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RESUMO

RESUMO

Neste Relatério de Estagio é feita a exposicado do trabalho desenvolvido durante o estagio
curricular enquadrado no Mestrado em Engenharia EletrotécAiem de Especializacio em
Automacéo e ComunicagcOes em &msas de Energia do Instituto Superior de Engenharia de

Coimbra.

O Estagio decorreu na empresa EFAPEL iSEmpresa Fabril de Produtos Elétricos,
Serpins, Lousd, Portugal, uma empresa que desenvolve e fabrica produtos de qualidade para

instalacGes elétricate baixa tenséo.

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

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

Na area das instalacdes elétricas foi dimensionado o quadicoediet um equipamento; a
atualizacao do esquema elétrico de dois equipamentos e a alteracdo da maquina de cravar RTV

por maquina de cravar espelhos.

No entanto, o objetivo principal deste Estagio consistiu na concecdo de um equipamento
para montagem de cgos de tomadas. Para além do apoio na definicdo da solucdo e nos
projetos mecéanico e elétrico do equipamento, as principais atividades realizadas cesatraram
na descricdo do funcionamento do equipamento desenvolvido; na programacéo do autémato;
na progamacao da interface homem/méaquina através de uma consola HMI; na elaboragéo do
dossier técnico do equipamento e na analise de conformidade com a legislacdo em vigor com o

objetivo da certificacdo CE do equipamento.

Palavras-Chave: Alvéolos Protegidos; Garos de TomadasCiclo PDCA; Melhoria

ContinuaMetodologiaKaizen
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ABSTRACT

ABSTRACT

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

The internship took place at EFAPEL S.A.Manufacturing Company of Electrical
Products, Serpingousa, Portugal company that develsgnd manufactures quality products

for low voltage electrical installations.

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

of the company: in the area of electrical installations and in the production pereas

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

machine of nailing mirrors.

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

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

Keywords: Continuous ImprovemenElectricalProtectionAlveoli; KaizenMethodology
PDCA cycle;Socketoutlets
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CAPITULO 1

1. INTRODUCAO

A Melhoria Continua tornae indispensavel no funcionamento de uma empresa que
pretenda desenvolver produtos e servi¢os de alta qualidade utilizando processos eficientes.
Melhoria Continua permite as empresas melhorar a produtividade e a qualidade, através da
reducdo dos desperdiciogprnandese mais competitivas no meio empresarial e

simultaneamentatendesexigéncias deconsumidoes[1].

Um dos conceitos atualmente aplicado na Melhoria Continua € o conceito RDCA
PDCA é um cicloé um ciclo de Melhoria Continua e de desenvolvimento. -Batde uma
sequéncia muito simples que garante a melhoria continua dos processos existentest como
exemplo na gestdo da qualidade, dividiadem quatro etapas principai®an (Planear) Do
(Executar) Check(Verificar) e Action (Agir).

O conceito PDCA teve origem em 1930 poWalter A. Shewharttendo sido
verdadeiramente reconhecido mais tandelapdgem 1950 poWilliam Edwards Demingue
apresentou este conceito gomou reconhecido mundialmente, sendo conhecido por Ciclo de
Deming ou Ciclo PDCA2].

O PDCA inicid ndo era como verificamos hojaicialmenteera baseado no Conceito de
Controlo de Tayler, constituido por trés processos groducdo em masskspecificado,
Producgéo e Inspecd@ processo era em forma simples e representado numa estrutura de

sequéncia linegver Figural.l), tal comoo funcionamento das industrias naquégacd?2].

—

* Producdo ‘ * Inspecao

* Especificacdo ‘

Figura 1.1 - Estrutura Inicial do PDCA.
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INTRODUCAO

Mais tarde no final da década de 3Walter A. Shewharar gument ando que #de
passos constituem um processo ci ermptopbéque o di n©

a estrutura sejdtarada para uma forma ciclifg.

Com esta alteracdeste modelo passou a charmsacCiclo deShewahar{ver Figural.2),

sendo reconhecido mais tayéen 1950no Japag2].

N

(Especiﬁcagéyl

Ciclo |
\ Shewhart

11’ .'.
( Produc3o / :
Yl.'. /"

Figura 1.2 - Ciclo Shewhart.

Ao fim de um ano, apéser reconhecido no JapaoCiclo Shewharpassa a ter mais dois
parametros.Na Figura 1.3 encontrase representado o exemplo @iclo Shewhartpara

Desenvolvimentale Produto

2 Mestrado em Engenharia Eletrotécnica



CAPITULO 1

1 - Projetar o
Produto

5 - Reprojetar o
Produto: Continuar
a Girar o Cicle

4 -Testar em
Servico

3 - Colocar no
Mercado

Figura 1.3 - Ciclo de Shewhartpara Desenvolvimento de Produto

O modelo no Japao foi alterado para o Cicldegeningou Ciclo PDCA Hoje, oPDCA

plan-do-checkaction(planearexecutatverificar-agir) €0 modelo mais conhecidte melhoria

continua Na Figural.4 podeverificar-seo modelo adotadeCiclo PDCA como desenvolvido

no Japao.

Tomar acdes
com base nas|
descobertas

do passo 3

Pr

eparar o
plano

s
U

Avaliar os Implementar
resultados o plano

Figura 1.4 - Ciclo de Demingo

u Ciclo PDCA.
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INTRODUCAO

OCicoPDCA A® uma ferramenta de gest«o que V
produtos de uma&] apresentarado Igaciiotcémalgans dof fundamentos da
MetodologiaKaizen termo de origem japonesa e que tem como significado melhoria continua

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

A metodologiKaizen( q u e r ekaia-IMtu a a d eZeadi- elhfir, ou para melhor)
(ver Figural.b), originalmente introduzida no Ocidente par Masaaki Imaicom o seu livro
Kaizen: The Key to Japan’s Competitive Suceess986[4] tem como principal objetivo a
eliminacdo do desperdicrecorrendo ao uso de solu¢des mais econémicas que se apoiem no
incentivo e criatividade de todas as pessoas da empresa para melhorar a prética dos seus

processoso [5].

2 5
o P&

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

Figura 1.5 - Metodologia Kaizen

Atualmentea metodologid&aizené reconhecidam todos os pontos do mundo como sendo

um pilar importante da estratégia competitiva de longo graeas organizacdes.
Este tipo de pratica basesaem principios com@4]:
- Processos consistentes conduza® resultados desejagos

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

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

- Trabalhar como equipa.

Uma das grandes vantagens e cer&ticas ddaizensdoos grandes resultados obtidos
compeguenas mudancas acumuladas ao longo do t&aepdo que paigue existam pequenas

mudancas ha que fomentar o envolvimentoded o s o0s set ores[dcom bas
A implementacgéo dMetodolayia Kaizennas empresaem como missao ajudar a:
- Aumentaras Vendas;
- Fomentamla Rentabilidade;
- Racionalizar os Investimentos.

A Metodologia Kaizen é atualmente aplicada em todo o mundo por empresas e
organizacdedNo trabalho apresentado dt] € feita referéncia varios estudos de cagm
diferentes campos de aplicacbes, especialmente nas industrias transformasliajaais

permitem verificar a eficacia da metodologia.

NaFigural.6 sao apresentados algunsemplos de empresas com alguma visibilicace
aderirama MetodologiaKaizen[6], [7], [8], [9] e [10].
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Zara - rede de lzjzs espanhols de
roupa, calgado & acessdrios para o
plblice femining, masculing e infantil

Porsche - £ uma das
principais marcas de
sutomdveis desportivos do
mundo

Toyota - marca de produgio de automdveis que tem vindo a

(CrEsCer para s& tornar uma das maiores e mais conhecidas emprasas
em todo o Mundo. A

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

PORsSsCHE da marcs para proteger o ambiente.

Danaher -é composto por dezenas de V/ _BDSCh._' lider mundial no fOI'I'IE:CII'PEII'I.tD d_e
~ = tecnologia e servigos. O grupo esta dividido em
empresas do mundo sendo que este grupo guatro dreas de negocio: solugdes de
&stE dlr::mn“:?. parntzsfsegqlnte_; areas de I OYO I A mobilidade, tecnologia industrial, bens de
_ese_n_v:-: .’lm_en  T30MCacao e . consuma & tacnologia de enargia e edificios
comercizlizagdo de produtos para ciéncizs
da vida & diagndstico

CD EFAPEL - Empresa Fabril de ('4—19 BOSCH

DANAHER Produtos Elétricos que desenvolve e
fabrics produtos de qualidade para

instalaghes elétricas de baixa tensao

EFAPEL

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

demésticos a grandes corporagdes “ 0 n eywel I

Figura 1.6 - Exemplos de Empresas que aderiram a Metodologi§aizen.

Como podemos verificar a partir da Figura & &6FAPELé uma das empresas que adotou
a MetodologiaKaizen Desde 2010 que o concekaizenfaz parte da cultura da empresa
havendo, por parte dainistracdo, uma grande abertura para o investimento na melhoria e
no desenvolvimento como empresa, permitindmbter ganhos de eficiéncia, mas também de
organizacdo e normalizacdo da estrutura da empresa. O espirito de trabalho vivido dentro da

empresdraduzse nosloganf O que ® siompl es ® geni al
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CAPITULO 1

1.1. Objetivos do Estagio

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

No ambito das instalagBes elétricas, 0s objetivos propostos envolveraamtamento das
instalacBes elétricas existegtea \erificacdo daconformidade no dimensionamento e a
elaboracdo de desenhos para projeto retificativo a entregairegd® Geral de Energia e
Geologia (OEG).

Porém, o objetivo principal deste Estagio consistiu na concecdo de um equipamento para
montagem de centros de tomadaara além do apoira definicdo da solu¢cd®nos projetos
mecanico e elétrico do equipamento, as principais atividades realicad@mararse na
programacao do autématoa programacdo da interface homem/maquina atravésmde
consola HMI;na elaboracao ddossiertécnico do equipamentora andlise de conformidade

com alegislacdo em vigotom o objetivo da certificacdo CE do equipamento.

1.2. Estrutura do Relat6rio

Este Relatorio de Estagio esta estruturado em cinco capitléste primeiro Capitulo,
Alntrodu-«o006, ® feito o enquadramento do t1
principais objetivos e a estrutura do relatério. Sao ainda apresentados o ciclo PDCA (um dos
conceitos de Melhoria Continua) e a metod@a Kaizen (palavra japonesa para Melhoria
Continua) e feita uma breve referénigua implementacdo na empresa EFAPEL.

No Ca p 2Descilicdo d2 Empraga: feita a apresentacdo da eegar EFAPEL, com
breve referéncia sua organizacdbumana e mdutos fabricadosE ainda apresentada, de
forma sucinta, a descricaos diferentes sectores quenstituemo processo produtivo da
EFAPEL

O Capitulo 3 centrase em exclusivo ndiEquipamento para Montagem de Centros de

Tomadae Depois de uma breve referéncia a evolugcdo do EquipampantoMontagem de

Catia Pereira Bernardino 7
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Centros de Tomadas da Legislacdem vigor que estes equipamentos devem cumprir,
apresentase a descricdo do funcionamento da Maquina 67%#&$&nvolvida e programada no
decorrerdo Estagio.Para a programacdo da maquina utiiseuum automatd@Giemens

ET200SRA CPU 1510SPL PNcom duas cartas de entrada e duas cartas de saida. S&o ainda
apresentados os erros detetados durante a realizagéo de testes ao longo do processo de execucgéo

do programa, e identificadas as suas solugdes.

No Cap?2tul o 4, AOutras Atividades Realizada
as atividades realizadas para além das envolvidas no objetivo principal do estagio e que foram
apresentadas no cagd anterior. Assim, sdo descritas as difereatttgdadesna area das
instalacdes elétricas da empresa, nomeadamente o dimensionamento do quadro elétrico de um
equipamento; a atualizacdo do esquema elétrico de dois equipamentos e a alteracdo da maquina
de cravar RTV por maquina de cravar espelhos.

No Cap2tulo 5, AConclus»eso, s «otrabalpordesent ad

estagio apontadas algumas contribuicdes e sugeridas pistas de triaibatbo
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CAPITULO 2

2. DESCRICAO DA EMPRESA EFAPEL

A empreseEFAPEL Empresa Fabril de Produtos Elétricos, @ fundada em 1978,
constituidaexclusivamente por capital Portugués.empresa encontise sediada na regiao

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

Atualmente a EFAPEL é constituida por 300 colaboradores distribuidos por 3 unidades
industriais com uma superficie total de 18.750 m2, como ilustraéftgnea2.1. Uma quarta

unidade industrial estd em fase de construcao.

Edificio 1[11] Edificio 2[12]
- ~ —

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

A EFAPEL é uma empreszertificada segundo as normas NP EN ISSO 9001 (Gestéo da
Qualidade), NP EN ISSO 14001 (Gestdo Ambiental) e OHSAS 18001/ NP 4397 (Gestéo de
Seguranca e Saude no Trabalho).
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DESCRICAO DA EMPRESA EFAPEL

Presentementestaempresa exporta para mais de 45 paises de todo o nentd® €les,
Alemanha, Franca, Russia, Bélgica, Holanda, Grécia, Singapura, Vietname, México, Costa
Rica, Argentina, Chile, Peru,ngola, Cabo Verde e Mocambique

A empres@&FAPEL desenvolve e fabagprodiios de qualidade para instalaceésrices
de baixa tensadentre os produtos fabredospodemos encontraAparelhos de Embeber,
Estanque e Salient€alhas para Instalaeé Elétricas e Telecomunica¢ct€sihas Evolutivas
para DistribuicdoCalhagpara Protecdo de Calhas e Tulialhas para Quadros Elétricos, Som
Ambiente, DVI (Dados, Voz e Imagem) e Aparelhagem Modular para Quadros Elétricos.

Na EFAPELexisteuma equipa de Investigacdo, Desenvolvimento e Inovagdo que se
dedica a pesquisa, concecdo e desenvolvimento de solu¢cdes que possam melhorar as
necessidades daientes.Assim, ocompromisso com o cliente assenta em trés pigues
EFAPEL considerdundamentais:

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

necessidadesespectativas dos clientes;

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

3° A Qualidade/Precd Manter a melhoralacdo entre qualidade eo precodos

produtos aos seus clientes.

Nas Figura 2.2 e Figura2.3 sado apresentados alguns dos produtos fabricados nas duas
Unidades Produtiva daEFAPEL de Serping do Padréao
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| sirusio APOLO 5000

[Serie SIRIUS 70

Serie MEC 21

QUADRDS
ELETRICOS

Figura 2.2 - Produtos da Undade Produtiva de Serpins.

(0 % K L
| > | ® o

Série 10 Calhas

— = ~ Série 16 Calhas -~ Série 13 Calhas ~ Série 14 Calhas
parEaI é?ﬁg:%oes Evoolutivas para para Protecao de | para Quadros
Distribuicéo Calhas e Tubos ‘ Elétricos

Telecomunicacde

Figura 2.3 - Produtos da Unidade Produtiva do Alto Padrao.

2.1. Organizacao da Empresa

A empresé&EFAPH. esta repartida em duas Unidaékesdutivas aUnidade Produtiva de
SerpingUPS)e aUnidade Produtia do Padrao (UPA)
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DESCRICAO DA EMPRESA EFAPEL

A Unidade Produtiva de Serpidscomposta por 12 departamentesaghoio e 10 seccdes
produtivas,conforme descricdo apresentadaFigura2.4. EstaUnidadeé responsavel pela
producéo e fabrico de aparelhagehétricas de baixa tensgamnde se incluengntre outros,

interruptores, tomadas, disjuntoresaiggbhagem de domoética (VEigura2.2).

Unidade Produtiva de Serpins

Sistemna de Gestdo Integrado

Qualidade Injecéo de plasticos

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

gEiministrativo e Financeira Componentes Eletrénicos SMD

Compras
Montagem

Manutengdo de Moldes e

Cortantes Embalagem

Manutengdo Geral

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

A Unidade Produtia do Padra@ composta po# departamentode apoio e 3 seccdes
produtivas conforme descricdo apresentadaigura2.5. Esta Unidadestaresponséavel pela
producao e fabrico de Calhas para Instalactes Egteid elecomunicacdes, Calhas Evolutivas
para Distribuicdo, Calhas para Protecéo de Calhas e Tubos, Calhas para Quadros(#détricos
Figura2.3).
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Unidade Produtiva do Padrdo

Engenharia do Processo

Administrativo Extrusdo de Plasticos

" Produgdo de C t
Manutengio Geral rodugao ce Lomposto

——CoOQO=T

. o Embalagem
Manutengdo de Precisdo

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

2.2. Setores da Empresa

Apresentarrse, ainda que de formsucinta, os diferentes sectores qumnstituemo
processo produtivo da EFAPEL, por onde as mat@riasas passam de acordo com o produto
a gue se destinam.

2.2.1. Injecéao de plasticos

A injecaode plastico® um dos setores de pradio da fabrica EFAPEL onde se procede
a transformacédo dglastico doestado granulado pam estado liquido O processo fica

concluido com a producéo de uma pg@Esignado por molde) para os equipamentos elétricos.

A elaboracéo de um molde envolve diferentes passosprme esquematizado Rayura
2.6. Para fazer o molde a maquiggpréprogramadade acordo conas especificacbes do
produto, isto éle acordo com asrateristicado plastico utilizado, nomeadamergsisténcia

para pasarem do estado solido para liquedemperaturale refrigeracao.
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- O plastico granulado, depaike estar undeterminado tempo dentro de umstufa é

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

- O plastico entra dentro daachdg onde passa ao estado liquido graca as resisténcias

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

- O material liquidoé introduzido no molde da maquisandonecessario um pequeno
tempo dearrefecimento de modo@mpldar a solidificacdoO processo darrefecimentalo

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

- Apés o processo darefecimentahegasea Ultima ¢apa, onde produtoé extraidada

cavidade do moldatravés de um sistemaecanico.

Algunsdos restos que sobram das pes@s reciclados e voltam a ser aproveitados. Esta
reciclagemé feita voltando a moer o @ético e depois eséjunto ao novo plasticale acordo

comas instrucdes de cada tipo de plastico.

coluna-guia

—_—
g ' resisténcias canhéo /
z“v. l\\_

funil

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

2.2.2. Estampagem

A estampagem € o processo de producgdo de pecas atraves do corte de chapas por operacéo

de prensagem a frio. O processo é efetuado epefacoes:
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Cortar
Dobra

Furar

Na empresa EFAPEL existerérios tipos de maquinasotemodo como efefam o processo
de estampagem € muito semelhaAt® maquinas que acabam por ter algumas diferaamas

termos de construcdo e o modo de trabalbaa Bruderer(Suica) eaBihler (Alema).

A méaquina de prens@ruderer, cuja imagem é mostrade lado esquerdo dégura2.?,
para que possa produzir uma peca, conmma processo pelo desenrolador. E ai que vai estar
a fita, a mesma tem de entrar no alimentador para que a maquina comece a fazer os cortes, as

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

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

modelosque ja rebitam pecas.

Na imagem do lado direito dagura2.7 pode verificarse onde é efetuado o corte, o furar
e as dobras da Prensa de uma madsinderer.
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MaquinaBruderer Mecanismo de Estampagem da Prensa
Figura 2.7- Maquina Bruderer[15].

A prensa AlemaRihler) € muito semelhante a tradicionBr¢dere), porém, trabalha na
vertical e dobra fora do cortante, isto €, o corte e odaodeitos num sitio e a dobra noutro.

Os mecanismos da maquina podem ser observados nas ima§ensaa.8.

A vantagen desta maquina € que nao tem tantos desperdicios, ao contrario da tradicional,

nao precisa de uma fita tdo larga para ser trabalhada, sendo um pouco mais complexa em termos
de mantencdao relativamente a tradicional.
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Mecanismo do Cortante da MaquiBénler Mecanismo d Dobrada MaquinaBihler

MIvE "wTw=
L)

Figura 2.8 - Maquina Bihler [16].

2.2.3. Zincagem ou Galvanizagéao Eletrolitica

Neste processo, a partir de uma solugcdo na qual estao dissolvidos sais do metal que se
deseja depositar, 0 zinco é electroliticamente depositado no metal base formando uma camada

homogénea, fina e muito aderente, que nao influi nas propriedades mecamasrifl.
As fases da zincagem/galvanizacdo adi@sentadas agura2.9 e envolvem

Y 12 Fase: Lavagem Solvente (Duracg&o: 30 minutos)
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Nesta etapa as pecas veemmo saem da estampagesando que tém rebarbas e o que
este processo faz € retirar essas rebarbas das pecas. O processo vai ser efetuado a partir de uma

centrifugadorandeséo colocadaaspecas durante um tempo fatéterminado.
Y 22 Fase: Decapante (Dgém: 30 minutos)

Nesta faseetiran-se as gorduras que as pecas traaixandeas repousar durante o

tempo prédeterminadaum banho de acido.

Y 32 Fase: Lavagem Decapante (Duracao: Imediato)

Esta fase é executadpds aérminodos 30 minute da fasanterior As pegasao lavadas
com &gua normal para evitar que passelucées quimicas de uns banhos para os outros. A

orientacao do sentido do banho é sempre feita da esquerda para a direita.
Y 42 Fase: Banho de Zinco (Durag&o: 75 minutos)

Esta € a fasmais importantepois consiste na reacdo que compde o revestimento final.
Todo este processo é feito a partir de um banho de zinco que tem acoplado dois elétrodos que
a partir da reacéo elétrica promovida por uma corrente de 1fa@ Aom que as pecasjfiem

presas aos elétrodos. Este banho é proporcionado a uma temperatura de 45°C.
Y 52 Fase: Lavagem Banho de Zinco (Durac&o: Imediato)

Apbs os 75 minutos do Banho de Zinco, tera de se rketgaros materiais do local em que
se deu o banho, uma vez querem o risco de ficar danificados se exceder o tempo limite.
Nesta fase as pecas sdo lavadas dentro de um balde com agua, a sedwlipameaonteceu

na fase 3.
Y 62 Fase: Ativador (Duragdo: 10 segundos)
Nesta fase pretendkarse algum brilho sipecas.
Y 72 Fase: Passivador (Duragdo: 20 segundos)
ApoOs passar pela fase brilhg seguesefase de dar alguma carmpeca, geralmente azul.

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

Casquilhos.

Y 82 Fase: Lavagem Passivador (Duragao: Imediato)
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A 82 faseé a de Lavagem Passivadonde a semelhanca dedas as areas de lavagens,
irdo passaiseas pecasqr agua de modo a que ngassem 0S compostos quimickesumas
pecasgpara as outras.

Y 92 Fase: Centrifugacéo (Duracg&o: 10 minutos)

Esta fase € direcionada paranodo de secagem das pecas, constituindttima fase de

execucdo para que a peca figue pronta.

ST . 'd 0 3 X / \ ™ 1 N £ \
19 Fase ( 2% Fase 3% Fase 4¢ Fase 59 Fase 62rgse | | Z%Fase
Lavagem Decapante Lavagem . Lavagem ” :
Sol«.:v:xe Decapante Barho de Zinco Beniic g Thaco Ativador Passivador

da [_J ,/J 4 d .., R
89 Fase [ 9%Fase |
Lawagem Centrifugadora
Passivador
i
LR g ~
152 7 |
} y

Figura 2.9 - Fases da Zincagem.

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

Neste setor é utilizado todonusistema automatizado que comeadinha como noobot
isto para que todo o trabalho possaeficiente e rapido.

Este processoe&xecutado de uma forma ciclica e envolve 5 fases:

Limpeza e Sopro das Pecas

Pintura das PecaR@Int)
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Zona de Arrefecimentd-(ash-OFF)
Zona de Cozedura (Estufa)

Zona de Descarga

O cumprimento d todas agases € muito importante uma vez que, se se saltar ou omitir
alguma delas peca pode ficar danificadado em termosle estruturamasem termos de

design

Na Figura2.10 esté representadoprocessalo funcionanento @ linha de pintura ebot

de pintura de pecas plasticas.

19 Fase
Limpeza e Sopro
das Pegas

59 Fase

Zona de Descarga
Avango da Linha

para o Robd

29 Fase
Robd Pinta Pegas

Avanco para Zona
de Descarga

39 Fase
Zona Flash-Off

49 Fase
Estufa

Avango da Linha para
Zona Flash-Off

Avango da Linha para a
Estufa

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

De um modo geratera de se limpar e soprar a peca para retirar alguns residuos que possa
ter. De seguidaapods a limpezahaveraum avanco da linha e passara para a proxima fase, a
fase da pintura. Nesta fase a sala estara mais ou menos a uma temperatura de 4@%°C e
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que o robovwai pintar as pecas. Apds o acabamento da piatancase ra linhaseguindese

a fase de Secage

Nesta3? Fase, fase de SecagenmHash-Off, as pecas estardo durante 8 minutos a secar.
Aposestetempoas pecagavancanparadentro de uma estufa, estamos na fase 4 e na zona da
cozedura. Nesta zona as pecas irdo estar entre 20 a 30 minutos destiited@&pos ¢érmino

desse tempo a linha avanca passando &stgénte.

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

se estdo todass pecasm perfeitas condi¢des e retirar para guardar.

2.2.5. Vidro

O setor dovidro € o setor mais recente dapesa EFAPEL. E neste setor qualemos

encontrar a producéo de espelhos em vidro.

Quando se fala de um espelho em vidro nédo € do material em si, mas do acabamento do
espelho. Para um espelho de vidro ficar cazuresisténcia e designcertestera de passar por

variasetapas
1° Corte do Vidro
2° Policao de Arestas
3°Corte porJato de Agua
4° Serigrafia

5° Forno de Tempera

Estas 5 etapasdo importantes para que no fim haja um espelho com a consisgtémncia

acbamento cergpara o edificio ondse pretendenstalar.

O inido de processo comeca contarte do vidro Originalmente, o vidro ndo veoom
as medidas do cortenasem tamanho grand® corte € efetuado numa mesa propria parte

de placa de vidro. dlcaso da empresa EFAPHieste momento tém 4 tipos de corte, o corte
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simples, duplo, triplo e quadruplo. W&ggura2.11 sdo apresentadegriosexemplos dosipos

de cortes efetuadao®ste setor

Figura 2.11- Tipos de Corte de Vidro.

ApOs o corte do vidro, fase seguite serd polir o vidroNesta fase, o que se pretende é
que o vidro figue sem gumes de egristo €, que fique totalmente liso serolyabilidade de

risco de magoaalguém. Este processo é feito através de uma Polidora de Arestas.

A terceira fase prendge coma aberturao fundo interior. Esta etapa sera feibaa ajuda
de uma maquina deorte por jato de agugue ira fazer os cortes sipartes de dentro dos
espelhos, como ilustrado Réggura2.12.

Figura 2.12- Tipos de Corte de Espelho com Corte Interior [17].
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Depois de concluido corte interior passaeentdo a fase da pintura. Neesis pecas serédo
primeiro limpas e depois serdogtas numa base onde a tintaeisgorrer sobre uma tela e pinta
uma das facegste trabalho é feito pelaaquina de serigrafidJma vez concluida a fase da
Serigrafia terd de ir almrno repousarseguia do forno da témpera para secar a tinta durante
aproximadamente 4 minutos. ApOs esses quatros minutos esta o processo do espelho de vidro

pronto.

Na Figura 2.13 podese observar como fica um tipo de espelho numa aparelhagem a

escolha do cliente.

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

2.2.6. Producédo de Componentes Eletronicos SMD

A area de Producdo de Coomentes Eletronicos SMIBuperficial Mounting Devige
engloba a Linha de Producéo Interna SMD e as Linhas de Produto Acabado.

A Linha de Producao Interna SMD tem como objetivo fazer placa SMD, isto €, produzir
placas para colocar nos aparelhos produzieétes PFAPEL. No fim de prontas estas passam

por uma maquina pa fazer inspecéo Otigeara verificar se esta tudo bem e de 14 séo extraidas.

Quando existem metalizagbes ou componentes muito grandes a magquimaadde
producdo ndo consegper nas placagntag nessas situacddém de ser agperadoras a soldar

manualmente.

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

carregar os programas para as plaesslo equipamentos préprios para este tipo de operacgoes.
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Todas a placas que sejam programadas levam informacao registada a caneta depacetato

gue as operadoras possam distinguir.

As Linhas de Produto acabasderven para preparar equipament@®r exempla Linha
de Tomada MistaAté chegar a conclusdo do produtomesmaera de se passpor varias

etapas:
- PréMontagem;
- Posto de Aparafusamento;
- Posto de Teste;
- Maquina de Garras;

- Embalamento.

2.2.7. Roscagem

O processale Rosagem € um processo automatgee consistem roscar o macho na

rosca, como mostrado fégura2.14. A sequéncia deste processovolve:

Y Coloca-«0 de porcas no vibrador;

<:

Entrada das porcas na cal ha;

<:

R o ®rm dag porcas pelo macho;
Y Ca2da das porcas para um recipiente;
Y Test easpoecasu a l

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

nao aguecer e este processo rosca porcas e garras.
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Porcas na
Calha

Teste
Manual 3
Porca

Figura 2.14- Processo da Roscagem.

2.2.8. Rebitagem

Na empresa EFAPEh processo da rebitaggner Figura2.15) € utilizado de dois modos:

Manual eSemiautomatico.

No processo manual serd a operadora a executar todo o processo comecando por colocar o

estampado e de seguida alimentar o rebite comca.pin

O processo semiautomético inicia com os rebites a serem alimepeldovibrador indo
pela calhaté chegar a operadorme vai apenas colar o estampzEste processo é executado

com o uso de rebitadoras pneumaticas.

Produto N
Final

Frente L.

Estampado ".

Atras |

Figura 2.15- Produto Final da Rebitagem.
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2.2.9. Impresséao

O processo da impressahaseré executado em pecas estéticas e nao estéticas.

As pecas estéticas sdo aquelas que tém a apresentacdo da ilustracdo no exterior do
equipament@ as gcas nao estéticas sao pecas que tém as ilustracdes representadas no interior

do equipamento.

Este tipo de processo consiste na impressao de pecas com representacéo de ilusteacoes
cada ilustracao teraseu significado na devida peca, como mostradamagens daBigura
2.16eFigura2.17.

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

QAN
Ll

o

b q'_‘_'f'

Figura 2.17 - Representacao da llustracéo de Interior do Relé de Comandos de Persiadal].
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2.2.10. Montagem

Nestesetor a montagen das pecapode ser feita pelas operadomscom ajuda das
maquinas, proporcionando a reducéo do tempo na montagem de uma peca e aumentando a su:

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

O processo de montagem feito em linhas verticais pode ser feito por uma sé pessoa ou
eventualmente dsgessoas (caso se justifigu@)equipamento € manuseado no posto do inicio

ao fim.

Nas linhas de montagens horizontais € necessério o desenvolvimento de um trabalho em

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

Ha que ter em consideracgoe a montagem é constituida também pela injecdo, pela
impressao a laser e outros setores da falpaia os produtos que vao para serem montados

neste setor j4 passaram por outros setores.

Numa das areas de montagem, Gemba 1Hjgera2.18), quase todo o tkelho é feito em
equipa. Ha aesforco de ummpo de operadoras que trabalham para produma so série.

Neste caso concreto, trabalhavam para a producdo de um Comutidoada.
A producao deste equipamento ragpelas seguintes etapas:

12 Etapa (Manal) i Esta etapa é manudl.a operadora quem vai fazer a montagem do
produto. Para esta etapa é preciso uma base para comutador de escada e um contacto fixo.

22 Etapa (8miautomética) Colocaramola na base ja feita da etap&4ta vai ser clipada
e quando o produto sai da maquive por um tapete deslizangara um posto onde esta outra

operadora.

32 Etapa (Semiautomatigal de ter em consideracio qupecajuechegatemuma ponta
de massa consistente para que 0os mecanismos possam ficar lubrificadostdyfestsio
efetuadas duas tarefas:de Aparafusamento ede Clipagem. Sao necessaras seguintes
equipamentos: 2 parafusos, 1 tampdase e 2 garras. Assiiga clipada a tampa e efetuado

o aparafusamento.

42 Etapa (Manual) Dentro do Porta tecla colos® uma mola e um cursor.
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52 Fase (SemiautomaticaApos a execucao da 42 etapa colsea porta teclas na base
acionase a maquina e tese 0 mecanismo oapletg tendoa maquina efetuado agiigem e

0 ensaio ao produto.

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

se se esta tudo bem fazendo um ensaio atanu

I . [~ ~
Automatica Manual _ Automatica Manual Manual
@ '.':H: : (Embalar)

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

2.2.11. Embalagem

O sistema implementadeste setoé um sstema completamente automatisendo a
prépria maquinacomo a mostrada ridgura2.19, afazero embalamento das pecas. Cada peca
esta separada por um espaco devidamente calculado para que a maquina possa fazer o corte no
local adequado para o seu embalameAteperadora nestsetor apenas tem que retirar o

produto j4 embalado da maquina e empachtste processo é feito ciclicamente.
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Figura 2.19- Maquina de Embalar [21].
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3. EQUIPAMENTO PARA MONTAGEM DE CENTROS DE TOMADAS

3.1. Evolucéo do Equipamento para Montagem de Centros de Tomadas

No inicio da montagem de centros de tongmda aparafusamenteera efetuado

manualmente, com recurachavesgjue permitiam os processos de aparafusamento.

O aparafusamentnos centros das tomadas &#o sem Alvéolo Protegido (APYindo
estea surgir posteriorment® Alvéolo Protegido é um equipamento de protecdo de pessoas
numa instalacdo que tem como objetivo impedir que a corrente elétrica fiqueed@gsiem

introduzir um objeto condutor no interior ttanadg 22, 23)].

Mais tarde surgium utensilipa Chave de Mola (vé¥igura3.1) que ajidava a aparafusar
marualmente. O uso desta chave tornava o processo de aparafusamento um pouco mais rapido
uma vez qugbastava fazer uma ligeira pressao para baixo que a chave aparafusava o parafuso

no centro da tomada.

.

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

| qqaxmaem'

Figura 3.1 - Chave de Mola.
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O sentido de aparafusamento da chave era controlado por unekistéate na Chave de

Mola, como exemplificadoaFigura3.2

Sentido de rotacéo para
lado esquerdo permitind
gue se faca o

. desaparafusamento.
Tranca 0 movimento de

Chave permitindo que

seja feito o
aparafusamentmanual.

Sentido de rotacéo par
o lado direito
permitindo que se faca
aparafusamento.

Figura 3.2 - Botdo do Sentido de Rotag&o do Aparafusamento da Chave de Mola.

Com a evolugéo da tecnologia surgiram as aparafusadoras pneumaticas e a montagem de
centros de tomadaornouse um processo aiadnais rapidoEm meados de 2010, a EFAPEL
desenvolveu a umaaquina para montagem de centros de tomadasj§udazia clipagem de
Alvéolos Protegidoso aparafusamento nos centros e embalamento das tomadas.

Os Alvéolos Protegios sédo protétipos desenhados na propria emprdSaAPEL que

também os produa aspeto de um Alvéolo Protegido € mostradé&igara3.3.
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Parte da Frente Parte de Tras

Figura 3.3 - Alvéolo Protegido.

3.2. Legislacdo e Documentos Técnicos Associados

Para quaimamaquina de montagem dentros de tomada possa lbem funcionamento
terd de cumprias Diretiva Europeias e as Norm@ise definem as regras para maquinas e

equipamentgsdemodo a R4]:

- Obterum produto que reuna todas as condi¢cdes dentro dos pamasrmormas de

seguranca e qualidadeermitindo que este traga confianga aos consumidores;
- Ajudar na protecdo do ambiente e na salde dos consumidores;

- Melhorar a diversificacdo nas areas do s® aos mercaddsrnando os produtos e

servicos compateis e comparaveis;

O Equipamento de Montagem de Centros de Tomdeas cumprir as seguintes diretivas
e normas:
71 Diretiva 2006/42/CE Diretiva relativa as maquinague altera a Diretiva 95/16/CE;
71 Diretiva 2006/95/CE Diretiva relativa a harmonizacaas legislacbes dos Estados
Membros no dominio do material elétrico destinado a ser utilizado dentro de certos

limites de tensao;
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Diretiva 2004/108/CE Diretiva relativa a aproximacgao das legislacbes dos Estados
Membros respeitantes a compatibilidaderefeagnética

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

EN 6142:2000+A1:2008 Safety of machinery Ergonomic design principlésPart

2: Interactions between the design of machineryveort tasks

EN 8942:1997+A1:2008 Safety of machinery Ergonomics requirements for the
design of displays and control actuatbiBart 2: Displays

EN ISO 14120:2015 Safety of machinery Guardsi General requirements for the
design and constructiasf fixed and movable guards

EN ISO 4414:2010 Pneumatic fluid power General rules and safety requirements
for systems and their components

EN 1037:1995+A1:2008 Safety of machinery Prevention of unexpected staup,

ISO 138492:2012i1 Safety of mahineryi Safetyi related parts of control systerns
Part 2: Validation;

EN 6141:2006+A1:2009 Safety of machinery Ergonomic design principlasPart

1: Terminology and general principles;

EN 8941-:1997+A1:2008i Safety of machinery ergonomics rguirementsfor the
design of displays and control actuatdrsPart 1. General principles for human
interactions with displays and control actuators;

EN 8943:2000+A1:2008 Safety of machinery Ergonomics requirements for the
design of displays and contrattuatorg Part 3: Control actuators;

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

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

ISO 138491:2015i Safety of machinery Safetyi related parts of control systerms
Part 1: General principles for design;

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

design;
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1 IEC 602041:2005+A12008i Safety of machinery Electrical equipment of machines

i Part 1. General requirements.

3.3. Funcionamento da Maquina 675848

De acordo com o objetivo principal do Estdgio acompargeamudesenvolvimentale um
Equipamento para Montagem de Centro3 deadas a Maquina 675848Esta maquingéem
como objetivo otimizar e tornar o procesimontagem de centros de tomauiass rapido e

facil de modo a ajudar a mdle-obra humana.

Este equipamento tem como processtipmgem deAlvéolos Protegidosios centros de
tomadas e @parafusamento dgmarafusos natomadasE um equipamento seaitomatico
pois ndo € totalmente automaticsto €, tem funcionalidadegie requerem a intervencao do

operador.

A maquina esta programada @2modossubdividida po Tomadas Simples e Tomadas

de Monobloco

- 07 Tomadas Simples com Alvéolos Protegidoscom Aparafusamenfiocom Extracao

(Tomada sem Tampa)

- 17 Tomadas Simples com Alvéolos Protegidoscom Aparafusamenfiosem Extracéo

(Tomada com Tampa)

- 27 Tomadas Simples com Alvéolos Protegidossem Aparafusameniocom Extracao

(Tomada sem Tampa)

- 31 Tomadas Simples com Alvéolos Protegidossem Aparafusameniosem Extracao

(Tomada com Tampa)

- 47 Tomadas Simples sem Alvéolos Protegidoscom Apaafusamentd com Extracao

(Tomada sem Tampa)

- 57 Tomadas Simples sem Alvéolos Protegidescom Aparafusamentio sem Extracéo

(Tomada com Tampa)
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- 67 Tomadas de Monobloco com Alvéolos Protegidoscom Aparafusamentb com

Extracdo (Tomada sem Tampa)

- 77 Tomadas de Monoblocio com Alvéolos Protegidoscom Aparafusamentd sem

Extracdo (Tomada com Tampa)

- 81 Tomadas de Monoblocio com Alvéolos Protegidossem Aparafusamentio com

Extracdo (Tomada sem Tampa)

- 97 Tomadas de Monobloco com Alvéolas Protegidos sem Aparafusamentio sem

Extracdo (Tomada com Tampa)

- 107 Tomadas de Monoblodosem Alvéolos Protegidoscom Aparafusamento com
Extracdo (Tomada sem Tampa)

- 117 Tomadas de Monoblodosem Alvéolos Protegidoscom Aparafusamentb sem

Extracdo (Tomada com Tampa)

Para que o processo desta maquina seja efetuado, esta tem de passar por trés estacdes: o
Posto de Clipagem, o Posto de Afjlasamento e o Posto de Extracdo, como ilustradiaguaia
3.4. E de notar que as tomadas com tampa e sem tampa s&o selecionadas na EStasio 3
de Extracdpem que a extracao é ativada para tomadas sem tampa.

T——

Estacdo 3 T

Posto d: .
Extracgo

{__E_S_fﬂca_o? ]
Postoge ] .

Clipagem, AP

Posto de
ApafanSamemo
Sl

=l

Figura 3.4 - Identificagdo das varias EstacGes no Processo da Maquina 675848
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3.3.1. Estacdo 17 Posto de Clipagem do Alvéolo Protegido

A Estacdo kerd apenas responséavel pela Clipagésste aof\lvéolos Protegidas

O processo vai ser ializado pela operadora que estara a colocAh@olos Protegidos
no tapete (Tapete 2) levande até ao elevador dddvéolos ProtegidosNestetapeteesta
programado um sensor que transmite informacéo a indicar se ha @lveatm Protegido
Quando s Alvéolos Protegido®stiverem colocados no elevador daréa informacéo e eleva o
Alvéolo Protegidoefetuando a respetiva Clipagef@aso ndo tenhalvéolos Protegido®
motor da passadeira vai ser acionado e a passadeira comeca a andar dando este um sinal d

alerta da ndo existéncia Aé&/éolos Protegidas

Havera um outro cilindro que tem como objetivo centrar o certtordada e suportar

todo o esforco quéexercido no efeito da Clipagem édvéolo Protegido

Na verificacdo de existéncide pecs a programacdo inserida serd semelhante a
programacao colocada na verificacams dlvéolos ProtegidasQuando € analisada e existe
uma confirmacéo daxisténcia de peca, aths® 0 stopperfazendo com que a peca pare (a

paragem da peca é feita para que segftazer a Clipagem).

Um esquema do Posto de Clipagem é apresentadeéignaa 3.5, sendo omodo de

funcionamentaleste Postesquematizado ragura3.6.

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

caso encrave ou ndo abra é porque esta mal colocado.

Calcador
3aixa

" | Elevador AP
' Sobe

Calcador
Sobe

Elzvador
Desce

S

Stopper
Recua

Peca
Avancga

Figura 3.6 - Ciclo do Posto de Clipagem.

3.3.2. Estacao 21 Posto de Aparafusamento

ApoOs a passagem pelo Posto de Clipagem, a peca irdA em direcdo ao Posto de

Aparafusamentandesera efetuado o aparafusamento do parafuso na tomada.
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Este posto, tal como o posto anterior tem incorporado 0 mesmo sistema, tendo um sensor
programado para faza verificacdo da existéncia de tomada. Quando o sensor deteta presenca
de tomada ira acionar siopperfazendoparar a pecaNo entantppor cima deste posto esta

instalado um sistema com um Vibrador de Paraf(lsigsira3.7).

O processo inicise com a vibragdo dos parafusos sendo que vao entrhélice do
vibrador chegando até a calha, a entrada dos parafusos é feita 1 a 1, depois de passar na calh
ird tera gaveta encontrando a roda dentada (roldana) que sera alianpeka motor de passo
(Figura3.8).

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

diretamente para aparafusanento(Figura3.9).

Figura 3.7 - Sistema de Vibrador de Parafusos
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Figura3.8 - Funcionamento do Parafuso Figura3.9- Posto de Aparafusamento

Parao funcionamentalesta Estac@b Posto de Aparafusamenterdo de se executar as

fasesesquematizadas riagura3.10.
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Apos Fase de
Aparafusamento

7 i )

/ 2°Fase

( Sobe o Cilindro

\ de | 1°Fase

\ /

\ Aparafusamento / Sobe o Bloco de
\‘\v__// Aparafusamento

Antes Fase de
Aparafusamento

Figura 3.10- Ciclo de Execucéo do Sistema de Aparafusamento.

Segundo o ciclo representadofigura3.10 para poder executar a fase de aparafusamento
apos ter recebido o sinal do detetor anelar (existéncia de parafuso) tera de descer o bloco de
aparafusamentale seguida descer o cilindro de fasamento e apds estas duas etapas ira
aparafusar o parafuso na tomada.

Apés o término deste, ira subir o cilindro de aparafusamento, subir o bloco de
aparafusamento e recua stopper fazendo com que a pega possa passar para a proxima

estacao.
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3.3.3. Estacao 31 Posto de Extracédo

No Posto de Extracdo as pecas serdo distribuidas de acordo com as suas caracteristicas.
Para tomadas com tampa irdo em frente no tapete sendo transportadas para uma rampa, as
tomadas simples serdo transportadas pelo manipuladorapanaquina de embalar. O
equipamento que ira transportar as tomadas simples do sitio de partida para o local de descarga
€ um manipulador. Este terd trés posigiessiveis: de extracdo, de descarga e solto, como
mostrado nabkigura3.11, Figura3.12 e Figura3.13.

Figura 3.11 Manipulador em Posicao de Extracdo (Carga).
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Figura 3.12 - Manipulador em Posicéo de Descarga

Figura 3.13- Manipulador em Posi¢do Solto.

Nesta estacdo pretende extrair e selecionar as pecas para as posi¢des corretas, isto €, as
pecas com tampa seguem em frente até ao fim do tagetem direcdo a uma rampaor@
tomadassimples(sem tampapretendese que haja movimentacdo do manipulador para levar

do sitio de carga até a maquina de embalar
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A maquina esta preparada para programas com tomadas sem tampa e com tampa e que 0S

programas séo diferentes.

No caso das tomadas sem tampa, ap0s estas terem passado na estacdo de aparafusamento
guando chegam a estag@istopperja esta ativoAo chegar a estacdo de extragdo para a peca,
0 manipulador j& se encontra em posi¢do de carga, ao detetar peca ba&a, atirag 0 vacuo

e da sinal a maquina de embalar.

Este sinal a maquina de embalar € importpata estga estar preparada para receber a
peca. Apds dar o sinal a maquina de embalar o manipulador vai parigéo mies descarga,
sendo esta g@sitada nanaquina de embalar. E de notar que vai haver um tempo para descarga
de peca.

No outro caso detomadacom tampa 0 processo € mais simglesensor mesmo ativando
nao ativa nunca stoppertendo semprévre-transitona passadeir&gaindo as pecgsara una

rampa.

3.3.4. Ciclos da Maquina de Extracdo Automatica

Como ja referido mteriormentea maquina tem2 programas diferentePorém,usamse
apenas$ poiso modo de programacédo das tomadas singdles monoblocog o mesmoNa

Figura3.14, estéo representados os diferentes programas em linguagem Grafcet.

44 Mestrado em Engenharia Eletrotécnica



CAPITULO 3

Alvéolo Protegido

a | | Alvéolo Prossgido

Alvépls Proregide
Parafuse

Extragio

Figura 3.14 i Esquema com diferentes Grafcets

O esquema comeca com @m@rama comm@to, em que nele estdo incluidistacédo *
Posto Clipagem AP, £stacdo 2 Posto deAparafusamento Estacdo 3 Postode Extracao.
Os grafcets seguintesiosubesquemas deste esquema, istis@utros grafcets séo utilizados
guando algmas das estacdes ou postos ndo sao utilizados, ndo necessitandprdgrama

completo e apenas de yrogramajue seja maiadequado para aquele momento.

Um dos casos que os ciclos tém de ser individualizadp®sto de extracdpoisestetem
a particularidade de as tomadas com tam@i gm frente no tapetpara serem transportadas
para uma rampaas tomadas simpleseremtransportadas pelo manipulador para a maquina

de embalar

Por exemplpno caso de ter uma tomada com tampa e sem AP goapma principal ndo
serédo mais adequado, devido ser uma tomada com tampa e dai ndo preuisto de extracdo
ativo. Outro motivo € ser sem Alvéolo Protegido ndo necessitando também, do posto de

Clipagem de AP’s.
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Uma das vantagens destes programasedusgao do tempo em cada um dos ciclos e outra

vantagem € a nao utilizacao de estacfes que ndo sao precisas.

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

vantagens referidas anteriormemie.Figura3.15 podemos observar essas diferencas.

Figura 3.151 Diferencas entre ciclo completo e ciclo reduzido.

3.4. Consola

A maguina tem inserida uma consolaBRkijer Electronicsque esta programada para a
operadora poder ler informacdo da maquina enquanto esta estd em funcionamento e poder

escolher o programa que pretende.

NasFigura3.16, Figura3.17 e Figura3.18 apresentarse os diferentesienus disponiveis

na consoldactil.
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Menu Apresentacgéo

EFAPEL

Empresa Fabril de Produtos Eléctricos, S.A.

Miaquina 675848

Equipamento de Montagem de
Centros de Tomada

Beije

Figura 3.16 - Menu de Apresentacao.

Como Menu de Apresentacdo tem a apresentacao da maquina e da empresaestpos

apresentacao passa ao Menu Principal.

Menu Principal

Neste Menu esté representada toda a informacdo necessaria para manter a operador(a)

informado(a) do trabalho que esta a fazer.
Como se pode observar este menu tem incorporado:
Y Dat a ieforshaciioado dia da semana, data e hora atual;

Y Ma niubatdo manual, este faz com eu a maquina trabalhe de uma maneira manual,
isto é, deste modo pode maquinar a maquina passpasso. Este menu é mais indicado em
casos de avaria do qual a pessoa v fazer a verificacdo possa mexer na maquina de um

modo mais detalhado;

Y Aut o mBotdd que aciona a maquina para o0 modo automatico, fazendo com que

esta trabalhe de uma maneira automatica;

Y Contador de Pecasno contador de pecas consegeevisializar o n® de pegas que ja
foram executadas. E de verificar que este também tem incorporado um botdo que quando a

operadora pretenda reiniciar a contagem possa o fazer;
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Y Ti po dé& bofdo paeacescolher o tipo de peca a produzir. Neste, tal como ja
representado anteriormente estdo o0s seis modos diferentes de programadvamos
Protegido§ com Parafus® com Extracdo, comlvéolos Protegido$ com Parafusd sem
Extracdo, conAlvéolos Protegido$ sem Parafuso com Extracédo, corAlvéolos Proteglos
i sem Parafusd sem Extracdo, semlvéolos Protegido$ com Parafusd sem Extracdo e

semAlvéolos Protegido$ com Parafus® sem Extracéo.

seg 17-04-2017 11:18:43

‘ " MANUAL #F  Avromirico

Contador de Pe¢as Tipo Tomada

m— | Com AP Com Parafuso -
sxetl Com Extraggo

Beije

Figura 3.17 - Menu Principal.

Menu Modo Manual

Neste mau estéo incorporados todos os postos da maquina, motor de passo e erros que a
maquina possa vir a conter.
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Figura 3.18- Menu Manual.

Posto deAlvéolos Protegidos
Neste posto edbcontidcs todos os elementos que o constituemFpira3.19 podemos
verificar os varios elementoB. de notar que fHgura esta repartida por cores sendo que cada

Cor represnta uma agéo:

Cor Amarela: representa o0 nome do elemento, mas também tem como funcédo indicar

guando, por exemplo, o Tapete Principal esta ativo. Esta indicacéo € visualizada a partir da
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caixa que fica com um preenchimento de uma cor verde. Sendo assido @sée ndo esta

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

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

funcionalidade apenas 0s que fazem o processo ativar e recolher ou subir e descer.

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

l Tapete Principal I | Calcador AP I

N

| Elevador AP |

&
®

Stopper
-

Beijer

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

Nio ativo Ativo

Figura 3.20- Indicacé@o do Elemento.
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I Elevador AP |

- r

—
®

Figura 3.21 - Dire¢des de Funcionamento dos Elementos.

Quando um sentido é ativado o sensor também ativa sendo que a indicagdo é visualizada
pelo preenchimento das bolas que ficam com um preenchimento a vermeiguides.22

pode observaeo processo.

Figura 3.22 - Funcionamento dos Sensores.
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Posto de Aparafusamento

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

sendo que utiliza o mesmo esquema de cores e funcionafREntm3.23).

Ciliadre
Aparafussdors
ket

o

Betler

Figura 3.23- Menu Estagdo 2- Posto de Aparafusamento.

Posto de Extracéo

O funcionamento para estegpo € igual ao do Posto édvéolos Protegidositilizando o

mesmo método de funcionamento e esquema de (Eogesa3.24).

I Manip Carga I Manip_Descarga I Travao I

=3
l Manip_Solto Stopper
Extracio

Figura 3.24- Menu Estacao 3i Posto de Extracao.
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Motor de Passo

Este menu é semelhante aos menus vistos anteriormente, porém, este € especifico para a
calibracdo do motor de pasa@asso.O menu do dincionamento dowarios processos
relacionados com o Motor de$3a e Vibradoé apresentado riagura3.25.

Rotagéo do
Motor em
Sentido
Horario

Liga e Desliza
o Vibrador

B Semno

Amthotano

Rotagdo do
Motor em
Sentido Horano

Rotacio do Paszo 2 Paszo

Motor em
Sentido
Anti-horario

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

No menu de erros é possivel observar todos os erros que ocorram na magiigardNa

3.26 € demonstrado o painel onde se poderificar os erros.

...... e Tont

Zona de Erros

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

3.27 € mostrada essa verificacao.

QJ
seg 17042017 11:18:43

MANUAL & sromnco

Contador de Pegas Tipo Tomada

Com AP Com Parafis

Com Extragdo

Beiler

Figura 3.27 - icone correspondente a Ocorréncia de Erro

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

Botoneira através de sinais luminosos.
Os erros possiveis de ocorrer nesta maguina podem ser:
T Pobertass a
i Falta de Sinais de el ementos i mportantes [

No pontoseguinte serdo descritos em pormenor alguns tipceerros que podem ocorrer

na maquina.

3.5. Botoneira

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

informacé&o préprogramada.
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NaFigura3.28 podese observar a aplicagdo da Botoneira.

Emergeéncia

Rearme

Figura 3.28- Modo de Funcionamento da Botoneira.

O Rearme apenas esta programado para quandmaima € ligada ser preciso rearmar
para iniciar o ciclo de funcionamento. I(BED estara ligado quando for preciso rearmar a

magquina e desliga a partir do momento que sera rearmada.

A Emergéncia esta programada para parar a maquina em situacdo de emetgériném

para dar indicacdo dos erros ocorridos durante a execucao do ciclo da maquina. A sinalizacao

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

Tratandese de Erros &ED vai piscar e quando o problema é de situacdo de emergéncia é

com a luz constante (liga quando esta inativo e desliga quando é pressionado)
Os erros que podem ocorrer nesta maquina sao:
Y Portas de Emerg°ncia Abertas;

Y Quando se eisOipggem dAMEdos Rrotegidos do fazer o ciclo existe
a falta deAlvéolos Protegidogso tapete;

Y Quando se eisAp&Fafusamentbdsle parafesos n&s tomadas e ao iniciar o
ciclo se verifica que o parafuso ndo passou no anelar, sendo que nao se tem pardarss para

o cido de aparafusamento.
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3.6. Programacéo da Maquina

Para a programacdo da maquina utiliseuum automat®Giemens ET200SP CPU

1510SP1 PNcom duas cartas de entrada e duas cartas de saida.

Na sua programacao optse pelosoftware TIA utilizando este umpb de linguagem
recorrente dadder.

Antes de se ter recorrido a programacao optopor fazer @&rafcetpois é um ponto de
inicio e de orientacdo para a parte da programacao. No p@ni@estio referidasas varias

possibilidades dgrafcetspara tods os programas possiveis da maquina.

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

preciso configurar softwarecom os dados referentes aos do autémato.

De acordo com Rigura3.29 podese verificar que este tem UPh.C, duas cartas de entrada
e duas cartas de saida com os dados ja inseridos.

Como exemplo, apreserse naFigura3.30 quais 0s parametros que um destes elementos
precisa para ser preenchido.

i [P SRER-AEICY

Rack_0

00
00

1000000
Q0000000

000000000 N

[5)
O
0
O O
O O
0 O
o
O
O

Figura 3.29- Configuracéo do Autémato noSoftware TIA.
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General 10 tags System cor

'y Uzer management

Watch tables

» Uzerdefined Web page:
Entry page
Orveroew af interfaces
Userinterface languages
Time of day
b Protection
Configuratien control

Connection resources

Figura 3.30- Configuracéo doPLC do Autémato.

Na Figura3.31 podese verificar os dados dos diversos elementos do autémato (cartas de
entrada, said&®LC).

JDEViCE overview |

w .. Module Rack Slot | address | address | Type Article no. Firrmware
> BLC 1 o 1 CPU 15105P-1 PN 6ES7 510-1DJ01-0AB0 V18
¥ PROFINET interface_1 o 1X1 PROFINET interface
o 1x2
DI 16x24VDC5T_1 o 2 0.1 DI 16x24VDC 5T BE5S7 131-6BHO0-0BAD V10
DI 16x24VDC5T_2 o 3 2.3 DI 16x24VDC ST 6E57 131-6BHOD-0BAD V1.0
DO 16x24VDCI0.5AST 1 o 4 1 DQ 16x24VDCI05...  6EST 132-6BHO0-0BAD V10
DQ 16x24VDCI0.5A ST_2 o 5 2.3 DQ 16x24VDCI0.5.. 6ES7 132-6BHO0-0BAD V1o
Server module_1 0 6 Server module GES7 193-6FAD0-0AA0 V10
o 7

Figura 3.31- Dados dos Elementos do Automato.

Apés esta configuracdo,softwareja esta em concordancia canautomato, assim, ja se

encontram condi¢fes para iniciar a faze de programacdo da maquina.

No programa vao estar representados os seguintes dooos mostrado neigura3.32.

MAIN

CALCAMENTO
APARAFUSAMENTO
EXTRAIR

O O o o
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APARAFUSAMENTO

A

[ PROGRAMA ]

Figura 3.32 - Blocos Importantes no Programa da Maquina

O programa sera apresentaum Anexo | onde se incluencomentérios sobre todas as

etapas apresentadas.

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

Ao longo do processo de execucao do programa, prosertazer alguns testes para saber

em que nivel de evolucdo é que a maquina se eactamndoese detetado alguns erros:

¥

< < < <: <:

Aparafusador a
M&8quina n«o co
Aparafusador a
Encravament os
Pe-as passavam

&n abertura dstopper

ficar presa em bai
nseguir voltar ao
n « omass@ pagsadd alganatengpo; "
nas pe-as;

sem parafusos;

X 0,

Ci

pr

cl o
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Alguns destes erroforam corigidos a partir de programacaBorém, outros erros

precisaram de ser corrigidos a partir de afinacdes mecanicas.

Uma das dificuldades que apareceu na maquina foi o fato de ela ter sido inicialmente
persada para todo o tipo de tomadas e quando se foi a testar o ptateéscseria possivel,
devido a altura das tomadas simmetasgomadas dos monoblocos $igeiramente diferente

Este processmcitou-nos a pensaruma nova estratégiguefoi fazeruma separacao dos
programas das tomadas simples para as tomadas dos monoblaoasivel dca estrutura
mecéanica cada um ter uma medida de altura do bloco da aparafusadora e da propria

aparafusadora diferente.

Outra dificuldade que surgiu quando na exéoudge um teste foi o0 descentramento das
pecas. Quando as pecas iam na passadeira algumas néo iam centradas o que fazia com que né

clipase,aparafusasseu ndo extrase bem a peca.

A solugdo para esta dificuldade de descentramento foram as guias deneatdrque

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

E de notar que os diferentes tiposamadas (simples e monoblocosht§uias diferentes

devidoasdimensdes serem diferentes.

3.8. Esquema do Quadro Elétrico

O esquema do quadro elétrico da Maquina 675848, dadas as suas dimensdes € apresentad

no Anexo II.
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4. OUTRAS ATIVIDADES REALIZADAS

Para além dobjetivo principal do estagio realizade que consistiu n&€oncecdo de um
Equipamento para Montagem de Centros de Toméalasn realizadas outras atividadgse
seraadescritas neste capituBntreestasatividades realizadasia area das instalacdes elétricas
da empresajestacanse: dimensionamento do quaetétrico de um equipamentatualizacéo
do esquema elétriate dois equipamentos e alteracdo da maquina de cravar RTV por maquina

de cravar espelhos.

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

No decorrer ddestagiofoi atualizadoo esquema elétrico daoscadoraAutomatica de
Porcas n°10 esquema elétrico do quadro, ja com as atualiza¢ces efettiagassentado sa

figuras4.1a 4.6.

L—» - — — > L1
L—» — > L2
L3—» .3
N » N
T

U=400V Lo, s 2AD 2, [|2A-D 3 BAD 2\ \ 6A-D 2\

S0Hz Corte-Geral ] Disjuntor EM Dispuntor EM Disjuntor EM Disjuntor EM

-Ql
W\ \ oo . \
16A/30mA 1 ___T; - _— ca [ c3 [l
int. diferencial

\ / /
\ |/ |

s -
[ &, / N
L] L] (3M) (3M)
Vibrador Vibrador N~ 4 \f"’ /

1 2 — —

Bomba Ventilador

Figura 4.1 - Esquema Elétrico da M4quina da Roscadora N° 1Pagina 1/6.

Catia Pereira Bernardino 61



OUTRAS ATIVIDADES REALIZADAS

Como se pode visualizar fi@égura4.1 o esquema elétrico referente ao quadro elétrico da
maquina daRoscadora € um circuito trifasico, alimentando um interruptor diferencial com

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

- Disjuntor de 2 Amonofasico com uma resisténcia R1 que ira proteg®ilador 1;
- Disjuntor de 2 Amonofasico com uma resisténcia R2 que ira proteg¥ilador 2;
- Disjuntor de 6 Atrifasico, comum contactor C4que ir4 protegest Bomba

- Disjuntor de 6 A trifasico, com ugpntactorC3, que ird proteger o Ventilador;

Em continugdo do mesmo circuito, enconsa representado magura4.2 os respetivos

circuitos de protecéao:
- Disjuntor de 16 A trifasico, com dot®ntactore€£1 e C2 que ir@roteger a Roscadora;
- Disjuntor de 6 A monofasico, que ira proteger a Tomada;

- Disjunto de 2 Apara protecao do Automato e Fonte de Alimentacéo, sendo que havera um

fusivel de 2,5 A para protecéo da alimentacédo dos sensores.

L1—»
L2—»
L3—
N—»
T 4>—l
1 1eADp, BA-C o
) Disjuntor EM Disjuntor EM
2AC 2\
i Disjuntor EM 290V
C1 N A \ - D c2 Automato
\T —
FA |230v~
24V | _~uv—
\ |/ |
\ L/
K‘?) M\\'\ F 2,54
\ / L LLA
o = A
Roscadora Tomada 4y ‘ .
Alimentacéo
Qv Sensores

Figura 4.2 - Esquema Elétrico da M&quina da Roscadora N° 1Pagina 2/6.
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Nas Figura4.3 e Figura4.4 estado representados os esquemas elétricos relatitara
maquina d&koscadora n°1. Nestesquemas estao representadas as entradasoduatagque

descrevem alguns dos equipamentos da maquina.

Digital Inputs

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

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

Digital Inputs

12, 2.1 22 12 124 125 126 .7 13 3

\ \
ALMENT.EXTRATOR meapue EMERG. AUTOMAT. CTERMCOSEOMBA  RESST  SEGUR. RESERVA RESSRVA RESERVA
PORCA L BRIF]  FUSO

PADRAD

[

E0 (LU
VERTICAL MANUAL

ov v

Figura 4.4 - Esquema Elétrico da M4quina da Roscadora N° 1Pagina 4/6.
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Nas Figura4.5 e Figura4.6 encontran-se representadmos esquemselétrices as saidas

relativamente ao autbmato e a descricdo de cada Uasa de

o

o &

)

< & %

& <5 0@’9& - &
ooe-" ooq’b & & 6\0% & 5 QOQ? o % &
9 o Py e =5 < ©
2 S @oé? o & &

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

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

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

ov ov

Digital Outputs

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

A listagem de entradas e saidasdiaboradale modo dacilitar qualquer intervenc@em
caso de avaria. Esliatagemfoi colocadano quadro elétrico,&m caso de avatia operador
de manutencapode usda comosuporte de consulta.

As Listas comaldentificacdo das Entradasdas Saidasio mostradas, respetivamente, na
Tabela 4.1 e Tabela 4.2.

Tabela4-1 - Lista com Identificacdo das Entradas. Tabela4-2 - Lista com Identificacdo das Saida.

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

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

Os diagramas ddsigura4.7, Figura4.8 e Figura4.9, referemse ao squemaelétrico da

Rebitadeira Semiautomatica NPap0s a atualizacao solicitada.
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No diagrama ddigura4.7 esta representado S1 commrte geral, prosseguindo de um

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

O interruptor diferencial descrito anteriormente ira proteger 2 circuitos distintos:
- Circuito 1: Disjuntor de 4A para proteger vibrador circuldrrador linear, electrovalvula
comprimidae lampada.

- Circuito 2:Disjuntor de 4 A para protecdo da alimentacao do autbmato.

L1—»

N —>
T |
U=230v I

50Hz core-Gera

Q1
16A/30mA )
=

Int. aerenzal

|
18 -F3 9]
4A 4A
Disjuntor EM Disjuntor EM

Al |z0v-
| | ‘ 24 Zav—

b
Vibragor Circular Wibrador Lingar Eistrovavula Cumprimida Limpada

Alimentacdo Automato
ov

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

NasFigura4.8 e Figura4.9 estdo representados os esquemas elétricos hitadRera
Semiautomatica N°1. Nestes esquemas estdo descritos alguns dos equipamentos que estéo
associadosasentradas e saidas do automato.
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&
¥ &
o & & S ‘0‘?\0 @Q&\
© & o
& & & @ & 87 &7 & ",
& S £/ &S &/ & & &
& & & < & ) p) 3 & 60‘? 3;&\
+
v
e s s R = = = o R e R e [ =
M 1L Qop Q01 Q02 o03 M A Q04 ©05 Q06 3M 3L Q07 Q0 Qi1 oi2 @3
Digital Qutputs
Figura 4.8 - Esquema Elétrico da Rebitadeira Semiautomética N°-1Pagina 2/3.
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Figura 4.9 - Esquema Elétrico da Rebitadeira Semiautomatica N°-1Pagina 3/3.
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4.2.1. Lista de Componentes

A listade componentes elétricda Rebitadeira Semiautomatica N°aksociada hsta de

componentes mecanicésapresentada fMabelad-3

Tabela4-3 - Lista da Rebitadeira Semiautomatica N° 1.

Listagem e Dimensionamento dos Equipamentos

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

4.3. Dimensionamento do Quadro Elétrico QP3.1

O dimensionamento dos circuitos do quadro elétrico QB8elé apresentadosibabela
4-4 e Tabelad-5, constituiu outra das atividades realizadas na area das instalacdes elétricas da

empresa.
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Tabela4-4 - Dimensionamento dos circuitos do qudro QP3.1 (1).

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

Tabela4-5 - Dimensionamento dos circuitos do quadro QP3.1 (Il).

D . Método de P 5 Cos 1B Fator de Caba/Condut Iz 1z T:
escrigdo | o eferdncia o o Corregio abo/Condutores Coris ipo
Siloslal 10900 0 10900 1 15.73 0.8 VV 3G4 mm? 34 272 Disjuntor
Siloz 6 a - - ..
10 10900 0 10500 1 15.73 0.8 VV 3G4 mm? 34 272 Disjuntor
Siloz 11 a _ _ o
15 10900 0 10900 1 15.73 0.8 VWV 3G4 mm? 34 272 Disjuntor
EF
Silos 16 a - - - - ..
13 110126 | 6825 12836 | 083 22 0.8 VWV 3G4 mm? 34 272 Disjuntor
Silo 400 4500 2789 | 52194 0.85 9 0.8 VWV 5G1.5 mm? 25 20 Disjuntor
Secador _ o .
200 7300 4648 | 8824 0.83 | 1498 0.8 VWV 3G1.5 mm? 25 20 Disjuntor
Calculos:
Silosl a5
U=400V
cos@)=1
0 U 0="YQa € PPTT UVCTMTP MWWT

NOTA: Para 5 Silos existe 1 Secador
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1 0 OAAI Op prnmOAN= mMmwod Y
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P& @
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Segundo o artigo 433 Portaria n.° 948/2006 de2006q u e i Asccaractaristitas

de funcionamento dos dispositivos pietecdodas canalizagdes contra sobrecargas devem

satisfazersimultaneament@sduas condicées e gui: nt e s 0
NO O O O

NO 'O pg8 O

12 Condicao 22 Condicao

1.45Xkcorrigido

| zcorrigido 1.45X|zcorrigido

15.73A In

Método de Referénci&/Fi Tabela das Correntes Admissiveis para os Respetivos Métodos de

Referéncia das Canalizacdes

70 Mestrado em Engenharia Eletrotécnica



CAPITULO 4

-Condutores com Isolados a Policloreto de Vinilo PVC
-Condutores em Cobre
- Temperatura da alma condutora 70°C

- Temperatura ambiente 30°C

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

- Cabos Multicondutores com 3 Condutores Carregados
'O oWWO 6E1 1 Qi NEEYTRIRDEE &£ 'Q6 0 £Td A

Fator de Correca®.8

O O OwoQ®BeidE o1 ™Y ¢ RO
Is I zcorrigido
15.73A In 27 2A

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

Y P&O

|n |nf |2

PO pP@O ¢ @o

e 16A | zcorrigido

15.73A In 27.2A
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Tipo de Equipamentdisjuntor

6 O BWOQP @

O ¢ @o
p&8 v O pPE L ¢ o@
Verificacdo das Condicoes:
© 0 ° PP&O po CRP 6¢& LEBOQI QQAROLOQM
I 16A | zcorrigido
15.73A In 27.2A
‘© p8 O Pc@ o6 ™ 6£E:8BOQ QOUROOQD

21.6A 1.45Xzcorrigido

39.44A

I2

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

Para a PI OR SITUA¢CAO oU:
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No Critério da Queda de Tensao foram realizados os calculos para a pior sfuggo&o
se verificou foi quea pior situaca@ ocircuito daTomada de 32 A Silo 16 a 1&orquetem

a maiordistancialL).
b ¢aq
0 ¢®
YCB@EQE £ £ Q6 07Y iTd G

'F'Y ” _ ” 5
W O ™~ vo 1 P @
” "Ob p l’:) "C) n .,O
. Y vl v D GG GG
@ > Y prm Y ve Y Y pnnucpr tanP TN

4.4. Programacao na Laser

Uma outra atividade desenvolvida no decorrer do estagio foi a familiarizacdo com o
software EPSON RCta Laserde modo gossibilitar incluirno programa drabalho de um
robotdestinado @olocar pecas dentro de um caixote.

Apoés varias tentativas de programagétmegouse a solugcédocuja visualizacaosera

facilitadasegundoos topicosMain; Robot ManagerSimulatere Run
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4.4.1. Main

O mainé onde se programarobot Na Figura4.10 é apresentada essa programacao.

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

Jump PO O
Jump P& 2
Jumg PO 1 Fend
Jump P& 4

Weight 5 Jump PO_0
Jump P3 1
SpeedS 1000 Jump PO_L
Accels 1000, 1000 Jump P3 3
Fower High Jump BO 0O
J——— E Jump PT_1
Jumg (PO '3:;"‘-'- T o Pnnt:ndz Jump PO 1
Jame P11 Coordenada -
g o 23
Jum B39 g 20,0
n._n.-JL': p5_;l Jump F3_ZI
:—"r PG_E Jump PO 1
Jamg T W
- = oJ AP P 4
Jurep PS5 3 oy it -
— Jump PO_0O
- Jump BT 2
Jurepy FO_O - -
Jumg Fl_2 e Pi—l
Jurp PO 1 Jump BT_4
Jumg P14
Famp BO_0 Jump PO_0
Tere BS = Jump P4_1
Jurp PO 1 Jume BO_2
Jumz BS54 Jump B4_2
- Jump PO_0O
Jumg BO_O Jump B8_1
Jumg P2 1 Jump FO_1
Jomp :P-:-:_'l Jump FE_3
Jumgp PZ_3
Jump PO_0 Jump FO_0O
Jump P6_1 Jump P4_Z
Jump PO_1 Jump FO_L
Jumg P6_3 Jump Fé_4
Jump FO_0
Jumg PO_0O Jump F8&_Z
JuImp Z 2 Jump FO_1
Jurg PO_L Jump FPE_4%
Jump FZ 4

Figura 4.107 Programacéo do Robot

Como se pode verificar partir deFigura4.10serdo dadas coordenadgsontos e é através
desses pontos que se faz a programacao que se pradentet
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4.4.2. Robot Manager

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

pretendeam, como ilustrado ndsgura4.11, Figura4.12 e Figura4.13.

1TF NODOT Vianager [ | B !lE
Robot: 1, robot1, LS6-602S v locak 0 - Took 0 ~ Am: 0 =~ ECP: 0 ~ a8 [>] 333

Control Panel Status

Emergency Stop: OFF Safeguard: OFF Motors: ON Power: LOW
Jog & Teach

Points Motors Free Jonts
Arch
Locals MOTOR MOTOR

OFF on

Tools
On

a2
| ]
s

Pallets Power

EcP Lock All Home

LOW HIGH
Planes

Weight

XYZ Limits

)

Figura 4.11 - Janela para Ativar o Robot.

I nusus anayger R ——
Robot:| 1, robot1, LS6-602S v Loca 0 ~ Took 0 - Am: 0 ECP: 0 ~ @@ [>] $3%
Control Panel Jogging Cument Position
I Mo - : ‘ rp X gmm) Y {mm) Z (mm)
[Jo9 & Teach | de: | Join Speed ow 600.000 | | 0.000] | 0.000 | @ World
Points U (deg) O Joint
3 = it | 0.000] | ] | | © Puse
Asrch 1 ~2 +J3
Locals Curert Arm Onentation
=] =~ a3 Hand [ ]
T ey — | e—
ocols w1 32 3 Romy | [ | | | E }
Arms
AL L= | L= | 1 Jog Distance B
~Ja ~J5 ~J6 J1 (deg) J2 (deg) J3 gvm) @ Continuous
ECP O Long
— <= <= <= 34 (deg) O Medium
~Ja +J5 +J6 O Short
Planes %
Weight Teach Points  Execute Motion
Inertia Point File Point
XYZ Limits robot1 pts ~ PO - PO_O ~| Teach Edt

Figura 4.12 - Janela de Configuracéo das Coordenadas dos Pontos ldobot.
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Cv v svrme g L )

Robot: 1, robotl, LS6-602S v loca 0 - Took 0 > Am: 0 ECP: 0 «~ | el =] 333
Control Panel Point File | robot1.pts
Sog& Teech ] Number Label x v z u Local Hend
Points B
e 1 PO_1 -351.325 -218.942 -45.031 180.094 O Righty
2 P1_1 -243.743 -55.579 -45.031 178.907 0 Righty
Locals 3 P1_2 -322.885 -54.177 -45.031 163.875 0 Righty
4 P1_3 -402 665 -55.087 -45.031 150.314 0 Righty
Tools 5 P1_4 -483 089 -57.540 -45.031 135953 0 Righty
e 6 P2_1 -242.663 9.484 -38.280 100.320 O Righty
7 P2_2 -321.716 9.483 -38.280 100.323 0 Righty
Pallets 8 P2_3 -401.964 9483 -38.280 100.328 0 Righty
ecp ) P2_4 -479.988 9.480 -38.280 100.331 © Righty
10 P3_1 -245.380 74.241 38.280 100.293 0 Righty
Boxes 1 P3_2 -323.817 73.636 -38.280 100.300 © Righty
—— 12 P3_3 -403.064 74.237 -38.280 100.280 O Righty
12 P3_a -481.533 74.241 -38.280 100.272 0 Righty
Weight 14 Pa_1 -245.009 135.520 -38.280 100.260 O Righty
15 Pa_2 -323.785 135518 -38.280 100.262 0 Righty
Inerta | 16 o4 2 A0 712 128 510 _2@ 2an 100 2eR N Bickn. e
XYZ Limits
~ Delete PO Delete Al

~

Figura 4.13- Janelas com os Pontos de Coordenadas.

4.4.3. Robot Simulator

Na janela daobot simulador € onde se encontra o desenho, este pode ser desenhado e
visivel em 3D ou 2D. Para a criacdo do desenho feigo criaro layout e usaralgumas
imagens ja desenhadas AdTOCAD parasepoder representar uma imagem como podemos
observar né&igura4.14.

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

Figura 4.14- Janela com Desenho em 3D.
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Para tirar as coordenadas de cada ponto de cadaop&gaospor fazero trabalho
manualmente, isté, com cada um destes cilindros congegstirar o centro de cada undas
pecas e fazer com queaabotao bater nese ponto ficasseom a coordenada do centro.

Para guardr a coordenada colosa orobotnoponto central onde esta o cilindro e guarda
Seo ponto com 0 nome que se pretende.

O que se pretende neste programa € que a maquina faca o que esta repredeigiago na
4.15.

Figura 4.15 - Ordem de Execugéo do Robot.

Catia Pereira Bernardino 77



OUTRAS ATIVIDADES REALIZADAS

4.5. Atualizacéo de Pol

Pol tem como significado Plano de Organizacdo e Limpeza, fazendo este plano parte da
filosofia Kaizen Cada &a produtiva tem um pobnde estad@ontidcs desenhos especificos
sobre 0 que a areantém

Vantagens contidas na utilizacao deste critério séo:

b Limpeza nos equipamentos;
b Organizacédo das areas;

I O que é limpo e organizado torea motivador.

45.1. Pol da Serralharia

NestePol foi preciso retirar medidaentre maquinas e todos os equipamentos presantes.
partir das Figura 4.16 e Figura 4.17 podemos verificaas alteragbes efetuadas Rol da

Serralharia, assinaladas FRigura4.17 com cores distintas.

Figura 4.16 - Pol da Serralharia antes das Corre¢des.
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S— B m (
N =

Figura 4.17 - Pol da Serralharia depois das Correcdes.

4.5.2. Pol do Edificio 3 - Piso -1

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

NaFigura4.18 podeseverificar asalteragdesntroduzidas ndol.
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N Q Controlo do Monta—Cargas — XN Q. Controlo do Monta—Cargas
-0 } ?@_ L
XV-R 5G2.5 XV-R5G2.5
,—-"’fd_

/7 |Silode
\_/ |Estufagem

(7 [Silode
| \_/ |Estufagem

P ) 7\ |Silode

\_ / |Estufagem
(7 |Silo de \__/ |Estufagem
\__/ |Estufagem Secador
Secadol
\ P

B Bombas de Vacuo ) Bombas de Vacuo

Antes das Alteracdes. ApOs as Alteracoes
Figura 4.18- Pol do Edificio 3- Piso-1

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

De acordo com o que foi solicitado, procedeuaalteracdo da maquina de cravar RTV
para uma maquina de cravar espellibesta alteracéo foi efetuada devido a necessidade de
producdcem outra area.

As transformacdes executadas/olveram
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- Posicionadores;
- Comando bimanual para barreiras de protecéo;
- Esquema Elétrico;

- Esquema Pneumatico.

As transformacdes efetuadas podem ser verificadagyoea4.19

ANTES DEPOIS

Espelhos

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

O Estéagiorealizado na EFAPEL (Empresa Fabril de Produtos Elétricps produz e
desenvolve produtos de qualidade para instalagfes elétricas de baixaremdéose uma
experiéncia muito importante na minha formacéo pessoal e profissional, tendo permitido a
apicacao de conhecimentos adquiridos durante a minha formacéo académica, nomeadamente

nas areas dos Sistemas de Automacéo e das Instalacdes Elétricas.

Nesta Ultima area, das instalagfes elétricas, foram realizadas ao longo do estagio diferentes
tarefas dagjuais destacamos: o dimensionamento de um quadro elétrico parcial (QP3.1); a
atualizacdo dos esquemas dos quadros elétricos de dois equipamemb@s Roscadora
Automatica de Porcas e uma Rebitadeira S&momatica e atualizacbes dos Planos de

Organizacae Limpeza (POL) da Serralharia e do Risalo Edificio 3.

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

necessidade de incluir novos equipamentos e redimensionar a instalacéo.

Outra das atividades desenvolvidassistiu na transformacédo da maquina de cravar RTV
existente para uma nova maquina de cravar espelhos, de modo a poder ser utilizada noutro setor
de producdo. Para que esta alteracao fosse possivel houve uma mubasealdacalcamento

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

Ao longo do estagio, depois da familiarizacdo cosoftwareEPSON RC+ da maquina
Laser apresentotse uma solucdo para a programacao desta maquina passar a incluir o trabalho

de um Robot destato a colocacédo de pegas num caixote.

No entanto, a atividade principal deste trabalho de estagio preadeam o objetivo
definido inicialmente: a concecdo de um equipamento para montagem de centros de tomadas e
cuja descricdo € apresentada no Capitulad®i, demos apoio na definicdo da solucdo e no
projeto mecanico do equipamento, tendo as tarefas principais sido centradas na programacao
do autbmato da maquina desenvolvida, na programacéo da consola HMI que permite a interface

Homem/Maquina e no progto quadro elétrico do equipamento.

Para a programacgdo da maquina, Maquina 675848, utdeoum autdbmato Siemens
ET200SPi CPU 1510SHL PN com duas cartas de entrada e duas cartas de saida e na sua
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programacao optese pelo eftwareTIA, utilizando esteum tipo de inguagem recorrente o
ladder.

A maquina vai ter 12 programas diferentes, de acordo com o tipo de produto final
produzido (Tomadas Simples ou de Monobloco, com ou sem Alvéolos Protegidos, com ou sem
tampa). Porém, vdo ser usados apenas 6 pnagraliferentes uma vez que o modo de
programacao das tomadas simples®& danonoblocos € o mesmo. Foram elaboragtacets

para cada ciclo referente aos programas que a maquirtatdigurado

Para melhorar e otimizar o processo produtivo, no equigameana montagem de centros
de tomadas recorrese a uma metodologia de melhoria ta®fas manuais realizadpslas
operadoras. De forma a tornar facil a utilizacdo da maquina aos utilizadores e sirmgaifica
maximo a interacdo homem/maquina opseupes uma consola HMI da marcBeijer
Eletronics Esta consola tem toda a programacgédo e mecanismos incorporados, permitindo a
operadora, de forma simples, ler a informacdo da maquina enquanto esta esta em funcionamento

e poder escolher o programa pretendittira o efeito foram desenvolvidos diferentes menus.

Na construcéo do equipamento para montagem de centros de tomadas foi garantido que se
fizesse na fase da clipagem o teste aos Alvéolos Protegidos. Este processo de verificacdo tem
comogarantir queo Alvéolo Protegido esta corretamente colocado.

A Maguina 675848 tem incorporado um dossier técnico do equipamento e uma andlise de

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

A concecao e o desenvolvimento do egoipato para montagem de centros de tomadas
foram feitos no contexto de um processo de Melhoria Continua, conceito com o qual a estagiaria
teve a oportunidade de se familiarizar ao longo da realizacdo deste estagio e que a empresa
EFAPEL adotou desde 2010a8locdo da metodologkaizentem ajudado a empresa EFAPEL
a ser mais eficiente e produtiva tornaradauma referéncia no mercado e no sector em que

opera.

O Estagio reveloge muito enriquecedor e importante na aprendizagem e
acompanhamento de todas ampes de um processo produtivo desde o planeamento até ao
produto final. Para a execucédo de todas as tarefas solicitadas, o que contribuiu para 0 sucesso
deste estagio, o trabalho em equipa e a orientacdo e colaboracdo dos colegaseensaitu

importane e essencial.
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Program blocks

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

Comment

Default value

0B Language

Family

‘Comment

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

LAD

Catia Pereira Bernardino
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Network 1: (1.1/3.1)

%MW20 *C1

L

0

%MW20
“M_Tipo_Centro®

Word

%MW20
M _Tipo_Centro"

]

BMW20
M_Tipo_Centro

Word
3

%MW20
“M_Tipo_Centro'

sl

%MW20
“M_Tipo_Centro’

Word

%MW20
“M_Tipo_Centro’

— =

BMW20
“M_Tipo_Centro®

Word
9

%M20.0
*manual

b

%MW20
M_Tipo_Centro’

Tword [
0

SMW20
“M_Tipo_Centro
| = |
word |

%MW20
“M_Tipo_Centro

| =
|Word |
'

BMW20
“M_Tipo_Centro®
=

Tword [

%M20.0
*manual

wo.5
*SensorApara,
M_Tipo_Centro' Fridohoet

—‘I Word —

BMW20

M_Tipo_Centro “Cakamento”

%FC]1 - Calcamento

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

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

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

“M_Tipo_Centro®

Word

|
M_Tipo_Centro®

| =
|word

0

®MW20
“M_Tipo_Centro’
Word
"

Word [

%MW20
“M_Tipo_Centro®

Word.

®MW20
“M_Tipo_Centro®

Word.
'

*MW20
M Tipo_Centro®

Wor

%MW20
“M_Tipo_Centro®

Word.
8

HMW20
“M_Tipo_Centro®

Word.
0

%M200
*manual

—

%MW20
“M_Tipo_Centro®

“MW20 wa
“M_Tipo_Centro® “Extrait

%FC2 - Extrair

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

- Quando existe extracdo a rotina extrair
¢ chamada.

Q22
“StopperDescary
v

{Rp—

word [

%MW20
M_Tipo_Centro®

H w-:-a }—

WMW20
“M_Tipo_Centro®

Word.

CMW20
M_Tipo_Centro’

Word.

%MW20
“M_Tipo_Centro®

Word.
9

%MW20

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

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

%MW20
M_Tipo_Centro

R p—

Q1.6
StopperAr”

| =
Twora

%MW20
M _Tipo_Centro'

Word

*MW20
M _Tipo_Centro’
Word
10

%MW20
M _Tipo_Centro®

Word
"

%MW20
M_Tipo_Centro’

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

Qo2
StopperParatiso

{Rp—

word [

%MW20
“M_Tipo_Centro’

Word

BMW20
“M_Tipo_Centro®

Word
8

%MW20
"M _Tipo_Centro®

Word

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

Network 2: rearme

Type
Word
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool

Rearme e Emergéncia da Maquina

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

Stopper da Extacio de Aparafusmento

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

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

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

Network 4: Contagem de Pegas

*MW20
“M_Tipo_Centro”

%Qo.1
“Vibrador'

{R}—

Word [

*W20
“M_Tipo_Centro®

e

KMW20
“M_Tipo_Centro®

#MW20
“M_Tipo_Centro®

—vimat—

Type
Word
Bool

N\

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

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

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

"w22
OV — "M _Contador

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

_i“"f"'__* —t —

HMW20
“M_Tipo_Centro’

]

“MW20
M _Tipo_Centro®

Word

AMW20
“M_Tipo_Centro®

vt —

%27

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

Word A

wMw20
“M_Tipo_Centro’

Word

6.0
%MW20

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

0

HMW20
“M_Tipo_Centro’

e

HMW20
"M _Tipo_Centro’
Word
:

HMW20
“M_Tipo_Centro’

Word

HMW20
“M_Tipo_Centro®

e —

*MW20
"M _Tipo_Centro®

e

%345
M_Reset

Symbol Address Type Comment

"M_Contador" HMW22 Int ‘ a 1 ado o

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

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

It ko do Riwes e smarafisaimentos em hoive

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

Tag_29"

T

%113
%11.0

[%M500.0
%M500.2

Bool
Bool
Bool
Bool

Comment
Indicac o do levador dos s em cima

Indicaso do manipulador na posigho de descarga

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

Network 9:

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

Catia Pereira Bernardino

97



ANEXO |'i Programa Equipamento para Montagem de Centros de Tomadas

Totally Integrated
Automation Portal

Symbol Address Type Comment
Network 10: Pisca LED Vermelho
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