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Card Motor

Series LAT3

The transportation, pushing and length measurement systems
have been miniaturized through the use of a linear motor.

Weight
130 ¢
Stroka:
10 mim
O mm
Application Examples
Maximum pushing force: 6 N Positioning repeatability: +5 um

Fushing a probe piVmInkLG iDed

Maximum operating frequency: 500 cpm
Risiection of non-oomonming products, oio.

Controller

Step data input type
series LATCA

Just input 3 parameters: Positioning time,
Target position, Load mass.

# 15 points positioning

# Built-in position desplay output

# Built-in function for measunng and check of workpieces
 Easy programming (Cycle time input)
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Electric Actuators Product Lineup
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Electric Actuators Product Lineup
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Electric Actuators Simplified Selection Flow Chart

Positioning repeatability: +0U02 mm
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Electric Actuators Simplified Salection Flow Chart
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Electric Actuators Simplified Selection Flow Chart

Electric Slide Table Saries LES Positioning repeatability: +0.05 mm
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Miniatyre Type Saries LEP

Positioning repeatability: + 005 mm
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Electric Actuators Simplified Selection Flow Chart

Electric Gripper Series LEH Positioning repeatability: +0.05 mm
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Electric Actuator

Series LEJ

High Rigidity Slider Type

Low-profile/Low center of gravity
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series LEJ
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®Reduction of the installation labor ~ eWeight reduction ...,
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Electric Actuator/High Rigidity Slider Type

el =
|H'h|:|:|tﬂ'l eplmary .
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Solid state auto switch can be mounted (For checking the limit and intermediate signal)
= Switch wiring can be placed in the body
« D-MBCIW (2-color indication), D-M3C

Z-zolor Indicathon solld state auto swhch
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Electric Actuator/High Rigidity Slider Type
Ball Screw Drive/Series LEJS Belt Dnvafﬁeﬂas LEJE

Model Selection
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Selection Procedure S W
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Selection Example
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Model Selection Series LEJ
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Series LEJ
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Model Selection Series LEJ

Work Load—Acceleration/Decalaration GrﬂEﬂ EGI..I|'E|‘EI|
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Series LEJ
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Introducao

Este breve relatério resume o trabalho realizado, os pontos de alto consumo
encontrados no sistema de ar comprimido, as areas que se podem melhorar
e a forma como se pode conseguir essa melhoria. Também se realizou uma

estimativa da poupanca potencial e do retorno do investimento.

Devido a que nem sempre € possivel conhecer com exactitdo alguns dados
concretos para estimar determinadas poupancgas, avangamos com algumas
hipdteses para realizar os calculos. Nao obstante, pretendemos explicar com
o maior detalhe possivel o procedimento desses calculos com o objectivo de
que posteriormente possam ser revistos e/ou corrigidos pelos técnicos da
empresa, e em qualquer caso, se for necessario possam ajustar com a maior

precisao as hipoteses realizadas.

Na ultima parte do relatério descrevem-se alguns produtos de poupanca
energética da SMC a ter em conta.



1. PRODUGAO E CUSTO DO AR COMPRIMIDO

As caracteristicas dos compressores, em conjunto com as horas de
funcionamento e o preco do kW/h vai-nos permitir determinar o custo
energético de cada metro cubico de ar que utilizamos na fabrica.

E importante ressaltar que este custo é unicamente devido ao consumo
eléctrico dos compressores, sem entrar em linha de conta com outro tipo de

custos.

Basicamente, o custo total do ar comprimido inclui o custo da instalacéo e a
sua amortizacao, o custo de manutencédo do compressor e as suas instalacdes

e o0 custo energético da electricidade que se consome na produgao.

Apenas se tera em conta em termos de custo este ultimo componente, ja que
mesmo que o custo real do metro cubico de ar comprimido seja maior, a
amortizacdo das instalacbes e o custo de manutencdo ndo se vém

practicamente afectados pela redug¢ao de consumo.

1.1 Compressores instalados e poténcia eléctrica

consumida.

A producgéo do ar comprimido realiza-se através de 2 salas de compressores

com um total de 7 compressores.

O primeiro passo do nosso estudo consiste em avaliar, em fun¢cdo dos meios
disponiveis e do custo real da poténcia eléctrica, 0 quanto se consome na
geracao do ar comprimido. Para isto, faremos uma pequena tabela resumo
das instalagcbes de producdo, que junto com os dados de horas de
funcionamiento fornecidos e as caracteristicas dos compressores permitirdo-
nos fazer uma estimativa mais ou menos aproximada do custo por metro

cubico de ar comprimido.

Estes dados sdo meramente orientativos, ja que para poder avaliar com mais

detalhe o processo da producéo € necessario ter maior informacéao em



relacdo aos niveis de carga para os diferentes equipamentos, caudais reais
fornecidos, etc.
No entanto serdo o suficientemente aproximados para poder avaliar os
consumos e 0s investimentos com possiveis poupancas e/ou melhorias, de

maneira a que se possa determinar a conveniéncia ou nao das propostas

realizadas.

Producao
Localizacao Poténcia (kw) n? Caudal (m3/min)
Sala Compresores 1 132 1 21,4
Sala Compresores 1 160 2 27,6
Sala Compresores 2 132 3 21,6
Sala Compresores 2 132 4 21,6
Sala Compresores 1 110 5 20
Sala Compresores 2 vf 250 6 43,6
Sala Compresores 1 200 7 36,4
Total potencia instalada (kw) 1116
Caudal max. 100% (m?/min) 192,2

Horas de funcionamento e custo
Ano 2009
Horas de funcionamento * 8760
Volume de ar consumido (m3) 101020320
Custo kw/h (€) 0,078
Custo do consumo eléctrico (€)** 639140
Custo (€/Nm?3) 0,0084

* O dado das horas de funcionamento correspondente ao ano de 2009 obteve-se considerando o
valor maximo possivel ou seja a rede de ar comprimido sempre pressurizada durante todo o ano.
** Considera-se um factor de carga de 75% para todos os compressores.

1.2 Depositos de armazenamento

Verifica-se que nao existem depadsitos de ar comprimido em nenhuma das

duas salas de compressores.

1.3 Secadores de ar
Na sala de compressores n°1 temos:
1 Secador Atlas Copco BD780 com um ponto de orvalho a pressao de -40°C

que serve para todos os compressores excepto o compressor ne5.



1 Secador Ingersol Rand RS300 com um ponto de orvalho a pressao de 4°C
para o compressor n®5.

Existe uma derivacao a saida dos dois secadores unindo estas 2 tubagens e
misturando ar comprimido com pontos de orvalho de -40°C e 4°C. O
resultado final desta unido é que o ar a 4°C vai fazer subir o ponto de
orvalho do que vem a -40°C para valores préximos dos -10°C. A nossa
recomendacgao é a de colocar um secador de ponto de orvalho de -40°C
para o compressor n%5.

Na sala de compressores n°2 temos:

1 Secador Atlas Copco MD300 com um ponto de orvalho a pressao de -20°C
para o compressor n®.3.

1 Secador Atlas Copco MD300 com um ponto de orvalho a pressao de -20°C
para 0 compressor n.4.

1 Secador incorporado no compressor n.%6 com um ponto de orvalho a

pressao de -12°C.

Uma nota para o sistema improvisado de refrigeracdo que se criou para
fazer face a um possivel disparo do disjuntor do secador RS300 quando a

temperatura atinje valores altos normalmente no Verao.

Mangueira

com furos para

projeccdo de dgua

1.4 Filtros

Na sala de compressores n®1 a saida do ar comprimido passa por um
sistema de filtros da marca Hiross com as purgas canalizadas para um
colector centralizado.



Na sala de compressores n°2 existem filtros Atlas copco para cada

compressor activo.
1.5 Rede de distribuicao

A saida da sala de compressores n®1 é feita através através de uma unica
tubagem de 4 polegadas.

A sala de compressores n°2 tem um colector onde convergem todas as saidas
dos compressores ai existentes. Esse colector tem varias entradas e 5 saidas
a 3 polegadas.

Uma nota para o compressor de velocidade variavel que tem o seu
pressostato montado directamente na sua saida. O correcto seria que este
pressostato estivesse colocado no colector de saida para que a variagéo de
pressdo devido ao consumo de ar fosse mais indicadora das reais

necessidades de ar comprimido da fabrica.

Outra nota digna de registo tem a ver com a purga manual na zona mais baixa
deste colector. Para todos os efeitos existem vantagens para a utilizagdo de
uma purga automatica.

Valvula de purga

manual




RECOMENDACAQO SMC

Instalacdo de purgas automaticas nas zonas mais baixas da rede de ar

comprimido bem como nos reservatérios de ar comprimido.

Recomendamos a utilizacdo de purgas tipo ADH4000. Dispdem de um copo
de grande capacidade, de forma a que ndo é necessario que se abra a purga
com uma frequéncia elevada, reduzindo o consumo de ar. A Sua construcc¢ao
torna-a recomendavel para fluidos que contenham sujidade e nao é
necessaria nenhuma ligacao eléctrica.
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A rede de ar tem uma tipologia variada, existindo uma ligacao directa entre
as duas salas de compressores e varias ramificagcdes para as diversas linhas
de fabrico existindo em algumas situacdes aneis fechados.

Em relacéo & diferenca de pressao encontrada ao longo da fabrica, ha zonas
em que existe uma queda de pressao de cerca de 1 bar o que é demasiado alto
notando-se principalmente quando ha uma simultdneadade de trabalho alta nas
linhas de producéo. Por esta razdo pode-se considerar que actualmente nao
existe um dimensionamento correcto da rede de distribuicéo.

2. ESTRATEGIAS A APLICAR

Para obter uma instalagdo de ar comprimido o mais eficiente
energeticamente, consideram-se duas frentes de acgdo muito diferenciadas,

mas ao mesmo tempo inter-relacionadas.



Poupanca na Producéo do ar:

Em que, garantindo o fornecimento de caudal e pressdo necessarios aos
varios processos da fabrica desenvolvemos acg¢des de maneira a que se
optimizem o0s consumos energéticos de poténcia nos motores dos

compressores.

Poupanca na Utilizacéo do ar:

Este é o principal objectivo do presente Estudo, no qual se pretende iniciar
um caminho de colaboracdao SMC — Tyco, que comeca no presente relatério, e
no qual se realizam uma série de indicacoes e propostas de melhoria, com o
objectivo de se optimizar ao maximo o consumo de ar comprimido do processo
productivo da Tyco. Sé quando estivermos convencidos de que ja nao estamos
a “desperdicar” uma parte do ar que produzimos, tem sentido entrar na
optimizacao energetica da producao de ar comprimido (Compressores).

Para buscar a optimizagdo na utilizacdo do ar comprimido, trabalharemos
com quatro estratégias basicas.

2.1 Pressao

A pressao é a uma forma de acumular energia no fluido. A energia que se
consome no compressor é utilizada na elevacao da pressao do ar, e esta pressao
€ a que mais tarde poderemos converter em trabalho.

Quando se realiza um trabalho a uma pressao maior do que a necessaria,
estamos a consumir alguma energia de que nao necessitamos ( mas que foi

paga), e que ja ndo se podera utilizar noutro trabalho produtivo.

Este é o motivo pelo qual devemos trabalhar sempre a minima pressao

necessaria.

Se trabalharmos a menor pressao, consumimos menos litros de ar (cada bar
a menos representa uma reducao de 12% no consumo energético), e isso ja €
uma primeira poupanca, mas além disso, se conseguimos que a pressao
necessaria na nossa rede de distribuicao seja menor, obteremos uma segunda
poupanca, ja que o compressor tera que alcangar uma pressao menor, e por iSso

consumira menos energia (aprox. 7% menos por cada bar de pressao).



Por isso, um primeiro aspecto é comprovar se um determinado trabalho se

pode realizar com menos pressao.

2.2 Sectorizacao

Sectorizar significa dividir. Na poupanca energética em ar comprimido a

sectorizagcdo desenvolve-se em 2 acgdes:

- Sectorizar por pressodes, toda a Fabrica, linha ou maquina.

- Sectorizar a fuga em momentos nao produtivos.

A sectorizacdo por pressoes baseia-se em dar a cada elemento a

pressao minima de actuagdo. A maioria das maquinas dispéem de pressdes
gerais. Atendendo que a cada 1 bar de reducgéo corresponde uma diminui¢ao
de consumo de 12%, é por essa razao que as possibilidades de poupanca sao
elevadas.

A sectorizacdo de fugas em momentos nao produtivos esta baseada

no corte do fornecimento de ar a uma instalacdo quando esta ndo esta a
produzir. Ao longo deste relatério iremos indicando os pontos aconselhados
de sectorizacao.

2.3 Monitorizacao

A monitorizacdo do consumo de ar é muito importante em diferentes pontos de
vista.

Em qualquer processo de optimizagao — melhoria, é necessario poder conhecer
a situacdo actual, e poder compara-la de forma objetiva com as situacoes
conseguidas depois de diferentes actuacoes.

Esta € a Unica maneira de poder quantificar a conveniéncia ou ndo de certas

intervencoes.

Com uma correcta monitorizagcao, podemos conhecer o consumo de ar por horas
de producao, e assim podemos avaliar 0 grau de poupanca conseguido.
Além disso, a monitorizagao permite-nos outro tipo de analise muito importante,

que é o diagndstico de novos consumos ou consumos anémalos.



As fugas vao aparecendo com o passar do tempo, € uma correcta monitorizacdo
permite-nos identificar novas fugas, antes incluso de serem demasiado evidentes

e nos terem custado demasiado dinheiro.

Uma ultima possibilidade que nos permite a monitorizacao é a imputacao muito
mais precisa dos custos de fabricacao nos pontos onde realmente se consomem.

Assim como um conhecimento real de que consumo de ar tem cada processo.

2.4 Qualidade do ar

Por ultimo, um ar em mas condi¢des é uma fonte de desperdicio por varios
motivos.

- O surgimento de particulas, agua, etc. Provoca avarias e mau
funcionamento dos elementos.

- Uma ma conservacdo dos filtros, provoca consideraveis perdas de
pressao, com o consequente custo energético.

E muito importante manter uma correcta manutencdo dos filtros a fim de

reduzir as referidas quedas de pressao.
Durante a auditoria, observou-se a qualidade do ar de uma forma geral nos
varios sectores, neste relatério apenas indicamos aqueles pontos que

entendemos serem mais relevantes.

Cabe destacar a boa qualidade do ar em geral.



3. SECCOES PRODUTIVAS ESTUDADAS.

A fabrica consta de varias seccdes productivas, que se analisam de forma
independente.
As seccbes em questao sdo, por esta ordem:

- RECOZIMENTO

- CUNHAGEM

- GALVANICA

- BIHLER

- PLASTICOS

- CONECTORES

- LINHAS DE MONTAGEM

Em cada uma das seccdes, analisam-se os pontos principais de consumo,
e elaboram-se consideracdes e recomendacgdes para optimizar o consumo de ar

comprimido.

Mesmo havendo muitas recomendacdes que ndo se podem avaliar
economicamente por falta de informacao necessaria, naguelas em que se possa
quantificar o consumo de ar, a poupanca esperada, e o periodo de amortizacao,

serdo quantificadas economicamente.

4. POTENCIAIS DE POUPANCA GERAL

De uma forma geral toda a rede de ar comprimido da fabrica esta
pressurizada com uma pressao entre 0s 6,5 € 0s 7,5 bar a excepgao de algumas
zonas pontuais onde devido a um dimensionamento incorrecto do tamanho da
tubagem os valores de pressao ficam abaixo deste nivel rondando por vezes os
5,5 bar.

Como ja foi referido anteriormente ao baixarmos a pressdo em 1 bar
obtemos uma poupanca de 12%. Salvo algum caso pontual na generalidade das
aplicacdes a pressao podera rondar os 5,5 bar. No caso concreto desta fabrica
o valor que se pode obter com esta reducao de pressao ascende a 76500€.



Se na produgédo do ar comprimido se conseguir igualmente baixar 1 bar
obteremos uma poupanca adicional de cerca de 7% que se traduz em cerca de
44500¢€.

O nivel de fugas verificado em toda a fabrica ronda os 15% , correspondendo
a cerca de 95000€ anuais de consumo em ar comprimido.

Juntando todos estes dados obtemos um potencial de poupanca teérico
aproximado de 217260€.

5. RECOZIMENTO

A seccao de Recozimento trata-se de uma zona de Baixo consumo
pneumatico. Contempla alguns movimentos de comportas para extra¢éo de calor
feito através de cilindros e um analizador de gases.

Uma nota para uma aplicacdo de uma valvula de macho esférico accionada

através de um cilindro pneumaético, que esta indicada na imagem abaixo.

Cilindro de
accionamento a

valvula manual

Uma vez que se trata de uma valvula de abertura tudo ou nada sera
recomendado o uso de uma valvula de fluidos 2/2 accionada electricamente
tornando dessa forma desnecessario a utilizacdo do cilindro pneumatico, da
electrovalvula de comando e de todo o circuito que alimenta esta aplicagcdo que



deriva directamente da rede principal e que produz um consumo de ar
comprimido através do volume ocupado pelas tubagens e pelos accionamentos.
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PROPOSTA DE INVESTIMENTO:

Referéncia SMC: VXEZ2240-04F-5DL1 — Valvula 2/2 baixo consumo

Valor aproximado: 95€

POUPANCA ESPERADA: Desconhecida, depende do numero de
accionamentos.

Outra das aplicaces tipicas € a pistola de sopro bastante comum em
varias maquinas auditadas. Apresento a titulo de interesse a pistola de alta

eficiéncia energética da SMC série VMG.

Aplicagao tipica:



Antes do melhoramento

No caso dos bicos de ar, ndo sao consideradas as medidas de poupanca de energia.

Lado de entrada 51

Depois do melhoramento

51

e

—

52

il Perda de
ar=a efectiva pressao
23:1

e

[
T

o3

Perda de pressdo apenas do bico de ar

Alteragao de racores, tubagens e pistola de ar com grandes areas efectivas.

Efeito do melhoramento da economia de energia

Parda e pressao

100%

pax
0,04MPa

Antes

e et Ledo o entrada 51: 16

jmnz, Ledodobocal  S2: 6.4

PRechdedmaclchE|  S1-52=23-1
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HOmeErD o boces 1
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Preesn de FEQuiac 0,300 MPa

Precsis 5 ki 0260 MFa
0.040 MPa

51
T 52
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107:1_

Parda de pressdo apenas da pistola de ar

e Sacie Ledo de entrada Si: 30
jmm) Ledodobocal  S=: 2.8
30 de ima 51:82=10.7:1

- a2
Nimem de bocais i
Preesdn g8 BimertgEn 0700 MPa
Preesan de raguacan 0.300 MPa
Pregedn de saids 0237 MPa



Pistola de ar

Seccao de area efectiva }

30 mm?2

Série VMG

4.1- Pressao

A pressao neste sector € de 6,1 bar, 0 que a partida se podera reduzir até
um valor mais baixo depois de executar alguns testes de pressao regulada nesta

Zzona.

4.2- Sectorizacao

Embora este sector ndo tenha um consumo muito elevado pode-se
sectorizar na derivagédo da rede principal que é de 1 polegada o que permitira
desligar a presséo deste sector quando ndo estiver em laboragao eliminando

assim as possiveis fugas existentes.

6. CUNHAGEM

A secgdao de cunhagem contém 7 prensas hidraulicas com alguns

movimentos pneumaticos de apoio.



Na primeira prensa foi detectada uma fuga audivel na mangueira a entrada
da maquina. Considerando que esta fuga é de aproximadamente 2 mm, temos:

Programa para calculo de FUGAS / Vacuo / SOPRO

Presséao (bar)
Didmetro do orificio (mm) Ps

Custo do ar (€/Nm3) : T F
Horas fuga/dia — P

Dias fuga/ano

Fugas

243 14,6 127.621,3 1.072

2,94

0,12

5.1- Pressao

A pressao neste sector é de 6,5 bar registado no mandémetro & entrada da
12 prensa. Pode-se reduzir a pressao até um valor de aproximadamente 5 bar
sem afectar a aplicagdo em si, no entanto é recomendavel que se realize testes

de presséao regulada nesta zona.
Programa para calculo de FUGAS / Vacuo / SOPRO

Pressao (bar) : —
Diametro do orificio (mm) Ps

Custo do ar (€/Nm3) TO’ g ——
Horas fuga/dia — P

Dias fuga/ano

Fugas

825

187 11,2 2,26

0,09

98.170,2

POUPANGCA ESPERADA: 247€
PROPOSTA DE INVESTIMENTO: 0€

5.2- Sectorizacao



As 7 prensas existentes nao tém valvula de corte & entrada das mesmas, o
que significa que em caso de paragem de uma prensa ou de todas em simultaneo

as fugas audiveis e ndo audiveis vao continuar a consumir ar comprimido.

RECOMENDACAQ SMC

Mediante este cenario recomendamos a incorporagdo de valvulas de

seccionamento a entrada das prensas.

A SMC propde a montagem de valvulas de corte 2/2 accionadas

pneumaticamente através de uma electrovalvula de baixo consumo.

Estas electrovalvulas apresentam varias vantagens, entre elas pode-se
destacar:
- Baixo consumo eléctrico. (s6 0,5 w)
- Convertivel entre normalmente aberta e normalmente fechada.
- Longos periodos de activacdo sem aquecimento da bobine.
- Protecao eléctrica com supressor de picos, e led indicador.
- Longa vida util: 50 milhoes de ciclos para a electrovalvula piloto.

5.3- Qualidade do ar

Realizou-se um teste de medicdo da qualidade do ar na secgdo da
cunhagem e o resultado foi positivo ou seja o ar esta bem tratado, como se pode
ver na tabela abaixo:



Pressao 6,6 bar
Temperatura do ar comprimido 23,7 °C
Ponto de Orvalho a Pressao -7,9°C
Humidade relativa 11 %

7. GALVANICA

O sector de Galvanica trata-se de uma area destinada aos banhos de
estanho, zinco e cobre nas pecas que vao para a linha de montagem. Em termos
pneumaticos ha a destacar uma aplicagdo com um cilindro de didmetro 100mm

que faz a modulagéo da comporta para enchimento do fluido.

Este cilindro encontra-se alimentado directamente da rede de ar comprimido.

6.1- Pressao

A presséao de rede é de 6,5 bar, o que significa que baixando a presséao do
cilindro pode-se economizar em consumo.
Considerando este exemplo a 6,5 bar de pressao:



Apenas entramos com o valor do produto ndo contabilizando outros custos
gue podem estar associados como montagem etc.

11.15-VJ28-B e 10.16 — VFMA

Estas duas linhas produzem componentes diferentes no entanto sao
paralelas e com aplicacdes muito semelhantes dai o facto de terem sido

estudadas em conjunto.

Pressao:

As duas linhas tém indicagcao de regulacédo de pressao entre 5 e 7 bar logo

devem ser reguladas a 5 bar tal como ja indicado nos pontos anteriores.
Sectorizacao:

Existem valvulas de corte incluidas no tratamento de ar no entanto
verificam-se muitas paragens momentaneas nas linhas e em vez de uma valvula
de 3 vias existente deveria-se utilizar uma valvula de 2 vias, a vantagem é poupar
ar comprimido durante essas referidas paragens momentaneas e assim o
sistema deixaria de colocar em escape todo o circuito da maquina. O mesmo
seria valido para todos os periodos de paragem da maquina.

11.17 - VF28

Como se trata de uma linha tipica com aplicacdes similares a grande maioria
das restantes linhas, vai-se tomar como exemplo esta linha para efectuar um

estudo mais exaustivo.

Os pontos de consumo de ar comprimido que se consideram para este
estudo sdo os movimentos dos cilindros pneumaticos, os sopros para
encaminhamento de pecas nos alimentadores e os sopros de limpeza
caracteristicos no processo de fabrico existente na Tyco. Em relacao ao valor de
consumo de ar comprimido devido a fugas podemos considerar
aproximadamente como sendo de 15% uma vez que ndo se monitorizam o0s

consumos € assim nao é possivel saber esse valor.

Consumo em Cilindros:



Contaram-se cerca de 500 unidades de actuadores de varios tamanhos em
gue o tamanho médio mais comum é o de diametro 16mm e curso de 50mm.
Desta forma considera-se este 0 tamanho médio para facilitar o calculo.

Calculando o consumo total, temos:

Programa para o calculo do consumo de cilindros

Pressao (bar)
Diametro do cilindro (mm)
Numero de cilindros

Curso (mm)
Ciclos/min

Custo do ar (€/Nm3)
Horas trabalho/dia
Dias de trabalho/ano

Nm3/hora |Nm3/ano
2.110 126,6 554.529 1,06 12,76

Se acrescentarmos o valor de fugas médio de 15% acima deste valor chegamos
ao valor de 5480¢€.

PRESSAQ:
Se baixarmos a pressao para 5 bar obteremos:

Programa para o calculo do consumo de cilindros

Pressao (bar)

Diametro do cilindro (mm)
Numero de cilindros
Curso (mm)

Ciclos/min

Custo do ar (€/Nm3)
Horas trabalho/dia
Dias de trabalho/ano

Nm3/hora [Nm3/ano
1.809 108,5 475.311 0,91

O que resulta numa poupanca de 665€ ou seja uma reducao de cerca de 14%.
Reducédo esta que se aplica ao valor total ja com as fugas incluidas que
passaria de 5480€ por ano para 4712€ por ano.

POUPANCA ESPERADA: 768€ anuais.
PROPOSTA DE INVESTIMENTO: 0€

SECTORIZACAO:




Em relacdo aos tempos de paragem da linha apesar de existirem valvulas
de 3 vias no inicio de cada maquina estas ndo estdo automatizadas de forma a
cortar o ar comprimido nos momentos de paragem da linha.

De acordo com as informacdes fornecidas esta linha trabalha 12 horas
diarias 0 que supde um periodo de 12 horas com as fugas de 15% ja indicadas
a consumirem.

Ao se proceder a sectorizacdo poupariamos o valor de 15% de fugas 12
horas por dia. O que nos da uma poupanca de 353€ anuais ou seja passaria para
um consumo de 4359€ anuais.

POUPANCA ESPERADA: 353€ anuais.
PROPOSTA DE INVESTIMENTO: 0€

MONITORIZACAO:

Em caso de se monitorizar esta linha poderia-mos obter o valor real de
consumo total e depois de a linha estar corrigida ao nivel das fugas e esse valor
de caudal seria usado para em caso de alguma anomalia ao nivel do consumo
de ar servir como termo de comparacao para um consumo éptimo sem fugas e
assim ajudaria a detectar novas fugas.

Com esta implementagdo conseguiriamos detectar os 15% de fugas e
elimina-las na sua totalidade.

Ao valor de 4712€ por ano aplicar-se-ia uma reducéo de 15% para 4005€

por ano.

PROPOSTA DE INVESTIMENTO:

Referéncia SMC: PF2A703H-F10-69 — Fluxostato digital
Valor aproximado: 750€

POUPANCA ESPERADA: 353€ anuais.

Consumo em Sopros:

Em relacdo aos sopros para encaminhamento de pecgas foram identificados
cerca de 28 pontos deste tipo de sopro com um diametro de orificio aproximado
de 2mm. Utilizando o programa de calculo de fugas, temos:



Programa para calculo de FUGAS / Vacuo / SOPRO

Pressao (bar)
Diametro do orificio (mm)
Custo do ar (€/Nm3)
Horas fuga/dia

Dias fuga/ano

Fugas

168 10,1

multiplicando por 28 o valor unitario de sopro alcangamos o valor de
742x28=20776€ por ano.

PRESSAQ:

Neste caso podemos baixar a pressdo até um valor especifico tedrico
fazendo algumas adaptacdes nos bicos de sopro.

Para se chegar a este valor recorremos ao programa “ Energy Saving
Program V.3.0” da SMC.

Entre estes calculos, temos a possibilidade de simular o comportamento do
fluxo de ar produzido num sopro, dado o didmetro do bico, a pressao e a distancia
a4 que se encontra o objeto que recebe o impacto do ar.
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Utilizando o programa de simulacéo do fluxo de sopro por um bico de um
determinado diametro a uma determinada pressao, podemos determinar os
parametros de pressao, velocidade de fluxo e didmetro de varrimento que se

produz a uma determinada distancia.
Vamos testar duas situacbes de sopro. Uma similar a actual, ou sejar,
didmetro 2mm, pressao 4,5 bar, e vamos supdr uma distancia de 70 mm até ao

objeto a soprar.

Estudo da situacao actual:

!-_"i m -Pneumatic System-Energy Saving Program Ver.3
PEOB2M0 12:06:56
Title:Condigoes Sopro Actuals Registrant: Date:2010-03-26
-:'_‘-a-:tsﬁ-:i lalim: Blow .
Morzle ypa Single hola
Mozzle in. press. (PO) 0,45 MPa
Mogzle diameter (d) 2 mim
Distamce (L) 70 mm
Distance (L) impinging pressure | Flow velogity  Jetdiameter
23,333 012038 17ar 89,0024
46 667 0035374 96,143 16, 18666
il 0.016642 65,944 23,0472

Consumption 186,61  dm'minl AR}



Pressure distibution at center awis Flow velocity distribution at center awis

Ha que notar, que a diferenca de consumo com os calculos anteriores
corresponde as diferentes unidades utilizadas.

Se aproximasse-mos 0 bico de sopro podiamos reduzir o diametro do
orificio?

Vamos simular um sopro com condi¢cdes de pressao a 4 bar, orificio de
1,5mm e distancia de sopro de 50mm que se detalham a seguir.



-Prneumatlc System-Energy Saving Program Ver.3

Calculalion rasull

28/03:2080 18:59:59
Registrant: Date:2010-03-28
Mozzie typa Single ol
Mozzie in. press. (PO) 04  MPa
Maozzha diarmetar (d) 15 mm
Dristance (L) 51 mm

16,667 01817 184.8 6,501

33,333 0034377 100,53 11.517

B0 06215 64,042 16.7
Consumgtion 95426  dm3'min{ANR)

Prezsune datitibon at center ae Flows velncsty distibulion a1 center axis
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Ou seja comparando todos os parametros, temos os seguintes valores:



Com estes dados observamos que efectivamente a forca de sopro nao

diminui, o que diminui consideravelmente é por um lado a superficie sobre a qual

SOPRO SOPRO VARIACAO
INICIAL MELHORADO

Diametro 2 mm 1,5 mm 0,5 mm

Pressao 4.5 bar 4 bar 0,5 bar

Distancia 70 mm 50 mm 20 mm

P. impacto 0,16 bar 0,16 bar +0%

Veloc. 65 m/s 69 m/s +6 %
Fluxo

Diam. 23 mm 16,7 mm -27,4%
Varrimento

Consumo 186,61 95,43 dm3/min -49%

dm3/min

se da o impacto mas principalmente o consumo.

Se conseguissemos fazer esta modificagédo, alcangavamos uma poupanca
de 49% sobre os 20776€/ano que supde uma poupanca de 10180€/ano.

Os factores a modificar sdo a distancia e a regulacéo de pressao, mas como
ja existem reguladores de pressao a entrada destes sopros, seria uma questao
de ajustar a pressao para o valor éptimo.

PROPOSTA DE INVESTIMENTO:
Referéncia SMC: 28 unidades KNH-R02-150 — Bico de sopro de alta
eficiéncia
28 unidades AR20-F02E — Regulador de pressao
Valor aproximado: 1876€
POUPANCA ESPERADA: 10180€ anuais.



RECOMENDACAQ SMC

INVESTIGAR, TESTAR, E SOBRETUDO MEDIR DIFERENTES
CONDICOES DE SOPRO. UTILIZAR PREFERIVELMENTE BICOS DE ALTA
EFICIENCIA ENERGETICA.

Bico de alta eficiéncia série KNH

Os bicos de sopro de alta eficiéncia energética , aproveitam a corrente
gerada pelo fluxo de saida para “aspirar” 0 ar em seu redor e adiciona-lo ao
caudal fornecido, aumentando assim o caudal de sopro.

SECTORIZACAO:
No caso da linha ser sectorizada, poderiamos desligar estes sopros durante
os periodos de paragem. Como esta linha trabalha 12 horas por dia, significa que
podemos desactivar estes sopros nas 12 horas restantes, assim temos:




12. TABELA RESUMO DAS POUPANCAS

12.1 SITUAGAO GERAL

A tabela seguinte mostra as poupangas que se podem conseguir nas

respectivas areas de intervencao.

Area Poupanca Custo aprox. de Retorno do
possivel ELIE implementacao investimento

melhoria estimada

Baixar presséo de 60000€ Ajustar <1 ano
trabalho nos varios reguladores de pressao
sectores e Modificar parametros

dos compressores

Melhorar 40000€ Instalar bicos de <1 ano
aplicagdes de sopro e sopro + reduzir pressao
limpeza + modificar distancias
do sopro
Sectorizar linhas 15000€ Valvulas 1 ano

sectorizagdo VNB 17"=2” supondo sectorizar
(300€) + |Instalacdo 25 linhas das quais
(200€) + Instalacdo 5 com fugas
eléctrica (100€)

Reparacao de 35000€ 2 dias trabalho + <1ano
fugas materiais (tubo,
racords,...)
TOTAL = 150000 € = 35000 € <1 ano
POUPANCA
ESTIMADA

ATINGIVEL




12.2 EXEMPLOS DETECTADOS

SECTOR Ponto de consumo Actuacao actual(€) Poupanca (€) Investimento Pay back

Recozimento Valvula accion. p/ Cilindro  elim. Consumo 95 desconhecido

Cunhagem Fuga pressao 1.072 247 0 imediato

Galvanica Cilindro pressao 416 104 40 5

Bihler Fuga pressao 2412 557 0 imediato
monitorizagao 1.855 900 6

Conectores  Fuga pressao 1.244 316 90 4
sectorizagao 310 20 5
monitorizagao 618 900 17

VKP Fugas pressao 3.472 751 0 imediato
monitorizagao 2.681 750 4

MICRO-2 monitorizacéo 742 742 750 12

DMR monitorizacao 892 892 900 12

MICRO-A pressao 2.000 desconhecido

MINI-B monitorizacéo 1.023 1.023 750 9

VF28 Cilindros pressao 5.480 768 0 imediato
sectorizagao 353 0 imediato
monitorizagao 352 750 26

Sopros pressao 20.776 10.180 1.876 2
sectorizagao 5.090 425 1
Limpeza pressao 6.180 1.380 0 imediato

MICRO-K Ejector pressao 4.350 365 0 imediato
sectorizacdo 1.990 300 2

MINI-K Fugas monitorizagao 696 696 750 13

Resumo considerando 100% producgao 48.755 31.270 11.296 4,3 meses

Assumindo que a carga de trabalho esta a 75% 36.566 23.453 8.472 4,3 meses

Uma nota importante sobre esta tabela é a de que estes valores representam apenas uma

amostra do nivel de melhorias que se podem implementar em toda a fabrica.

A linha VF28 foi analisada com um pouco mais de rigor e os resultados mostram que o

potencial de poupanca € elevado. Neste caso o tempo de amortizacao do investimento ronda

0S 2 meses.

Este trabalho n&o foi feito em todas as linhas devido ao tempo envolvido na identificacao

dos varios pontos de consumo e ao numero elevado de linhas de producéo existentes. No

entanto esta linha (VF28) é uma linha tipicamente similar a grande parte das linhas de

producdo, dai que se pode entender que a extrapolacao deste trabalho ao resto das linhas

pode ser um trabalho bem conseguido com resultados de poupanca energética similares a

este caso.



8.

ESPECIFICACOES GERAIS

Pilar de
Poupanca

Actuacao

Recomendacao SMC

Produtos Relacionados
(Séries)

OPTIMIZAGAO DE

Aumentar pressao s6 em
situagdes pontuais para nao
depender da pressao de rede

Diminuicdo de pressdao de

rede Multiplicador de presséo série

aumentando pontualmente nas zonas VBA

de maquinas que o exijam

Regulacao de pressao de
Zonas / Maquinas

Utilizacao de reguladores de pressao
para o controlo de presséo por zonas.

Desde 2" até tubo 2mm

Séries AR e ARJ

Variagao de pressdes segundo
o estado da maquina

Modificagao de pressdes se a maquina
se encontra em modo de "trabalho",

"stand by" ou "parada".

Séries [TV e VEX5

Diminui¢ao da pressao em
sopros

Diminuigdo de consumos baixando a
presséo e utilizando bicos ou pistolas

Pressao: Séries AR, ARJ (bicos)
séries KN ( pistolas) Série VMG

PRESSAO especiais de sopro.
Duplas pressdes em Gerar poupanga utilizando pressdo de  Valvulas ASQ/ASR
actuadores maquina para movimento de trabalho e
minima pressao para movimento de
retorno.
Diminuigdo de pressdes em Optimizar a pressao de uso e Pressao: Séries AR, ARJ
vacuo manutengao de vacuo (Controlo de vacuo) Ejectores de
vacuo ZL
Diminui¢ao da pressao por Seleccao do tubo adequado e utilizagdo Racords: Series KQ2 Tubo:
fugas em racordagem de racords de qualidade multiplas opgdes dependendo do
ambiente de trabalho
Controlo de Presséo Utilizacao de pressostatos analégicos Digital: Séries ISE10,30,4O e 70.
ou digitais bicolor para controlo visual e Anadgico: Séries G46
saida de alarmes
MEDIGAO E Controlo do Consumo Monitorizar consumos de méaquina para Fluxostatos séries PF2A, PFM

MONITORIZAGAO

gerar " zeros" e ter um controlo de nivel
de fuga ou aumento de consumo devido

a mudancas de pressao

SECTORIZACAO

Sectorizagdo em alto caudal

Eliminacao de consumo de fuga por
instalacao de valvulas de corte pilotadas
pneumaticamente por valvula de baixo
consumo integrada & valvula principal

Montagem especial Séries
VNB+SY+AS

Sectorizagdo em caudal
standard

Eliminacao de consumos de fuga

instalando valvulas de corte na unidade

de tratamento de ar.

Séries VXE

Sectorizagdo de pequenos
caudais

Eliminacéo de consumo em sopros e
vacuo nos momentos ndo produtivos.

Accionamento de baixo consumo.

Séries VQ20/30

QUALIDADE DO AR

Controlo de quedas de presséao
em filtros

Utilizacdo de mandémetros, pressostatos
diferenciais ou indicadores de sturagao

Series AF ou AFF com indicador
de saturacéo ou pressostato
diferencial e manometro
diferencial GD40

Eliminacao da corrosao por
agua nas linhas

Eliminar a corrosédo que faz saturar os

filtros eliminando a agua que
condensada no circuito

Purgas automaticas ADH




AneXxo lll - Informacéo sobre
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estatica



Static Electricity
Elimination Equment

P4

lonizer/Bar Type
1IZS540/41/42

lonizer/Nozzle Type

lonizer/Fan Type
IZF10




Static Electricity

Elimination Equipment

— ;’) lonizer/Bar Type
T 7 series 1ZS40/41/42
S e

L

Series IZN10

lonizer/Fan Type

I !.t Series IZF10
'. | <P |

I o

e & lonizer/Nozzle Type
\ - ,’
@ .
P

Electrostatic Sensor
| Series 1IZD10/IZE11
b ’m
e

IZs
— \ Handheld Electrostatic Meter -
Q Series IZH10 izF
S P i
IZH

S 2



Feedback sensor type Series [ZS4 1 Sonim e |
Rapid elimination of static electricity by a feedback sensor "= 2= b= == Fostinckinameer

The speed of static electinoty elimmation has heen increased by reading he workpiece's electmstate
potentzal by the feedbeck sensor (option) and contaucusly emiting jons with 2 reverse polanity

=

e = N .

Chamed witgs kv)

' : 3 ‘ - -
Tarve (amc) ;
e e i v e S P
w ruslaton hecht of sensor 25 mn s
S ringing 2K GRCTIN OF & GRCTX SLOETTR

Shic seciid iy simina lon e eec|

Run mode after stafic dlectricity efimination (on balance: within +3 V) can be selected. 22l RN

BEnargy saving run mode Siops sewestng one sher stabc sectety sirmators © wiuce power creanpbon.  Provorss adhesrn of dust
EContinuous statkc gloctricity alimination run MOde Al stan: sectrcty simraton, $e owow
chwnges © AL rode Comtruss o shmrate atc shoroty io make ¢ spormech £V ewee § e or balwes = witn 10V

E e

Tl | : 25 b ahasioe and
DOCOOG ewmamme | o et

« AC adapter power

supply Is avallable. Suttable for stafic alectricity almination of resin and rubber

plecas (small parts).

comeGyg Improves Stactabiity of mokcad
Froverts adhesion of dust gooads from a de




Application Examples

Eliminating static electricity from films Eliminating static electricity on film molded goods
- Prowonts adhasion of QUst. - Pravants winding s 4uo 1o winkies o Pravants Miacting b conveyer - Pravants depenion of inistad goods

Eliminating static electricity during wafer transfer Eliminating static electricity from paciing films
- Provents brasage 4uo 10 dschame bowao® wafors anc hands. - Prant B S0 RSN ToF J0Gg b B RANG B, - 0SS FOD Wdks

Eliminating static electricity from lens Eliminating static electricity from parts feeder
- Remowvaes dust from ons. - Provants adhasion of dust - Prawvanis clogging of parts feadar.

g 10



Nozzle type c 'a!ni b.eﬂ selected
oaccording‘g"ﬁgplications.

( Energy saving static electricity elimination nozzie )

SeR raE Sl clesiy cltntietn,
Designifocuseslontion iy
lon balance: +10V |
Increases flow volume by external air intake
Static electricity elimination is possible with minimal air consumption.
Edomaar Exomal ar st In cases with same alr

< static electricity is eliminated In half the tme.
0.3 NPy

R Exiormal air inlet

Uonglrangelstaticlelectiicityleliminationfandfdusiremoyval
Comprassed ar

lonized air assisted ot perarairg e
the compressed air

* Improved dust ramoval performance by the energy of P

L7k e e |

« Sutabie for static slectricity slimination at a long ) . '

distance (max. 500 mm). M;/ ‘_?um

lon balance: +15V




lonizer/Fan Type
Series IZF10

BCompact design (H x W x D): 80 x 110 x 39 mm
EWeight: 280 g
M2 types of fans available
Static electricity elimination time: 1 .5 seconds
(When eliminating static electricity from 1000 V to 100 V at
a distance of 300 mm from the workpiece)
Low-noise fan: 48 dB (A) (measurad at a distance of 300 mm trom the workpiecs)
Rapid static electricity eliminating fan: 57 dB (A)
Mion balance™: 13V
BWWith alarm function
High-voltage error, electrode needle contamination detector

Specifications +Based on ANSUESD-STM3.1-2006 standards
R S B0 2K sy e 000 W)

lonermodel | R | eFelin | erwein | grerin § =
o el Tethoo Corona discharge type (DC) i =
Fowar supoly voRags 24 VOC 210% 5 lZFio-L/
Output NEN 0per colecior ortput PNF opar oolkeclor atput i = /7!3‘0
Alr flow 0 66 meimin 0.46 mamin 0 66 mamin 0.46 mremin i 0
Power consumption | 6§ 1Worless | STWorlkess | 66Workss | 48Worloss g . /
Amden Bt Opermtion: 0 1o 50°C, Storage: -10 10 60°C : /
Ambiant humidiy Operation, Storage: 35 10 B0% R (No condensation)) l 300 B 00 1200 1500
Waight 280 g (Wih bmacket: 360 g) Irstaiintion dstanco (M)

How to Order

IZF10~- -

l JBracker
Fan type 1] None
Air flow B Wi Srackat
fosxsmamans] Wi |00 mame Power cable
| Lownoisafen | L | 046 mame N |Wih powsr s.oply catie nmj  AC adapter
Output Z  |With sower supply cabla (10 m
NE | NPN outout He= &0 somnea B : =
3 PN ot _O AC acapier [with AC cadic| ! v oy
R |AC acapter [without AC catie .
N NOT©
Note| The pows: supply cable opton [H)

= & mpply conrecior for catomens
who bawe srecamd 3 cable

- S



Electrostatic Sensor/serles IZD10

[ s Small and easy to mount

Dimensions

: pdg;?

. ratninton ddwce

Installatson Distance and Detection Range
- EZMe-110 IZDA0-540
Installation distance  nstatsson| Detecton  stataton | Detaction

age dstance | ange

1 o to 50 ey | ey pom) | g

m_'ﬁo 10 a5 3 100

1:0.4 k¥ at instwiation distance: 25 mv| 20 =] 0 120

25 100 0 150

25” 7 %0 120 50 180

Lteco wnge Ilno-sw 40 150 &0 205
(<20 WV st instmiation dstance: S0 mvm| 50 180 70 225

™ >3

Electrostatic Sensor Monitor/serles IZE11

2-color display (Red/Green) Mountable even with a
Able 10 sat the display color In 4 patiems. sensor touched with each other
Possible 10 reduce panel S1ting labor.

G2 nd Paterm ON OFF
1 Mad | Lomen
) eman | Hec
3 Fad | Hec
) Y emer | Lwan

Connection by connector

S

Functions

* Detecton distance comecion

« Pagi/Bottom valua Indicasion
« Kaylock

+ Zero-adjust

« Error display

- Switch output antl-chattering

« Salection of connection sensor



Handheld Electrostatic Meter

Series IZH10

q

How to Order

[ opson

NI None
H | Hignvoitags measwring handio
Accessories and Option/Part Number for Individual Parts " o e o B0 (231 aaitm.
Ground wire (1.5 m)/Accessories Soft case/Accessories High-voltage
IZH-A-01 IZH-B-01 measuring handle/Option
IZH-C-01
Fich wolace messmrg ~arde
Grouc wrn
4
Scit e

Sﬁmcatlons

Moda ZH10
Rated charge amount range +20.0 kV
Minimu= display unit 0.1 KV (£1.0 &V 1o £20.0 kV), 0.01 &V (0 %0 +0.99 &V)
Moasurement dstance 50 mm (batwaen sansor par and measurad famet)
Powar supply “e= ') 1.5 VDC 2A alkal ary oall batary, 2 pos (0ominuous e for 15 hours or mons, sas Mo )
socuracy sS%FS +1 dgt
Enclosurs 1240
5 Operating lemperatur ranas Operating: 010 40°C. Stored: 10 10 60°C (wih no Faczing or condansation)
§ Operating humidty range Operaing Stores. 35 to B5% A H (wih no condansaton)
- 10%0 15 whichawar | 1.
jj | S—— wémjx,v,:;xzzﬂmmm|
Impact resistance 100 ms? In X, ¥, Z droctions 3 Smes cach [De-anermtned)
Matorial Diplay pat: PC/AES Sansor pat ABS
Walgmt B85 g (ewciucing dry ooll batiarics)
Sundards CE marking
Accessories Ground wira, Soft casa

Note 1) A skl dry ooll beieries a0 red Pcloded. Wl TR be scpared Mpatiy
Nota 7] Whern now abal 2y o taSets e Led o crdrmy Bopa s

75

SSVC
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factory automation, the development of hi qdl;;.
innovative products which offer axcellent performance

and provide maximum operator safety has always
been at the front of our minds.

This smple promise has helpad SMC grow into e global

organizabon it 1s Soday, with over 15 300 employees and
sales ofces n 78 countnes around e world

Weh the rapsd acvances n manufactunng and

machne tachnology, safaty In engineenng s bacoming
Incraasingly important and the protechon of peopia
workang N close prosamity %0 both machines and systoms
Is of paramount iImportance

Weh the rerocucaon of the now Machinery Drective
2006/42EC, which came o force from e end of
December 2006, mecharical enginoers in Europe
and throughout the world, wil have 10 consider
now harmmonsed standards and hor subsoquent
requemants whon desgning and devaloping safe
machnas

ra

g



A change in the standards

The Machinery Directive (MD) 2006/42/EC defines tho
safoty requIramaents which a maching must moaat in order
for it 1o be sold and used n Europe

EN 150 13345-1 and EN &2061 are stancaris which
relate spectcally to cperahonal safoty

The othaal Journal of the EU defines which standards are
harmonised and give a prasumpaon of conformity with
the MD

An overview:

Machinery Directive (MD) 2006/42/EC
Replacing the easting 98G7EC Machinery Dractve,
the now MD 200642/EC 15 universally applicable

for machnery, salety components, partly compiatod
machinery and other spachc egupmont

The manufacturer of machinery has to moot o safoty
requrements of the MD and confrm this by alaching a
CE mark to the machine

EN ISO 13845-1 and EN 82051

EN ISO 13848-1  prowvides safety requeroments and
gudance on the prnapies for e design and ntegraton
of sajety-related parts of control systams includng the
dasign of software. For satety-related parts of control
systoms, # spoches chamactershos that include the
performance lovel requred for camying out safoty

It apples to saletyrelaled parts of contml systoms
regardess of the type of technology and enargy used
(electrcal, hycraulc, pnoumnatic, machancal, atc ), for all
kands of machnory.

EN ISO 62061 : specifically addresses tho operabonal
sajoty of salety-rolatod aloctncal, electronc and
programmabie electronic control sysiems
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How doos It arfect you?

Under EN 150 13845.1, the consideraton of safoty starts EN 15013845 1 uses an maractive process for the design
with e nsks assocatod with the machine, its Suncion of the saletyrelated parts of control systoms, as folows
and its operation. Machine designers are obliged %o
cimnate nsks before consiconng furthor measures 10 From risk
recuce or control nsks (EN 150 12100) (EN 18D 12700) I
The nsis of the machine must be quanthod by T (3] tentnicason o satety turecsrs (5F)
machne desgner and f e nsks are consdamd hgh, ’
the designer is obliged to ampioy systems that reduce [2] specitcaton of characteriutes of sach 5 <
o nsks 10 acceptabio levels. Once the nsks have been
recuced 10 acceptable lovels by moans of an inheront EMWMWMR(’U)
safte desgn, han protecave covices will be requrnd =
Az hat point, safety funceons (5F) must be detined and
sahsfed Dy the machne desgn EI“"""”"' of F idertifcation of SRECE
b Fvabiason o PL fa SAPCS conmdering
. calagory, MTTRY, DCevgy. CCF
b !
= [E] Verificaton e
PL PL?
o/
m Vikdation e
—
E AllEF o
radysed?
T rik anaiyss )
(EN 180 12000)

Basrntve procses for Seeigr of S asfety-reitiect parts of cortel spders
SF » maiety Lincon ML« pericrmance svel FLr « ecueced
perforrmarcs vl SHNCE sasstycsded parts of cordn mysiers
MTTFd » mean tme of dengerus felum DCevg « sverage Sagnoeic
soweerage COF » cormemon cause wlumne

* A mogared performance level “PLr™ (target value)
must be spected for each intendad safaty Suncion

* Tha safety funchon requeamaents are derved from the
nacassary nsk recchon

* 150 141212 descnbes mathods for delenmining o
nocassary leval of nsk recuchon

* EN 150 13849.1 employs ona of thase mathods
whore the followng parameters are evaluated
S - Sevanty of injury, F - Frequency and ime of
axpasLre %0 the hazard and P - Possbiey of avoiaing
e hazard or imang e hamm

4 oSSV



There are fve porformance lovels: a b, ¢, d, o, with *a"
being low rsk and “e” represanting the highest nsk

Each of hase five perfiormance levels comesponds to
a further paramaeter scale, based on he probatity of a

dangerous tadure per hour

Faggh reek
Eaverity. PL dafined statistcaly
£ aiight, B Average probabiity of »
- " s 104K < 10
E;","M'“M"'"' ¥ a3x10%p < 10%
F2 gt t- a10*w<ix 0
i L d s 1070 < 100
P‘M " .10‘&!(*0"‘
F2 scurcely possible

Once the satety Suncaon (SF) and the reguired nsk
reduchon FLr have been defined, the actual design of the
SAPICS can begn - as sutable protective measures have
to be usad 1o match the performance levals.

The followng alements detine the performance lovel or
PL

1. The archstecture categones of the safety syssam
2. The raliability of the safaty systern (MTTFd)

3. How casly faults can be detected (DCavg)

4. How vulnorablo o systom s to falkre  (CCF)

Once the dasign of o safety control systems has
boon compieted and the PLs have boon determinad, a
venhcason and valicahon process should ba compiatod
in accordance with EN 130138452



Architecture categories of the safety system

The architecture casegones halp 1o classdy the saloty- Architecture categories - Band {
rolatod parts of a control system (SAPICS) n relabion 1o
har resstance to faults and their subsequent behawor n In categories 8 and 1, the resstance %0 faults s
e fauk condron, based upon ha relabiey andior the achieved prmanly by the salechon and use o suitable
structural arangemant of o parts componants. Category 1 has a greater resistance than
category B because of the use of special components
For defining e probabiity of fadure and the PL the and prncples which are considamd wol-nad and sested
archaacture categones prowde the major detrshon, n a safoty context
compieted by e component rliabaty (MTTRD), e
diagnostic coverage (DCavg), and the resistance 1o A typecal apphcation
common cause fadures (CCF) information
Tham are fve Archsocture categones: 8, 1,23, 4 | .
S hj _l'
Aschimctid complecly of & system G‘ =) '%

o o ] 0
roa| B WY
‘!‘T

-~ 4 S -

Parormaence

gl

The mropis mytem D reenove susply pasers posetly subatie
for Dw tak sppicaion whch s ML W

rpd | logormomsng | Oupst

Tywen [T




Architecture - category 2

Category 2 combines all of the requmments of
architecture B & 1, plus the systomys am chocked for
faults affecting the safety funchon

These chacks are made at regular mtarvals, o g. at start.
up, or before he nest demand on the safety funcaon. By
usIing an appropriate selechon of fest iIntorvals, a suitable
nsk reduchon can be asanoed

ent mgw o mgrwd
™ ot

GSvC.

Architecture categories - 3and 4

In categones 3 and 4, the ocooumence of a single fault
doas not result In the loss of the salety Suncion

In category 4, and whenever reasonably prachoal in
category 3, such faults are detected automatcally

In category 4, it sngle fault dataction Is not possible,
accumuiahon of taults will not load %0 a loss of the safaty

funchon
, M
malE
ol ags - Dyt wged
(o
N
m
e =
rpd age Outpet wigred

Systom for use with SMC Products

I Contyol inputs I
] : ]
| Sututie sefery relay |

s =

-] 2~
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SVC special product - in thes example the prociuct bong
testod is our senes VEE4XF)L 87
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The reliabliity of a safety system

The relabiey of a systern has to be quanshiod as part of
e Performance lovel (FL)

Soliabilty 5 expressed as the Mean Time 1o Dangerous
Faslure (MTTFd ) which s measured in hours. The

MTTFd should be determnad from the component
manutacturer's data.

Howover, as ths is applcation-spacific, the componants
MTTFd cannot be quoted N solation as the manufacturor
15 not aware of the axact machne applhicabon

As the world leading experts in

ﬂmwmuawﬂmbhﬂp
support our customers. However, wa (SMC) will not
accept kability for the use of these componaents in
safety systems beyond our normal warranty terms.

MTTF or B+ are defined respectively as mean time to
falure or number of cycles unti 10% of the components
has exceodad fed imits under detined condihons, such
as responsae sme, leakage, or switching pressure

Fnﬁ*lul‘l‘l’ﬁl—ﬂndn matio
with B10-Value according to EN ISO 138494

Inpest paramator

* B10 Number of cycles, untl 10% of the componants
fals

* hOPF: Maan operation [ hoursicay |

* dOP: Mean oparation [days/year]

* TCycle: Moan ime betwoon the begrning of two
successive cycles of the component [sicycie)

Cutput parametor

* nOF. Maan number of annual operations

* Byod: Number of cycles, unhl 10% of the components

fals dangemusly
* MTTFd: Mean time 1o dangerous falure

Typical procedum (in certan arcunstances)

Biod=2x B0

dOP x hOP x 3600( ]

nOF =
TCycle

B

MTTFD » —————
0.1 xnOP



whach

Finding the MTTFd-Values of a component
m&b«hmawmm

The dependency of the probabiity of Salure related

1o trma (electronic) as well as cycles (preumabc
componant) 15 an iIncicahon of such a combned systom
{combined thad and elecine systems)

The total MTTFd value of the combnad systom wil
be determined from the B10d value of the pnaunatc
componant and the MTTFdvalue of the aloctronc
COMPOnNarts

DC (Diagnostic Coverage)

A factor called DC (Diagnostic Coverage) is a measure
of how effectivaly fadures can be detectad by moniionng
sysams

Sersors can be used 10 catoct faults when morstorad by
a logic | procassng cowoo

EN 150 133451 provides the maans of estimating DC
which 15 then used as part of the determination of PL

Dagnostc Coverage is defined as the measure of he
efectiveness of dagnoshos, which may be determined
as he raho betwoon e tadure rate of detectod
dangoerous fadures and e fadure rate of total dangonous
fadures; so 0% ~ no dangerous faults am dotoctod and
approaching 100% ~most faults cetectod (but =100% 15
mpossible because dagnosacs are not considenad 1o be
compiaioly reliable)

Dagnostc coverage categones
None C < 80%
Low B0% < DC <« W%
MeSum R L
g 2% <DC

Cragnastic coverage estmated

Vaean

Diagrostc covenge

Voniosng of autputs by one charnnel
witout dneTes teet

0% & 99% depencing on
how ofer & wgnel charge »

corm by Tw aopicston

Cme monforrg of osputs wihout
Syrere et

0% & 99% cepencing on
how ofer s wgnel charge »
core by Tw opicston

O monforng of ostput sigrak wih
Syrare et wihou! detecton of shos
cecuts (or e VO

0N

O monlorng of ostput sigrak and
riermeciats tenuts Wi he logic e

wrpors and Dgosl sofwars monfor of
T pugrar fow arcd detecion of deic

Saits arcd stor! oot [ muliple VO)

Nedrcart sutcf path wh ro
monfosng of he achustr

os

Nedrcart wut<cf wih mondoring of
ane of he achuson sther by g or by
St U

Nedrcart sutcf path wh moniomrg
o e achuson By logic e leed

cdrect renitring (e g mosiorng
Dy presmow swich slectscal powmiton
monfoeng of actusion

BO% 10 90N, deperting on
e griceor

Faul cdelechon by the process

0% & B9 depencing on
e griceon P rmessase
more bt slficoen! o

e mousered Derformarcos
o
Duect mordoring (e g seciros poston | 9%
moniosng of el veives, mondoring
of shacturrectuncal devices by
mwchardca ly kst ot seetects |
2
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Common Cause Fallure (CCF)

R is necessary %0 consdar how single tadures might affect
salety sysioms when there 1s recdundancy n Ho syssam

A recundancy can be compromisad # both channels

2l smultancously cue 10 e same cause  Thes factor 1s
calloc CCF {Common Cause Fadlura)

EN IS0 1358491 provdes a scom for CCF, which 15 used
%0 determne he Perfomance level PL

For this scora, EN 150135849.1 defines a checkist of
aght mportant countermaasuras, which are evaluated as
Sollows

* Frysical separaton between the signal paths of
dfierort charmass | 15 pores)

* Diversity n e tachnology, the dasign or the physical
prnaples of the channals (20 ponts)

* Frotecton aganst possie overioading (15 points)
and e use of wol-nad componants (5 ponts)

* Fadure mode and efacts analyss dunng developmaent
for e ident®cabon of potortal commaon cause
farures (S points)

* Traning of desgnenmaintanans n CCF and its
avodance (5 pores)

* Frotechon aganst common cause falures inggemd
by contamenahon (mecharncal and Suiic system) and
clectromagnetc interference (electincal systom) (25
ports)

* Frotecton about common cause fallures Ingpered by
unfavorable ervaronmental conahons (10 ponts )

A maparmum score of 100 points can be cbtaned, but
evan for categones 2, 3 and 4, EN 1I5013849.1 requres
only a miremum fotal of 65 points

Note: CCF = always systorn-cepencent and appicahon
specihc. The systemn integrator will need data from e
manutachurers of the componart parts

Aftor thase four essenbal quantsatve paramaters have
boon determnad, EN 150 13845. 1 proposes a smplo
graphscal method for determening the achsoved FL for the

'he combrason of requrements 10 achave PL

| Categrry |
" = 1 2 3 <
e
. Low N W
Low ™ 1]
3 ol VTTFe NTFs | Low
Vo
Hig Low Low
€ Mo
M..M
Mo
d Hgh | =gn —
o Heh | rign

[DCavg = | Norwe | Norw | Low | Med | Low | Med | High |

|CC$-|M~-M1I €6 ponts or Daller |

10 SSvC



Operational and safety components

'he EU has produced gudance about e darence
betwoon hese components as stated bolow

Wany mactnary componants are cnbcal for the haash
and safely of persons  Howaver puraly oparatonal
componants ane not consdaned as safety componants
Safety componants ane componants infendod by the
companant manutaciurer 1o be fed o machnary
specihcaly o it a2 protective e, Componants placed
Indepandenty an the markat hat are mtended by the
companant manutacturer for funclons hat aro both
safety and cporatonal funcions, or $hat! are nlanded by
e componant manutaciuror o Do used adthar for safety

or for oporatonal uncions ane 0 be conadared as safaly

companants

SMC cloarly states which components are inlencad for
safety funchons and are hance “safety components”
SMC does not mand cparahonal components 10 ba used
for salety funchons

g
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1. INTRODUCCION
1.1. PRESENTACION DE LA EMPRESA
1.1.1. DATOS DE IDENTIFICACION
1.1.2 DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

SMC Espana, SA. es una empresa oadicada 3 |a abncacion y comarciaizacion oe sistemas y
componentes NeumAaticos para |a automatizacon iIndustrial.

Los productos comercialz ados por SMC Espana, SA. se dirgen 2 la ndustnz en general.
1.1.3. POLITICA DE CALIDAD

Es Politca de la compania, asegurar que 100as las actvidades an SMC Espana, S.A. estan
drigidas a la mejora continua de 1a calidad en 108 productos y SenvIcios que ofracamas a NUestros
clentes Oa cara a oblener |a plena salisiaccion 08 SUS Necesidadtes y expaciaivas.

Dentro de los objetivos de |a empresa, delinidos y difundidos 2 1000s 10s componentes de la
misma, se pueden oeslacar s siguentes lemas relacionados de una forma mas directa con &
Calgad:

1. Sabsfacer las naceskiades de NUESYOS cllentes SUMINSITandoles productos de
caldad excelente en 10s plazos de entrega acordados

2. Estzblacer y maniener un sistama de calidad efectivo que oplimice 10s procesos o2
rabajp existentes

3. Fomentar al trabajo en equipo y 1a mejora continua o2 I0s Procesos por madio de la
medicion abjetv 2 de 105 MISMas

4. Promover la mejora de las capacidaces del personal de SMC Espana, SA. por medo
de 1a formacion continua oe 1os MISmos

£n este sentido, 1a Direccion de SMC Espana, SA. se compromede a faciiiar 10dos I0s recursos a
su alcance Que Saan necasanacs para cumplr asta Politica de Calldad.

1.1.4 ESTRUCTURA ORGANEZATIVA

Tenlendo en cuenta |2 Politca de Calidad y los Objetvos anterormente citados, SMC Espana,
Sﬁ.mmm“mmmﬂmmlammw
mmmammw.vmmmmmmmm
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2. OBJETO DEL MANUAL
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objeto oel presente Manual de Gestion de Calldad es hacer una presantacion de nuestra

y exponer | polllica, esruciura organizatva y procedmientos por Ios que se nge SMC
SA. an matena ge Caldad.

Hi

B contenido ded Manual tiene una doble proyeccion:

2.1. En pnmer lugar, skve de marco de referencia dentro de SMC Espana, SA. para &l gesamollo
de |as acividages, acciones y decisionas gue se lomen en ia empresa y gue tangan relacion
drecta o indirecta con la Caldad.

2.2 Un segundo aspecto, 0a proyeccion extenor, es al de Informar a cualquier Organizacion,

3. ALCANCE
© campo 02 apiicacion del presante Manual comprende:

Fatricacion y venta de sIStemas y componentes neumagcos (Ceneral de Vitoria) y venta de
sistemas y componentes neumaticos (Delegaciones)
Quedan excluicos del alcance del Manual de Caldad los siguentas punios a los que se refiare al
capitulo 7 de la norma UNE EN IS0 9001 2000

7.3 Deseno y desarrolio:

Justicacion de esta exclusion:
SMC Espana, S. A no reaiiza el diseno de los producios que comercializa. Esle diseno
se realz a en los centros t&cnicos de Ingenlena de SMC.

7.5.2 Validacion oe l0s procesos de 2 produccion y de 12 prestacion del senvicio.

Justincacion de esta exclusion:
NO axisien procesos de produccion 0 prestacion de sanicios en los que los productos
resultanies no puedan venfcarse mediante actvidades de seguimiento © medcion

posienoras

4. DEFINICIONES
Siguiendo los mismos criterios gue |a noma EN ISO 9001:2000 en adelante cuando se utiice &l
JrMING “Producto” se entendera como “Producto” 0 “Seic”.

5. PROCESOS

5.1. PROCESOS FUNDAMENTALES
Sa galinen los sigulentas procesos lundamentales:

5.1.1. Procaso de Introduccion de NUEVOS PRODUCTOS
5.1.2. Proceso de GESTION DE CLIENTES: Método oe irabajp del Holon
5.1.3. Procaso DEL PEDIDO AL COBRO (order o cash)

Cada uno oe eslos procesos fundamentales puade lenar a su v sub-procesos que abarcan
aspectos parciales de cada uno oe edlos.

Manual Cafidad Pigina 2 do 5
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5.2. PROCESOS DE SOPORTE
Exstan procescs de apoyo propios dal Sistema oe Caldad:

5.2.1. Revision del sistema por |a Direccion
5.2.2. Medcion, analisis y mejora

Y exstan funcionas y procasos administratvos que dan sopore 2 todo el sistema cafinkio
anterormants,

La definicion de los procesos exisientes y 1a relacion entre 108 MISMOs se puede representar sagon
al sguiente diagrama:

X
="

6. DOCUMENTACION

La elaboracion oe este Manual oe Calidad se ha realiz ado en base a los requisios establecikios en
2 Norma EN I1SO 9001:2000

7. RESPONSABILIDADES

La Politica de Calidad oabe ser objetivo y responsabiidad de todos y cada uno de Ios miembros oe
SMC Espana, S.A. En este sentiio, es de obligado cumpimiento ko establecido en el Sstema de
Calidad 02 |a empresa.

La responsabdidad y autondad Necasaras para |2 ejecucion de los distintos apartacos del Sistema

de Caldag se encuemiran recogdas en los Procedmiantos del Sistema de Gestion de Cahdad
mencionados a o largo de este Manual.

7.1. DIRECCION
7.2. COMITE DE CALIDAD
7.3. RESPONSABLE DE CALIDAD

7.21. DOCUMENTACION DEL SISTEMA DE CALIDAD
Es responsabiidad del Rasponsable de Caldad:

Manual Calidad Pignaidde s
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um.m,em&‘mmmaﬂmmm
La amision y distrbucion de s elemplares

£ controi de 2 distrbucion de los ejemplares

El mmanamvomammnmml

7.2 MODIFICACIONES DE LA DOCUMENTACION

Por sar la documeantacion aigo vivo, el contenido de la misma Fa vanando a o largo del tlempo a
medida que se Introduzcan majoras en & Sistema.

S Responsable de Calidad debe estudiar y realizar |as modificaciones 0@ |a documentacion oal
Sistema de Caldad, |as cuales pueden afectar 2 1odo &l o bian a aigln capitulo o pagina, slendo su
resporsabiiaad comunican & 1odos los miembros de SMC Espana, SA.

mammmmmmmpwammonaneodem
© Responsable de Calidad regista s ModINicacionas Introduckias en 13 Cocumantacion INdicando:

* Lafecha de la revision
e ElnOmero de rewision
« Descripcion de la modificacion introduckda

8 Responsable de Calidad consarva al histonco de las evoluciones de 1a documeantacion durante
10 ances.

8. SISTEMA DE CALIDAD

SMC Espana, SA. se ha dolado de un Sistema de Calidad, eficaz y operatvo, iIntegrando lodas
las fases que se desamolian gesde la idenbifcacion Inicial de las nacesidades del clente hasta la

satistaccion tnal 02 sus requiSos y axpectativas.
B Sistema oe Calidad Impiantado en SMC Espana, SA. esta recogido documantaimente an-

8.1. DOCUMENTOS FORMALES DEL SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

o Elpresentie MANUAL DE CALIDAD
.

Los PROCEDIMIENTOS DEL SISTEMA DE CALIDAD gue cumplen los requisitos Indicados an
2 norma EN 1ISO 90012000

Codigo Rev. Procadimiento

PSMC.01 |[CONTROL DE LOS DOCUMENTOS
PSMC.02 [CONTROL DE LOS REGISTROS
PSMC.0a.03 [CONTROL DEL PRODUCTO NO CONFORME
PSMc.04 |JAUDITORIA INTERNA

PSMC.05 JACCIONES CORRECTNVAS Y PREVENTIVAS

o PROCEDIMIENTOS ADICIONALES que se hayan definido para Ios procesos gque se
consideren oporiuncs

o Los DOCUMENTOS oel Sistermna de Calidad (Coancados)

e Los PLANES DE CONTROL

o Las INSTRUCCIONES DE TRABAJO

8(8|8(8|8
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* Ladocumentacion Técnica (Planos, ...)

E proceso de elaboracion, Kdentificacon, aprobacion, difusion y control de esta documentacion se
aspecifica en al Procedmianto PSMC.01 "Conbrol de los Documentos™

8.2. OTROS DOCUMENTOS

* Dilerentes documentos genarados en ios procasos cdelinklos en este Manual:

Definicion de procesos
Actzs de reuniones
Planas ge actuacion
Seguimiento de accionas de majora

Oo0oooo

8.3. REGISTROS DEL SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

En & Proceamiento oal Sistema de Caldad PSMC.02 * Control de los Ragsiros * se delalla o
control y archiwvo de 1a gocumentacion del Sistema de Caldad

Manual Cafidad Pigina 5 da 5



Anexo VI - Informacao
complementar dos projetos
incluidos no Cap.5

“Junction Boxes” para industria Papeleira
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Anexo VI - Informacdo
complementar dos projetos
incluidos no Cap.5

Automatizacao de uma prensa para o sector

automovel
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Anexo VI - Informacio

complementar dos projetos
incluidos no Cap.5

Sistema de limpeza automatica de filtros em

linha de montagem automovel



Sem substituicao do cartucho!

A nossa construcao exclusiva do cartucho

com capacidade de descarga

chtuehodoﬁltroeshfabncadoapam’deumsenedeplacasdoﬁlm
ranhuradas e anilhas de onda sobtepostase
na parte de

A descompress$o dos camuchos alarga
© espago entre as piacas do fitro e as
anihas de onda. Quando © espago

Oc ecpagos entre ac placac co fiitro
¢30 niveladoc pelac anlihac de onda
para permitir uma operagdc de
decoarga ectavel.

®Estio disponiveis 2 tipos de cartucho de MOpgdes

acordo com o tipo de po. -Reservatorio: Série FNR
(Conecie o pig 2 purs cbéar muke Informmcéen ) Para amadenar ¢ Muato recessdne pard redar @ Jescarga o
Modsio cllindrico (Sum, 20um) g
Modslo escalonado (Swm) -Filtro de sliminago do po: Série FND
®Taxa maxima do caudal: 40./min, 80 /min. RS GRelinr & 05 50 puovin avtusion 46 futie Supeis 4

realizar a dencaga 4o cartuche
Caracieristicas
! osvC



Principio de funcionamento ] ot 0 s [ Constl o

O cartucho comprimido peio clindro fitra o fuldo.

Quando o clindro se estende para baiwo, o cartucho & |
descomprimido.

A pressio de ar forga o fukdo dentro do reservattrio para
© fitro & realiza a descarga do cartucho.

Descarga automatica.

O circuito do sistema permite a descarga automatica quando o cartucho se encontrar colmatado.

(Conuctte » pig £ purs cbiter e rformeg Ses. )

B
B

Flade -

. SHomada 3 Muldo permits um Wabaifo

' continuo durants a descarga.
Fivugen Dancwrge

Fludo »—\ Flatdo »—
Descwge Firugem




Flitro de reduzida manutengao Série F N 1

Caracteristicas de bloqueio (caracteristicas de repetitividade)
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Série FN1

Exemplo de tubagem

O filtro de reduzida manutengao série FN1 nao pode ser utilizado sozinho.
Siga a configuragao dos componentes e os passos de operagao mostrados abaixo.
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Anexo VI - Informacio

complementar dos projetos
incluidos no Cap.5

Estacdo de montagem flexivel para industria eletrénica
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Anexo VI - Informacao

complementar dos projetos
incluidos no Cap.5

Quadro de controlo de refrigeracao de soldadura
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