30.4 e fard S It It Wt It ‘ { —i| cal‘cnmenm (StopperAP) é
com que ative o tapete | ativo nas etapas 1,2 e 3.
HM2.1 :
o S Modo Manual:
L — = |- Para ativar o stopper terd de
—_— recorrer & memoéria M31.6
gy (M_Stopper_AP) que estd
— incorporada no ecri titil da
consola.
*M14.0 w12
“Tag 30° “Atways TRUE
— F 1 F T
Modo Automitico:
'7.:::3 i :::;.,‘ i - Para o calcador (?c AP
S— = 1} & (Calcador_AP) é ativo nas
etapas 2 e 3.
%M21 %200 4.0 —7
1B *manual Maq_ligad — Modo Manual:
—t Vi i b [ - Para poder acionar o
stopper terd de recorrer i
wM2.2 :
P BT memoria M32.1
— (M_Calcador_AP) que estd
incorporada no ecrd titil da
WN20.0 "w32.1 consola.
“manual “M_Calcador AP
—t it
Modo Automitico:
-:f":.’y ‘,:::: "M:‘:q:da' '(kv‘::f AP = O elevador de AP
1} i i} § e r—— (Elevador_AP) estd ativo na
W etapa 3.
>
200 w320
*manual “M_Bevador AP Modo Manual:
it it - Para poder acionar o
o i pro elevador terd de recorrer a
“manual’ “Maq_ligada® “CorteGeral' \ memo6ria M32.0
—Vt 1 F { (M_Elevador_AP) que estd
Ao acionar o Corte Geral da incorporada no ecr tatil da
*M20.0 miquina este ativa direto, consola. |
- ndo existe diferenga entre
e B e — 5
modo automdtico ou modo
manual.
Symbol Address Type ‘Comment
"AlwaysTRUE" %M1.2 ‘Bool
"Calcador_AP" %Q2.1 Bool Sakla do Calkador que calca a omada 30 ap
"CorteGeral" Q1.3 Bool Sskda do Corte Geral
"Elevador_AP" %Q2.0 Bool Sakla do elevador de a
"M_Calcador_AP* %M32.1 Bool b lias para o Calcador de de h
"M_Elevador_AP" %HM32.0 Bool iU lisr para o Elevador de do 1
"M_Stopper_AP" %M31.6 Bool Memdeia auailiar para o Stopper da e 4acso de calcamento de ap's associado & consol
"M_StopperCalcam’ %M13.0 Bool Memdria ausilise ™
"M_Tapete_1" *%M30.4 Bool M liar para o tapete d: 4 ciao i
"manual’ %M20.0 Bool Processo da miquins em modo manual
"Maq_ligada® HM4.0 Bool Miquina Ligada
"P1_Et1" %M2.0 ‘Bool Euapa | do Ciclo
"P1_Et2" %BM2.1 Bool Elapa 2 do Ciclo
'P1_Et3° HM2.2 Bool Etpa 3 do Ciclo
"StopperAP" %Q1.6 Bool Saiita do Mopper da extag o de cakcamento dos ap’s
"Tag_30" %M14.0 Bool Memar at pari fecho do sopper da extag o de cakcame st dos opy
‘"Tapete_1" %Q0.4 Bool Sakda do motor do Lapete que leva 2 tomadas
Network 6: Memoria auxiliar para ajuda na parameterizagao do tempo de abertura do stopper da estacéo dos AP’s
0.6 ~—
nsor_ *M20 e,
PecaCakamento® P1_EN" SR o S
—t ik R Meméria para stopper da
] estagiio de calcamento. Este,
s6 vai acionar quando
verifica existéncia de pega.
%0819 Ap6s sua verificagio, passa
*10.6 (SRE para a etapa | estagdo de
s s calcamento dando um tempo,
——t Q 56 depois ¢ que ativao
Te0.1s—pT =) stopper dessa mesma estagio. |
Symbol Address Type Comment
"M_StopperCalcam’ %M13.0 Bool Memoria susiliar a fad
"P1_Et1" HM2.0 Bool Erapa 1 do Ciclo
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Symbol
"Sensor_PecaCalcamento”
"temp_pausa”.Q

Address
%10.6

Type

Bool
Bool

Comment

Incicagso de peca na esticdo de cakamento de ap's

Tempo para recomegse 0 prosimo ciclo

Network 7: Meméria auxiliar para ajuda no tempo de fecho do stopper da estagéo dos AP’s

“IEC_Timer 0,
%06 082 “M14.0
“Semsor TON “Tag 30"
PecaCakamento” Time. SR
—t—un Q Q
Téls —pr e
w6 w2
“Sensor_ wM23 *Sensor_
CakadorCima® P1EW HevadorAPHaio"
it it it R
Symbol Address Type Comment
"P1_Et4" HM2.3 Bool Erapa 4 do Cicky
"Sensor_CalcadorCima” %16 Bool Indicacio do cakador em cima
"Sensor_ElevadorAPBaixo" %I1.2 Bool Indicacto do clevador dos ap’s em baixo
"Sensor_PecaCalcamento” %10.6 Bool Indicacio de peci na extacio de cakamento de 3p’s
"Tag_30" %M14.0 Bool L fhar para @ estaglo de up's
Network 8: Funcionamento do Tapete dos AP’s
W20 2o
“M_Tipo_Centro’ THF e
pete 2
w:q i} { }—n
0 /
-.‘_;‘::::‘,,, Condigdo para Tapete dos
- Alvéolos Protegidos (AP’s)
WT" se movimentar quando
detetar que ndo tem AP’s.
As memoérias associadas a
e esta condigdo sio as \:Vords
“M Tipo_Centro® 0, 1,2 e 3 que estio
w:' relacionadas s situagdes de
2 ter parafuso, ter AP e ter
extragiio associadas a
configuragdo da consola
#MW20
“M_Tipo_Centro®
—fvm—
Symbol Address Type Comment
"M_Espe_TapeteAP" %M12.0 Bool Memdria auxilise para fincionamento do tapete dos 45
"M_Tipo_Centro" %MW20 Word 0 tipo de & operadora pretende
"Tapete_2" %Q0.5 Bool Saida pars o mowr do Lapete que leva s Ap's

Network 9: Memoria Auxiliar para Tapete dos AP’s ( Sem AP o Tapete 2 Movimenta-se)

%120
“M_Espe
w03 T
“Sensor AP R
l: S Q
Meméria associada ao tapete
%00 \ dos Alvéolos Protegidos
B e (Tapete 2). Quando este ndo
——n deteta AP ativa o tapete, caso
detete AP desliga o tapete

Symbol Address Type Comment

"M_Espe_TapeteAP" %M12.0 Bool Memdria wrniliar para funcionamento do tapete dos ap’s
‘Sensor_AP" %103 Bool Todicagto de AP

"Sensor_StopperAP” %10.0 Bool Indicacso do sopper da esagio de calcamento de up's
Network 10:

Symbol Address Type Comment
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Program blocks
aparafusamento [FC3]
Name K fu Numb 13 Type FC Language LAD
Numbering  automatic
Title | Author Comment Family
Version 01 User-defined
D
Name Data type Default value Comment
Input
Output
InOut
Temp
Constant
w Retum
aparafusamento Void
Network 1:
“MS.0 SHL
“Ciclo_Aparaf’ Byte
vt EN — &N
%Ms.1 %MB6 *MBE
“M_Ciclo Aparaf' “Seq Ciclo 2 IN OUT — "Seq Ciclo_2"
1N
Symbol Address Type Comment
"Ciclo_Aparaf* HM5.0 Bool Ciclo de Apseafusmento
_Ciclo_Aparaf" HM5.1 ‘Bool Mermdria para Cicko de Aparafusame o
"Seq_Ciclo_2" »MB6 Byte
Network 2: Inicio do Ciclo
G .z
k:':'d '_'"E Ao ativar o Rearme vai
P I - Wi acionar o Ciclo 2 (Estagdo
Tog2 5 OUTY — "Seq Ciclo_2" Aparafusamento)
Symbol Address Type ‘Comment
"Rearme” .z ‘Bool Takcla o Cicko de Aparafusamento
‘Seq_Ciclo_2" %MB6 Byte
“Tag_2" HM5.2 Bool
Network 3: Ciclo de Aparafusamento
%26
%N7.0 401 %01 2.3 “Sensor_
%40 “paral_ M_ “Sensor_ “Sensor_ BlocoAparatusCim “ns.0 %MS0
“Ma_ligarda® alimentado’ “Timer_aporaf Q  StopperAparaf  StopperParauso’ AparatusCima’ a “Ciclo_Aparaf” “Ciclo_Aparaf
— ¢ i i} i} it i} it Vt {
Na segunda etapa do ciclo de aparafusamento (P2_ET2) Quando a méquina é ligada inicia a
w27 = 2 5 . primeira etapa do ciclo de
*Sensor_ esta, apenas ird ativar o bloco de aparafusamento para baixo
w61 v aparafi (P2_ET1) e para que
", 5:7 :"’l esta se realize terd de passar pelos
¥ 1 r — seguintes processos:
| Na terceira etapa do ciclo de ap'arnlusnmtntn - parafuso alimentado
y ;n.y it (P2_H 3) ap6s. o bloco de aparafusamento estar ~tempo para chegar e se posicionar a
o el % el em baixo, desce a aparafusadora e aparafusa o peca
AT o' AparatusBabo' | parafuso na tomada - ativa o stopper
— | i F it inicialmente a aparafusadora e o bloco
| Na quarta etapa do ciclo (P2_ET4) dadoo | de aparafusamento tém de uma posigio
%2.6 ¥antém:sos apas 1 de inicio neste caso:
w24 “Sensor pamiu S P el %
Saner Wioca/pacafié i em baixo e sobe 0 bloco de aparafusamento gl U S G
P2 Apacshobuns 4 - bloco de aparafusamento em cima
— t it i}
“Na quinta etapa do ciclo (PE:ETS; mantém-se o E de notar que o ciclo de
- bloco de aparafusamento em cima e sobe a p €um ciclo repetitivo e
Sensor_ %0.3 P + s
%ME4 BlocoAparafusCim “Sensor aparafusadora por consequéncia terminando a dltima
eS8 » Kowplincing etapa (etapa 6) volta a iniciar o ciclo.
— | i it
i i ~ Nasexta e dltima etapa do ciclo (P2_ET6) o stopper
MES “Semsor_ “Sensor Temp_ recua deixando passar a pega para a estagdo seguinte. Os
P2 616 StopperParafuso Pecahporal avancopea’.Q MOVE 7
1 b W Vi 1t e sensores do stoper e da pega relativos i estagio de
1—n e aparafusamento ficam sem sinal e di-se um tempo até
0UT —'Seq_(xlo 2 | voltar nova pega, voltando a iniciar novamente o ciclo de
aparafusamento
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Symbol Address Type
“Ciclo_Aparaf" %M5.0 Bool
“M_StopperAparaf’ 1%M40.1 Bool
“Maq_ligada" %M4.0 Bool
‘P2_Et1" %M6.0 Bool
P2_E12" 1%M6.1 Bool
"P2_Et3" %M6.2 Bool
P2_Et4" 1%M6.3 Bool
P2_E15" 1%M6.4 Bool
"P2_Et6" %M6.5 Bool
“paraf_alimentado” %M7.0 Bool
“Sensor_AparafusBaixo” 1%12.4 Bool
“Sensor_AparafusCima”“ %12.3 Bool
“Sensor_BlocoAparafusBaixo® %12.7 Bool
“Sensor_BlocoAparafusCima® :%IZ.& Bool
“Sensor_PecaAparaf* %11 Bool
“Sensor_StopperParafuso’ (%101 Bool
“Seq_Ciclo_2" %MB6 Byte
“Temp_avancopeca”.Q Bool
“Timer_aparaf'.Q | Bool

Network 4: Configuragoes dos Tempos

Comment
Cicko de Aparafusamenio

M " 1o & consols

et da estacho de
Miquina Ligada
Etapa 1 do Cicko
Etapa 2o Ciclo
Etapa 3 do Cclo
Etaps 4 do Ciclo
Etaps 5 do Ciclo
Etapa 6 do Cicko
Merméeia auxiliar para quando desce parafuso
Indicacio de Aparafusadors em haixo
Indicacio de Aparafusadora em cima
Indicaio de bloco de aparafusamento em baiso
Indicag o de bloco de apurafusamento em cima
Tndicaclo de pesa 83 estacio de aparaficmento

Indicas 30 do stopper a3 estacSo de sparafusamento

Tempo de avango para a pesa

Termpo de aparafusamento da peca

Network 5: Agoes do Ciclo em Manual/Automatico

“os1
2.6 .
%M7.0 40,1 %10.1 23 *Sensor. Timer_aparaf’
BMEO “parat M “Sensor “Sensor BlocoAparatus Cim ToN
P2 alimentado’ StopperAparal’  StopperParafuso’  AparafusCima’ 3 Time
— t 1 F i i} it i " qQ—
T#0 5 — P e
%085
Temp_
%01 *M40.1 il Configuragdes dos tempos:
©M6.S “Sensor, ™ TON Timer:aparaf = 0.5s
P2_E16° StopperParaluso’  StoppesAparal Time Temp. avancopeca =0.15
it 1 4 " Q—
140155 — pF &
Symbol Address Type Comment
“M_StopperAparaf* %M40.1 Bool Memiria auniliar para o Stopper da etacio de aparafusamenio associado & consols
“P2_Et1" (%M6.0 Bool Etapa | do Ciclo
“P2_Et6" %M6.5 Bool Eupa 6 do Ciclo
“paraf_alimentado” %M7.0 Bool Memona audiar para quando desce parafuso
“Sensor_AparafusCima" *®12.3 Bool Indicac®o de Aparafusadors em cima
“Sensor_BlocoAparafusCima® |%12.6 Bool Indicacdo de bloco de aparafusamento em cima
“Sensor_StopperParafuso’ %10.1 Bool Indicacso do sopper sa estacdo de aparafusamento
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’ ss |
.12 W61 %M200 "0 “Bloco, M.
“Always TRUE' P22 “manual’ “Maq_ligada’ Aparafusamento’ sl
I T _ N J
: i ) : L Modo Automitico:
%M62 - O Bloco de Aparafusamento
dosrad (Bloco_Aparafusamento) é acionado nas
1 I etapas 2 e 3.
Modo Manual:
- Para ativar o bloco de %306
aparafusamento terd que | &t -ﬁt‘: A,,,,,:‘;:h,,',s:,.,,,- E—
carregar no ecrd da — | < F ].\l.odn Automitico:
consola, na referente - Occilindro da aparafusadora
imagem Este, ird ativar a %Q0.3 (Cilindro_Aparafusadora) é
meniria M30S ¢ i - . T L e B e
com que ative o bloco f P It (
:?pnmfu.sumenln : 5 S e M"f’“ M"!‘f":
wes - Para ativar o cilindro da
P2_E1" aparafusadora terd de
— recorrer & meméria M30.3
(M_Cilindro_Aparafusadora)
p— u"c“,:a: que eslfll l.ncurpomdu no ecri
“manual Aparafusadora’ tétil da consola.
— t 1 F
*M40.1 Q0.2
BM6.0 ™_ oM12 *M20.0 M40 “StopperParatuso
P2 EN StopperAparal” *Alwiays TRUE' manual “Maq_ligada’ ) 2
A = ] ™S
N
-:;“:.z‘- Modo Automitico:
— ——l - O stopper da estagio de
aparafusamento
o (StopperAparaf) ¢ ativo nas
e etapas 1,23 e 4.
—
%M. Modo Manual:
P2 Ew - Para poder acionar o
S — stopper terd de recorrer &
——" — meméria M30.2
“Tag 25" “AhwoysTRUE (M_Stopper_Parafuso) que
— | /+ estd incorporada no ecrd tétil
da consola.
%M30.2
%M20.0 M_Stopper
“manual Parafuso’
—:} i
Symbol Address Type Comment
“AlwaysTRUE" %M1.2 Bool
“Bloco_Aparafusamento” 1%Q0.6 Bool Sada do Bloco de Aparafusamentn
“Cilindro_Aparafusadora® %Q0.3 Bool Sakda da Aparafusador
“M_Bloco_Aparafusamento” %M30.6 Bool Memdeia auxilisr do Bloco de Aparafusamento associado 4 consola
“M_Cilindro_Aparafusadora® %M30.3 Bool Memicia susiliar da Aparafisadora associada & consola
“‘M_Stopper_Parafuso® %M30.2 Bool Meméria susiliar do Stopper da estacio de aparafusamento associado s consols
“M_StopperAparaf* :%MdDAI Bool Memiria ppet da estacio de 4o 20 tempo
‘manual’ %M20.0 Bool Proceue da miquina em modo manual
"Maq_ligada" %kM4.0 Bool Miquina Ligada
‘P2_Et1" (%M6.0 Bool Elapa 1 do Cicks
‘P2_Et2" %M6.1 Bool Eupa 2 do Cidlo
‘P2_Et3" %M6.2 Bool Etapa 3 do Ciclo
‘P2_Et4" %M6.3 Bool Etapa 4 do Gico
“StopperParafuso” %Q0.2 Bool Saidi o stopper da extacho de aparafusimento
‘Tag_25" %M10.7 Bool Memdria auxifiar para dar sinal 0 sopper (fechar) da extagho de calcamento dos 'S

Network 6: Memoéria auxiliar para ajuda no tempo de fecho do stopper da estagao de aparafusamento

wow7
*IEC_Timer 0
w1 DB_1* wM10.7
“Sensor TON “Tag 25
PecaAparal’ Time SR
—V—un Q s Q
140 305 — pT 2
w6
w23 “Semor
“Semor. HME4 BlocoAparats Cim
Aparatus Cima® P2 E15° I
it 1t it Rl
Symbol Address Type Comment
‘P2_Et5" %M6.4 Bool Fispa § do Ciclo
“Sensor_AparafusCima” *%12.3 Bool Indicaio de Aparafisadora em cima
“Sensor_BlocoAparafusCima® %12.6 Bool Indica30 de bloco de aparsfusamento e cima
“Sensor_PecaAparaf’ %111 Bool Indicacio de peca na estagio de aparafusamento
“Tag_25" %M10.7 Bool Mcts sxiar i dar sl 42 seppar (Jochar) s Sveols e caloamante 4o '3
Network 7:
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%0816
%1 “IEC_Timer_0_DE"
“Sensor ToN
PecaAparafl’ Time.

—mn Q

12100ms — pT 38
Symbol Address Type Comment
“Sensor_PecaAparaf* %111 Bool Indicag3o de pega na etacho de aparafusamento

Network 8: Meméria auxiliar quando alimenta parafuso

%M7.0
w2 ‘paral_
*Semsor, alimentado’
PresAnelar’ s
k Q
w2a
-
Aparatus Baxo™
—m
Symbol Address Type Comment
“paraf_alimentado” %M7.0 Bool Memeia ausiliar para quando dexce parafium
“Sensor_AparafusBaixo” %124 Bool Indicago de Aparafusadora em baiso
“Sensor_PresAnelar’ %125 Bool Indicacho de parafuso passou 8o seasor anele

Network 10: Alimentacao de parafuso

N k 9: Alii ao de paraf Gerador de 50 pulsos de 5ms (f=100Hz2)
50 Pulsos é o nimero de pulsos necessarios para o motor de passo avancar o angulo
io para ali um fu
wM7.0
“Md 0 WM1001.5 %M1001.0 %“M1001.1 “paraf_ %M1001.0
“Maq_ligada® Tag_14" Tag & “Tag 9" alimentado® PIRIG Tag 8"
— F .} i/t VT Q Sp—
%M 1000.4
*M344 Tag.7 *M1001.5
“Am_paral’ Tag 14
: R )—‘
?::" *M10002
- Ordem de
%M1001.0 TON %M1001.1 movimentacao
Tag 8 Time “Tag 9" do motor
— I N Q {s}— —
T n ET
%M1001.0
“Tag 8
R}t
%0812
‘T off
%M1001.1 TON “Conta_Pulsos”. %M1001.0
“Tag 9" Time. Qu Tag B
— I " Q —Vt {s —
T#5ms — pT ET
%M1001.1
‘Tag 9"
Rp—
Symbol Address Type Comment
“Alim_paraf" %M34.4 Bool Meindeia aunilar pars alimentag o de parafuso
“Conta_Pulsos”.QU Bool Contagem de Pubsos (25)
"Maq_ligada" %M4.0 Bool Miquina Ligada
“Ordem de movimentacio do mo- %M1000.2 Bool Memira auxifiar para ondem de movimenta o do motor
tor"
‘paraf_alimentado” _'¥;M7 0 Bool Menuiria auxiliar pars quando desce parafuso
Tag_7" (%M1000.4 Bool
“Tag_8" %M1001.0 Bool Merméria aunilise para alimentag o de parafuso
“Tag_9" %M1001.1 Bool ‘Memecia aunilar conta pulscos
“Tag_14" %M1001.5 Bool
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%0814 %DE9
“Conta_Pulsos’ “T_2Tent’
%M7.0
%M1001.1 <y paraf. ToN %M1001.0
“Tag 9" Int alimentado’ Time “Tag 8°
—t u Q Yt " Q {s}—
o 19055 — pp i —
%M1000.2
‘Ordem de
movimentacio
do motor’
S— ®
w
Py
“Alim_paraf
ST
%M10003
“Tag 10"
T 2Tent' Q
Symbol Address Type Comment
"Alim_paraf* %M34.4 Bool Memdiia auxilia para alimentagho de parafiuso
"Ordem de movimentacao do mo- %M1000.2 Bool i
tor' Memiia ausilise para onler de mov iment 3o do motor
"paraf_alimentado" :’mM7 0 ‘Bool Memdeia susiliar para quande desce parafuso
'T_2Tent".Q Bool Tempo para a 2" tentativa de alimentacso de parafuso
"Tag_8" %M1001.0 ‘Bool Memaria auxiliar para alimentacio de porafuso
"Tag_9" %M1001.1 Bool Memdria ausiliar conta pubios
'"Tag_10" %HM1000.3 Bool Menédia saxiliar pars alimentagio de parafiso
Network 11:
Rotagao do Motor de Passo (Pulso para o motor dar um Passo)
BMe0 %M1001.0 wM200 Q12
“Maq_ligada® Tag & ‘manual “MotordePasso’
— i} Vit { —
“M200 M3
“manual “Motor_hor
wMM2
“Motor_anti_hor"
wM1001.0
Tag 8"
Symbol Address Type Comment
“manual’ %M20.0 Bool Processo da miquina em modo manual
"Maq_ligada® %M4.0 Bool Miquina Ligada
"Motor_anti_hor" %M34.2 Bool Meméria suxiliar do Motor em sentido uati-horiio da estac 3o de aparafusamento associado & consola
“Motor_hor" %HM34.1 Bool M dear do Motor em
"MotordePasso” %Q1.2 Bool Sskds do motor de passo da extacho de aparafussmesto
"Tag_8" %M1001.0 Bool Memora ausslar para alime i 0 de parafuso
Network 12:
Direcao de Rotag¢éo do Motor
%Q23
WO w200 %M342 “MotordePasso_
“Maq_lgada® ‘manual “Motor_anti_hor" Anti_Hor
L 1t 1 F { NoT | { —
Symbol Address Type Comment
"manual’ %M20.0 Bool Processo da miquin em modo mansal
"Maq_ligada® HM4.0 Bool Miquina Ligads
"Motor_anti_hor" %M34.2 Bool M, iar do Motor em asmociado 3 consola
"MotordePasso_Anti_Hor" %Q2.3 Bool Saida do motor de passo em sentido antibordio da estaco de sparafusimento
Network 13: Alimentacao de parafuso
%m0
“Maq_lgada®
w23
Sensor. WM
AparatusCima’ *Alim_paraf
t { —
Symbol Address Type Comment
"Alim_paraf* %M34.4 Bool Memoria auniliar pars alimentag o de parafiso
"Maq_ligada” %M4.0 Bool Miquins Ligada
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Symbol

“Sensor_AparafusCima"

Address

%123

Type

Bool

Network 14: Memoria Auxiliar para tempo de Avango do Stopper da Estagédo de Aparafusamento

iCommom

Indicacdo de Aparafusadora em cima

%Me01
w1 M.
“Semsor_ %M6O Suppeshpaal
Pecarparal P2_EN" .
— t 1k s Q
m;"(:';:’l " | Passos para atuar o Stopper da Estagdo de
Aparafusamento:
- Deteta pega
818 - Entra na etapa | da estacio de
w1 il aparafusamento
9;::‘:«7 s - Temp(? de avango pe¢a
Vi - P 4 - Ativa o Stopper
180,15 — pp e
Symbol Address Type Comment
“M_StopperAparaf* %M40.1 Bool Mermdria uniliar para o Stopper da esta o de para ajuda de
"P2_Et1* %M6.0 Bool Eispa | do Cicko
“Sensor_PecaAparaf* %I1.1 Bool Indicacdo de peca na esacdo de aparafusame s
“Temp_avancopeca”.Q Bool Tempo de avango para a peca
Network 15: Vibrador OFF (Por 5 Segundos)
%oms
“Timer OFF
il 1102 TOF %qo0.1
MI\0 Cuited Tag 23 Time Vibrador
—lw:..}'——'l/l—m g ——— —
0 T#55 —pT 2}
*Mw20
“M_Tipo_Centro’ . -
_| = }_ Desligar Vibrador
w?" As memérias relativamente aos programas:
com AP, sem AP, com aparafusamento, sem
Ay com extragio e sem
—wio 56 estes é que fardo com que o vibrador
"M _Tipo_Centro® desligue ao fim de 5 segundos.
|w:¢'_‘
:
w20
“M_Tipo_Centro®
W:I
Symbol Address Type Comment
“M_Tipo_Centro* %MW20 Word po de programa que 3 operadora pretende
“Tag_23" 1%M10.2 Bool Memdeia do parafuso slimentado
‘Vibrador" %Q0.1 Bool Saids do vibrador

Network 16: Memoria do Parafuso Alimentado (Ao notar que nado tem parafuso isto é, ja foi alimentado o vibrador para 5s)

%04 *10.2
“Sensor_ “Tag_23'
PresParal Py
k s Q
®

Symbol Address Type Comment
“paraf_alimentado” %M7.0 Bool | Memdeia auxikiar para quando desce parafuso
“Sensor_PresParaf %10.4 Bool Indicaglio de presenca de parafuisos
“Tag_23" %M10.2 Bool Memdria do parafiso ulimentado
Network 17:
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Program blocks

Extrair [FC2]
Name Extrair Number 2 Type FC Language LAD
Numbering  automatic
Title | Author ' Comment Family
Version 0.1 User-defined
D
Name Data type 'Default value Comment
Input
Output
InOut
Temp
Constant
w Retum
Extrair Void
Network 1:
w100 SHL
*Ciclo_xtrair’ Byte
! [rp———
*Mia1 %MBI1 *MB11
“M_Ciclo_Bxtrair® “Seq_Cido3 — 1N OUT — "Seq_Ciclo3"
1—N
Symbol Address Type Comment
“Ciclo_Extrair” AM10.0 Bool Ciclo de Extracio
"M_Ciclo_Extrair" %M10.1 ‘Bool Memoria do Cick de Extragdo
“Seq_Ciclo3" %MB11 Byte
Network 2: inicio ciclo
%y
'knu:le‘ MOVE Ao ativar o Rearme vai
“:"3 —-= = acionar o Ciclo 3 (Estagio
“Tag_11" Soun — .‘::'("b,. Extragiio)
Symbol Address Type ‘Comment
“Rearme” %n.7 Bool | tniiaoCiclode Extracto
“Seq_Ciclo3" [%MB11 Byte
“Tag_11" %HM5.3 Bool
Network 3: Giclo de Extragdo
%02 wna
M40 w110 “Semsor “Semor “Timer, sM100 *M100
"Maq_ligada" P3_EN” PosicExtracao’ TravaoCima® ColocPeca.Q “Ciclo_Extrait’ “Ciclo_Extrair’
it i it i it 4 { —
—- -~ Quando a méquina ¢ ligada inicia a
— - E— | — w111 £ . “Sensar_ primeira etapa do ciclo de
Na quarta etapa do ciclo de extragio NPz Ipe. s extragio(P3_ETI) e para que esta se
(P3_ET4) passado o tempo para 0 vicuo entio A Stk L realize terd de passar pelos seguintes
o manipulador encontra-se na posi¢io de abiié Processos:
descarga P3 B “T_vacuo' Q - detegiio de peca
— t 1 F o traviio tem de ter uma posigiio de
inicio:
%o - traviio em cima pronto para extrair
113 “Sensor_ =
P3 B4 Maniphescarga® - tempo para colocagdo de pega
f A
Na quinta e dltima etapa do ciclo de J S
extragio (P5_ET4) deixa de verificar Na segunda etapa do ciclo de extragio (P3_ET2) o travio
pega e volta ao ciclo inicial S .s:::, iré a baixo e o manipulador encontrar-se-4 em posigio de

P3ES"

Symbol Address
“Ciclo_Extrair" %M10.0
“Maq_ligada" %M4.0

‘P3_Et1" [%M11.0
“P3_Et2" EM11.1
“P3_Et3" ®M11.2
“P3_Et4" %M11.3
“P3_Et5" EM11.4

PosicExtracao”

MOVE
L e — tio—

1

‘Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool

carga

Lo s | Naterceira etapa (P3_ET3) nesta etapa

wME
3 OUTI — Seq_Ciclo3' o 3
- ird aguardar um tempo para vicuo

Comment
Cicko de Extracio
1 Mdquina Ligads
| Euapa 1 do Cito
| Bupa2docicmn
Fup3doCicla
Bapad do Cicko

Euga S do Ciclo
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Symbol
"Sensor_ManipCarga"
"Sensor_ManipDescarga”
"Sensor_PosicExtracao”
"Sensor_TravaoBaixo"
"Sensor_TravaoCima"
"Seq_Ciclo3"
'T_vacuo".Q
'"Timer_ColocPeca".Q

Symbol

"Maq_ligada"

"P3_Et1"

"P3_Et3*

"P3_Et5"
"Sensor_PosicExtracao”

%10.7
%11.0
%10.2
%115
%14
HMB11

Network 4: Configurages dos Tempos

Address
%M4.0

%M11.0
%M11.2
%M11.4

%10.2

Type Comment
Bool Tndicacdo do Manipulador na Posi 3o de Carga
Bool Inicaclo do Manipulador sa Posis o de Dexcarga
Bool Indicacio da peca na estigio de exracio
Bool Inicaso do wavio em bairo
Bool Indicacdo do wavho em cima
Byte
Bool Tempo de viceo para a peca
Bool Tempo de posicionamento da peca
%086
Timer
ColocPeca”
w02
M0 M0 TON
“Man_bgada® 3 EN" PosicBmcas’ Time
T kA F—mn Q—
TH400ms — Py €
%087 - . N R
%02 luicnt s Configuragdes dos tempos: |
“M11.4 “Sensor. TON Timer_ColocPeca = 400ms
i Bokpe o T Timer_Descarga= 100ms
— ——Vt—mn Q— |
T#100ms — py e M
%088
“T_vacuo®
-2 TON
3BT Time
— ——m Q—
14025 — pT o
Type Comment
Bool Miquina Ligada
Bool Euapa | do Ciclo
Bool Etapa 3 do Ciclo
Bool Etapa § do Cicks
Bool Indiciagho da pega ha estagio de extracdo

Network 5: Acées do Ciclo em Manual/Automatico

Catia Pereira Bernardino

113



ANEXO | — Programa Equipamento para Montagem de Centros de Tomadas

Totally Integrated
Automation Portal
I %Q22
wM12 wM1.0 ®M20.0 %M4e0 “StopperDescarg
* Aways TRUE" P3N ‘manual “Maq_ligada® ¥ .
— F 1k Vi i} { F— T
- Modo Automitico:
P37 - O Stopper de Descarga (StopperDescarga)
=1 — ¢é acionado nas etapas 1,2,3,4 ¢ 5.
w112
PRy
—
w13
PI_E
-—{ '—
it Modo Automaitico:
P3_ES - O manipulador de carga
- B e (Manip_Carga) é ativo nas
etapas 1,2 e3.
w322
”13.'2’&’.5’ '::i:? Modo Manual:
Modo Manual: M ——— — | i} = Para ativar o manipulador
- Para ativar o stopper de T 7| de carga terd de recorrer
extragiio terd que SM11.0 wzn.t: . mu:;u %Q1.5 meméria M31.5
caregarno ecrd da P3_ENN ‘manuel Mag | “Manip Carga® |~ 5 =
8 : { ) ‘ > (M_Mnmp_Carga) que_esta
consola, na referente ! incorporada no ecrd tatil da
imagem Esta, ird ativar a - consola.
memoéria M32.2 e fard PI_E
com que ative o stopper. —
w112
Nty
—
T Fovmpacar) ativo nas etapas 2 ¢ 3.
'M_Manip_Carga ‘manual’
f 1t
) e Modo Manual:
M1 %M20.0 %M4.0 %Q0.0 - e Para ativar o travio teri de
i e “Wag. oudls i "7 "| recorrer 2 meméria M30.0
f Iy It "
—+ vy L4 1 — (M_Travao) que estd
proomm incorporada no ecri tatil da
P3_E3 consola.
—
%M200 %M30.0
“manual M Travao'
i W
i s Modo Automitico:
"11.2 200 *M4.0 %qo7 - O vicuo (Vacuo) é
AT SRR "Mag_ligede’ "Vaous' acionado nas etapas 3 e 4..
— | Vit i} Bl
. . Modo Manual:
13 .
P3_E" - Para ativar o vécuo terd de
— recorrer & meméria M30.7
(M_vacuo) que estd
“M200 wM30.7 ine ada Cl 4til da
ariar M, vacus' incorporada no ecrd titil da
I 1t consola,
— t 1t ]
%Q14
M3 WM20.0 %M40 “Manip, r
P3_EW ‘manual “Maq_ligada® Descarga’ Modo Automitico:
— | 4 it { — x| - O manipulador de descarga
\ | (Manip_Descarga) ¢ acionado nas etapas
M4 4e5
P3_ES \, 9
i
Modo Manual:
w34 - Para ativar o manipulador de descarga
(onzee WMo terd de recorrer a meméria M31.4
manual Descarga 2 g
L} 1t (M_Manip_Descarga) que estd
incorporada no ecrd titil da consola.
Symbol Address Type Comment
"AlwaysTRUE %M1.2 Bool
"M_Manip_Carga’ BM31.5 Bool Mermdria auxiiar para o Maninubador na Posicio de Carua da estac o de extracho s iado & consols
"M_Manip_Descarga" kM31.4 Bool M tanipulador na Posi 3o de B0 de entrax " ol
"M_Stopper_Extracao” %BM32.2 Bool ‘Memdria aunilar pars o Siooeer da estacko de siracho scido & coniole
“M_Travao" %M30.0 Bool Miemicia muxiliar iasa o Travo da estacko de exiracko amsciade d comols
"'M_vacuo® %M30.7 Bool M ar para o Vi ciado & conmola
"Manip_Carga® Q1.5 Bool Sakda do Manipulador de Carga da extaglo de extraglo
"Manip_Descarga" Q1.4 _Bool de Descarga da
"manual’ %M20.0 Bool Processo da miquins em modo manual
"Maq_ligada" “M4.0 Bool Miquina Ligada
"P3_Et1" HM11.0 Bool Eupa | do Ciclo
"P3_Et2" HM11.1 Bool Etapa 2 do Cicdo
"P3_Et3" HM11.2 Bool Etapa 3 do Cicdo
"P3_Er4" HM11.3 Bool Etapa 4 o Ciclo.
"P3_Et5" %M11.4 Bool Etam S do Ciclo
"StopperDescarga” %Q2.2 Bool Sabda do Stopper da estaglo de extrach
"Travao" %Q0.0 Bool Sakda do Travio da estagto de extragio
'Vacuo" %Q0.7 Bool Sakla do Vicuo da exigio de extragio
Network 6:
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ANEXOS

Esquema Eléctrico

EQUIPAMENTO MONTAGEM CENTROS DE
TOMADA

Cod. Equip.: 675848

Nome Data [Equipamento: Observagdes: [Cédigo Equipamento 675848
e Desenhado | L. Nunes |2016-10-12 £q:Montag. Gentios do Tomada Ver componentes aplicados na _mmmmas e 2016-30000
Aprovado B. Vicente [2016-10-12[Designagao: Esquema eléctrico "Lista de componentes eléctricos” Folha 1
Revisdo: .. 0 [N° de folhas 6
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0 2 3 | 4 5 6 7 8 9
L1—»
N —»-
y H
([ W
U=230V = S1 _.Ltj
QOIN Corte-Geral
e HEE- — N\
16A/30mA |
Int. diferencial
F4 g\ F1 g\ F2 B\ F3
2A 4A 3A 4A
Disjuntor EM Disjuntor EM Disjuntor EM Disjuntor EM
-Al 230V~
24V 2=
/ I/ B ﬁ Alimentacéo Autémato
—1
Q.0.1 h, @
] ] Ry B * Consola
L L= I_H“ \ﬂa\/ @v @w
Aparafusadora Vibrador
Circular Tomada
- 0V
IN Dat: Equi Ob: oes: Cddigo Equip t 675848
e T _wam.s._m_. SUFMOREgTCERIIOS Co'TomAda e Ver componentes aplicados na Bosenor T 5076230000
B. Vicente |2016-10-12Desi a Esquema eléctrico "Lista de componentes eléctricos” Folha 2
0 | | N° de folhas 6
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0 | 1 | 2 3 4 [ 5 6 i | 8 9
\
+ +
ov ov
Ra R:| Ri
EH = R R B B R R R & ==
™ 1L+ Q0.0 Q0.1 Q0.2 Q0.3 Q0.4 Q0.5 Qo6 Q0.7 2 2L+ Q1.0 Q1.1 Q1.2
Digital Outputs
Nome IData _m_u:ﬁmamaa. Observagdes: [Cédigo Equi 675848
b e L. Nunes [2016-10-12 Eq: Mornlag: ‘Soniros de Tomads Ver componentes aplicados na _momm.so ° 201630000
B. Vicente [2016-10-12|Designagao: Esquema eléctrico "Lista de componentes eléctricos” Folha 3
0 [N° de folhas 6
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(= G = R = G = > | =R = ==

Q1.3 Q1.4 Q1.5 Q1.6 Q1.7 3M L+ Q2.0 Q21 Q2.2

Digital Outputs
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INome [Data [Equipamento: Observacgdes: Cédigo Equipamento 675848
mgﬁm: © L. Nunes |2016-10-12| EqsMoniag:Contibsids Tomada Ver componentes aplicados na Desenho n°® 2016-30000
B. Vicente [2016-10-12JDs d0. 5 "Lista de componentes eléctricos” Folha 4
0 1 Esquema eléctrico N do Tolhas 5
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0 I 1 I 2 3 | 4 I 5 I 6 7 8 9
Digital Inputs
M 10.0 10.1 10.2 10.3 10.4 _o.om 10.6 10.7 11.0 1.1 n.2 1.3 114 1.5 11.6
F— == —— =5 — — = B ST
3| 2
o
SENSOR SENSOR SENSOR  sENSOR — SENSOR SENSOR SENSOR SENSOR SENSOR SENSOR SENSOR SENSOR  SENSOR SENSOR
STOPPER STOPPER  PECA  pogicko  PEGA AP MANIP  MANIP PECA ELEVADORELEVADOR TRAVAO TRAVAO CALCADOR
AP PARAFUSO EST3 AP ESTA CALCAM  CARGA DESCARGA EST.2 AP AP CIMA BAIXO CIMA
BAIXO CIMA
+ +
ov ov
Nome IData mncﬁmamss. Observagdes: Codigo E 675848
e L. Nunes [2016-10-12 Eg:Moniag: Cemiosde Tomadd Ver componentes aplicados na Desenho n° 2016-30000
B. Vicente |2016-10-12|Designagéo: Esquema eléctrico "Lista de componentes eléctricos” Folha 5
0 [N° de folhas 6
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0 2 3 | 4 5 6 74 8 9
Digital Inputs
M 1n.7 12.0 121 12.2 12.3 12.4 12.5 12.6 12.7 13.0 13.1
—_— — — - — ——t —— ]
.
8| <2
REARME BOTONEIRA PORTA  gENSOR APARAF  APARAF SENSOR  BLOCO  BLOCO PORTA  PORTA
EMERG  BAXO CALCADOR CIMA BAIXO  ANELAR  APARF  APARF LADO LADO
BAIXO CIMA BAIXG ESQUERDO DIREITO
+ +
ov ov
INome Data —mac_vmamao. Observagdes: Codigo Equipamento 675848
® L. Nunes [2016-10-12 Eq:MbnitaglCERtios.de"TomAda Ver componentes aplicados na Desenho n® 2016-30000
B. Vicente |2016-10-12|Designacéo: Esquema eléclrico “Lista de componentes eléctricos” Folha 6
0 | N° de folhas 6
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