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RESUMO

PASCELE, Eugenio Sasse; ESTALK, Weverton Cordeiro. Automacgéo do dispositivo
de montagem de eixo traseiro veiculos 4x4. 2016. 43 f. Trabalho de Conclusao de
Curso Superior de Tecnologia em Mecatrbnica Industrial, Departamentos de
Eletronica e Mecéanica, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Curitiba, 2016.

Este Trabalho tem como objetivo apresentar uma solucdo desenvolvida para uma
industria automotiva no estado do Parana. Nesta industria, a entrada de um novo
veiculo exigiu o aumento da cadéncia da linha de montagem de eixos traseiros 4x4.
Para atender esta nova demanda, dispositivos de montagem deveriam ser instalados,
porém se a linha nédo fosse reestruturada, haveria necessidade de mais operadores.
Outro problema seria o aumento da frequéncia de montagem, o que causaria impacto
na ergonomia, ja em estado ruim. Para impedir tais problemas, a solucao desenvolvida
e descrita neste trabalho implantou uma nova organizacéao do espaco produtivo assim
como a automacéao dos dispositivos utilizados pelos operadores. Foram criados cinco
postos de trabalho, no lugar dos dois anteriores, e a mao de obra necessaria € de trés
pessoas, duas a menos do que a proposta inicial. Com isto, houve ganhos em termos
de custos de producédo. Além disso, a automatizacdo dos equipamentos proporcionou
uma melhoria na condigao ergondmica da linha, diminuindo riscos de intervengdes do
sindicato.

Palavras chave: Indastria automotiva. Linha de producgéo. Automacado. Condicdes
ergondémicas.



ABSTRACT

PASCELE, Eugenio Sasse; ESTALK, Weverton Cordeiro. Automation of device to
4x4 vehicles rear axle assembly. 2016. 43 f. Graduation work for the Mechatronics
Industrial Technology Course, offered by the Departments of Electronics and
Mechanics, Federal University of Technology. Parana. Curitiba, 2016.

This project aims to present a solution made within an automotive industry in the state
of Parana. In this industry, the entry of a new vehicle required an increase in cadence
of the 4x4 rear axles assembly. To answer this new demand, assembly devices should
be installed, but if the line was not restructures, there would be a need for more
operators. Another problem would be the increase of the mounting frequency, which
would have ergonomic impacts, already in bad condition. To avoid such problems, the
solution developed and described in this work implemented a new workspace
organization, as well as the automation of the devices used by operators. Were created
five work stations, rather than the previous two, and the manpower required is three
people, two less than the initial proposal. With this, there were gains in terms of
production costs. In addition, the automation of the equipment provided an
improvement in the ergonomic condition of the line, reducing the risks of syndicate
intervention.

Keywords: Automotive industry. Production line. Automation. Ergonomic conditions.
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1. INTRODUCAO

1.1. CONTEXTO

Entende-se por automacdo o ato de tornar automatica uma atividade ou
processo através da aplicacdo de técnicas e conceitos, visando a reducdo da
interferéncia humana e consequentemente a maior velocidade nas operacoes,
aumento de produtividade, maior seguranca, confiabilidade e reduzindo perdas do
processo (Significados, 2016).

Com o objetivo de demonstrar todo conhecimento adquirido durante anos no curso de
mecatrbnica, sera desenvolvido um projeto em uma situacao real, na qual se devera,
no que diz respeito a automacao, abranger as diversas areas dessa graduacao, sendo
elas, mecanica, elétrica, programacao, processos industriais e gerenciamento de
projeto. Trata-se de desenvolver, fabricar, testar, instalar e validar uma automacao em
uma nova linha auxiliar que foi criada dentro de uma montadora, para o processo de
montagem do eixo traseiro de veiculos 4x4. Foi criado um sistema de facil adaptacéo
nos dispositivos no qual sdo montados esses eixos traseiros, e que deverdao ser
movimentados entre os postos de trabalho de maneira independente um ao outro e
interagindo com os operadores, dessa forma, dando maior produtividade a esse
processo e a fabrica como um todo. Pretende-se eliminar os atuais postos criticos

ergonomicamente, aumentando a sua capacidade produtiva.

1.2. PROBLEMA

Atualmente, a cadéncia de veiculos 4x4 € de apenas trés veiculos por horas.
Dessa forma, para respeitar a cadéncia da linha e o engajamento do operador, torna-
se necessario apenas dois dispositivos e um operador, sem a necessidade de
movimentagdo automatica dos dispositivos (ou seja, hd um posto de trabalho apenas

e 100% manual).
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Com a chegada de novos projetos, o desafio dessa montadora foi aumentar a
producédo de veiculos 4x4 de trés para dez veiculos por hora; sendo necessério, a fim
de respeitar a cadéncia da linha, ndo mais apenas um posto de montagem, mas uma
linha inteira auxiliar de montagem do eixo 4x4 ao lado da linha principal. Desse modo,
com objetivo de atingir maior produtividade e melhor ergonomia dos cinco novos
postos, foi proposto automatizar o dispositivo apresentado na figura 1 de forma que
ele se movimente e interaja entre 0os postos e 0s operadores, respeitando as
demandas de processo e layout. Esta opcdo também representava um custo
consideravelmente menor que outros conceitos de automacgdo (como esteiras),

normalmente mais utilizados dentro de indlstrias automotivas.

Figura 1: Dispositivo antigo, com eixo 4x4 montado (autoria propria).

Como havera cinco postos de trabalho, havera cinco unidades deste dispositivo
automatizado. A automacao dos dispositivos de montagem devera fazer com que se
movam entre 0s postos de maneira independente um ao outro, interagindo com 0s
operadores, respeitando as condicbes de segurancga, ndo colidindo com o outro

dispositivo a sua frente, ou com qualquer pessoa que acesse 0 circuito.
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1.3. JUSTIFICATIVA

Desenvolver um sistema pratico de automatizacdo de essa nova linha auxiliar
de produgédo, com movimento automatizado dos dispositivos, fazendo com que a
mesma tenha um melhor desempenho, pois buscou-se reduzir a quantidade de valor
nao agregado ao processo, assim reduzindo o numero necessario de operadores para
respeitar o tempo de ciclo do processo; desse modo, diminuindo os custos de
producdo dos veiculos 4x4.

Existirdo ganhos ergondmicos também, pois 0os operadores ndo terdo mais a
necessidade de empurrar os dispositivos de um lugar ao outro, que possuem peso

estimado de 350 kg (carrinho carregado com pecas).

1.4. OBJETIVOS

Neste tdpico, apresenta-se 0s objetivos geral e especificos do projeto.

1.4.1. Objetivo geral

Desenvolver um sistema de movimentacao inteligente para cinco dispositivos
gue sao utilizados na montagem do eixo traseiro dos veiculos 4x4 (figura 2), em uma
montadora de veiculos. Eles serdo movimentados entre os postos de trabalho,
possuindo interagdo com os operadores, respeitando o ciclo da linha de montagem.
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Figura 2: Eixo traseiro de veiculo 4x4 (autoria propria).

1.4.2. Objetivos especificos

Os obijetivos especificos eram:

. Analisar o processo utilizado atualmente, buscando encontrar solucfes para a
melhoria;

. Desenvolver e projetar automacéo para os dispositivos de montagem,;

. Criar sistema, que permita a interacdo do processo e dispositivos com 0s
operadores;

. Implantar o dispositivo projetado;

. Avaliar resultados obtidos com a implantagdo das melhorias;

. Validar automacao com todos responsaveis dessa montadora.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo, apresenta-se a fundamentacéo tedrica deste trabalho.

2.1. AGV ERGV

AGYV ¢ a sigla usada para Automatically Guided Vehicle, ou seja, veiculo guiado
automaticamente. Consiste basicamente em dispositivos capazes de se locomover de
forma relativamente independente, em trajetos pré-definidos, sem que haja
necessidade de intervencdo humana em sua operacgao regular. Sao veiculos cada vez
mais aplicados na area industrial, executando principalmente funcfes de transporte
de materiais, tanto dentro de processos de fabricacdo quanto em areas de expedicao
(IMAM Consultoria, 2016).

Figura 3: llustracdo de um exemplo de um AGV (Fonte: IMAM Consultoria, 2016).

Existem algumas variedades de AGVs, no que se diz respeito a forma de
navegacao e orientacdo, aplicacdo desejavel e interacdo com demais meios de

producao/transporte. Dentro destas opg¢des, apresenta-se o veiculo guiado por trilhos
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(Rail Guided Vehicle, ou RGV), onde o trecho a ser percorrido é definido por trilhos

fixos, instalados nos pontos de interesse do utilizador (IMAM Consultoria, 2016).

Figura 4: Exemplos de veiculos guiados por trilhos (Fonte: IMAM Consultoria, 2016)

2.2. CONJUNTO MOTOREDUTOR

Mesmo com a constante evolucdo das tecnologias empregadas nas industrias,
0s motores elétricos continuam sendo a principal fonte de propulsdo para diversos
tipos de dispositivos. Este fato pode ser justificado pela combinacéo de vantagens no
que diz respeito ao uso da energia elétrica, de baixo custo, limpeza e simplicidade de
comando, assim como as caracteristicas dos motores, de construcao simples, grande
versatilidade e custo reduzido (SANTOS; Marco Aurélio Da Silva, 2016).

Esta grande versatilidade de aplicacdo se deve também ao uso de acessoérios
gue permitem adaptacdes em termos de torque e velocidade originais do motor. Pode-
se citar como exemplo, motores de corrente continua, que em muitos casos tém uma
tenséo de trabalho baixa, grande rotacdo e baixo torque, o que poderia limitar seu uso
em determinadas aplicacdes. Nesta situacao, a associagdo a um redutor pode ser a
solucéo ideal (BRAGA; Newton C., 2015).
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2.2.1. Motores de corrente continua

Motores de corrente continua ou CC, como o proprio nome ja diz, utilizam-se
de alimentagcdo com corrente continua para produzir energia mecanica. Sua grande
aplicacdo nas mais diversas areas se deu principalmente por permitir controle sobre
a velocidade de rotacdo, mesmo com seu preco elevado em relagdo aos motores CA
(corrente alternada). Situacdo esta que vem mudando devido a evolucdo de
componentes eletrdnicos que permitem o controle também das versdes de corrente

alternada.

Figura 5: Funcionamento de motores CC (Fonte: SANTOS; Marco Aurélio da Silva, 2016).

2.3. MICROELETRONICA

A microeletrénica pode ser definida como a parte da eletrénica focada na
miniaturizacdo dos componentes e consequentemente dos circuitos integrados.
Engloba os aspectos relevantes da engenharia para fabricacéo e projeto de circuitos
e sistemas integrados, no que diz respeito ao desenvolvimento de novos materiais e
dispositivos avancados para producdo, envolvendo desde processos fisico-quimicos
até construcdo de softwares de apoio (SWART; Jacobus W., 2015).
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O crescimento da microeletrénica se deve principalmente a grande utilizacdo
nas areas da informatica, telecomunicacao, controles de processos industriais e bens
de consumo no geral, que cada vez exigem maior portabilidade e facilidade de uso.

Sobre os circuitos integrados, existem dois tipos basicos mais comumente
encontrados. Os digitais, mais conhecidos atualmente, possuem um nivel maior de
abstracdo das grandezas envolvidas e sdo feitos para trabalhar com sinais légicos
(processadores e memoarias). Ja os analdgicos, sdo elaborados para processar, criar
ou analisar sinais de tensdo e corrente, através de componentes fisicos do sistema,

exigindo uma atencg&o mais detalhada do projetista (Ravazi, 2010).
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3. METODOLOGIA

Neste capitulo apresenta-se a metodologia utilizada para o desenvolvimento do
projeto.

3.1. OPRODUTO

O produto eixo traseiro 4x4, é utilizado nos veiculos com tragdo traseira, e seu
peso montado € de aproximadamente 100 kg. O conjunto é formado por:

. 01 Berco traseiro;

. 02 Elementos de cubo de roda;
. 01 Transmisséo traseira;

. 02 Torres de amortecedor;

. 04 Bracos de ligacéao;

. 02 Transmissdes de movimento.

Figura 6: Conjunto eixo traseiro completo (Fonte: autoria prépria).



18

O conjunto todo € montado durante o circuito da linha auxiliar, dividida em cinco
postos de trabalho. Considerando a automacgdo, serdo necessarios apenas trés
operadores para montagem do conjunto, ja que ndo existira mais o valor ndo agregado
de movimentacao de cada operador entre 0s postos, que antes tinham que empurrar

os dispositivos de aproximadamente 400kg.

3.2. ESTRATEGIA DE IMPLEMENTACAO

A implementacao de um dispositivo dentro dessa montadora, deve respeitar um
fluxo de validacdo, e todo projeto foi aprovado por diferentes setores que sé&o
envolvidos no processo, sendo eles, Fabricagcdo, Manutencgéo, Seguranca do trabalho

e Ergonomia.

INSTALACAONA FABRICA ; VALIDAGAO DE DISPONIBILIDADE
DR PROPRIA DOS DISPOSITIVOS

FABRICA(;AO E TESTE DO PROTOTIPO

o ENTREGA DA
: DOCUMENTACAO

VALIDACAO DO PROJETO

DEMANDA E OPORTUNIDADE
MELHORIA

DENVOLVIMENTO DO
PROJETO

VALIDACAO g _!
PROPOSTA E BUDGET

Figura 7: Fluxograma de implementacao (Fonte: autoria prépria).
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3.3. DESCRICAO FUNCIONAL DO PROCESSO

Os dispositivos de montagem (figura 8) irdo se deslocar em sentido anti-horario
por um trilho (figura 9). Os dispositivos serdo tracionados através de moto- redutor
acoplado a Rodizio tracionado, que irdo percorrer o trilho e terdo cinco pontos de
operacdo. Além dos pontos de operacéo, o dispositivo ainda podera parar em outros
trés pontos para retoque, se for necessario. O dispositivo ira avancar quando o
operador pressionar o botdo de validacdo para ir até o préximo ponto de operacéao,
ou, se for necessario, o operador acionara outro botdo para que o dispositivo avance
para o ponto de retoque, e dali ele ira continuar o ciclo. Cada dispositivo também tera
a opcao do uso manual, se acaso ele tiver uma falha; o operador podera comanda-lo

manualmente avancando ou recuando ao posto seguinte ou para o anterior.

Figura 9: llustracéo dos dispositivos no trilho (Fonte: autoria prépria).
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O quadro a seguir apresenta o resumo das etapas do processo de

funcionamento da linha auxiliar.

ETAPAS DO FUNCIONAMENTO NORMAL

01.
02.

03.
04.
05.

06.
07.
0s8.
09,
10.
11.
12.
13.
14.
15.

O operadorrealizaa montagem da primeiraetapadoeixotraseiro
Operadoracionao botéio de validacio.

Dispositivose desloca para o praximo posto.

Sensorde posigdo é acionado

Dispositivo para.

O operadorrealizaa montagem da segunda etapadoeixotraseiro.
Operadoracionao botdode validacio.

Dispositivo se desloca para o praximo posto.

Sensorde posigdo @ acionado.

Dispositivo para.

O operadorrealizaa montagem daterceira etapa do eixotraseiro.
Operadoracionao botdo de validagio,

Dispositivo se desloca para o praximo posto,

Sensorde posigio & acionado,

Dispositivo para.

16 O operadorrealizaamaontagem da quartaetapa doeixotraseiro,

17.
18.
19.
20.
21.

Operadoraciona o botdo de validagio

Dispositivo se desloca para o praximo posto,

Sensorde posicio éacionada,

Disposzitivo para.

Com a ajudade umaassisténciaooperadortransportao eixoparaa

borda delinha.

Quadro 1: Sequéncia de operag¢do normal nos postos (Fonte: autoria prépria).
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Neste outro quadro, o processo de funcionamento com retoque, em ocasioes

que for necessario.

FUNCIONAMENTO COM RETOQUE

01.
02.

03.
04.
05.

06.
o7.
08.
09,
10.
11.
12.
13.
14.
15.

O operadorrealizaa montagem da primeira etapado eixotraseiro
Operadoraciona o botéio de retogue.

Dispositivose desloca parao postoderetoque.

Sensorde posigdo e acionado

Dispositivo para.

O operadorrealizaoretogue no processo.

Operadoraciona o bot3o de validacio.

Dispositivose deslocapara o praximoposto.

Sensorde posicdo & acionado.

Dispositivo para.

O operadorrealizaa montagem dasegunda etapadoeixotraseira.
Operadoracionao botdo de validacio,

Dispositivose deslocapara o praximo posto,

Sensorde posigio @ acionado,

Dispositivo para.

16 O operadorrealiza amontagem da terceira etapa do eixotraseiro,

17.
18.
19.
20.
21.
22,
23.
24,
25,
26,
27.
28.
20,
30.
3.

Operadoracionao botdo de validagio.

Dispositivose deslocapara o proximo posto,

sensorde posicio é acionadao,

Dispositivo para.

O operadorrealiza a montagem da gquarta etapa do eixotraseiro.
Operadoracionao botio de retogue,

Dispositivose desloca parao postoderetoque,
Sensordeposicio é acionadao.

Dispositivo para.

O operadorrealizaoretogue noprocesso,

Operadoracionan botdo de validacao,

Dispositivo se desloca parao proximo posto,

Sensordeposigio éacionado,

Dizpositivo para,

Com a ajudade umaassisténcia ooperadortransportao eixoparaa

borda delinhba.

Quadro 2: Sequéncia de operagdo com retoque nos postos (Fonte: autoria propria).
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3.4. DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

O Desenvolvimento foi dividido nas etapas de projeto 3D, estrutura mecanica,
conjunto motriz, sensores, interface com o usuério, painel elétrico e sistemas de carga

de baterias.

3.4.1. Projeto em 3D

O Projeto foi concebido inicialmente em software 3D CATIA V5, a fim de
verificar os dimensionais de cada componente, e as modificacbes necessarias na

estrutura do dispositivo ja existente.

Figura 10: Comparativo em 3D do dispositivo — antigo x projeto (Fonte: autoria prépria).
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3.4.2. Projeto da estrutura mecanica

A estrutura do dispositivo foi alterada para suportar os componentes envolvidos

na automagcao, sendo essas modifica¢des:

Reforco da estrutura (Regiao tubular);

Insercdo de estrutura para suporte do moto-redutor e rodizios;
Suporte para painel de botoeiras de validacéo;

Criacdo de suporte para 2 baterias veiculares 12Volts;

ok~ 0N RE

Criacdo de estrutura para suporte de bumpers sensoriails e sensores
ultrassonicos;

6. Espacamento de rodizios.

A estrutura inicial foi reforcada com tubos quadrados de parede 3 mm
espessura, a fim de suportar as bandejas para bateria e o sistema de suporte do moto-

redutor.

Figura 11: Refor¢o estrutural destacado em azul (Fonte: autoria propria).

O suporte do moto-redutor é constituido de 16 itens (desenho de conjunto
ANEXO A), o qual tem a funcéo de suportar o moto-redutor, fixo por parafusos, guiar
dispositivo junto ao trilho, e um sistema de alavanca para retirar o pino guia do trilho,
a fim de facilitar a retirada do dispositivo do circuito caso seja necessaria intervengao

no mesmo, de modo a néo parar com o fluxo.
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Figura 12: 3D da estrutura de suporte com o conjunto motriz (Fonte: autoria prépria).

O suporte central do mecanismo é fabricado em aco SAE 1020 com espessura
de 12,70 mm. Foi inserido um pino de aco SAE 4340, o qual tem fungéo de fazer um
eixo com um brago oscilante. Assim, dessa forma, se houver necessidade de

“desindexar” o pino guia do trilho, serd somente necessario girar o volante.

Volante

1

Figura 13: Esquema de funcionamento do sistema de alavanca do suporte (Fonte: autoria
prépria).

Os dispositivos possuem estruturas parar suportar outros elementos da
automacdao, dentre eles, dois suportes para os Bumpers e sensores ultrassénicos, e
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uma bandeja de baterias, posicionada nos tubos de refor¢o, para sustentar duas

baterias veiculares com aproximadamente 17 kg cada.

Figura 14: Estrutura dos bumpers sensoriais (Fonte: autoria prépria).

3.4.3. Projeto do conjunto motriz

Para o movimento dos dispositivos foi utilizado um sistema, com um redutor
BOSCH MR-6 1:30 GPA 24V sem eixo de saida, com um eixo passante e dois
rodizios, um em cada lado, buscando distribuir a superficie de tracdo do dispositivo,

trazendo menor esforc;o ao motor.



26

Conjunto Moto-
redutor

-~

Figura 15: Conjunto motriz (Fonte: autoria prépria).

O conjunto esta dimensionado para tracionar uma carga de até 400 kg,
considerando a retirada do dispositivo da inercia.

Aplicactes Industriais / Aplicaciones Industriales / Industrial Applications BoscH

Un 24V P

24V 750 W o oW | h - =
nw 3300 rpm =l / \
In 35A o
M 150 Nem ) \
Ma 1100 Nem | /
Rot. R =l / \
8 s w1000 / \L
P IP 10 ] 1]
kg 3,800 kg ol ol ok _‘:—_’m N
® 0130 302 013 M

Figura 16: Informac8es motor BOSCH (Fonte: Catalogo BOSCH).
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3.4.4. Projeto dos sensores

Em cada dispositivo existe um sensor indutivo NBN30-L2-A2-V1 que
monitorara sua posi¢do. Quando esse sensor passar por uma fita metalica ou suporte
metélico indicar4 que o dispositivo devera parar naquela posicdo e permanecer.
Quando o operador concluir a operacao devera acionar o botdo de validacao, para

gue o dispositivo possa avancar para o proximo posto.

Figura 17: Sensor indutivo (Fonte: Catalogo PEPPERL+FUCHS).

Para protecdo anti-coliséo serdo instalados dois sensores ultrassénicos PEPPERL +
FUCHS UC4000-L2-E6-V15 com 30 cm de range, que monitorardo a presenca de
algum obstaculo na frente do dispositivo. Caso haja, os sensores irao atuar fazendo
com que o dispositivo pare imediatamente, ao ser retirado o obstaculo o dispositivo

continuara seu trajeto.

Figura 18: Sensor ultrassdnico (Fonte: autoria prépria).
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O bumper (do inglés para-choque) € um sensor de contato, composto por
borrachas condutivas que tem o comprimento do perfil e sdo terminados com um
resistor conhecido. Quando o perfil for deformado, uma borracha condutiva entra em
contato com a outra e gera uma queda de resisténcia geral. Entdo, no caso dos
sensores ultrassOnicos ndo atuarem e o dispositivo chegar a colidir com algum objeto,
0 mesmo ira parar imediatamente. Caso o bumper ou o botdo de emergéncia forem
acionados, havera a necessidade de acionar o botdo de reset para que o dispositivo
continue o percurso. A pressao necessaria ¢ de 10 Newtons (2,25Ibs), por isso foi
definida a utilizagdo do modelo comercial Rockwell R440FE0110NO5.

O sistema SAFEDGE consiste em trés partes:

1. 01 trilho C: que é usado para montar o perfil safedge.

2. 01 perfil de borracha: que contém a superficie de deteccao.

3. 01 unidade de controle (rele de seguranca 440F-C251D): que verifica o
funcionamento do perfil e as interfaces com sistema de controle.

Componentes do Bumper:

Quantidade | Cdédigo Descrigao

1 R440FE0110NO5 BORRACHA SENSORA P/PROTECAO 0110N
5MM 5M

1 R440FR1212 TRILHO DE ALUMINIO PARA PERFIL SAFEDGE

1 R440FA1305 CONECTOR E CABO DE 5M PARA CONEXAO

DE PERFIL SAFEDGE

2 R440FA1302S TAMPA DE FECHAMENTO PARA
EXTREMIDADE DE PERFIL SAFEDGE

1 R440FA1308 RESISTOR PARA TERMINACAO DE PERFIL
SAFEDGE EM SERIE

1 R440FC251D UNIDADE DE CONTROLE PARA BARREIRA
SENSORA 230VAC

Quadro 3: Componentes bumper Rockwell (Fonte: autoria propria).



Conductve

Rutber
Flextie Wire
Cores

Non conductive Rubber

Figura 19: llustracdo de modo de funcionamento do Bumper (Fonte: Catadlogo Rockwell).

Figura 20: Imagem do bumper instalado no dispositivo (Fonte: autoria prépria).

29
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Figura 21: Ligacéao elétrica do bumper (Fonte: manual do sensor).

3.4.5. Projeto da interface com usuario

Na parte superior do dispositivo estdo localizados as Botoeiras de Operacéo. A
botoeira superior € composta pelo botdo de validacdo, botdo de retoque, Botdo de

retroceder e botdo de emergéncia.

. Botao “tipo soco” @40 mm (Botao de validagao)

. Botéo de pressdo completo azul embutido @22 retorno por mola 1NA (Botdo
retoque)

. Botao de pressao completo preto embutido @22 retorno por mola 1NA (Botéo

de retorno)
. Botéo de Emergéncia Tipo Cogumelo Vermelho de @40mm, também na parte
superior com livre acesso, o mesmo é monitorado por rele de seguranca; controle

classe 4, conforme recomendado NR12.
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Emergéncia

Botao de retorno

Botéao de retoque

Botéo de validacao

Figura 22: Botoeira superior (Fonte: autoria propria).

A botoeira inferior, utilizada para operacdo em manual € composta por um
botdo vermelho de rearme, e dois botdes que comandam os movimentos a frente ou

para traz (avango e recuo).

Botoeira comandos Manuais:

. Botdo Reset/Rearme (Botdo luminoso a impulséo)

. Botdo Avanco (Botdo de pressdo completo verde embutido @22 retorno por
mola 1NA).

. Botdo Recuo (Botdo de pressdo completo amarelo embutido @22 retorno por

mola 1NA).
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Recuo || Avanco Rearme (reset)

Figura 23: Botoeira inferior (Fonte: autoria prépria).

3.4.6. Projeto do painel elétrico

Para alimentar e controlar o sistema de movimentacao do carrinho, foi instalado

um painel fixo no mesmo, composto pelos seguintes componentes:

o CLP

Foi utilizado um conjunto Siemens composto por:
CPU moédulo de interface IM151-8F PN/DP;
2 Modulos de alimentacdo 6ES7138-4CA01-0AAO;
2 Mddulos de entradas digitais 6ES7131-4BF00-0AAO;
Médulo de saidas digitais 6ES7132-4BF00-0AAOQ;
Médulo de saidas digitais 6ES7135-4FB01-0ABO.

A programacdo do CLP foi executada pela equipe de automacédo da industria
automotiva, dentro dos padrfes de construcdo exigidos. Por tanto, esta incluido no
escopo deste trabalho somente a definicAo dos componentes necessarios, assim

como o fluxograma de funcionamento do dispositivo.
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RESET N

Aguarda

Comando

Figura 24: Fluxograma para CLP do dispositivo (Fonte: autoria prépria).
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. DRIVE
O motor € controlado pelo drive do fabricante CURTIS, modelo 1210 Multimodo.

Ele é programado por meio de um acessorio do préprio fabricante.

o Disjuntores

Foram selecionados disjuntores do tipo curva C, por questdo de padroes de
instalacdes da empresa onde foi implantado o equipamento. S&o trés unidades de 4A
utilizados para alimentacdo do sistema e uma de 20A dedicado ao uso do motor de

movimentacao do carrinho.

o Relés de seguranca

Foram associados dois relés de seguranca. Um da marca Schneider, com
funcdo de parada de emergéncia e outro pertencente ao sistema de sensores de
bumpers da marca SAFEDGE.
Um outro relé de contato simples foi utilizado para uma necessidade de inibicdo do

avanco do motor.

o Contatores
Contatores da marca Schneider 24V e 25A, para utilizacdo na alimentacdo do

motor de movimentacgao e na liberacdo para carregamento das baterias.

785mm

i og

- KAV

-CLP -DRIVE

wwgie

[T

ww g

Figura 25: Painel do dispositivo montado com os respectivos componentes (Fonte: autoria
propria).
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3.4.7. Projeto do sistema de carga

O carregamento da bateria de cada dispositivo sera através um conector tipo
escova, que sera feito em cada ponto de operacgéo, no trilho ficard a parte fixa do
conector e no dispositivo ficardo as escovas de cobre, quando o carrinho parar, as
escovas ficardo em contato com a parte fixa onde ha chapas de cobre iniciando assim
a recarga, quando o dispositivo se movimentar ele deixara livre o carregador para o

proximo dispositivo. No circuito existem cinco carregadores um para cada dispositivo.

Figura 26: Esquematico e foto do sistema de carga instalado (Fonte: autoria propria).
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Figura 27: Carregador Modelo K-02 150A 24V (Fonte: Catalogo JL).

Tensao de entrada Tensao de saida Flutuagao
MONOFASICO

24V 28,8Va312V
220 Volts

Quadro 4: Alimentagéo do carregador de baterias (Fonte: autoria propria).

INFORMACOES TECNICAS

PROTECOES DO CARREGADOR

Desligamento automatico;

Controle constante de frequéncia;

Acionamento automatico por conexdo de
bateria;

Controle de Fases;

Sistema de equalizacdo automatica da
bateria;

Controle de variagcédo da rede;

Sistema de recarga em 4 estagios;

Controle dos tiristores para correcéo
das fases da rede;

Sistema de retificacdo através de tiristor;

Fusivel NH da saida;

Sistema de rede (RS - 485);

Disjuntores da rede;

Instrumento de Leitura - Digital;

Polaridade invertida;

Indicagdo do nivel de carga através de led;

Falta de fase;

Controle e gerenciamento micro
controlado;

Alarme sonoro de falhas;

Soft Start;

INDICACAO DOS LEDS NO PAINEL




37

Status de alimentacéo de rede; Nivel de carga da bateria em %
Tempo de descanso programado; Bateria carregada 100%
Histérico de operacdes e falhas; Menu do display digital;

Placa de circuito impresso (SMD);

Dessulfatacdo da bateria automatica;

Quadro 5: Caracteristicas do carregador (Fonte: autoria propria).

3.5. CONSTRUGCAO E VALIDACAO DO DISPOSITIVO FiSICO

3.5.1. Construcao do dispositivo

O Fluxo de construcéo do dispositivo foi realizado conforme o desenvolvimento
do projeto, salvo os itens comerciais que ja foram comprados no inicio da parte da

fabricacdo mecanica. O tempo para finalizagao foi de 2 meses.

Figura 28: Imagem do sistema de movimentacédo dos carrinhos (Fonte: autoria prépria).
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Figura 29: Painel anexado ao carrinho (Fonte: autoria propria).

Figura 30: Foto dos sensores ultrassénicos e o bumper de contato (Fonte: autoria propria).

3.5.2. Teste do protétipo

Para teste foi feito n um circuito com trilho em dimensdes menores que o circuito
definido no projeto, afim de validar a disponibilidade e submeter os dispositivos a
alguns testes, os pontos avaliados nesse periodo foram:

o Disponibilidade do dispositivo
o Verificagcdo do movimento do dispositivo nas curvas

. Validacéo do sistema de sensores
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o Validacdo do modo de interface.

o Recarga das baterias.

O dispositivo ficou em movimento constante durante 5 dias (120 horas),
parando apenas para recargar, o equipamento nesse periodo ndo apresentou falhas,
e ndo teve instabilidade ao passar pelas curvas, o conjunto motriz manteve aderéncia

aos trilhos, sem patinar.

Figura 31: Teste de disponibilidade do dispositivo (Fonte: autoria propria).

Com os valores de disponibilidade e movimento do dispositivo ja verificados, foi

organizado uma aprovacao junto aos demais validadores, sendo eles:

o Responsavel de fabricacdo e operadores
o Responsavel manutencdo e manutentores
o Responséavel Seguranca do trabalho

o Responsavel Ergonomia

o Responsavel Processo da area impactada.
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Durante esses dias além da verificacdo do funcionamento como todo do
equipamento, como listado acima no item 3.5.2.2, foi simulado o processo de
montagem do eixo, e por final o prototipo foi aprovado, desse modo possibilitando a

construcdo dos outros quatros dispositivos restante previsto para atender cadencia.

3.6. INSTALACAO

A instalacdo do equipamento na fabrica aconteceu na parada de producéo do
final de ano de 2014 e inicio de 2015 (22/12/14 até 08/01/15). O fluxo de instalacao

ocorreu da seguinte maneira:

Limpeza da area

Instalacao dos trilhos

Instalacdo dos pontos fixo de recarga
Instalacdo dos carregadores

Passagem dos fios elétricos pelos trilhos
Insercéo dos dispositivos no circuito

Teste de movimento dos dispositivos no circuito final

© N o g b~ Wb PRE

Ajustes.

Figura 32: Carregadores dos carrinhos (Fonte: autoria propria).
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Figura 33: Trilhos com os pontos fixos de recarga instalados (Fonte: autoria prépria).
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4. CONCLUSAO

Com a automacéao dos dispositivos foi possivel realizar o aumento de cadencia
necessario para entrada da nova diversidade de veiculo 4x4, passando de 1 para 8
veiculos/hora. Houve uma completa restruturagcdo dos postos de montagem, com
ganhos de performance e ergonomia. Devido os dispositivos se moverem de maneira
autbnoma, quando acionados, a classificacdo ergonémica do posto antigo que era
considerado VERMELHO (Ruim ergonomicamente), pois havia um esforco do
operador de arrastar o dispositivo manualmente entre os postos, apos esse projeto
tornou o posto VERDE (satisfatorio), desse modo reduzindo problemas trabalhistas e
sindicais, além da saude do operador.

Os dispositivos em automético também possibilitaram, melhoria de
performance do posto pois reduz a zero o valor ndo agregado de deslocamento do
dispositivo e do operador, custo direto para a usina, qual ndo é considerado como
custo pago pelo cliente, desse modo o projeto atendeu as expectativas da fabrica, que
impacta o objetivo macro da fabrica que se tornar uma das mais performantes do
grupo.

O projeto foi validado pelas diferentes é&reas envolvidas, atendeu a

disponibilidade prevista no pré-projeto, durante o tempo de medicdo 99,7%.
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ANEXO A - Desenho de conjunto de tracao.

NS2 | NeDaPECA DESCRICAO QTD.
1 E842440115 BRACO OSCILANTE RETO 1
2 EB42460117 ICHAPAS CENTRAIS ]
3 842460120 FUSO 1
4 E8424460121 IVOLANTE 3 RAIOS 1
5 Ref.: 4T-32006X Rolamento de Rolos Conicos 47-32006X - FAG 2
6 E842460122 ROSCA GUIA FUSO 1
7 E8424460118 ICHAPA 50 X 50 1
8 FB8424460123 GUIA MOLA 1
9 E842460125 MOLA TRACAQ ]
10 E842440113 ABA COM ROLAMENTO 2
11 Ref.: 44044 Bucha Sit Lock 1 -25 X 50 mm - AT| Brasi 4
12 [R100457454 EED@QE%% RODA:200 L:50 SERIE AMB. - SCHIOPPA - 2
13 |[EB42440124 EIXO REDUTOR 1
14 E842460116 PINC ORIENTADOR 1
15 Ref.: 620477 Rolamento de Esferas - 6204.77 - FAG ]
14 Ref: B18.2.3.6M g%cx Ohfg4bNoIf_cm_B18.2.3,6M— Heavy hex bolt M14 x 1
17 |[EB42440112 PINO FIXACAQ ACOPLAMENTO !
18 [F842460111 INO FIXACAD CENTRAL |
19 E842460119 FSPACADOR - RODAS.EIXOS 2
20 |[EB42440114 ACOPLAMENTO REDUTOR 1
2 Ref: 430VGPA24V EE}%[(J:TER MR-6 1:30 GPA 24 V SEM EIXO DE SAIDA - 1

. DESIGNAGAQC : pega,sub grupe o grupo MATERIA
L2 — TRATAMENTO
=1 RO
MESONEAVEL 00 PROIED DESENATC FOR :
NOME [ sFwvico | ETABRECIMETD ROME [ gD [ eSAslcmeno | oala | e
VP | |" Il :“-‘
CRIGIAL coRtas
rorato [eouacio| srauvo | g eee
O wass = V=
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FOLHA
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