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Resumo

Os veiculos guiados autonomamente (AGV) sdo cada vez mais utilizados hoje em dia fruto da
sua capacidade de desempenhar tarefas de forma rapida e eficiente. Estes sdo capazes de lidar
com os mais diversos tipos e disposicdes de carga, desde caixas ou paletes, carrinhos ou até

mesmo contentores maritimos e rolos de papel.

Estes podem conter diversos tipos de sistemas que Ihes permitem fazer a sua navegacao,
consoante as suas necessidades. Utilizam diferentes métodos de controlo direcional,
dependendo da sua aplicacdo e também podem possuir diferentes tipos de sistemas de

carregamento de baterias.

Este trabalho teve como objetivo o contributo e melhoramento da producdo do AGV Active
ONE, desenvolvendo também novos manuais técnicos para auxiliar a sua montagem, bem como

a sua manutengao.

Além disso, foram também alterados alguns processos de montagem de diversos componentes,
de modo a serem mais eficientes e fidveis através da producao de moldes (JIG) que auxiliam

nessas tarefas.

Foram também desenvolvidos diversos componentes para integrarem o interior do Active ONE

e também uma caixa para realizar o seu transporte.

Palavra Chave: AGV, Active ONE, Manuais Técnicos, JIG (moldes), Componentes.
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Abstract

The use of Automated Guided Vehicle (AGV) are increasingly as result of their ability to
perform tasks quickly and efficiently. These are able to handle the most diverse types and
arrangements of cargo, from boxes or pallets, trolleys or even to maritime containers and rolls

of paper.

Those can contain several types of systems that allow you to make your navigation, according
to your needs. They use different directional control methods depending on their application

and have different types of battery charging systems.

The objective of this work was to contribute and improve the production of AGV Active ONE,

developing new technical manuals to assist in its assembly and maintenance.

In addition, have been changed some assembly processes to be more efficient and reliable
through the production of molds (JIGs) that aid in these tasks.

Several components have also been developed to integrate the interior of Active ONE and also

a box to carry it.

Keywords: AGV, Active ONE, Technical manuals, JIG (molds), Components.
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Capitulo 1

1. Introducéo

O objetivo de incidéncia deste relatorio foi a contribuicdo para o desenvolvimento de um
Veiculo Guiado Automaticamente (AGV), no qual foram realizadas diversas tarefas, desde a
producdo de documentos técnicos, o desenvolvimento de componentes mecanicos para
integrarem a montagem do veiculo, bem como a modificacdo de componentes existentes de
modo a serem otimizados ou melhorados. Por fim, foi também efetuada a melhoria de um
processo de producdo do veiculo, de modo a otimizar um processo de fabrico existente. Para
tal, foi necessario desenvolver e maquinar um novo componente para auxiliar neste processo.
Nesta altura desempenhei todas as tarefas necessarias para o seu desenvolvimento bem como

para a sua producao.

Este relatorio esta organizado em seis capitulos, acrescido das referéncias bibliograficas
consultadas. Trés dos capitulos abordam matérias técnicas necessarias a compreensdo do
trabalho, e outros dois capitulos dizem respeito & componente pratica realizada durante o
estagio. De seguida faz-se uma descrigdo sucinta sobre os contetdos de cada um.

No Capitulo 1 faz-se uma breve contextualizacdo do trabalho, apresentam-se 0s objetivos gerais
que fundamentaram a sua execucdo e apresentam-se também a estrutura do relatério

apresentado.
No Capitulo 2 é feita uma apresentacdo da empresa onde foi realizado o estagio.

O Capitulo 3 apresenta os fundamentos teoéricos relativos aos Veiculos Guiados
Autonomamente (AGV). Sao referidas as aplicagdes mais comuns, os diferentes tipos de

veiculos e ainda as diferentes tecnologias que constituem um AGV.

No Capitulo 4 é apresentado o Active ONE, o0 AGV produzido pela empresa onde foi realizado
0 estagio. Sdo apresentados os diferentes modelos existentes até ao momento, bem como as

principais caracteristicas de cada um deles.

No Capitulo 5 sdo referidas todas as atividades desempenhadas durante o estagio na empresa,

bem como os principais componentes que foram alvo de maior participacdo durante o estagio.

No Capitulo 6 apresentam-se as principais conclusdes deste trabalho.
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Capitulo 2

2. Apresentacdo da Empresa onde foi realizado o estagio

A Active Space Technologies S.A. (AST) é uma empresa portuguesa, fundada em 2004, com
sede em Coimbra, e com escritérios em Lisboa, Southampton (Reino Unido) e Noordwijk
(Holanda). As suas atividades incidem nas areas da aerondutica, espaco, nuclear, defesa e

industria.

Na sua genese focava a atividade somente no sector aeroespacial, nomeadamente em analises
térmicas e estruturais, optoelectrdnica e instrumentacdo. No entanto em 2006, a Active Space
Technologies passa a ingressar a incubadora de empresas do IPN (Instituto Pedro Nunes) como
Incubada Fisica, apos ter estado um ano ligada a este instituto apenas como Incubada Virtual,

momento chave para um acelerado crescimento.

Fruto da sua expansdo, a empresa saiu do IPN e instalou-se no Parque Industrial de Taveiro,

Coimbra, tendo atualmente como grandes areas de atividade:

e Instrumentagéo espacial;

e Sistema de controlo térmico e estrutural para aplicacGes no espaco;

e Controlo de sistemas e monitorizacdo em aplicacGes aeroespaciais com ambientes
Severos;

e Sistemas de manipulacdo remota em ambientes perigosos e com radiacao;

e Sistemas automatizados para a industria.

Como exposto, 0 objetivo da AST radica no fornecimento de solugdes de engenharia que vao
de encontro as exigéncias dos clientes e parceiros, garantindo um alto nivel de qualidade no
menor tempo possivel, a que se junta o continuo fornecimento de produtos e servi¢os ao longo
de toda a cadeia de abastecimento (desde o desenvolvimento até ao fabrico e testes). Estas
solucBes, por vezes altamente complexas, sdo possiveis gracas a experiéncia e conhecimento
multidisciplinar de toda a equipa, com especial foco nas mais variadas areas de engenharia, mas
também gracas ao investimento continuo e sustentado em Investigagdo e Desenvolvimento

(Active Space Technologies, 2017).

Em termos de certificacdo, a empresa é certificada pela 1ISO 9001 e AS 9100.

Rui Francisco Subtil de Matos Catarrinho 3



Apresentacédo da Empresa

2.1. Active Space Automation

A Active Space Automation (ASA), &rea onde o estagio esta inserido, € uma empresa spin-off
da empresa mée Active Space Technologies. Esta foi resultado de uma expanséo para a area do
sector industrial, com especial incidéncia no campo da automacéo industrial na qual lancou o
seu mais recente produto, o Active ONE. Consumado o seu langamento, a ASA ja se encontra
a desenvolver um segundo produto, o Active ONE XL, e para o futuro ja fixou como objetivo
o0 desenvolvimento de um veiculo omnidirecional, um brago colaborativo e ainda um veiculo
de elevacdo e transporte de paletes, todos eles completamente automatizados. (Active Space
Automation, 2017)

Além da producdo e montagem do robd, a ASA presta também o servico relativo a instalacédo
do produto no cliente, nos moldes por estes pretendidos (em termos de programacéo e instalacdo
fisica), assegurando igualmente toda a manutencdo necessaria, quer em caso de falha ou avaria,

quer em caso de manutencdo programada.

Resumindo, a Active Space Automation, area de insercao do estagio, surge com a expansao da
empresa para a area industrial, e o seu foco incide sobre um produto em particular, o Active
ONE, um AGV, ilustrado na Figura 2.1.

Figura 2.1 - Active ONE




Capitulo 3

3. Caracterizacado dos Veiculos Guiados Automaticamente (AGV)

3.1. Introducéao

Um AGV (Automated Guided Vehicle) ou Veiculo Guiado Automaticamente € um rob6
auténomo, movel que se desloca seguindo um determinado caminho. Este caminho pode ser
definido por diversos meios. Os AGVs sdo validos para diversas aplica¢fes industriais, como
por exemplo na movimentacdo de mercadorias ao longo de uma féabrica ou armazéem. A
utilizacdo dos veiculos guiados automaticamente aumentou drasticamente no final do século
XX.

Para além de oferecer a hipotese de transportar a carga sobre si, um AGV pode rebocar objetos
atras dele, tipo comboio, aos quais o robd se pode anexar de forma autdbnoma. Este tipo de
transporte pode ser utilizado para transportar tanto matérias-primas como produtos acabados,
sendo os referidos produtos colocados em carrinhos proprios para que possam ser rebocados

pelos robds.

Este tipo de AGV pode ser utilizado nos mais diversos tipos de industria, como no transporte
de celulose numa fabrica de papel, de metais numa metallrgica, mas também de produtos

alimentares, tecidos ou medicamentos.

A histdéria dos AGVs comeca em 1950, pela mdo da empresa Barret Electronics, em
Northbrook, Illinois. O sistema que desenvolveram consistia simplesmente num reboque que
seguia um fio como caminho, em vez de um carril. Posteriormente foram criados outros tipos
de AGV mais revolucionéarios, capazes de seguir marca¢fes UV no chdo. Este sistema foi
implementado pela primeira vez na Willis Tower (anteriormente Sears Tower) em Chicago,

Illinois, como forma de entregar o correio em todos 0s seus escritorios.

Com o passar do tempo a tecnologia foi sendo desenvolvida, chegando aos dias de hoje em que
0s AGV sao guiados por laser, denominados por LGV (Laser Guided Vehicle). Estes sdo
integrados num processo automatizado e sdo programados para comunicarem com outros robds
bem como outros componentes da instalagéo de modo a que o produto seja movido suavemente
através do armazém, seja este armazenado para uso futuro ou diretamente enviado para areas

de transporte.
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Hoje em dia, um AGV desempenha um papel muito importante na concecdo de novas fabricas
e armazeéns, transportando mercadorias de forma rapida e segura para seu destino (Manutengao
e Suprimentos, 2017). Na Figura 3.1 apresentam-se diversos exemplos de AGVs disponiveis

no mercado.

Figura 3.1 - Varios exemplos de AGVs
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3.2. Aplicacdes mais comuns

Fruto da sua versatilidade, os veiculos guiados automaticamente podem ser usados numa grande
variedade de aplicaces, e no transporte de diversos tipos de materiais, como paletes, rolos,

racks, carrinhos e recipientes.

Sumariamente, 0os AGVs destacam-se essencialmente em aplicagdes com as seguintes

caracteristicas:

e Movimento repetitivo de transporte de materiais numa determinada distancia;

e Entrega regular de cargas estaveis;

e Volume médio de saida de material,

e Quando o tempo de entrega € critico e as entregas estdo atrasadas, causando ineficiéncia;
e Operacdes com pelo menos dois turnos;

e Processos onde é importante fazer o rastreamento do material.

Manipulacédo de matérias-primas

Os AGVs sdo maioritariamente utilizados para transportar matérias-primas, como papel, aco,
borracha, metal e plastico. Isso inclui o transporte de materiais da rece¢do para o armazém e
também a entrega de materiais diretamente para linhas de producdo (System and Logistics,
2017).

Movimento de trabalho em processo

O movimento Work-in-Process foi uma das primeiras aplicacdes dos Veiculos Guiados
Automaticamente, assegurando com eficiéncia o movimento e transporte repetitivo de materiais
ao longo do processo de fabricacdo. Os AGVs podem ser usados para mover material do

armazem para linhas de producéo / processamento ou de um processo para outro.

Rui Francisco Subtil de Matos Catarrinho 7



Caracterizagdo dos Veiculos Guiados Automaticamente (AGV)

Manipulacéo de paletes

O manuseio de paletes € uma aplicacdo extremamente popular para AGVs, uma vez que o
movimento repetitivo de paletes € muito comum em instalacdes de fabricacdo e distribuicéo.
AGVs podem mover paletes de um ponto qualquer na fabrica até ao armazém, ou até mesmo

para docas de envio.

Manipulacéo de produtos acabados

A mudanca de produtos acabados de fabricacdo para armazenamento ou transporte é o
movimento final dos materiais antes de serem entregues aos clientes. Esses movimentos exigem
frequentemente um manuseio mais suave dos materiais, porque 0s produtos estdo completos,
ndo podendo ser danificados por mau manuseamento. Como 0s AGVs operam com navegacao,
controlando com precisdo a aceleracdo e desaceleracdo, isso minimiza o potencial de dano,

tornando-os uma excelente escolha para esse tipo de tarefa.

Carregador de reboques

O carregamento automatico de reboques é uma aplicacdo relativamente nova para veiculos
guiados automatizados e cada vez mais popular. Os AGVs sdo usados para transportar e
carregar paletes de produtos acabados diretamente para o interior de reboques padréo, sobre a
estrada sem qualquer equipamento especial para docas. Os AGVs podem retirar paletes de
transportadores ou racks e entrega-los no trailer padrdo do carregamento especifico, sendo que
alguns AGVs de carregamento automatico de reboques utilizam o método de visao natural para
ver as paredes do trailer para navegacdo. Esses tipos de AGVs podem ser completamente

automatizados ou veiculos hibridos.
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Manipulacéo de rolo

Os AGVs sdo usados para transportar rolos em varios tipos de industrias (Figura 3.2), incluindo
fabricas de papel, conversores, impressoras, jornais, produtores de aco e fabricantes de
plasticos. Os AGVs podem armazenar e empilhar rolos no ch@o, em rack e mesmo carregar

automaticamente as impressoras com rolos de papel.

Figura 3.2 - AGV de Grampos de rolos

Manipulacéo de contentores

Registam-se igualmente AGVs utilizados para transportar contentores (Figura 3.3) nos portos
maritimos. Os principais beneficios sdo os custos reduzidos de mao-de-obra e um desempenho
mais confidvel (menos variavel). Este uso de AGVs foi pioneiro pela ECT na Holanda, no

terminal Delta, do porto de Roterdao.

Figura 3.3 - AVG em funcionamento num porto maritimo
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3.3. Tipos de Veiculos

Os AGVs existem dos mais diversos tipos, estes podem ser:

Veiculos de reboque (Figura 3.4) foram o primeiro tipo introduzido e ainda s&o um tipo muito
popular hoje em dia. Os veiculos de reboque podem puxar diversas carruagens, tém uma
capacidade de reboque que varia dos 900 aos 7300 kg.

Figura 3.4 - AGV de Reboque

Os AGVs do tipo de reboque podem transportar atrelados (Figura 3.5) com mais seguranca do

que um operador manualmente.

Figura 3.5 - AGV transportando varios atrelados num ambiente de fabril
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Os veiculos de carga AGVS (Figura 3.6) estdo equipados com plataformas, que permitem o
transporte de uma carga unitaria e, muitas vezes, a transferéncia automatica de carga. As
plataformas sdo maioritariamente de elevagdo e podem ter como extras um tapete transportador,
de rolos, correntes ou cintas de transporte, podendo este ser motorizado ou ndo. Igualmente

podem contar com plataformas personalizadas com varios compartimentos.

Figura 3.6 - AGV de Unidade de carga (dual)

Existem também veiculos projetados para transportar cargas em paletes, e com capacidade de

as elevar, eliminando a necessidade de carrinhos de carga fixa.

Um empilhador AGV (Figura 3.7) tem a capacidade de responder a cargas tanto ao nivel do
chdo como em estantes elevadas. Em alguns casos, esses veiculos podem igualmente empilhar
cargas nas racks. Estes tém um alcance de 10 metros, tanto a armazenar carga, como a retira-la

da prateleira.

Figura 3.7 - Empilhador AGV
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Os AGVS hibridos (Figura 3.8) sdo adaptados de um veiculo padrdo, mas podendo ser
utilizados por um operador oferecendo assim a hipdtese de trabalhar de forma completamente
autonoma, ou sendo controlados manualmente por um operador. Estes podem ser usados para
0 carregamento de reboques, bem como para movimentar materiais em torno de armazéns. Na
maioria das vezes, eles sdo equipados com garfos, mas podem ser personalizados para
acomodar a maioria dos tipos de carga.

Figura 3.8 - AGV elevador hibrido

Light Load AGVS sdo veiculos que possuem capacidades na ordem das 500 libras (225 kg)
ou menos e sdo usados para transportar pequenas pecas, cestas ou outras cargas leves através
de um ambiente leve de fabricacdo. Eles sdo projetados para operar em areas com espago
limitado.

AGVS Assembly Line Vehicles é uma adaptacdo do AGVS de carga leve para aplicaces
envolvendo processos de montagem em série, tornando-os parte essencial do processo (Savant
Automation, 2017).
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3.4. Sistemas de controlo do AGV

3.4.1. Navegacéo

No que & navegacéo diz respeito, 0s AGV podem faze-la das mais diversas maneiras, recorrendo

a diversas tecnologias, nomeadamente cabos, bandas, laser, giroscdpios e odometria.

3.4.1.1. Navegacéo por cabo

Neste tipo de tecnologia € enterrado um cabo no chao que define o caminho do veiculo, como
ilustra a Figura 3.9. Este cabo é utilizado para transmitir sinais de radio que sdo detetados pelo
AGV. Para isso é instalado um sensor na parte inferior do AGV que deteta a posicao relativa
em relacdo ao sinal de radio emitido pelo cabo. Esta informacao € usada para regular o sistema

de controlo direcional do AGV, tornando-o capaz de seguir o fio (Transbotics, 2017).

Figura 3.9 - Navegacao por cabo enterrado

3.4.1.2. Navegacéo por banda

Com este tipo de tecnologia o veiculo segue uma banda que esta colada no chdo e que define o
caminho que o AGV tem de percorrer, como ilustra a Figura 3.10. Estas bandas podem ser
magnéticas ou coloridas, dependendo do tipo de sensor que esta instalado no veiculo. No caso
da banda magnética sdo utilizados sensores magnéticos para detetar a posicdo do veiculo

relativamente a banda, ou no caso da banda colorida sdo utilizados sensores 6ticos.

A fita colorida € inicialmente menos dispendiosa, mas tem a desvantagem de ndo poder ser

incorporada em areas com elevado trafego, pois a fita pode ficar danificada ou suja. No caso da
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banda magnética esta também pode ser embutida no chdo como o cabo, e tem a vantagem de
n&o necessitar de ser alimentada por qualquer tipo de energia ou sinal.

Uma outra vantagem da banda magnética é a sua dupla polaridade. Podem ser utilizados
pequenos pedacos de fita magnética podem ser colocados para fornecer sinais ao AGV
consoante polaridade e a sequéncia em que estas sao colocadas.

A principal vantagem da fita em relacéo ao cabo é que estas podem ser facilmente removidas e
reajustadas (exceto quando a banda magnética é enterrada), permitindo assim alterar o percurso
que o AGV tem de percorrer (Transbotics, 2017).

Figura 3.10 - Navegagdo por banda magnética

3.4.1.3. Navegacéao por alvo laser

Neste tipo de navegacao sao instaladas fitas refletoras nas paredes e nos postes ou objetos fixos
(Figura 3.11). No AGV esta instalado um sensor constituido por um emissor e um recetor numa
torre rotativa. Este sensor deteta o angulo e a distancia de qualquer reflexdo que surja no
caminho do AGV, comparando esta informagdo com o mapa existente na memoria do AGV,
permitindo ao sistema de navegacdo do veiculo detetar a sua localizagdo no armazém. Este
compara a posi¢do atual com o caminho definido e realiza os ajustes necessarios para que 0

veiculo se mantenha na rota definida verificando a sua posicao constantemente.

No que ao tipo de laser concerne, os lasers de feixe Modulado proporcionam um maior alcance
e precisdo em relacdo aos lasers pulsados.
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Ao emitir um feixe de laser modulado continuo o sistema consegue obter uma resposta continua
assim que o laser é refletido no refletor. Num sistema de Laser Modulado temos uma resolucao
angular de ~0.1 mrad (0.003°) a oito rotaces por segundo, enquanto que um Laser Pulsado
emite a uma taxa de 14400 Hz o que corresponde a uma resolucdo angular maxima de ~3.5

mrad (0.2°) para as mesmas 8 rota¢des por segundo.

Para alcancar uma navegacéao viavel, as leituras devem ser interpoladas com base na intensidade

da luz laser refletida, para identificar o centro do refletor (Transbotics, 2017).

Figura 3.11 - Navegacao por laser

3.4.1.4. Navegacéo Inercial (giroscépio)

Um outro sistema de orientacdo de um AGV é com recurso a havegacao inercial. Com este tipo
de navegacdo, existe um sistema computorizado que controla, direciona e atribui tarefas aos
veiculos. Para o veiculo ir verificando que se encontra no caminho certo sdo colocados pontos
de referéncia, embutidos no chéo do local de trabalho, e o veiculo vai comparando a sua posi¢do

relativa aos pontos de referéncia e auto corrigir-se.

Um giroscopio é capaz de detetar a menor mudanca na direcdo do veiculo e corrigi-lo para que
este se mantenha no caminho. A margem de erro deste sistema de navegacdo é de + 1 polegada,
permitindo que este veiculo opere em quase todos os tipos de ambientes, incluindo corredores

apertados ou temperaturas extremas.

A navegacdo Inercial pode operar em quase todos os tipos de ambientes, incluindo corredores

apertados ou temperaturas extremas.

Rui Francisco Subtil de Matos Catarrinho 15



Caracterizagdo dos Veiculos Guiados Automaticamente (AGV)

Na navegacdo inercial pode-se também incluir o uso de imanes embutidos no chdo da instalagcdo
que o veiculo pode ler e seguir (Dematic Egemin, 2017).

3.4.1.5. Navegacdo Natural

Chama-se Navegacdo Natural quando ndo é necessario realizar qualquer tipo de alteracéo ou
adaptacdo ao espaco de trabalho do AGV. Neste método utiliza-se um ou mais sensores de
alcance, como por exemplo um sensor laser, bem como giroscépios ou dispositivos de medicao
inercial para entender onde o veiculo se encontra e, a0 mesmo tempo, planear dinamicamente

0 caminho mais curto possivel para chegar ao objetivo.

A vantagem destes sistemas € que eles sdo altamente flexiveis para a entrega de pedidos em
qualquer local. Eles podem lidar com falhas sem comprometer toda a operacdo de fabricacéo,
pois 0s AGVs com este tipo de navegacdo podem planear caminhos ao redor do dispositivo
com falha. E igualmente um sistema rapido de instalar, diminuindo tempo de inatividade para
a fabrica (Transbotics, 2017).
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3.4.2. Controlo direcional

Para ajudar um AGV a navegar pelo percurso pretendido este pode recorrer a trés sistemas

diferentes de controlo de direcdo. Este controlo pode ser feito através de:

e Controlo da velocidade diferencial;
e Controlo da roda direcionada;

e Combinacéo dos dois.

O método de controlo da velocidade diferencial consiste em utilizar duas rodas motrizes
independentes, o que permite com que cada roda tenha uma velocidade de rotacéo diferente ou
igual. Este sistema permite ao veiculo deslocar-se para a frente, para tras e mesmo rodar sobre
si préprio, tendo assim o AGV um comportamento direcional muito idéntico ao de um tanque

de guerra.

Este método de direcdo é o mais simples, pois ndo requer motores ou mecanismos de dire¢do
adicionais, como ilustra a Figura 3.12. Na maioria das vezes, este méetodo € aplicado em AGVs

usados para transportar e operar em espacos apertados ou perto de maquinas.

Figura 3.12 - Exemplo de controlo de velocidade diferencial

Este tipo de configuracdo € pouco utilizada nas aplicacfes de reboque, porque faria com que o
AGYV e o reboque entrassem em efeito tesoura quando estdo a efetuar uma curva devido a inércia

do reboque.
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O segundo tipo de direcdo utilizada € o controlo de roda direcionavel. Este tipo de direcdo
pode ser semelhante a direcdo de um carro, como ilustra a Figura 3.13. Mas isso ndo € muito
manobravel. E mais comum ser utilizado em veiculos de trés rodas semelhante a uma
empilhadora. A roda motriz também é a roda direcional oferecendo, este método, maior

precisdo a seguir um percurso que o de controlo de velocidade direcional.

Figura 3.13 - Exemplo de controlo de roda direcionavel

Este tipo de AGV tem a capacidade de fazer curvas mais suavemente, e com o controlo da roda
direcional o AGV pode ser usado em todo o tipo de aplicacGes, coisa que ndo acontece com o
método de controlo de velocidade diferencial. O controlo de roda direcional é usado para

sistemas de reboque e pode igualmente ser controlado por um operador.

O terceiro tipo é uma combinacdo de diferencial e direcionavel. Dois motores de
direcdo/direcao independentes sdo colocados em cantos diagonais do AGV e as rodas giratorias
séo colocadas nos outros cantos, como ilustra a Figura 3.14. Assim, pode girar como um carro
(em arco) em qualquer direcdo. Pode deslocar-se lateralmente e dirigir no modo diferencial em
qualquer direcdo (Transbotics, 2017).

Figura 3.14 - Exemplo de combinac&o de diferencial e direcionavel
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3.4.3. Decisao do caminho

AGVs tem gue tomar decisdes sobre a selecdo do caminho. Isso € feito através de diferentes
métodos nomeadamente: modo de selecdo de frequéncia (somente navegacao com fio) e modo
de selecdo de caminho (somente navegacdo sem fio) ou através de uma fita magnética no chéo,
ndo apenas para guiar o AGV, mas também para emitir comandos de direcdo e comandos de

velocidade. (Savant Automation, 2017)

3.4.3.1. Modo de selecéo de frequéncia

O modo de selecao de frequéncia baseia a sua decisao nas frequéncias que sdo emitidas pelo
chdo. Quando um AGV se aproxima de um ponto em gue o caminho se divide, 0 AGV deteta
as duas frequéncias e através de uma tabela armazenada na sua memoria, este decide o melhor
caminho. As diferentes frequéncias sdo necessarias apenas no ponto de decisdo do AGV e
mudar de volta para um sinal definido apds esse ponto. Este método ndo é facilmente expansivel

e requer corte extra, significando mais custos (Savant Automation, 2017).

3.4.3.2. Modo de sele¢cdo de caminho

Um AGV que usa 0 modo de selecdo de caminho escolhe um caminho com base em caminhos
pré-programados. Ele usa as medidas tiradas dos sensores e compara-as com 0s valores que
Ihes sdo atribuidos pelos programadores. Quando um AGV se aproxima de um ponto de
decisdo, s6 tem que decidir se seguir o caminho 1, 2, 3, etc. Essa decisdo é bastante simples,
uma vez que o robd ja conhece o seu caminho a partir da programacdo. Este método pode
aumentar o custo de um AGV porque € necessario ter uma equipe de programadores para
programar o0 AGV com 0s caminhos corretos e alterar os caminhos quando necessario. No

entanto este método é facil de mudar e configurar (Savant Automation, 2017).

3.4.3.3. Modo de fita magnética

Para este modo a fita magnética € colocada na superficie do chdo ou enterrada num canal de
10mm. Esta fita ndo sé fornece o caminho a seguir para 0 AGV, mas também, servindo-se das
tiras da fita em diferentes combinac6es de polaridade, sequéncia e distancia dispostas ao lado
da pista, é transmitida a informacdo ao AGV para que altere a faixa, aumente ou diminua a

velocidade e pare (Savant Automation, 2017).
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3.4.4. Sistema de controlo e gestao

3.4.4.1. Controlo de Trafego

Para as infraestruturas que contenham mais que um AGV é necessario um sistema de controlo
de trafego para que os AGV néo colidam entre si. O controlo pode ser feito localmente ou
através de um software instalado num computador numa zona fixa do ambiente fabril. E este
software que faz toda a gestdo das rotas dos AGVs e verifica se ndo existem "cruzamentos”
entre os AGV, o que poderia causar um engarrafamento levando a sua paragem. O software
consegue prever essa situacao e informa os AGVs que tém de parar antes do cruzamento com
a rota de outro veiculo, também é este software que define, com base em diversos critérios como
0 atraso ou a urgéncia numa entrega, qual dos AGVs deve ter prioridade de passagem. Os
métodos locais incluem controlo de zona, controlo de detecdo direta e controlo combinado,
tendo, cada um, as suas vantagens e desvantagens (Savant Automation, 2017).

Controlo de Zona

O controlo de zona € o método mais utilizado na maioria dos ambientes, pois € facil de instalar
e de expandir. Este método utiliza um transmissor wireless para transmitir sinais huma zona
fixa da instalagdo. Cada AGV contém um recetor, bem como um transmissor, para receber e

enviar sinais ao transmissor local.

Se a area estiver desimpedida de veiculos, o sinal é definido como "desimpedido™, permitindo
a passagem de qualquer AGV. Quando um AGV esta na area, o sinal é alterado para "stop" e é
enviado e todos 0s AGV que tentem entrar naquela area fazendo com que estes parem e esperem
que a area fique desimpedida. Uma vez que o AGV na zona se moveu para além da zona, o

sinal "claro" é enviado para um dos AGVs de espera.

Outra maneira de fazer a gestdo do trafego do controlo de zona é equipar cada robé com seu
préprio transmissor/recetor. O AGV individual envia a sua propria mensagem "ndo entre" para
todos 0s AGVs que se aproximem do-dele. Um problema com este método é se uma zona falhar

por algum motivo todos os AGVs estdo em risco de colidir.

O controlo de zona é uma maneira econdmica de controlar o AGV numa area. (Savant
Automation, 2017)
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Controlo de detegdo

O controlo de detecdo direta usa sensores que evitam a colisdo com outros AGV na area. Esses

sensores incluem:

e Ultrassons, que funcionam como radar;
e Otico, que usa um sensor infravermelho;

e Para-choques, sensor de contato fisico.

A maioria dos AGVs séo equipados com um sensor de para-choques para o caso de ocorrer
alguma falha no sistema de seguranca. Os sensores ultrassons enviam um sinal de alta
frequéncia e aguardam uma resposta do contorno da resposta, através do qual o AGV determina

se estd um objeto a sua frente e toma as medidas necessarias para evitar colisdes.

Os sensores Oticos usam um transmissor/recetor de infravermelhos que envia um sinal de
infravermelho que é entdo refletido de volta, funcionando de maneira similar aos sensores de
ultrassons. A vantagens destes é que podem proteger o AGV de diversos lados, pois tém um
alcance e raio de leitura superior aos anteriores. A desvantagem é que sdo dificeis de instalar e
necessitam de um complexo estudo para definir as diversas zonas de seguranca de leitura dos

mesmos (Savant Automation, 2017).
Controlo combinado

O método de controlo combinado consiste no uso de sensores que evitem a colisdo, bem como
de sensores de controlo de zona. Esta combinagéo ajuda a evitar colisdes em qualquer situag&o.
Para uma opera¢do normal, o controlo de zona é usado com a prevenc¢do de colisdo como uma
falha segura. Por exemplo, se o sistema de controlo de zona estiver desativado, o sistema de

prevencdo de colisdo impedira que o AGV colida com outro (Savant Automation, 2017).
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3.4.4.2. Gestao do sistema

As industrias com AGVs precisam ter algum tipo de controlo e monitorizacéo sobre o estado
dos AGVs. Existem trés formas principais de controlar o AGV: painel de localizacdo, exibicao

de graficos com cores e registo de um relatorio central.

Um painel de localizacdo é um simples mapa no qual se pode ver em que zona da instalacdo o
AGV se encontra. Se 0 AGV estiver muito tempo parado numa determinada area, isso pode

significar que este esta preso ou avariado.

Para a sua exibicdo sdo utilizados gréaficos de cores, 0s quais mostram em tempo real onde cada
veiculo se encontra. Estes graficos também fornecem informacéo relativa ao estado do AGV,

como a tensdo da bateria, a identificacdo do veiculo e também pontos blogueados no mapa.

O registo central guarda todo o historico de todos os AGVs no sistema. Este registo armazena
todos os dados e historico desses veiculos que podem ser impressos para suporte técnico ou

guardados para verificar o tempo de espera.

O AGV ¢ um sistema frequentemente usado para transportar e interligar subsistemas menores
numa grande unidade de producdo. Os AGVs empregam muita tecnologia para garantir que nao
colidem uns com os outros e certificarem-se de que chegam ao seu destino (Savant Automation,
2017).
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3.4.5. Tipos de carregamento da bateria

Os AGVs utilizam varias opcdes de carga da bateria, dependendo da preferéncia dos usuarios.
As tecnologias de carregamento de baterias mais usadas sdo a troca de bateria, a carga
automatica/oportunidade e a troca automatica de bateria.

3.4.5.1. Troca de bateria

Este método exige que um operador remova manualmente a bateria descarregada do AGV e
cologue uma bateria totalmente carregada no seu lugar apds aproximadamente 8 a 12 horas
(aproximadamente um turno de trabalho) da operacdo AGVs. Sao necessarios cerca de 5 a 10

minutos para executar esta tarefa em cada AGV da frota.

3.4.5.2. Carga automatica e de oportunidade

Este tipo de carregamento permite uma operacdo continua. Em média, um AGV utiliza 12
minutos a cada hora de trabalho, para carregar automaticamente e ndo é necessaria nenhuma
intervencdo manual ou humana. Se a oportunidade for utilizada, 0 AGV recebera a indicacéo
para ir carregar sempre que surgir a oportunidade. Quando uma bateria chega a um determinado
nivel, o AGV termina o trabalho atual que Ihe foi atribuido e seguidamente vai para a estacdo
de carregamento ilustrada na Figura 3.15.

Figura 3.15 - Postos de carregamento automatico
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3.4.5.3. Troca automaética de bateria

Este método é uma alternativa a troca manual de bateria, e exige um dispositivo de troca
automatizado adicional, ilustrado na Figura 3.16. O AGV para na estacdo de troca de baterias
e as suas baterias sdo automaticamente trocadas por umas substitutas totalmente carregadas. O
carregador de bateria automatico coloca as baterias removidas num compartimento de
carregamento para recargar as baterias removidas do AGV. O dispositivo de troca automatica
controla o carregamento das baterias e apenas se desliga quando estas estdo completamente

carregadas.

Enquanto que o sistema de troca de bateria automatico reduz a mao-de-obra necessaria para
trocar as baterias, os desenvolvimentos recentes na tecnologia de carga da bateria permitem que
as baterias sejam carregadas de forma mais rapida e eficiente, eliminando potencialmente a

necessidade de trocar as baterias. (Dematic Egemin, 2017)

Figura 3.16 - Troca de baterias automatica
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4. Active ONE — AGV Desenvolvido pela Active Space Automation

O Active ONE (Figura 4.1) ¢ um AGV desenvolvido na integra pela Active Space Automation.
E um veiculo completamente configuravel consoante as necessidades do cliente ou do tipo de

trabalho a executar.

O Active ONE foi projetado para encaixar perfeitamente nos processos logisticos e intra-
logisticos de modo a que néo seja necessario alterar nenhuma infra-estrutura existente. A sua
altura reduzida permite navegar sob a maioria das estruturas logisticas padrdo. Além disso, a
sua capacidade de manobrar em espacos apertados, sua alta velocidade e capacidade de carga,

tornam o Active ONE num veiculo muito robusto e versatil.

O Active ONE é um veiculo guiado automaticamente, flexivel e econdémico, capaz de lidar com
cargas até 800 kg. E guiado por banda magnética e programado através de um software facil de
usar, permitindo uma instalacdo rapida, mas também uma rapida modificacdo/reorganizacéo do

layout.

Existem versGes disponiveis: a de Reboque e a de Elevacdo, tendo o0 modelo de Reboque uma

subversédo designada de Mobilizador.

O Active ONE pode ser facilmente personalizado para atender as suas necessidades especificas
pois € constituido por um design modular que permite uma interface e integracdo faceis, por
exemplo, com transportadores, linhas de producdo ou armazéns. (Active Space Automation,
2017)

Figura 4.1 - AGV Active ONE, desenvolvido pela empresa Active Space Automation
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4.1. Active ONE Reboque

O Active ONE Reboque permite rebocar mercadoria através do acoplamento de carruagens ao
seu pino de reboque, ilustrado na Figura 4.2. Este modelo permite acoplar/desacoplar

automaticamente e, desta forma, possibilitar a permutacdo entre cargas a transportar.

Figura 4.2 - Active ONE Reboque com o pino avangado

4.1.1. Active ONE Mobilizador

O Active ONE Mobilizador, Figura 4.3, faz o transporte de cargas através do acoplamento de
dois pinos ao carro de transporte. O Active ONE circula sempre debaixo do carro de transporte
e move-se em harmonia com ele. O acoplamento ao carro de transporte € realizado através do
avanc¢o automatico dos pinos, potenciando a flexibilidade de permutar entre carros de carga e

postos de trabalho.

Figura 4.3 - Active ONE Reboque com ambos os pinos avangados
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4.2. Active ONE Elevador

O Active ONE Elevador, Figura 4.4, tem a capacidade de elevar massas até 800 kg. A reduzida
altura e largura do veiculo maximiza a possibilidade de posicionar-se entre os rodizios dos
carros a transportar e eleva-los, permitindo uma mobilidade total com seguranca 360° garantida.
Esta caracteristica permite-lhe alternar facilmente entre carros de transporte e postos de
trabalho.

Figura 4.4 - Active ONE Elevador - plataforma baixa a esquerda e elevada a direita
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4.3. Principais caracteristicas do Active ONE

O Active ONE pode ter diversos tipos de configuracfes, bem como acessorios para realizar o
trabalho pretendido. Ao nivel do sistema utilizado para transportar a carga, o Active ONE conta

com dois tipos sistemas, um de elevagdo e um de reboque, como ilustrado anteriormente.

Em termos de locomocéo este tem uma velocidade méxima de 1500 mm/s, podendo ter uma
deslocacdo mono ou bidirecional, consoante o tipo de aplicacdo pretendida, tendo este ultimo a
capacidade de executar uma rotacao sobre si proprio. Conta ainda com um sistema de detecéo
de obstaculos em 360° a sua volta. Todas estas caracteristicas podem ser consultadas na Tabela
1 — Caracteristicas gerais do Active ONE.

Pode ainda contar com diversos acessorios extra, como por exemplo um sistema de
carregamento automatico, comunicacdo Wireless, um laser de detecdo de obstaculos em altura

e um controlo remoto para a execuc¢édo de pequenos comandos/ordens.

Tabela 1 — Caracteristicas gerais do Active ONE

Direccdo do movimento ? Bidireccional, Rotagéo 360°
Velocidade 2 Velocidade Maxima | Max Speed — 90 m/min
Max Precision — 42 m/min
Velocidade Minima | Max Speed — 4,5 m/min
Max Precision — 2,3 m/min
Tipo de transmissao Correias de precisdo
Controlo de movimento Banda Magnética
CondicGes do Rugosidade Inferior a 1 mm
pavimento Declive Inferior a 1%
Degrau Inferior a 10 mm de altura
Vias de dilatagdo Inferior a 5 mm de largura
CondicGes de Ambiente de Indoor
operacao utilizacdo
Temperatura 0°Cad0°C
ambiente
Humidade 30% a 80% (sem condensagdo)

! Depende da configuragdo, dos extras e do modelo do equipamento adquirido.

2 e 0s rodizios ndo estiverem orientados ao sentido da marcha de saida, quando o Active ONE parou, o veiculo pode ndo se conseguir
mover-se. Esta condigéo, também é aplicavel ao inicio de rotacdes.
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Capitulo 4

Raio de curvatura minimo

50 mm

Travoes

Travagem dindmica

Mecanismos de seguranca

Laser de seguranca (detec¢do de obstaculos até 360°)

Travoes eléctricos normalmente travados

Detecgdo de riscos de operagéo

Laser de obstaculos em altura @

Detector 6ptico de presenca da carga *

Carga excessiva (Para)

Desvio do curso (Péara)

Bateria com nivel baixo (Avisa)

Bateria com nivel critico (Para)

Corrente excessiva nos motores (Para)

Aviso sonoro, Luz avisadora

Intermitente quando zona de aviso € comprometida ou em

emergéncia
Capacidade de carga |Elevador 800 kg
Reboque 600 N

Tensdo de alimentacéo

24 V DC (duas baterias de 12V)

Tipo de carregamento*

Manual ou Automatico

Peso da veiculo ® 169 Kg
Limites para o centro | Altura 500 mm
de massa da carga® Lateral 100 mm
Longitudinal 150 mm
Angulo de Angulo de 40
aproximagao/saida  |aproximacéao
Angulo de passagem |3.8°
Angulo de saida 6.5°

3 Este equipamento é opcional e é aplicado s6 num sentido de marcha.

4 Este equipamento é opcional.
5 Peso de referéncia para o Active ONE modelo base.

6 Relativos ao centro da face superior da plataforma elevatoria.

Rui Francisco Subtil de Matos Catarrinho
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Todas estas configuracBes tornam possivel utilizar este robd no transporte logistico em
ambientes fabris (por exemplo, para alimentar linhas de produgéo ou transporte de componentes

num armazem, como ilustram a Figura 4.5 e Figura 4.6), tendo uma rota previamente definida

para cada aplicacdo em particular.

*

Figura 4.5 - Active ONE de Elevagdo carregando um Chariot de mercadoria

Figura 4.6 - Active ONE de reboque transportando um carrinho de mercadoria
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4.3.1. Dimens®es globais

A imagem da Figura 4.7 apresenta as dimensdes globais do Active ONE. Estas dimensdes
variam dinamicamente com as funcionalidades do modelo adquirido, i.e., no Active ONE
elevador a plataforma eleva, adicionando 90 mm & sua altura, Figura 4.8, no modelo de reboque
0 pino eleva 55 mm, Figura 4.9, e no caso de 0 modelo incluir detetor de obstaculos em altura,

ao seu comprimento cresce 80 mm.

Figura 4.7 - Dimensdes globais do Active ONE

N

Figura 4.8 - Dimensdes globais do Active ONE Elevador com a plataforma elevada
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Figura 4.9 - Dimensdes do pino avangado

4.3.2. Massa

A Tabela 2 — Massas dos diferentes modelos de Active ONE, apresenta os valores da massa dos
diferentes modelos. As massas de funcionalidades extra ou de customizacdes terdo de ser

somadas ao valor de referéncia do modelo.

Tabela 2 — Massas dos diferentes modelos de Active ONE

Modelos Massa (kg)

Active ONE Base 169

Active ONE Reboque 185

Active ONE Elevador 203
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4.3.3. Centro de gravidade

O centro de massa do equipamento encontra-se a 692 mm da frente, 251 mm da face direita e a
89 mm da base. As imagens que se seguem, Figura 4.10, ilustram a sua posi¢éo tridimensional
assinalado a verde.

Figura 4.10 - Centro de massa do Active ONE
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4.4. Principais Componentes

Como podemos ver na Figura 4.11, o Active ONE é composto por diversos componentes,
podendo estes componentes ser divididos em subgrupos. Os principais subgrupos sao:
Plataforma de Elevagéo, Pino de Reboque, Sistema de Tracdo, Subsistema de Controlo e
Subsistema de Seguranga.

Figura 4.11 - Disposicao dos componentes do Active ONE

1. Lasers de seguranca; 13. Contactores;
2. PLC de seguranga; 14. Conectores de comunicagéo com o
3. Fusiveis; exterior;
4. PLC; 15. Sensor RFID;
5. Relés; 16. Carregamento manual;
6. Baterias; 17. Laser de detecdo de obstaculos em
7. Sensores magnéticos; altura;
8. Bomba hidraulica 18. Pinos de reboque;
(Modelo elevador); 19. Interface com o utilizador;
9. Carregador automatico; 20. Detetor de presenca de carga;
10. Sistema de tracao; 21. Médulo de Comunicagdes Wi-Fi;
11. Fusiveis; 22. Modulo de controlo remoto

12. Controlador de motor; 23. Cilindros hidraulicos.
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4.4.1. Plataforma de Elevacao

Esta funcionalidade esta presente no modelo Active ONE Elevador e d& ao equipamento a
possibilidade de elevar a carga e fazer o seu transporte em cima dele. Este sistema é constituido
pela propria plataforma elevatoria e pelo sistema hidraulico (Figura 4.11 item 8), para realizar

a elevacdo, Figura 4.12.

Figura 4.12 - Plataforma de Elevacéo

4.4.2. Pino de Reboque

O Pino de Reboque, Figura 4.11 (item 10) e Figura 4.13, é um dispositivo com avanco
automatico de um veio que permite rebocar cargas e pode ser controlado através da consola. O
pino tem diametro de 25 mm e um avan¢o de 55 mm. O acoplamento deve ser justo e de

material ductil e contar com uma altura de contacto de pelo menos 40 mm.

Figura 4.13 - Vista do pino de reboque
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4.4.3. Sistema de Tracéao

Este grupo de componentes é constituido por motores, travdes, caixa de velocidades, rodas de
tracdo e molas de compressdo. A locomocdo do veiculo é do tipo diferencial, sendo que a
diferenca de velocidades entre as duas rodas de tragcdo permite que este vire ou rode sobre si
proprio. As molas de compressdo Sdo responsaveis tanto por garantir uma forca minima
permanente ao chdo (garante de atrito minimo), como o de garantir amortecimento
independentemente das irregularidades que este possua. O sistema localiza-se no centro do
AGV e encontra-se ilustrado esquematicamente na Figura 4.11 (item 10).

4.4.4. Subsistema de Controlo

Este subsistema é constituido pelo PLC principal, controlador de motores, contactores, relés de
sinal e bornes fusiveis de distribuicdo. A comunicacdo com 0s restantes componentes de

comando e controlo é feita por um barramento de comunicacgoes.

Este subsistema encontra-se ilustrado esquematicamente na Figura 4.11 (itens 3, 4, 5, 11, 12 e
13).

4.4.4.1. PLC principal

Este componente, Figura 4.11 (item 4), alberga todo o controlo que permite ao veiculo

funcionar. E onde estdo também gravadas as instrucdes que o utilizador define.

4.4.4.2. Controlador de motores

O controlador de motores, Figura 4.11 (item 12), recebe do PLC principal as velocidades a que
cada um dos motores do veiculo se deve deslocar. Leva também a cabo fungdes de travagem
ativa em caso de emergéncia, auxiliando os travBes existentes. E responsavel por fornecer

informacdes relativas a saude dos motores e a distancia percorrida pelo AGV.
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4.4.4.3. Contactores

Os contactores, Figura 4.11 (item 13), fornecem energia a todos os atuadores que necessitam
de elevadas poténcias para funcionar, como é o caso da bomba hidraulica na opc¢do de

plataforma elevatdria e dos motores elétricos.

E usada redundancia de contactores em caso de emergéncia para que se garanta o corte das

alimentacoes.

4.4.4.4. Relés e bornes Fusiveis
Os relés, Figura 4.11 (itens 3, 5 e 11), isolam as atua¢des do PLC caso algum dos componentes

que atua seja alvo de alguma avaria elétrica.

Os bornes de fusiveis servem para distribuir a alimentacdo e proteger contra curto-circuitos

todos os componentes do AGV.
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4.4.5. Subsistema de Seguranca

Ao ocorrer uma Emergéncia a energia é imediatamente cortada para todas as atuac6es (motores,
plataforma de elevagdo/pino de reboque) e aciona os travoes, retirando-lhes a energia de
alimentacdo. Apesar de ter a alimentacdo principal desligada o controlador de motor recebe
também um sinal de emergéncia, ativando um modo de travagem ativa, com a poténcia dos

motores.

Existe hardware dedicado as funcdes de seguranca, Figura 4.11 (item 2), independente das
funcbes do PLC principal. Este hardware € constituido pelo PLC de seguranca e seus modulos

de expansdo, o relé de seguranca e Lasers de seguranga, como esquematizado na Figura 4.14.

CPEORA, JOSETY 0IB04) ap BUD7

Figura 4.14 - Esquema da Arquitetura de seguranca

4.45.1. PLC de seguranca
O PLC de Seguranca, Figura4.11 (item 2), é responsavel por processar todos 0s inputs externos,

assim como pela comunicagcdo com os Laser de seguranca e atuar o Relé de Seguranca.

O PLC de seguranca recebe do PLC principal a informacdo correspondente as areas de
seguranca a usar para um determinado caso.
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4.4.5.2. Laser de Seguranca

O Laser de Seguranca, Figura 4.11- (item 1), é um dispositivo 6tico de detecdo de obstaculos.
Este dispositivo esta colocado no canto da frente do AGV, para o modelo unidirecional. Para o
caso de ser bidirecional o equipamento tera instalado um segundo rotoscanner de segurancga no
canto oposto do veiculo. Esta disposi¢do permitira formar uma zona de alcance de detecdo a
toda a volta do veiculo, como ilustra a Figura 4.15.

Figura 4.15 - Area abrangida pelo laser de seguranca

O Laser é um dispositivo programavel que contém vérias areas seleciondveis com limites
definidos aquando da implementacdo da instalagéo, sendo a emergéncia acionada em caso de
intromissdo das zonas definidas. Estas areas dependem do contexto da infraestrutura do cliente,
podendo servir uma area para 0 AGV entrar por debaixo da carga ou para detetar outro tipo de

trafego num cruzamento.
Existem dois tipos de areas definidas:

Zona de Alerta - caso alguma coisa se intrometa nos limites desta area, 0 AGV emite

um sinal sonoro e abranda a sua velocidade para 1/3 da velocidade a que transita;
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Zona de Seguranca - qualquer intromissdo detetada nesta zona, é tratada como
emergéncia levando o veiculo a uma paragem imediata. Quando o obstaculo é removido

0 veiculo retoma a marcha normalmente no final de 3 segundos.

4.4.5.3. Detetor de presenca de carga

Este mecanismo permite verificar se a carga esta presente no Active ONE, Figura 4.11 (item
20) e Figura 4.16.

q
W™ @ activeons S - —

~ -

Figura 4.16 - llustracdo do detector de presenca de carga

4.4.5.4. Relé de Seguranca

O Relé de Seguranga, Figura 4.11 (item 2), corta a tensdo presente nos travdes, que Sao
normalmente travados. E ainda cortada a alimentac&o de poténcia a todos os atuadores. No caso
do controlador de motores, ao receber o sinal de emergéncia este também trava 0s motores
eletricamente, apesar de ter a alimentacdo de poténcia desligada os motores geram energia que

é suficiente para ser usada na travagem.
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4.4.5.5. Laser de detegdo de obstaculos em altura

Este equipamento € opcional e permite detetar obstaculos a cerca de 330 mm de altura do piso,

a uma distancia de ~3 m, Figura 4.17 e Figura 4.18.

Figura 4.18 - Alcance e altura da deteg&o de obstaculos
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Capitulo 5

5. Tarefas desempenhadas durante o estagio

Neste capitulo serdo apresentados alguns dos principais trabalhos em que participei durante o
estagio. Pese embora as atividades desempenhadas tenham sido muito abrangentes, a grande
maioria delas centrou-se no projeto, modificacdo ou adaptagdo de equipamentos mecanicos
constituintes do Active ONE e na elaboragdo de manuais técnicos, mas também na otimizagéo
dos processos industriais realizados na ASA. Por este motivo foi necessario, da minha parte,
aprofundar as competéncias relacionadas com o desenho, projeto e selecdo de materiais. Foi
entdo possivel dividir o trabalho realizado em quatro grupos designados de: “Desenvolvimento
de manuais técnicos”, “Componentes desenvolvidos”, “Alteragdes efetuadas a componentes” e

“Melhoria no processo de producao”.

O critério para a selecdo destes trabalhos foi o facto de estes terem tido da minha parte um
acompanhamento de um maior nimero de etapas, desde o projeto/desenvolvimento, passando

pelo fabrico, até a implementacdo dos mesmos em funcionamento.

No inicio do estagio comecei por ingressar na equipa de producdo da AST. Esta equipa tem a
responsabilidade de produzir, montar e até mesmo testar muito dos projetos desenvolvidos na
empresa. Ao nivel da producdo contam com uma Fresadora CNC 5 eixos, um torno

convencional e mais recentemente um Torno-Fresa CNC.

Com a ajuda desta equipa realizei as mais variadas tarefas, desde a montagem de componentes
para serem sujeitos a controlo dimensional, a abertura de roscas e introducdo de Helicoil’s
(Insertos roscados), a marcacdo de componentes com recurso a uma gravadora por
puncionamento através da qual eram gravadas nas pecas a identificacdo da peca bem como do
projeto. A producdo de componentes no torno convencional nomeadamente em aluminio
(Insertos), aco inox e titanio e a verificacdo dimensional de pecas produzidas na fresadora CNC.
A montagem e teste de componentes no Shaker (maquina de ensaios de vibragdes) e também a
producdo de uma estrutura em perfil MINITEC para levar uns painéis solares para o projeto do

satélite Euclides.

Depois disso ingressei na equipa de producdo de AGVs da ASA. Na fase inicial comecei por
acompanhar e aprender todo o processo de montagem de todos os componentes do Active ONE,

desde a parte estrutural, sistema de tracao e até mesmo ao sistema elétrico. Depois de adquiridos
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0s conhecimentos base sobre o AGV enfrentei um novo desafio, o da produgdo de uma
cabelagem elétrica do rob6 para servir de modelo para construcdes futuras bem como para o
pedido de producao a fornecedores exteriores. Colaborei também na instalacdo de dois AGV
na PSA Mangualde bem como a ida a VW Auto Europa para a recolha de dois rob6s para

manutencao.

Depois de todos estes processos de aprendizagem ingressei na equipa de engenharia responsavel
pelo desenvolvimento do Active ONE, na qual realizei as mais variadas tarefas, desde a
alteracdo de componentes em CAD para posteriormente serem produzidos, ao desenvolvimento
de novos componentes, como por exemplo o suporte da fotocélula e o suporte do controlador
de motores. Foi também realizado um estudo aos sensores RFID (Tags) para otimizar o campo
eletromagnético pois este estava a interferir com as chapas da estrutura do AGV o que resultou
num alargamento da cavidade e alteragio do suporte para material ndo metalico. A elaboracio
de propostas para novos projetos. Realizei também uma visita ao fornecedor de chapa quinada
e cortada a laser, a Laser Galicia, com o objetivo de melhor compreender o processo de
producdo de componentes, atraves de uns JIGs previamente produzidos por nos para facilitar o
processo e para controlo dimensional. Foi também desenvolvida uma caixa para acomodar o
Active ONE no seu processo de transporte, bem como diversos JIGs/moldes para diversas
tarefas, desde controlo dimensional a auxiliares de montagem e até mesmo a moldes para

furacao.

Com todo o conhecimento adquirido sobre a montagem do Active ONE iniciei a producéo de
um manual de montagem de todos os componentes do veiculo, para o qual foi necessario
previamente organizar e restruturar todas as montagens no ficheiro CAD do Active ONE.
Posteriormente foi também desenvolvido um manual de manutencdo técnica, também para o
Active ONE.
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5.1. Desenvolvimento de manuais técnicos

5.1.1. Manual Técnico de Montagem

O objetivo do Manual Técnico de Montagem é esquematizar toda a montagem do Active ONE,
referindo todos os componentes necessarios bem como todo tipo de ferramentas auxiliares para

realizar corretamente o trabalho.

Este documento esta apresentado sob a seguinte estrutura:

e Aseccdo 1 introduz o documento.

e A seccdo 2 apresenta a lista de acronimos e ferramentas usadas neste documento bem
como recomendag0es de seguranga.

e A seccdo 3 apresenta informacdes relativas a montagem final do Active ONE.

e Aseccdo 4 apresenta informacdes relativas a montagem de subsistemas do Active ONE.

e A seccdo 5 apresenta recomendacdes de outros procedimentos.

Na seccdo 1 podemos encontrar uma breve introducdo ao documento, assim como o objetivo

do manual e ainda a estrutura em que este esta dividido.

Na seccdo 2 € apresentado uma lista de todos os acronimos utilizados no documento e também
todo um conjunto de Avisos e Precaucdes de seguranca e ainda um conjunto de Notas técnicas,
ambos com a respetiva ilustracdo. Nesta seccdo € também apresentada uma simbologia de todas

as ferramentas ou equipamentos auxiliares a montagem.

Na secc¢do 3 é especificado todo o processo de montagem final do Active ONE, isto consiste na
montagem de todos os subsistemas, ja previamente montados, no interior do AGV de modo a

obter um produto final.

Na seccdo 4 sdo ilustrados detalhadamente todos 0s passos necessarios, para realizar todos 0s

variados subsistemas do Active ONE.
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Esses subsistemas sdo os seguintes:

e Estrutura (Frame);

e Corpo (Body);

e Sistema de Tracgdo (Traction System);
e Plataforma de Elevacgédo (Cover Plate);
e Baterias (Batteries);

e Base de Carregamento Automaético (Auto Charger-Base);

Todos estes subsistemas (pai) sdo ainda compostos por outros subsistemas inferiores (filhos,

mais pequenos), que quando conjugados dao origem ao subsistema (pai), como ilustra a Figura

| Bane de Carregamento |
Aditomation

l Active ONE ’
| [
‘ ‘ — T T . =
Estrutura Shioma s [Phlo!mJ Batorias
Tragha
I e - | r
} P1 Sealora Mudroui } H Unctade Motora ‘ P Satana de Retcaue I »i&_mxm.. Extra
b | — 4 - '
P Susema Retog [—b{ } [—h Fnbogun Exirs
i !
> Rebogue Ex l H 2 ' P Sistema de Eievag .p!
r ! r | \ |
Lol Rodiz I {3  Defeciores ‘

r» Siep Motor Bos

Laser de abatociio

o alun

Figura 5.1 - Estrutura do Active ONE

Os subsistemas (filhos) sdo considerados a base de montagem pois sdo conjuntos que sao todos

independentes uns dos outros, ndo sendo necessario qualquer tipo de montagem prévia para se

iniciar a sua producéo.

Para a elaboracdo deste foi necessario previamente estruturar todos sistemas, subsistemas e

conjuntos de subsistemas de modo a que a montagem pudesse ser executada em série,

organizadamente e com eficiéncia. Depois de pensada em todas os sistemas do produto passou-

se a uma reorganizagdo ao nivel dos ficheiros CAD de modo a replicar todas as alteracbes

pretendidas. Este foi um processo algo demoroso pois foi necessario reconstruir completamente

assemblies (ficheiros de montagem no software Solid Edge), criar novos e ainda “diferencia-
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los”, isto €, por exemplo um subsistema do Sistema de Tracdo pode ser montado com uma
relacdo de transmissao de 1:1 ou também numa relacdo de 2:1, para isso foi necessario criar um

assembly similar diferenciando apenas 0os componentes da relacdo de transmissao.

Depois de todos os subsistemas estarem criados e devidamente montados em CAD, passou-se
entdo para a montagem final do AGV, juntando-se todas as montagens de modo a replicar o

Active ONE e também para servir de base a elaboragdo deste manual.

De referir que muitas das montagens se encontravam incompletas ao nivel de parafusaria
(fasteners) bem como de componentes desatualizados, devido ao facto de existir um processo

continuo de producéo/desenvolvimento.

Apos a estruturacdo de todos os ficheiros CAD, passou se a elaboragdo do manual. Em paralelo
estavam a ser executadas duas tarefas, a producdo/aquisicao de todo um conjunto de imagens e
vistas explodidas para ilustrarem corretamente todos os processos de montagem, bem como a
descricdo destes mesmos passos. Nestes foi necessario indicar todos 0s componentes, com 0
respetivo part-number, para a realizacdo da tarefa, as ferramentas necessarias, 0s binarios

recomendados e também outros procedimentos auxiliares.

Este foi novamente um processo demorado, devido a toda a complexidade existente em todos
passos de montagem e a dificuldade de se conseguir ilustrar todos esses procedimentos.

Seguidamente podem ser consultadas imagens que ilustram o Manual Técnico de Montagem.
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52 Passo
Caso esteja a montar um modelo
ActiveDNE de Reboque ignore este passo,
caso contrdrio, posicione, fixe e ligue
electricamente o User Interface.

* 4x Rebites 1SO 15978-3x8mm,

Figura 3.7: Fixag3o do User interface

Figura 5.2 - Exemplo 1 do Manual de Montagem

12 Passo
Com recurso a um equipamento de
elevagdo adequado, passe as cintas
de elevagio pelos pontos de
indicados e eleve o ActiveONE.

Os pontos de fixag3o dependem do
maodelo de Frame a instalar.

* Frame Modelo de Reboque -
Figure 4.12;
* Frame Sistema de Elevac3o -

Figure 4.13. Figure 4.12: Pontos de elevacdo de um Sistema de Reboque

A Perigo de esmagamentc. Nio
coloque em nenhum instante
qualguer membro debaixo do
ActiveONE.

Figure 4.13: Pontos de slevacio de um Sistema de Elevagio

®" 48
e -

g / > S 8
Figure 4.14: Remoc3o do ActiveONE da bancada de

| .
manutengio

Figura 5.3 - Exemplo 2 do Manual de Montagem
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12 Passo

Posicione os dois vardes PRT-
0026872, com & sue orientacho
igual, na banca de trabalho,
afastados 442 mm um do outro,

Aplique as duas barras auxiliares de
alinhamento, por forma a garantic
0 paralelismo entre os vardes,
Figura 4.2,

‘ Tenha atenglo 3 orientagdo dos
furos dos vardes, os furos de
didmetro inferior s80 para cima.

Figura 4.2: Disposigdo dos vardes na banca

Figura 5.4 - Exemplo 3 do Manual de Montagem

72 Passo
Retire 04 4 apoios auxilisres de
montagem da Frame e com a ajuda
de outro colaboradot/e remova
cuidadosamente & Frame de cima
da banca, Figura 4.8.

Al’enha especial  atengdo A
posigdo da coluna, mantenha em
todo o processo a coluna direita.

Figura 4.8: Remogio da Frame da banca de trabalho
Figura 5.5 - Exemplo 4 do Manual de Montagem

Rui Francisco Subtil de Matos Catarrinho 49



Tarefas desempenhadas durante o estagio

421 I.lser Interface

A User Interface permite que o utilizador dé ordens espacificas 20 ActiveONE. Ele & constituido por
um Monitor, um sinalizador sonoro, e um conjunto de botdes, emergéncia, inicio/rearme e um botdo
de paragem.

Figura 4.70: llustrag3o da intarface com o utilizador

Ferramentas necessarias:

*  1xAlicate de cravar terminais;
* 1xAlicaste de descarne;

* 1xChave philips;

* 1xChave defendas;

* 1xChave dinamométrica.

£ V/Componentes necessérios:

Numero de Nome do componente Qtd
Série
PRT-0028703 User interface Support Plate 1
PRT-0029656 Support Monitor i
PRT-003072% ADS6-225M-Buzzer - Avisador 1
Sonoro
PRT-00263938 Green Button - XB4BA31 1
PRT-0031026 Bliack Button - XB4BA21 1
ASY-0004020 Emergency Button - 4_bs844_02 i
PRT-0031028 Colar zb4_bs844 3
PRT-0026825 Monitor IFM CR0451 i
PRT-0031027 Contact ZBE1015 4

Figura 5.6 - Exemplo 5 do Manual de Montagem
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1% Passo
Insira o bot#o verde, o botio preto
e o botdo de emergéncia orientados
como Indice 8 Figurs 4.71-1, Pars
cada um deles, siga o5 passos 1, 2 ¢
3 ilustrados na Figura 4.71-2.

7’ o bindrio de aperto
recomendado é de 0.9 Num.

‘Parafemove(sigaospassosm 5
e 6 ilustrados na Figura 4.71-2,

Flgura 4.71: 1Layout e ceientacio dos botdes; 2)instrugdes de
montagem/desmontagem

Figura 5.7 - Exemplo 6 do Manual de Montagem

32 Passo

Corte 4 condutores com oS
comprimentos imﬁ*dos na figura e
descarne 10mm  em  cada
extremidade. Insita e crave o4
terminais brancos H0.5/14D com o
alicate  apropriado. Instale o5
condutores nos contactos com ©
routing ilustrado na Figura 4.73:.

—
E]
0]
0. “

Figura 4.73: llustragdo de routing
Figura 5.8 - Exemplo 7 do Manual de Montagem
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12 Passo

Fixe a calha DIN DNR274-486, Figura
4.86

e 2x Rebites ISO 15877 3.0x8

Flgura 4.86: Montagem da DIN Rall no Motor controlier
bracket

Figura 5.9 - Exemplo 8 do Manual de Montagem

112 Passo iy =
Para o modelo de Elevagdo, insira os F7
mini fusiveis nos respectivos porta- F12 0
fusiveis de acordo com a Figura 4,108, F13 Hi
Ignore a indicacdo a azul. Fite B

e 16x Mini fusivel de 2A F1S B
{cinzentos); F16
* 1x Mini fusivel de 5A (castanho); F17 G
o 1Ix Mini fusivel de 10A F1° B
(vermelho). F4 ~' 5]
20
Para o modelo de Rebogue, insira os —21 o
mini fusiveis nos respectivos porta F22
fusiveis de acordo com & Figura 4.108. F23
Considere a indicagio a azul. _24
e 15x Mini fusivel de 2A F9
(cinzentos); F 0
e 2x Mini fusivel de 5A (castanho); F
e 1Ix Mini  fusivel de 10A Figura 4.108; Montagem de fusiveis

{vermelho)

Figura 5.10 - Exemplo 9 do Manual de Montagem
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4% Passo
Corte o cabo de seis condutores ZK-
SMC11 para que fiqgue com um
comprimento final de 150 mm,
Descarne cada extremidade 8 mm
Insira e crave os termingis szuis
HO0.25/8D com o alicate apropriado.
Instale os condutores nos contactos de
acordo com a Figura 4,119,

150

Flgura 4.119: Preparacao do PCB auxiliar de controlo do
pino

Figura 5.11 - Exemplo 10 do Manual de Montagem

22 Passo

Posicione o Laser no Cargo Laser Support,
Figura 4,124,

Figura 4.124: Posicionamento do laser no Cargo Laser
Support

Figura 5.12 - Exemplo 11 do Manual de Montagem

22 Passo J v‘%‘fz‘:' ‘ o

Solde & tampa ao corpo do sistema — - —

de traccdo como indica na Figura o e

4.128.
‘ Desengordure as pegas antes h']' —‘\22&9_ |

de soldar.

=

|

-
(2]

10 ©

:

L .

Figura 4.128: Soldadura da tampa do sistem de tracglio

‘ Quando as soldaduras
arrefecerem limpe-as e aplicar spray
de zinco em todas elas.

Figura 5.13 - Exemplo 12 do Manual de Montagem
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5.1.2. Manual Técnico de Manutencéao

O presente manual de instrucdes tem como alvo todo o pessoal técnico de montagem e
manutencdo do AGV. Pretende descrever os procedimentos para uma correta e oportuna
manutencdo do Active ONE, no qual é indicado todos os procedimentos e respetivos intervalos

de manutencéo.

Este manual é geral e inclui informacbes relevantes para todos os modelos de veiculos,
consequentemente para um correto manuseio e manutencdo, deve ter especial atencdo se a

instrucdo ou caracteristica que consulta se aplica ao modelo que pretende.
O documento foi estruturado da seguinte forma:

e Aseccdo 1 introduz o documento.

e A seccdo 2 apresenta a lista de acronimos e ferramentas usadas neste documento bem
como recomendac6es de seguranca.

e A seccdo 3 apresenta informacdes relativas a manutencdo preventiva.

e A seccdo 4 apresenta informacdes relativas a manutencéo corretiva.

e A seccdo 5 apresenta informacdes relativas a encomendas de pecas suplentes e

acessorios.

A semelhanca do Manual Técnico de Montagem, na sec¢do 1 podemos encontrar uma breve
introducdo ao documento, assim como o objetivo do manual e ainda a estrutura em que este

esta dividido.

Igualmente, na seccdo 2 é apresentado uma lista de todos os acronimos utilizados no documento
e também todo um conjunto de Avisos e Precauc@es de seguranca e ainda um conjunto de Notas
técnicas, ambos com a respetiva ilustracdo. Nesta seccao é também apresentada uma simbologia

de todas as ferramentas ou equipamentos auxiliares a montagem.

A secdo 3 foi desenvolvida com o intuito de dar todas as indicagBes necessérias ao utilizador
para realizar uma manutencdo preventiva, nesta consta todos os intervalos de inspecdo bem
como 0s componentes a verificar. Além disso € também referido a manutencdo necesséria a
realizar ao laser de seguranga, que por ser um equipamento de seguranga, requer cuidados

especiais. Sao indicados todos os procedimentos para realizar a sua limpeza da lente bem como
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a periocidade desta agdo. Por fim, nesta secc¢do, é também referido os cuidados a ter no que diz
respeito a0 manuseamento das baterias, visto que estas s&o um equipamento que requer algum

cuidado no seu manuseamento devido a sua natureza.

Na sec¢édo 4 foram discriminados a disposi¢cdo de todos os componentes no interior do AGV
com o objetivo de servir de guia para o utilizador conseguir localizar qualquer componente do
Active ONE rapidamente. E também constituido por uma tabela na qual esto listados todos 0s
sintomas, causa provavel bem como a sua acao corretiva. Para terminar sdo ilustrados todos os
passos de substituicdo de componentes, desde a correta preparacdo para a manutencao até a
substituicdo do mais pequeno componente.

Por fim, na sec¢do 5 estdo listados todos os componentes suplentes que o proprietario do Active
ONE deve garantir em stock para uma correta manutencdo, sem a existéncia de atrasos. Nesta
sdo também indicados todos os acessorios de montagem para uma correta manutencdo do

Active ONE, assim como toda a informacdo necessaria para encomenda-los.

O desenvolvimento deste manual foi, uma vez mais um processo demorado, devido a toda a
complexidade existente em todos passos de manutencdo, pois na substituicdo de um
componente tem de se ser 0 mais direto possivel, ou seja, desmontar o0 menos possivel para
chegar ao componente pretendido. Foi também moroso devido a dificuldade de se conseguir
ilustrar todos esses procedimentos, com a desvantagem de que este manual vai ser tornado
publico e consequentemente tem de se resguardar alguns componentes mais técnicos do Active
ONE pois podem servir de ideias para empresas concorrentes. Seguidamente podem ser

consultadas imagens que ilustram o Manual Técnico de Manutencéo.
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3 Manutengdo Preventiva

3.1 Natureza e periodicidade das inspeccoes.

Acpies

Apas
primeiras
50 horas

Semanal|

Semestral

 com ap

Com o AGW

Werifigue se as marcacbes pintsdas dos acessdrios de fivagSa
AParafuses/porcas) estdo quebrsdas oo decalinhsdas

Warifigue a presengs de bragadeiras danificadas

ldentifique e werifigue se todos os rebites estdo intactos ¢ se ndo
existe Folga entre os componentes

Certifigue-se que tadas as ligaghes eléctricas de poténcia se encantram
devidamente apertadas

Inspecrione wisualmente a cablagem eléctrica, procure fios dechigados,
trilhados ou descarmados

Limpe o interior do AGY de moda que fique sem gualgeer scumulago
de suidade, principalmente junto aos radizios, por bao das baterias,
eguipamento electrénico e interior da Sstema de Traceio

Inspecrione as rodas de tracgdo @ as rodizgias. Identifigue abjectos
indesejavelmente cravadoes que possam provocar vibragbes

Inspecrione os pating de carregamentn @ werifigue se os pontactos
apresentam algum tipe de dano. Yerifigue a tensio das maolas e o
curse dos cantactos, 4.7.2.1 - Ajuste dos contactas, pdginag 62
Jue aplicival)

Lubrifigue o Sisterma de Tracgio com PTFE, 4512 - Lubrificagio,
pidgina 35

Werifigue o nivel de fluida hidrdulico, 4.6.1.6 - Fluido Hidraulico, pagina
54 [se aplicivel)

Werifigue se axivtem fugas de fluida hidraulico. Averigle com especial
atencio as ronas des acessarios de ligacdo ¢ dos componentes
hidriulicas {se aplicdwel)

Warifigue & resisténcia entra o terminass de poténcia de modas o
cantactores {incluindo o da bomba hidraulica se esta opgio estiver
instalada). O walor medida deve estar abaxa de 0.1 Olhm,
Procedimeanta:
+  Remova o contactor de acorda com & seccda 473 -
Contactores, pigina 63;
* Exrite & sua bobina de moda & que o contactor feche;
= Com um multimetra meca a resistncia entre os terminais de
paténcia.

Lubrifigue o Sistema de tracgio, 4 5.1.2 - Lubrificacio, pagina 35

Inspecrione as rodas de traceio e rodizios por danos na sua superficie
ou desgaste, respectivaments 4.5.1 - Remogdo da Sistema de Traogda,
pégina 30 = 4.5.1.1 - Pesicionamenta da Frame na Banca de trabalha,
pdgina 45

Figura 5.14 - Exemplo 1 do Manual de Manutengéo
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4.2 Identificacdo de Problemas

Table 4.1: Identificacdo de problemas

Sintoma Causa Provavel Acgao correctiva
Configuragao do ACT incorrecta Configure novamente o AGY
AGV vi Substitua o Sistemna de Tracgio
vira qI:BI'IdD-D Unidade Motora danificada = . ==
esperado & seguir Seccao 4.5.1 pag.20
em frente

Sensor de banda descalibrado Cslibre o Semnrh:d:ietlm através do

Limpe, desengordure & remova

Fiza sujo 2fou escorregadic . .
guaizquer detritos

Lomba ou depresz3o no pisa; Piso Considere alterar o percurso

irregular
. Falta de lubrificagiio nos apoios Limpe & Lubrifique 0 Sisterma de
AGV ndo tem das malas de compress3o Traccio. Seccdo 4.5.1.2 pag 35
Tracgao
Ohbstrucdo ao movimento das Remova quaisquer detritos cravadaos
rodzs de traccdo p.2. detritos nas rodaz
Werifigue o desgaste das rodas de
Desgaste das Rodas de Tracgdo tracgiio, 3= necessério substitua.
Seccio 4.5.1.1 pig 32
0 AGV, em modo
mianual, move-se Falha de travies secundarios Substitua 2S|snema de} Tracgao.
mesmao estando Seccdo 4.5.1 pég.30
travado
. Zonas de seguranga configuradas Reveja e == necessério configure
Locomegdo O AGV ndo parou incarrectamente novaments as zonas de seguranga
atempadamente . . Substituz o Sistems de TracSo
Falha de travoes secundsarios = .
Secgdo 4.5.1pés 20
Cubra 3 entrada/fonte de luz de forma
Laser ofuscadeo por feixe luminose | a impedir a incidéncia directa schre o
AGV detecta {p-e. Luz salzr incidents) laser. Em alternativa, conzidere alterar
ohstaculo em zona O percurso.
"'iSif’de'_‘m . . _ Verifigue e sjuste, se necessario, 2
desimpedida Lomba ou depresszdo no pisg; Piso configuragSo das zonas de seguranga
irregular
Considere alterar o percurso
Lasers desnivelzdos Regule a alturz e nivel dos lasers

Reponhz o trogo arrancado de Banda

Band £t ol .
ands magnetica arrancada Magnétics

Reforce 2 sinalizagio do percurso do
AGV, inspeccions e posicione

AGY desviado por factor externg novamente o AGY

(Coliz3o de outra veicula com o -
da Banda AGV) Considere alterfar o percurso,
Magnética inspecciones o weiculo e posicione
novamante o AGY

AGY saiu de cima

Czlibre o Sensor Magnético através do
Menu

Figura 5.15 - Exemplo 2 do Manual de Manutencgéo

Sensor Magnético descalibrado

4.3 Preparagdo para Manutengio

4.3.1 Remogio da Plataforma e Baterias

Ferramentas recomendadas:

* 2x\Ventosss de capacidade malor do que 60kg.

12 Passo
Com o veiculo destigado, coloque as
ventosas com a disposic3o llustrada na
Figure 4.2,

ALerrifiqu@se que estdo bem presas,

A Sd0 necessarias duas pessoas para
realizar esta tarefa e ambas necessitam
de calgado de proteccdo,

Figure 4.2: Posicio das ventosas na plataforma

Figura 5.16 - Exemplo 3 do Manual de Manutencgéo

Rui Francisco Subtil de Matos Catarrinho 57



Tarefas desempenhadas durante o estagio

4.3.1.1 Montagem/Substituigéo de Baterias

Ferramentas recomendadas:

* 1xVentosa de capacidade maior do que 60 kg:
e 1x Chave dinamométrica;
e 1x Chave de bocas sextavada numero 10

£ Componentes necessérios:

Nuamero de Série Nome do componente Qtd
ASYSE-201700211-A Baterias 1
12 Passo

Para a execucdo desta tarefa tém de
previamente executar 4.3,1 - Remog3o
da Plataforma e Baterias, pagina 22.

2¢ Passo
Se pretender substituir as baterias,
substitua por umas novas, caso
contrério ignore este passo.

32 Passo
Verifique os torques de aperto nas 4
ligacdes. Este valor deve ser igual a Figure 4.5: Aplicago da ventosa nas baterias
85N.m.
Figura 5.17 - Exemplo 4 do Manual de Manutengéo
12 Passo

Para a execugdo desta tarefa t8m de
previamente executar-se os passos da
secgdo 4.3.1 - Remogdo da Plataforma e
Baterias, paging 22,

2¢ Passo
Execute os passos da seccdo 433 -
Posicionamento do ActiveONE na Banca
de trabalho, pagina 27.

32 Passo
Passe a cinta de elevagdo pelo Sistema de
Traccdo e induza tens3o na cinta.

Figure 4,17: Remogiio do Sistema de Tracgio - Cintas

Figura 5.18 - Exemplo 5 do Manual de Manutencéo
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Capitulo 5

5.1 Pegas suplentes

Part Number Descrigio Hustragio Qty
ASYSE-201700211-A | Pack de Baterias 2x 12LCP-50 / 1
12V - 504h
PSMSE-201700022-A |  Protector de fotocéluls - lanela 1
ASYSE-201700184-A Fotocelula ‘ 1
ASYSE-201700184-A Roda de Tracgdo ’ 2

Figura 5.19 - Exemplo 6 do Manual de Manutencéo

5.2 Acessérios auxiliares de montagem

Part Number Descrigio Hlustragio
PRTSE-201701245-A 2 Ventosas ‘
ASYSE-201700224-A Banca de Marutengio [Rodines opoonats) ;
PRTSE-201701290-A A Acessdrios auiliares de remogo das pastihas '
PSMSE-201700104-A 4 Aponors suiliares te montsgem de Frame i e

Figura 5.20 - Exemplo 7 do Manual de Manutencgéo

Rui Francisco Subtil de Matos Catarrinho
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5.2. Componentes desenvolvidos

5.2.1. Suporte da Fotocélula e do Router Wireless

Inicialmente este suporte foi desenhado simplesmente para criar mais espaco Util na parte
superior do sistema de carregamento automatico do Active ONE. Com o constante
desenvolvimento surgiu a necessidade de colocar uma fotocélula e um router Wireless no AGV,
concluindo-se, entdo, que o Unico e mais indicado espaco para os colocar seria junto do suporte

do carregamento automatico.

Para tal, o suporte inicial foi alterado de modo a poder acomodar o router wireless, adicionando-

se uma flange para fixar este mesmo.

A sequéncia da Figura 5.21 ilustra a evolucdo do modelo até ao resultado final.

[4)

Figura 5.21 - Evolucdo do Modelo geométrico

O modelo 1 foi desenvolvido para suportar o modelo antigo de fotocélula na parte superior do
carregador automatico. J& o modelo 2 foi desenvolvido segundo o mesmo principio, mas de
modo a acomodar um novo modelo de fotocélula. Depois concluiu-se que era necessario
inclinar a fotocélula pois estava a ocorrer uma refleccdo levando assim a resultados incorretos,
foi entdo desenvolvido o modelo 3. Por fim, foi necessario acrescentar ao modelo 3 um suporte
para acomodar um Router Wireless, foi entdo desenvolvido o modelo 4, o modelo final.
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A fixacdo da fotocélula foi o processo mais complexo, pois sendo esta constituida por um
emissor e um recetor de um feixe laser observou-se que a janela de policarbonato existente na
plataforma do AGV refletia parcialmente o feixe, fazendo com que este ndo funcionasse

corretamente.

Concluiu-se entdo que era necessario inclinar o feixe da fotocélula, de modo a que o feixe
incidisse angularmente na janela de policarbonato, desviando assim o feixe residual para longe
do recetor da fotocélula. O suporte da fotocélula foi entdo inclinado verticalmente 3° e desviado
7,9 mm em relagdo a sua posicao central, de modo a que o feixe incidisse no centro da janela
de policarbonato e a sua reflexao (linha verde) nédo incidisse na fotocélula, como ilustra a Figura
5.22.

Figura 5.22 - A esquerda ilustragio do feixe e da sua inclinagéo. A direita o suporte montado a fixar a fotocélula e o
router.

Rui Francisco Subtil de Matos Catarrinho 61



Tarefas desempenhadas durante o estagio

A inclinacdo do feixe a saida, conforme ilustra a Figura 5.23, ndo apresentou qualquer
problema, pois estd a ser usado um refletor com matriz prismatica, que reflete em todas as

direcOes, logo conseguia suportar e inclinacao dada ao feixe da fotocélula.

1
-m S NN -

—

Figura 5.23 - llustracdo do feixe da fotocélula exterior ao Active ONE

62



Tarefas desempenhadas durante o estagio Capitulo 5

5.2.2. Suporte do Sensor de Detecdo de Obstaculos em altura

Este suporte, Figura 5.24, foi desenvolvido com a finalidade de suportar um laser adicional,
cujo objetivo é conseguir detetar carga a uma altura superior a do Active ONE, a

aproximadamente 3 metros de distancia.

Como o feixe do laser é radial, e de altura constante, foi necessario desenvolver um suporte que
permitisse fixar o laser a parte traseira do Active ONE e também conseguir com que este deteta-

se um obstaculo a 330 mm de altura do chao, a uma distancia de 3 m.

Figura 5.24 - Laser de Obstaculos em altura

Como o ponto de fixacdo do suporte esta localizado a 120 mm do chéo, o que fazia com que o
laser, montado perpendicularmente ao chdo, detetasse obstaculos a essa altura. Para tal foi

necessario inclinar o laser em relagdo ao chéo.

O suporte do laser foi desenhado de modo a que o laser fique posicionado na traseira do Active
ONE, com uma inclinagéo de 4° com a vertical, como ilustra a Figura 5.25, 0 que permitiu

detetar objetos a 330 mm do chéo a aproximadamente 3 m de distancia.

H'.-’—" L— 4°

Figura 5.25 - Inclinagéo do Suporte do Laser
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Esta inclinacdo permitiu também ao AGV detetar a sua altura a cerca de 1 m (com a plataforma
em baixo, 195 mm) e a cerca de 2 m e capaz de detetar a sua altura com a plataforma elevada

(275 mm), como ilustra a Figura 5.26.

bt
330 275

3000

Figura 5.26 - Alcance do Laser a diversas distancias

Este também foi desenhado de modo a ser robusto o suficiente para no caso de um impacto
proteger o laser de ficar danificado, pois a geometria do suporte foi fragilizada
propositadamente, de modo a absorver deformacgdes angulares, como ilustra a Figura 5.27.
Além disso, a passagem dos cabos foi desenvolvida de modo a que em caso de impacto 0s
rebites partam e o suporte se desloque sem haver o risco de “cortar” os cabos, como ilustra a

area a negro na Figura 5.28-2.

Figura 5.27 - Detalhe da fragilidade do suporte
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@

Figura 5.28 - llustracéo da deslocacao do Suporte em caso de impacto (1- Posi¢do normal do suporte, 2- Posi¢ao do
Suporte em caso de impacto)
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5.2.3. Caixa de transporte do Active ONE

Esta caixa foi desenvolvida com o objetivo de transportar o Active ONE na expedicdo para o
cliente. Foi desenhada de modo a ser leve e a0 mesmo tempo robusta o suficiente para suportar
todo o processo de transporte. Optou-se entdo por desenvolver a estrutura em madeira que

depois era envolvida numa caixa de cartdo, como mostra a Figura 5.29.

Figura 5.29 - Caixa de Transporte do Active ONE

A caixa foi entdo estruturada numa plataforma, estrutura superior (gaiola de prote¢céo) e uma

tampa de cartéo.

A plataforma, Figura 5.30, tem com objetivo suportar todo o peso do AGV, permitindo a sua
deslocacéo e elevacdo com recurso a um empilhador ou porta paletes. Esta plataforma tem ainda
a particularidade de permitir carregar/descarregar o Active ONE de cima da plataforma sem ser
necessario recorrer a sistemas para elevar o mesmo. Foi entdo projetada de modo a fazer de
rampa para cima da qual o AGV rola normalmente e depois € s eleva-la o suficiente para
colocar um dos barrotes de suporte. Este processo também pode ser realizado de forma inversa
(descarregamento). Esta é ainda constituida por dois blocos e duas cintas que servem de fixacéo

para que o Active ONE néo se desloque no transporte

Figura 5.30 - Plataforma da caixa de transporte
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A estrutura superior, Figura 5.31, serve de suporte a tampa de cartdo, mas também para proteger

0 AGV da queda de algum objeto sobre a caixa.

2,

Figura 5.31 - Estrutura superior da caixa de transporte

A tampa cartdo, Figura 5.32. tem a funcao de selar toda a caixa do exterior, bem como fornecer
a entidade responsavel pelo transporte algumas indicagdes e consideragdes a ter no processo de

transporte.

Figura 5.32 - Cobertura de cartdo da caixa de transporte

No esquema abaixo (Figura 5.33) esta exemplificado o procedimento para descarregar o Active

ONE de cima da caixa de transporte.

Figura 5.33 - Esquema de descarga do Active ONE da caixa de transporte
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5.3. Alteragdes efetuadas a componentes existentes

No suporte dos acessdrios do controlador dos motores foi necessario acrescentar um painel
auxiliar, de modo a acomodar as fichas de painel das liga¢bes do sistema de tracdo, ao qual
foram adicionados corte de acordo com o fabricante das fichas de modo a que estas encaixassem
corretamente no suporte, como ilustra a Figura 5.34.
A
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R EEvall‘\vE A\ CUT-OuT (SEE NOTE &)

(CIRCUIT|
SIZE

Reca [Beou [Cfox | Dian | ES0S
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/> RECOMMENDED PANEL HOLE DIMENSIONS
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2
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OPTION W)TH 23,4 AND B CIRCUIT HOUSINGS.

A - CIRCUIT #) LOCATION WHEN USING POLARIZING KEY
L
OPTION WITH 6.9, 12 AND 5 CIRCUIT HOUSINGS.

Figura 5.34 - Dimens&o dos cortes a fazer para aplicar as fichas de painel
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Depois disso foi também necessario adicionar uma identificacdo nas fichas, pois a troca das
mesmas podes resultar em mau funcionamento ou até mesmo numa avaria na parte motora do
Active ONE. Adicionou se entdo uma marcacdo numerada de modo a identificar cada ficha ao

respetivo motor como se pode ver na Figura 5.35.

Todas estas alterac6es facilitaram a identificacdo e conexao do sistema de tracao, como também

permitiram um roteamento mais organizado dos cabos elétricos.

Figura 5.35 - Fichas de painel e a sua identificagcdo no Suporte do controlador dos motores
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De igual modo foram alterados os resguardos antigos das rodas, de modo a evitar que entrem
detritos projetados pelos rodizios para o interior do Active ONE. Para tal, foi necessario
acrescentar suporte adicional para fixar uma placa de policarbonato de 1 mm, como ilustra a
Figura 5.36.

Figura 5.36 - Resguardo antigo a esquerda; Resguardo com protecao para detritos a direita

A colocacao desta placa de policarbonato foi um desafio devido a limitacdo de espaco existente,
pois em alguns sitios tinhamos folgas de apenas 5 mm para se poder colocar o suporte e placa
de policarbonato. Foi entdo desenvolvido o suporte com recurso a um volume, o qual ilustrava
0 movimento de rotacdo da roda, para se ir verificando ao longo do desenvolvimento, se existia

alguma interferéncia com os componentes vizinhos, como ilustra Figura 5.37.

o

Figura 5.37 - Volume que ilustra a rotagéo da roda e do resguardo
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5.4. Melhoria no processo de producao

Um dos processos de producdo do Active ONE consiste na montagem de uma polia no veio de
um motor elétrico. A sua fixacao é feita com recurso a dois pernos roscados e para um correto
encaixe da polia no veio é necessario pontear este Gltimo (Figura 5.38), evitando assim que a

polia se mova, devido ao binério transmitido.

e —

Figura 5.38 - VVeio dos motores

Este processo comecgou por ser executado posicionado a polia no veio, assinalando a posi¢ao
dos pernos, para a posterior perfuracdo. Este era um método muito pouco préatico, que causava
muitos erros no posicionamento dos furos, o que levava a uma ineficiente fixacdo da polia no

veio.

Foi entdo necessario otimizar este processo. Recorreu-se a uma polia usada, na qual se fez um

terceiro furo roscado, de modo a comportar um parafuso de fixacdo, ilustrado na Figura 5.39.

. u.u-.s.wwi_‘

Figura 5.39 - Primeiro molde de furacio

Este parafuso permite a fixacdo da polia ao veio enquanto que os dois furos dos pernos roscados

serviam de guia para futuras furagdes no veio.

Este método revelou-se mais eficaz que o anterior, tornando a fixa¢do da polia ao veio muito

mais eficiente, pois deste modo era possivel garantir que os pernos roscados da polia coincidiam
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com a furacdo feita. Uma grande desvantagem inicial deste sistema era a tendéncia para que,
uma vez fixada a polia no veio, quando se dava inicio a perfuracdo, a polia tendia a deslocar-se

axialmente no veio, provocando um incorreto posicionamento desta no veio.

Com o passar do tempo verificou-se que o material da polia (aluminio) ndo era o mais indicado
para um molde de furagdo, pois € um material demasiado macio, 0 que provocou um grande
desgaste dos furos guias, alargando o diametro destes (Figura 5.40), causando uma gradual falta

de precisdo nos furos.

Figura 5.40 - Desgaste do molde

Visto que 0 processo anterior se tornou impreciso e incapaz de satisfazer a sua fungéo, foi
necessario proceder a uma nova otimizagdo. Para tal desenvolveu-se um JIG, ou molde de

furacdo, capaz de obter os resultados pretendidos.

O molde de furacdo consiste num dispositivo de fixacdo a flange do motor, que comporta dois
furos guias através dos quais é feita a furacdo do veio. Este foi desenhado de modo a garantir
que os furos guia ficam posicionados tangencialmente ao veio do motor, desfasados 120°, o
mesmo angulo dos pernos de fixacao das polias, garantindo o devido distanciamento dos furos
em relacdo a extremidade do veio, de tal forma a que a polia fique a face com o veio.
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O resultado obtido foi um ilustrado na Figura 5.41.

Figura 5.41 - Modelo do novo molde de furagéo

Depois de desenvolvido o design do JIG foi necessario escolher o material mais indicado para
a sua producdo. Optou-se por um Aco Estrutural F10 pela sua dureza e pela capacidade de se

necessario, realizar um tratamento térmico de endurecimento superficial.

Criado e devidamente verificado o modelo, e escolhido o material, passou-se para 0 processo
de producdo por maquinacdo. Para este processo recorreu-se ao centro de maquinacao existente

na Active Space Tecnologies, Hass UMC 750, uma fresadora CNC de 5 eixos.

Concluiu-se que para produzir esta peca seria necessario realizar dois apertos com uma
maquinacdo a 3+2 eixos, 0 que levou a necessidade de utilizar um bloco de material de
dimensdes bastante superiores em altura de modo a se ter espaco de trabalho, pelo que se

utilizou um bloco com as dimensdes de 80x63.5x80 mm.

Com esta informacédo, foram programados os ciclos de maquinagéo, recorrendo ao software
PowerMill 2018, de Autodesk.
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Foi entdo necesséario recorrer aos seguintes ciclos de maquinagéo:

o Ciclo de desbaste (Figura 5.42);

e Ciclos de furacéo;

o Ciclos para retificacédo dos furos;

e Ciclo de acabamento de superficies horizontais;

¢ Ciclo de acabamento de superficies verticais.

Figura 5.42 - Exemplo de um ciclo de maquinagdo de desbaste

Inicialmente produziu-se uma peca modelo em aluminio, procurando verificar de estava tudo

correto e bem programado.

Depois alterou-se a programacéo dos ciclos, nomeadamente velocidades de rotacdo e avangos
para se produzir o modelo em ago. Iniciou-se o0 processo de maquinacao, tendo sido necessario
interrompe-lo, pois, 0 bloco estava a soltar-se da prensa, consequéncia da pouca area de

contacto com a mesma.
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Foi entdo necessario alterar-se o método de fixa¢do do bloco na mesa da maquina. A solucéo
residiu na producéo de dois entalhes no bloco, com o intuito de fixar o bloco a prensa, como
ilustra a Figura 5.43. Estes foram produzidos com recurso a uma ferramenta propria e a um

novo ciclo de maquinacgéo que foi necessario programar para a execugao especifica desta tarefa.

™ =

Figura 5.43 - Ranhuras de fixacéo do bloco

Depois de realizados os entralhes de fixacdo procedeu-se a restante maquinacdo da peca,

conforme planeado inicialmente.

O resultado obtido no final de todos os ciclos do primeiro aperto foi o ilustrado na Figura 5.44

Figura 5.44 - Resultado final do 1°aperto
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Seguidamente retirou-se o bloco da maquina e procedeu-se a remogdo do excesso de material
na parte inferior do bloco, de modo a possibilitar a maquinacdo da parte inferior sem uma
quantidade excessiva de material, deixando apenas 0 excesso ja previsto no inicio da

maquinacdo e da programacéo dos ciclos de maquinacdo, como mostra a Figura 5.45.

Figura 5.45 - Resultado apds remocéao do material em excesso

Continuamente, procedeu-se ao posicionamento do bloco na maquina, como ilustra a Figura
5.46, e configurou-se a mesma para que pudesse executar os ciclos relativos ao segundo aperto.
Procedeu-se a determinacdo do zero peca e a alteracdo de ferramentas necessarias para os ciclos

seguintes.

Figura 5.46 - Maquinagdo do 2° aperto
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O resultado obtido no final de realizados os ciclos do segundo aperto foi o ilustrado na Figura

5.47.

Figura 5.47 - Resultado final do 2° aperto

Depois de produzida a peca passou-se a fase de testes do molde de furacdo, ilustrado na Figura
5.48. Conclui-se que foi tudo devidamente desenvolvido e corretamente maquinado e que o
resultado obtido apds a furagdo foi o esperado, uma vez que os furos ficaram precisos e a polia

trancava corretamente no veio.

Figura 5.48 - Montagem do novo molde de furac@o no motor
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5.5. Determinacéo da velocidade do ActiveONE para subir um degrau de 20 mm

Comecou por se deduzir as férmulas necessarias para calcular a velocidade minima necessaria

para subir um degrau de altura h.
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Figura 5.49 - Representagdo do problema

Num impacto de curta duracdo [titf] a forca de impacto Fimp € significativamente grande. O

impulso ¢é dado por:
ty ty
Zf Foxe dy =f (Fimp+m-g) d;
t; t;

Para um movimento horizontal as equacgdes para o impulso e para 0 movimento linear sdo:
ty
M. Vgyi + f Fpy de = M. Vgyf 1)
t
ty
M. Vgy; + f Fpy dy = m.vgyf (@)

ti

Onde vexi € Veyi S80 a velocidade no centro de massa G, na direcdo de x e y respetivamente,
antes do impacto e Vexs € Veyr depois do impacto. Os integrais sdo os termos de impulso.

Né&o existindo escorregamento:

Vexi = —W1.T 3)

O sinal negativo deve-se a roda estar a rodar da direita para a esquerda. Como a roda desloca-

se inicialmente numa superficie horizontal:

vai == 0 (4)
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Imediatamente ap06s o impacto da roda no degrau, esta roda sobre o ponto P com uma velocidade
angular wr. Com o resultado a velocidade no centro de massa (vaf), depois do impacto, é

perpendicular a linha que liga o ponto P ao ponto G, como ilustra a Figura 5.50.

i

Figura 5.50 - Representacéo da velocidade ap6s o impacto

Como a esta roda, sobre o ponto P imediatamente depois do impacto:
UGf = WF.T'
Vgxf = —Vgf-€0S(0) = —wp.1.cos(6) 5)

Vgyr = Vgr-5en(8) = wp.r.sen(6) (6)

Substituindo as equacdes 3, 4, 5 e 6 nas equacdes de impulso 1 e 2:

tr
-m.wy.r+ j Fpy di = —m.wg.71.cos(0) @)
ti

tr
0+ f Fpy dy = m.wg.7.sen(0) (8)
t

i

Agora, para um movimento horizontal, a equacdo para o impulso e momento angular é dada
por:

tr
IG.W1 + Z MG dt = IG Wf (9)
ti

Onde Ig é 0 momento de inércia em torno de G e > Mg € 0 somatorio dos momentos em torno
de G.

z Mg = Fpy.1.cos(8) — Fp,,.7.sen(6)

Rui Francisco Subtil de Matos Catarrinho 79



Tarefas desempenhadas durante o estagio

Para o intervalo [ti;tf]:

tr tr tr
Z.f Mg d, = f (Fpy.1.cos(6)) dt—f (Fpy.7.sen(0)) dt
t; t; t

tr ty tr
2f Mg d; = . cos(@)f Fpydt —7.sen(0) | Fpy, dt
ti t t
Substituindo na equacéo 9:
ty tr
Ig.wy +1.cos(8) | Fpydt—r.sen(0) [ Fpydt =1 wy (10)
ti t

Podemos combinar entdo as equacdes 7, 8 e 10 para resolver as 3 incdgnitas:

tr tr
f pr dt ; j pr dt ve
t t

i i

No entanto, s6 pretendemos saber wr,

Ig.w; +1.cos(0). (—m.wf.r. cos(6) +m. wl.r) —r.sen(8).m.wy.r.sen(6) = I;. wy

~ w;(Ig + m.r?.cos(6))

w
! I +m.r?

Da geometria sabes que:

r
cos(0) = —

O momento de inércia para uma casca em torno de G € dado por:
I; =m.r?
Substituindo as duas equacdes acima na equacdo de wr obtemos:

Wr = wy (1 — 2—hr) (12)

ws é 0 valor da velocidade angular imediatamente antes do impacto.
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Tarefas desempenhadas durante o estagio Capitulo 5

Agora é entdo necessario determinar a velocidade angular inicial, w1, para que a roda suba o

degrau.

Podemos recorrer a energia conservativa antes do impacto, uma vez que a Unica forca que

exerce trabalho é a gravidade, por é uma forga conservativa.

P1

Figura 5.51 - Esquema da subida do degrau
Entre a posicdo 1 e a posicdo 2 as equacdes de conservacdo de energia sdo:

Ecl + EPl = ECZ + EPZ (12)

A energia cinética inicial do sistema é dada por:

1 1
EC1 = Em vaZ + E'IGWfZ (13)

A energia potencial inicial da acdo gravitacional sobre a roda é:

Ep, =m.g.h =0, pois h=0 (14)

A energia cinética final do sistema é dada por:

1 1
EC2 = Em vaZ + E.IGWfZ =0 (15)

A energia potencial final da acdo gravitacional sobre a roda é:

Ep, =m.g.h (16)
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Tarefas desempenhadas durante o estagio

Substituindo as equagdes 13, 14, 15 e 16 na equagédo 12, obtemos:

1 1
Emvcfz‘l'EIGsz =mgh (17)

Como visto anteriormente:

Vg, = wp.rel; =m.r?

f

Substituindo,

1 1
Em.wfz.rz + z.rzwfz =m.g.h

Resolvendo em ordem a ws obtemos:

Q
=

Wf:

Substituindo na equacéo 11 e resolvendo em ordem a wi:

g-h
7z
wq = h
(1-75)
Como:
171 = W1.T
Entdo:
g-h
7z
v = Xr
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Tarefas desempenhadas durante o estagio

Capitulo 5

Obtemos entdo que para um raio de 75 mm e um degrau de 20 mm de altura a velocidade

necessaria para o transpor é dada por:

/9.81 x 0.02
0.0752

v = (1 0.2 x 0.075
2x0.075
v; = 0.511m/s

Rui Francisco Subtil de Matos Catarrinho
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Capitulo 6

6. Conclusao

Com este trabalho conclui-se que os AGV sdo cada vez mais utilizados na industria pela sua
capacidade de desempenhar tarefas de forma répida, eficiente e automaticamente. Estes séo
capazes de lidar com os mais diversos tipos e disposi¢Ges de carga, desde caixas ou paletes,
carrinhos ou até mesmo a contentores maritimos e rolos de papel, e capazes de os transportar
para qualquer lado que o utilizador pretenda, desde armazéns a cais de carga ou até mesmo a

alimentar linhas de producdo/montagem.

Todo o desenvolvimento deste trabalho permitiu uma importante evolucdo em termos
academicos e profissionais, pois todas as tarefas executadas foram num ambito fabril e de
producéo efetiva, no qual tive a oportunidade de acompanhar e executar todas as fases do
processo, desde o seu desenvolvimento até a producao, desde as encomendas e a sua gestdo até
a rececdo do material acabado. Também contribuiu para um crescimento e melhoramento na
producdo do Active ONE, pois todas as tarefas desempenhadas visaram os seus objetivos, como
é 0 caso do manual de montagem que neste momento se encontra na area de producdo dos
veiculos onde, todo o pessoal que la trabalha esclarece as duvidas que surgem no processo de
montagem ou na montagem dos seus componentes. Todas estas melhorias de processo,
elaboracdo de manuais, desenvolvimento de componentes e suas alteracfes, contribuiram para
um enorme crescimento na &rea da modulagdo 3D, mas também do seu respetivo desenho 2D

e cotagem.

Com este trabalho foi também possivel adquirir conhecimento nas mais diversas areas que
envolvem a producdo deste tipo de veiculo. Na area da mecanica foi possivel adquirir muito
conhecimento no desenvolvimento de componentes em chapa quinada, maquinados ou em
construcdo soldada. Foi possivel acompanhar e desenvolver diversas tarefas em todos estes
diversos processos. Uma mais-valia adquirida foi também na &rea da cotagem, no qual foi
necessario adquirir conhecimentos desconhecidos até entdo, de modo a ser possivel executar
corretamente diversos documentos 2D dos componentes desenvolvidos para o Active ONE. Ao
nivel da eletronica, foi possivel adquirir conhecimentos nas areas dos circuitos elétricos e

producéo de cabelagens.

Resumindo, com este trabalho foi possivel crescer e obter conhecimentos nas mais diversas

areas que constituem uma empresa na area da producéo e desenvolvimento de produto.
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