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RESUMO

A presente dissertacdo aborda o processo de melhoria na empresa Continental
Mabor — Indtastria de Pneus, S.A.. O transporte de carcacas da primeira para a
segunda fase do processo de construcido de pneus acarreta deformacgdes em alguns
produtos.

No ambito deste projeto foram realizados estudos para a avaliacdo do processo de
transporte atual. Estes estudos incidiram em avaliagdes de qualidade, ergonomia e
producdo, uma vez que se registam deformacdes, ao longo do tempo de espera em
producgao, em alguns modelos de carcacas e porque as posi¢oes de trabalho junto do
transportador atual ndo sdo ergonémicas para os operadores.

O principal objetivo desta dissertacdo foi o estudo de um novo conceito de
transportador de carcacas. Para tal, foram definidos todos os requisitos para o
desenvolvimento de um novo conceito, incidindo novamente em parametros de
qualidade, ergonomia e produgdo. O conhecimento destes requisitos potenciou a
procura de solu¢bes de armazenamento e de transporte das carcacas.

A procura de solucdes baseou-se nas solucdes de armazenamento e de transporte,
onde foram tidas em conta as vantagens de cada solucdo em termos de apoio da
carcaca, facilidade de colocacdo e remocdo, simplicidade de funcionamento,
durabilidade, facilidade e custos de manutencio e o custo da respetiva solucio.
Posteriormente, as solucdes foram comparadas e apresentadas.

A selecdo de uma solucdo de armazenamento e transporte que cumprisse todos os
requisitos levou a que fosse realizada uma analise mais detalhada destas solucgées,
sendo abordada a realizacdo dos protétipos de ambas, bem como as dificuldades
encontradas.

O protétipo do novo conceito encontra-se em funcionamento na Continental Mabor,
0 que permitiu a realizacdo de testes ergondémicos e de qualidade, por forma a
possibilitar a andlise comparativa entre o método de transporte atual e o novo
conceito.
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ABSTRACT

This dissertation addresses the improvement process in the company Continental
Mabor — Tire Industry, SA. Where the transportation of carcasses from the first to
the second stage of the tire building process leads to product deformation.

During this project studies were developed in order to evaluate the actual process
of transportation. These studies focused on the evaluation of quality, ergonomics
and production due to the deformation caused in carcasses during the waiting time
between production stages and also because working positions used in the current
transportation system are not ergonomic for operators.

The main goal of this work was the study of a new concept of carcasses
transportation. For this purpose, were defined the requirements for the
development of a new concept, focusing again on quality parameters, ergonomics
and production. Knowledge of these requirements potentiate the demand for
storage solutions and transportation of carcasses.

The search for ideas began with the storage and transportation solutions, where
benefits as! carcass support, ease of placement and removal, operating simplicity,
durability, maintenance costs and the cost of respective solution were taken into
account. Afterwards, the solutions were compared and the ideas presented.

Selecting a storage and transport solution that met all requirements led to a more
detailed analysis of these solutions, and addressed the assembly of both prototypes
as well as the difficulties found in each.

The prototype of the new concept is now operating in Continental Mabor, which
allowed for ergonomic and quality tests in order to obtain a comparative analysis
between the currently used transportation method and the new concept.
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1 INTRODUCAO

A industria automével é um setor em constante evolucdo e desenvolvimento, pelo
que as empresas do ramo tém de acompanhar esta evolucdo com investigacao e
investimento para conseguirem manter-se competitivas no mercado. Para tal é
necessario que estas entidades oferecam uma grande versatilidade, produtividade e
eficiéncia, realizando adaptacées de acordo com as necessidades dos clientes,
conseguindo praticar um baixo custo e com um tempo de resposta muito reduzido.

A Continental Mabor, empresa do grupo Continental AG., cumpre com distingdo
todos estes requisitos.

1.1 Introducdo ao grupo Continental AG.

A Continental AG foi fundada, em outubro 1871, em Hannover, na Alemanha.
Inicialmente produzia apenas artefactos de borracha flexivel e pneus macicos para
carruagens e bicicletas. Alguns anos mais tarde, em 1898, comegou a produzir
pneus lisos (sem desenho de piso) para automédveis. Desde essa altura a
Continental acompanha a evolugdo da industria automével desenvolvendo estudos
e aplicando técnicas, produtos e equipamentos tendo em vista a evolugdo e
melhoria dos pneus. A visibilidade da Continental aumentou, passando as
fronteiras da Alemanha e os seus pneus passaram a equipar os carros vencedores
de diversas competicoes automoveis.

Em 2007, a Continental adquiriu a Siemens VDO Automotive AG e coloca-se entre
os cinco maiores fornecedores da industria automédvel, desenvolvendo posicdo na
Europa, América do Norte e Asia.

Atualmente, o grupo Continental AG conta com cerca de 150 000 colaboradores e
esta dividido por setores de atuacdo, Automotive Group e Rubber Group. O grupo
automével produz sistemas de informacdo, de travagem, de suspensio, de
seguranca ativa e passiva, de transmissio de poténcia, de diagndstico e interiores
para toda a industria automoével, desde motas a maquinas industriais. O grupo dos
componentes da borracha esta divido em dois, ContiTire e ContiTech. O ContiTire é
responsavel pelo desenvolvimento e produc¢ido de pneus para bicicletas, motas,
veiculos ligeiros e pesados e para maquinas industriais. O ContiTech desenvolve e
fabrica maquinas para as industrias mineiras, de mobilidrio e impressio. Este
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grupo produz correias, tapetes transportadores, bolsas de ar para elevacéo,
diafragmas, entre outros [1].

1.2 Introducdo a Continental Mabor

A Continental Mabor surgiu da unido de duas empresas, a Mabor e a Continental
AG., em 1989, tendo como localizacdo a freguesia de Lousado e, como setor de
atividade a industria de pneus.

A Mabor — Manufactura Nacional de Borracha, S.A. foi a primeira fabrica de pneus
em Portugal, deu inicio a sua atividade em 1949, com assisténcia técnica prestada
pela General Tire, C°, de Ohio, E.U.A.. Em julho de 1990, iniciou-se o programa de
reestruturacdo da empresa que transformou as instalacbes da Mabor nas mais
modernas das 21 unidades Continental existentes até a data.

Comecando com uma producio média diaria de 5000 pneus por dia, em 1990, seis
anos mais tarde atingiram-se taxas de producdo diarias de 21000 pneus por dia.
Atualmente a Continental Mabor tem capacidade instalada para produzir cerca de
55000 pneus por dia sendo assim uma das duas fabricas com maiores taxas de
produtividade da Continental.

A Continental Mabor tem uma produc¢ao muito variada, cerca de 200 especificagoes
diferentes de pneus, podendo diferir em medidas, modelos ou marcas. Atualmente
sdo fabricados pneus desde jante 14” até 217, tendo-se recentemente iniciado a
producio de pneus de teste de jante 22”. Mais de 98% da producido da Continental
Mabor é destinada a exportacdo. Mais de metade da producdo da empresa é
absorvida pelo “Mercado de Substituicdo” (M.S.), a restante producio é destinada
as linhas de montagem dos mais prestigiados construtores da induistria automoével.

A empresa tem sido reconhecida por varias entidades, tendo-lhe sido concedidos
varios prémios, tanto dentro como fora do grupo. A Continental Mabor recebeu, por
oito anos consecutivos, o prémio de melhor fabrica para trabalhar na industria
quimica, por trés anos consecutivos o prémio de melhor qualidade (“Quality
Award’) da divisdo de pneus do grupo Continental e ja foi reconhecida, por duas
vezes, como a melhor fabrica para trabalhar em Portugal.

Atualmente existem dois projetos inovadores, o ContiSeal que consiste na aplicacio
de uma camada de borracha no interior dos pneus que tem caracteristicas anti furo
e o ContiSilent que consiste na aplicacio de uma camada esponjosa com
caracteristicas de reducio de ruido. Estes projetos estdo presentes apenas em duas
empresas do grupo Continental, sendo uma delas a Continental Mabor.

Para todo este trabalho a Continental Mabor tem uma area total de 204 140 m? e
uma superficie coberta total de 86 499,2 m?2, estando em constante expansio,
contando com cerca de 1700 colaboradores [1].
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1.3 Introducéo ao processo de fabrico

O processo de fabrico de pneus é constituido por 5 fases distintas, misturacéo,
preparacdo, construcao, vulcanizagao e inspegao final. Para o fabrico de pneus sao
utilizadas diversas matérias primas como arame, tecido téxtil, produtos quimicos,
6leo, negro de fumo, borrachas, corda metalica e fio téxtil ou hibrido.

A misturacdo é a fase inicial de todo o processo, onde sdo misturados todos os
componentes, como a borracha, pigmentos, 6leo mineral, silica, negro de fumo,
entre outros. Esta fase tem como objetivo a formagdo de varios compostos de
borracha diferentes, comecando pelo composto Master, que serve, posteriormente,
de base para a formacido dos varios compostos finais. Estes compostos sio, de
seguida, trabalhados, na fase de preparacio, para ficarem preparados para a sua
utilizacdo na construcao do pneu.

A fase de preparacdo esta dividida em duas, preparacio a quente, todas as
maquinas onde existem extrusoras, e preparacio a frio, todas as outras maquinas
que constituem esta fase. Na preparacdo a quente sio extrudidos o inner linner
(camada interna), as paredes laterais e os pisos, sdo também realizados os taldes e
as respetivas cunhas. Os componentes realizados na preparagdo a quente sio
descritos abaixo:

O inner Ilinner (camada interna) é extrudido através da mistura de vérios
compostos, mas o composto final é o mesmo para todos os tipos de pneu. A funcio
deste componente é criar estanquidade no interior do pneu para que se consiga dar
pressao no pneu sem que o ar vaze. Este componente permite a auséncia de camara
de ar (tubeless).

As paredes laterais sdo extrudidas, tal como os pisos, a partir da misturacdo de
varios compostos de borracha. A funcio deste componente é suportar o peso do
veiculo e dar resisténcia ao pneu em curva.

Os pisos sdo extrudidos a partir da misturacdo de varios compostos, passando
posteriormente, por uma grande zona de arrefecimento em agua. A funcido deste
componente é criar atrito entre o pneu e a estrada e, a0 mesmo tempo, ter uma
baixa resisténcia ao rolamento, bem como fazer descargas de eletricidade estatica e
garantir uma boa durabilidade. Este componente é realizado numa extrusora de
pisos. O seu desenho ajuda ao escoamento de &agua, evitando efeitos de
aquaplanagem.

Os taldes sdo anéis, constituidos por varias voltas de arame, impregnados em
borracha. Este componente esta em contacto com a jante, sendo por isso a sua
funcdo criar vedacio entre o pneu e a jante e dar reforco na zona de contacto. Este
componente é realizado na maquina de CTA, em inglés Bead Winder.

As cunhas dos taldes sdo extrudidas com perfil em dupla cunha e de seguida
cortadas, separadas e aplicadas, uma em cada taldo, através da utilizacdo de
diafragmas pneumaticos. Este componente tem como fungdo garantir o
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preenchimento do espago entre o taldo e a tela téxtil e garantir, para além da sua
unido, um maior refor¢o na zona imediatamente a seguir a jante. O fabrico deste
componente é realizado numa maquina denominada Apex.

Na preparacio a frio sdo calandradas as telas téxteis e os breakers (telas metalicas)
e posteriormente sdo realizados os respetivos cortes para que estes componentes
figuem com a largura necessaria a utilizar na construgdo do pneu, é também
realizado o cap ply (cinta téxtil) e ainda o reforco dos taldes. Para a realizacio
destes componentes s@o necessarias maquinas como extrusoras, calandras e de
corte por guilhotina. De seguida descrevem-se os componentes realizados e
trabalhados na preparacéo a frio.

A tela téxtil é constituida por uma trama (malha) de tecido téxtil, Rayon ou
Poliester, que, apds levar um banho quimico, é impregnada em borracha na
calandra. Posteriormente, esta é cortada nas varias medidas dos artigos em
producdo. A sua funcio é resistir a pressio interna do pneu, e, como é o elemento
de ligacdo entre a carcaca e o conjunto exterior (conjunto piso/breaker), transmite
as tensoes internas aplicadas entre estes dois componentes.

As telas metalicas ou breakers sao compostas por uma malha metalica que é
calandrada e impregnada em borracha. De salientar a existéncia de 1° e 2°
breakers, uma vez que o 1° tem um revistimento de borracha nas suas
extremidades, ao comprimento, por forma a garantir que nenhum fio de arame
possa cortar a carcaca durante a utilizacdo do pneu. A funcio destes componentes
é, a semelhanca da tela téxtil, dar resisténcia ao pneu.

O cap ply é constituido por fios, que podem ser de nylon ou hibridos (nylon e
kevlar), impregnados em borracha. Este componente tem como principal funcio o
reforco estrutural a grande velocidade e a sua aplicacdo varia com o indice de
velocidade do pneu. A realizacdo deste componente é assegurada por trés
maquinas, Cap Strip, Slitter e Mini Slitter.

O reforco dos taldes é uma tira de tela téxtil ou metalica e tem a funcéo de reforgar
a zona dos talées. Este componente é geralmente aplicado nos pneus que
apresentam um maior indice de carga. Este componente pode ser realizado na
maquina Chaffer para o caso de ser tela téxtil, ou nas maquinas de corte, Fisher, no
caso de ser realizado em tela metalica.

As maquinas de corte tém como objetivo cortar as telas téxteis e metalicas a
largura e angulo finais necessarios para utilizar na construgdo de cada
especificacao de pneu.

Para a fase de construcio de pneus em verde sdo utilizados os médulos de
construcdo que sao constituidos por duas maquinas, KM e PU. Na KM séao
fabricadas as carcacgas que tém a seguinte configuracio:
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Inner Iinner

Tela téxtil

Taloes

(pode levar 2° tela téxtil) - Carcaca
Reforgo taloes

Paredes

De seguida as carcacgas sdo transportadas por um transportador de rolos livres por
gravidade até a PU. Este transportador acarreta algumas desvantagens e, no
ambito deste projeto, serdo analisadas solugbes por forma a resolver os problemas
associados ao transporte das carcacas da KM para a PU.

A PU tem como resultado final o pneu em verde, para tal é necessario o
acoplamento de alguns componentes que constituem o conjunto piso/ breaker, sendo
eles:

2 breakers em angulos opostos

Cap Ply Conjunto piso/ breaker
Piso

O acoplamento do conjunto piso/ breaker com a carcacga da origem ao pneu em verde
(cru), que serd depois transportado para as fases seguintes.

Estes componentes sdo enrolados a volta de um tambor ajustavel aos varios
tamanhos de pneu que se pode produzir, pela ordem apresentada. Finalizada a
construcdo do conjunto, este é transportado por um anel de transferéncia até as
cabecas de expansio, onde tera sido carregada a carcaca, vinda da KM, através de
um carregador automatico de carcacas. Este carregamento é feito em simultianeo
com o conjunto piso/ breaker. No momento em que a carcaga expande, este conjunto
é colocado a sua volta, por forma a que essa expansdo faca com que os dois
conjuntos fiquem acoplados, ficando assim concluida a construcio do pneu em
verde.

Apoés esta fase de construgdo e ainda antes da vulcanizacgdo os pneus em verde
passam por uma pintura lubrificante no seu interior, que tem como objetivo
aumentar o tempo de vida dos diafragmas das prensas de vulcanizacio. Os pneus
sdo transportados para a pintura através de um GTC, no final deste processo sédo
colocados em carros de transporte, por um robot denominado GTAL, passando a
fase seguinte.

No processo de vulcanizacgio, o pneu em verde é colocado no interior de uma prensa
que é constituida por um diafragma e um molde dividido em duas partes, uma fixa
e outra movel, sendo que a moével é subdividida em 9 partes. No momento de
abertura da prensa as subdivisdes da parte movel do molde afastam-se, fazendo
aumentar o diametro do molde, devido ao perfil cénico das pecas que o constituem.
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Apbés ter sido colocado o pneu em verde no interior da prensa, esta fecha, fazendo
com que o molde feche também, até a posicdo final. De seguida, através da
colocagao de vapor de agua a 170°C e a uma pressio de aproximadamente 6 bar no
interior do diafragma, este vai pressionar o pneu contra o molde, garantindo assim
que o pneu sal da vulcanizacdo com o desenho do piso e com as designacdes
necessarias para a sua identificacdo e posterior comercializacdo. Este processo tem
uma duracdo média de 14 minutos, dependendo da especificacdo do pneu.

Na inspegao final existem zonas de inspe¢do visual onde sdo analisados todos os
pneus construidos. Durante esta inspecdo podem ser feitas pequenas correcées,
quando necessarias, ou no caso de ndo haver correcdo possivel dentro dos
parametros estipulados os pneus podem ser considerados scrap. As correcdes que o
produto pode sofrer sdo remocao de excessos de borracha, deixadas pelos planos de
apartacdo dos moldes das prensas de vulcanizacdo e remarcacoes das letras de
1dentificacdo dos pneus, no caso de existir algum defeito passivel de ser corrigido.
Os pneus que sofrem corregdes sdo novamente inspecionados visualmente e seguem
para os ensaios de uniformidade e de detecdo de bolhas, juntamente com os que
passaram na primeira inspecdo visual. Estes ensaios sdo realizados através da
aplicacdo de uma carga no pneu que simula as condi¢ées mais adversas que este
podera sofrer, sendo durante os ensaios analisada a seccdo do pneu, por forma a
que esta seja comparada com uma seccdo padrdo, o que vai indicar se o produto
esta ou nao uniforme. Quando é detetado que o pneu apresenta conicidade no piso
sdo efetuadas correcdes através da raspagem do piso até que este fique dentro dos
parametros padrao e o pneu passa novamente por todo o processo de inspecao.

Sempre que existe geracido de scrap em fases anteriores a vulcanizacio, este é
recolhido, no final de cada turno, e levado para uma seccéo onde sio dissociados os
diferentes componentes. Os componentes que podem ser recuperados sdo os que sdo
constituidos apenas por borracha e a tela metalica. Os que sao constituidos apenas
por borracha s@o posteriormente levados para a misturagdo ou adicionados
diretamente nas extrusoras, dependendo da quantidade e natureza dos compostos
do material a recuperar. Estes componentes sdo aproveitados como workoff; sendo
adicionados, em pequenas percentagens, para serem misturados com a matéria-
prima e assim serem, novamente, realizados os compostos de borracha.



2 DEFINICAO DO PROBLEMA -
TRANSPORTADOR

O transportador de rolos livres por gravidade existente entre a KM e a PU nos
varios médulos de construcio da Continental Mabor acarreta alguns problemas, no
que diz respeito a ergonomia dos operadores e a capacidade de manter o buffer sem
causar deformacao nas carcacas, podendo essa deformacio resultar em scrap mais
tarde. Estes problemas serio especificados no presente capitulo, sendo inicialmente
enquadrado o transportador no processo de fabrico de pneus.

2.1 Processo de fabrico

A fase de construcio de pneus em verde é bastante importante em todo o processo,
tendo de ser mantido um rigor dimensional muito apertado, para que no final de
todo o processo o pneu tenha as dimensdes e caracteristicas especificadas.

O processo de construcio é realizado em duas maquinas de fabrico préprio, pela
CM, empresa do grupo Continental AG. Estas duas maquinas, KM e PU, formam
um moédulo de construcao de pneus. Na KM sdo construidas as carcacgas que sio, tal
como referido atras, constituidas por camada interna, telas téxteis e tales. A
montagem destes componentes é realizada em volta de um tambor de expansao,
onde sdo enrolados, pela seguinte ordem, o inner linner que é o componente que
garante a estanquidade, a tela téxtil que serve de reforco a camada interna, esta
tela tem pequenos furos ao longo do seu comprimento para que nao fique ar entre
estes dois componentes. De seguida, sdo colocados os talées com cunha, através de
uns anéis que garantem o correto posicionamento, sendo de imediato dobrada a tela
téxtil em torno destes para garantir a ligacdo de ambos os componentes e dar
resisténcia as paredes laterais. No caso de fazer parte da especificacdo do pneu a
existéncia de reforco de taldes ou segunda tela téxtil, é nesta altura que estes
componentes sao inseridos. As paredes laterais sdo introduzidas, de seguida, por
cima da zona onde foi dobrada a tela téxtil e é efetuada uma carretilhagem deste
componente em volta dos taldes para garantir a sua correta unifo. Durante a
introdugdo das paredes laterais é-lhes colado um cédigo de barras que servira de
identificacdo e rastreabilidade ao longo das restantes partes do processo.
Terminada esta montagem est4, entao, concluida a carcaca.
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Apbs esta fase a carcaca é transportada para a PU através da utilizacdo de um
transportador de rolos livres por gravidade. Para tal, o operador da KM retira a
carcaca do tambor de expansio e, fazendo uma rotacio de 90° coloca a carcaca em
cima dos rolos do transportador e aplica uma ligeira for¢ca para garantir o seu
movimento, até a PU. Neste transportador é realizado um buffer, que pode ser
tanto maior quanto menor for o diaAmetro da carcaca em producgio. Para que tal seja
possivel as carcacas ficam encostadas umas as outras e, durante o tempo de espera,
acabam por se deformar. Esta deformacido depende das carcacas que se estio a
produzir, sendo que alguns modelos se deformam mais do que outros. Esta
deformacio podera resultar no scrap da carcaca ou de todo o pneu, dependendo da
fase em que este é gerado, conforme se demonstra mais a frente.

Apés o tempo de espera necessario a continuidade do processo, o operador da PU
coloca a carcaca num pequeno transportador em V que a leva até ao carregador
automatico de carcacas, no caso do médulo de construcdo de pneus ter este tipo de
carregador. Este ira inicialmente segurar na carcaca pelo seu interior através da
abertura, em simultaneo, de quatro bracgos, servindo este passo, apenas, para
centrar a carcaca. O carregador automatico passa, de seguida, a carcaca para um
suporte que a vai segurar pelo exterior, podendo assim introduzi-la no veio que
contém as cabecas de expansio. No caso do médulo de construcido de pneus nao ter
carregador automatico, o operador coloca a carcacga diretamente no veio que contém
as cabecas de expansfo. Para a execuc¢ado do conjunto piso/breaker sao enrolados a
volta de um tambor, ajustavel aos varios tamanhos de pneu que se podem produzir,
0 1° e 2° breakers e, de seguida, o cap ply que pode ter varias configuracgoes, com ou
sem sobreposicdo e com enrolamento de uma extremidade para a outra, do meio
para as pontas, etc.. Apds a aplicacio destes componentes é aplicado o piso, através
de um alimentador de pisos que consiste num pequeno transportador que faz um
simples movimento de aproximacdo. Finalizada a construcdo do conjunto, este é
transportado por um anel de transferéncia até as cabecas de expansdo, onde tera
sido carregada a carcaca. Esta sofre uma expansio e, em simultaneo, as cabecas
aproximam-se para dar a carcaca a forma desejada. No momento da expansio, o
conjunto é colocado a volta da carcaga, por forma a que os dois conjuntos fiquem
acoplados. Para garantir a correta unido destes dois conjuntos, o conjunto
piso/ breaker é carretilhado, do meio para as extremidades, dando-se assim por
concluida a construcao do pneu em verde.

No que diz respeito ao scrap, apenas a carcaca é considerada como tal se
este ocorrer antes do carregador a colocar nas cabecas de expansdo. De outra
forma, tera de ser rejeitado também o conjunto piso/breaker pois se este ja tiver
sido retirado do tambor (pelo anel de transferéncia) sdo perdidas as referéncias
dimensionais dos dois conjuntos, resultando assim no scrap de um pneu em verde
completo.
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2.2 Processo de transporte atual

Relativamente ao transporte, a solugdo atual cumpre a sua funcéo, garantindo que
as carcacas sio transportadas da KM para a PU, sem que esta esteja parada devido
ao tempo para o respetivo transporte. Atualmente, este é assegurado por um
transportador de rolos livres por gravidade, tendo, para isso, de existir uma
diferenca de altura entre os dois lados do transportador. Esta diferenca esta na
origem dos problemas ergondémicos existentes para os operadores associados ao
transportador, sendo o sistema demasiado elevado do lado da KM e estando
bastante abaixo do valor ergonémico indicado no lado da PU.

A Figura 1 permite visualizar o transportador atual.

Figura 1 - Transportador de rolos livres por gravidade
2.2.1 Ergonomia

O Departamento de Segurancga Industrial e Ambiente - DSIA, no ambito do projeto
ERGOS, pretende realizar melhorias ergonémicas em toda a fabrica de modo a
diminuir o nimero de tarefas que possam, porventura, ser nocivas a saude dos
colaboradores. O transportador atual foi identificado como sendo pouco ergonémico
para os operadores, tendo sido os responsaveis pelo projeto ERGOS a propor a
alteracao do sistema de transporte.

A solucdo atual ndo garante aos operadores posturas corretas aquando da
manipulacao das carcacas para colocacdo e remocao no transportador, uma vez que
a altura deste na KM é demasiado elevada e na PU demasiado baixa. Esta critica
tem por base os parametros fornecidos pela DSIA.

As alturas de colocacdo e recolha da carcaca no transportador do moédulo 05,
moédulo utilizado como referéncia, sdo 930 e 530 mm, respetivamente.

O projeto ERGOS consiste na analise e melhoria continua das posi¢ées de trabalho,
com vista a atingir as posi¢oes ergonomicamente mais corretas nos diversos postos
de trabalho em toda a fabrica. No ambito deste projeto, como instrumento auxiliar,
é utilizado, pelo grupo Continental, o software BDS. A utiliza¢do desta ferramenta
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permite avaliar a ergonomia do posto de trabalho, tendo em conta diversos fatores,
o tempo de trabalho, a repetibilidade da tarefa, a carga a movimentar, a posicao
com que as cargas sdo movimentadas, a idade do operador, o género e muitos
outros aspetos a ter em consideracdo, conforme se pode verificar nos Anexo A e B
onde constam as tabelas, fornecidas pela DSIA, extraidas deste software. Estas
tabelas correspondem a avaliacdo da tarefa de colocar a carcaca na KM e de a

retirar na PU, respetivamente. A Figura 2 mostra uma secc¢ido da tabela do Anexo
A.

exposure bar chart:
male nent level 1 2 3 4 5 6 7

Physical Exposures

Body posture incl. Head posture

Body movement |

Manual handling of loads

Dynamic muscle workload |

Manual handling operations !— |

evaluation (in consideration of complete shift):
1-3: Exposures overall harmless to health. 4: Work-place (WP) with limit values. WP is only suitable to well trained and healthy workers
5-7: Very high external load. Need for action!

Figura 2 - Avaliagido ergonémica da colocagdo de carcagas no transportador atual

Através da analise da Figura 2 verifica-se que a manipulacdo manual de cargas por
parte do operador da KM, agregada ao facto da posicdo de trabalho nido ser a
ergonomicamente mais correta, ¢ uma tarefa que necessita de intervencio por
forma a prevenir possiveis problemas de saude. A barra de menor espessura
corresponde a avaliacdo para pessoas mais velhas.

A Figura 3 representa uma seccio da tabela do Anexo B.

exposure bar chart:
male nent level 1 2 3 4 5 6 7

Physical Exposures

Body posture incl. Head posture

Body movement |

Manual handling of loads

Dynamic muscle workload |

Manual handling operations !— |

evaluation (in consideration of complete shift):
1-3: Exposures overall harmless to health. 4: Work-place (WP) with limit values. WP is only suitable to well trained and healthy workers
5-T- Very high external load. Need for actionl

Figura 3 - Avaliagdo ergonémica da remocéo de carcagas do transportador atual

Analisando a Figura 3 verifica-se que os resultados da avaliagdo ergondmica
existentes na KM e na PU, considerando apenas a tarefa de colocar ou retirar a
carcaca, sio semelhantes. Este resultado deve-se ao facto de ambas as alturas
ergondémicas se situarem dentro do mesmo intervalo de avaliacdo ergondémica.

No transportador atual, para iniciar a descida é necessario um impulso inicial que
é dado pelos operadores da KM que empurram a carcaca. No lado da PU, as
carcacas ficam em contacto umas com as outras, o que faz com que fiquem coladas.
O movimento de empurrar a carcaga associado ao facto de ser necessario um
movimento brusco para as descolar no lado da PU contribui para que a solucao
atual nfo seja ergonomicamente aceitavel.

10
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2.2.2 Qualidade

No que diz respeito a qualidade, nesta solucao as carcagas apresentam, ao fim de
algum tempo de armazenamento, uma deformacio que podera afetar o seu correto
carregamento nas cabecas de expansido da PU, principalmente nos médulos em que
este é feito pelo carregador automatico de carcacas. O facto de existir scrap por
mau carregamento podera estar relacionado com esta deformacéio existente ao fim
de algum tempo de espera, necessario para a criacido do buffer, entre a KM e a PU.

A Figura 4 permite visualizar a deformacéao existente nas carcacas ao fim de algum
tempo de espera no transportador atual.

Figura 4 - Carcagas deformadas ao fim de algum tempo de espera no transportador atual

O Grafico 1 representa o scrap por mau carregamento face ao scrap total da fabrica.

SCRAP Total
B Mau carregamento Outros
2%
98%

Grédfico 1 - Scrap por mau carregamento face ao scrap total da fdbrica

Através da andalise do Grafico 1 é possivel verificar que o scrap por mau
carregamento representa cerca de 2% de todo o scrap da fabrica. Este tipo de scrap
representa um enorme custo para a empresa, uma vez que acontece na fase de
construcdo de pneus e o produto com imperfeicdo apresenta um grande valor

11
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acrescentado por ser um conjunto de varios produtos realizados anteriormente.
Analisando apenas este tipo de scrap e subdividindo-o obtém-se o Grafico 2.

SCRAP por mau carregamento

m Carcagas Conjunto Piso/Breaker Pneu em cru

67% 5%

Gréfico 2 - Scrap por mau carregamento

Através da analise do Grafico 2 é possivel verificar que existem trés tipos de scrap
por mau carregamento. Quando apenas a carcaca é dada como imperfeita significa
que 0 scrap ocorreu no momento em que o carregador automatico de carcacas a iria
segurar ou colocar nas cabecas de expansfo, no entanto devido a deformacéo da
carcaga ou possivelmente a uma avaria no carregador esta tarefa podera té-la
danificado permanentemente. O conjunto piso/breaker é considerado scrap quando
existir alguma imperfeicdo na carcaca e esta for detetada, apenas, apés o anel de
transferéncia ter iniciado o transporte deste conjunto. Esta classificacdo deve-se ao
facto de o anel de transferéncia necessitar de realizar posicio inicial, sendo por isso
obrigatério remover o conjunto. O facto de ser considerado scrap o pneu em cru
implica que este esteja danificado ou desalinhado. Esta imperfeicdo é detetada apds
a carretilhagem do conjunto piso/breaker com a carcaca. Este é o tipo de scrap,
dentro da categoria mau carregamento, que tem um maior custo associado, uma
vez que é quando o produto tem maior valor acrescentado.

Tendo em conta a possibilidade de parte do scrap por mau carregamento estar
relacionado com a deformacgdo existente nas carcacas foi feita uma analise destes
dados relativos aos meses de fevereiro e marco do ano 2015. Para este estudo foi,
inicialmente, levantado o tipo de carregamento de cada um dos 45 moddulos de
construcao da Continental Mabor. Existem dois tipos de carregamento, o manual e
o automatico, sendo que o automatico pode ser dividido em trés versées que foram
sofrendo alteracdes por parte do fabricante dos médulos de construcio (CM). As
diferencas existentes consistem no tipo de afinacio do ajuste da carcaca, os mais
antigos tém afinacio manual, de seguida foram feitos carregadores com afinacao
semiautomatica e a ultima versdo é completamente automatica. Os carregadores
com afinacdo manual tém réguas que permitem aos operadores afinar os batentes
dos mecanismos de ajuste. Os carregadores automaticos foram evoluindo, sendo
que, no segundo tipo a afinacao é realizada através da utilizagao de varios sensores
ao longo do cilindro pneumatico que fazem atuar e desatuar a valvula, fazendo com
que o cilindro pare nas posicées definidas para as diferentes larguras de carcacas
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em producio. Esta forma de paragem dos cilindros nio é precisa, uma vez que
requer afinacbes constantes das valvulas, pois estas demoram algum tempo a
cortar o ar ao cilindro, o que faz com que este se mova além da posicédo definida pelo
sensor. Os carregadores automaticos que acompanham os médulos de construcio
mais recentes tém a afinacdo dos batentes que limitam o ajuste controlada
eletricamente, através da utilizagdo de um servomotor e um fuso. O ajuste continua
a ser realizado através da utilizacdo de cilindros pneumaéticos. No Grafico 3 é
possivel ver a distribuicdo dos tipos de ajuste existentes nos carregadores
automaticos, sendo que os mdédulos em que o carregamento é feito pelo operador
estdo identificados com NA — Nio se Aplica:

Tipo de ajuste

B Auto SemiAuto ™ Manual NA

Grdfico 8 - Distribuigdo dos tipos de ajuste dos carregadores automaticos

Com este grafico consegue ver-se que numa grande parte dos médulos (40%) o
carregamento das carcacas é, ainda, feito pelo operador. No entanto, verificou-se
que 38% dos moédulos possuem carregador automatico de carcagas com ajuste
completamente automatico. Este tipo de carregador tem tendéncia a aumentar a
medida que forem adquiridos mais médulos de construcio, quer para substituir um
que esteja em fim de vida, quer para aumentar o nimero de maquinas, uma vez
que estes sdo os médulos mais recentes. De seguida, fez-se uma analise do scrap
gerado por tipo de ajuste, de modo a perceber que influéncia tem este fator no scrap
por mau carregamento, conforme se pode verificar no Grafico 4. De salientar que
todas as andlises de scrap realizadas sao relativas a producdo efetuada, ou seja,
unidades de scrap geradas sobre unidades produzidas.
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SCRAP Relativo Fev

m Auto SemiAuto B Manual = NA
0,060% - 0,052%
0,050% -
0,040% -|

0,034%

0,029%
0,030% -

0,020% -
0,010% -

0,000% -

Grdfico 4 - Scrap por tipo de ajuste relativo ao més de fevereiro

Pela analise do Grafico 4 é possivel comprovar que quando o carregamento é feito
pelo operador sdo geradas significativamente menos unidades scrap por pneu
produzido do que com qualquer um dos tipos de carregador automatico existentes.
O carregador automadatico com ajuste semiautomatico apresenta uma evolucio
positiva em relacdo ao seu antecessor com ajuste manual, uma vez que produz
menos unidades scrap por pneu produzido, 0,029% e 0,034%, respetivamente. A
ultima evolucgdo deste carregador traz desvantagens no que diz respeito ao scrap,
tendo estes indicadores aumentado para 0,052% de unidades scrap por pneu
produzido.

Apébs o estudo destes dados relativamente ao més de fevereiro foi, também,
realizada uma andalise semelhante para o més de marco (Grafico 5), para aumentar
a fiabilidade destas analises.

SCRAP Relativo Mar

H Auto SemiAuto ™ Manual = NA

0,080% -
0,070% -
0,060% -
0,050% -
0,040% -
0,030% -
0,020% -
0,010% -
0,000% -

0,067%

0,032%

0,029%

0,007%

Grafico 5 - Scrap por tipo de ajuste relativo ao més de margo

Observando o Grafico 5 pode ver-se que as unidades scrap por pneu produzido no
més de marco sdo semelhantes ao més de fevereiro, pelo que se pode concluir que as
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analises sdo consistentes e que nao houve grandes divergéncias no que diz respeito
as unidades scrap.

Utilizando os valores de producio referentes aos meses de fevereiro e marco obtém-
se um grafico que nido é mais do que a média dos dois graficos anteriores.

SCRAP Relativo Fev Mar

m Auto SemiAuto B Manual = NA

0,070% -

0,060%

0,060% -
0,050% -
0,040% -

0,033%

0,029%
0,030% -

0,020% -
0,006%

0,010% -

0,000% -

Grdfico 6 - Scrap por tipo de ajuste relativo aos meses de fevereiro e margo

A partir do Grafico 6 pode-se verificar que as variacdes entre os dols meses
analisados sdo muito reduzidas, uma vez que a média dos graficos é muito préxima
dos valores obtidos individualmente. Na Tabela 1 estdo indicados os valores que
deram origem a este grafico.

O facto de os mddulos com a ultima evolucdo de carregador automatico
apresentarem uma taxa de geracéo de scrap dez vezes superior aos médulos em que
o carregamento é feito pelo operador podera estar relacionado com a deformacéo
das carcacas durante o tempo de espera no transportador atual, pois no caso do
carregamento feito pelo operador é, na maioria dos casos, facilmente corrigida a
deformacdo da carcaca e é, também, acompanhado o inicio da expansdo. A
realizacdo manual desta tarefa permite corrigir uma grande parte dos casos em que
provavelmente um carregador automatico iria danificar a carcacga.

Tabela 1 - Unidades produzidas e de scrap referentes a fevereiro e margo por tipo de carregamento

Tipo Carregador SCRAP Fev Mar Prod Fev Mar % SCRAP Fev Mar

Auto 590 979237 0,060%
SemiAuto 108 369904 0,029%
Manual 117 356404 0,033%
NA 81 1321155 0,006%

Pode observar-se na Tabela 1 que a quantidade de pneus produzidos pelos mdédulos
de construcdo em que o carregamento da carcaca é feito pelo operador é maior do
que nos moédulos que tém carregadores automaticos. Esta diferenca deve-se ao facto
de as diversas especificacoes de pneus terem tempos de producio bastante
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distintos, sendo que, em geral, os pneus maiores apresentam um tempo de
producdo superior e sdo construidos nos moédulos mais recentes. O carregador
automatico permite ao operador a realizacio de outras tarefas no momento em que
a carcaca esta a ser colocada nas cabecas de expansio, tendo por isso uma
contribuigdo positiva na diminui¢do do tempo de ciclo. No entanto a maior parte
dos moédulos com este tipo de carregador constroem pneus com tempo de ciclo
superior, dai apresentarem um menor numero de unidades produzidas.

Concluida a analise do scrap gerado por mau carregamento em funcio do tipo de
carregador realizou-se um estudo acerca da influéncia do material da tela téxtil
utilizada na construcdo da carcaca por forma a documentar a opinido geral dos
operadores dos médulos de construcio, sabendo que estes afirmam que as carcacas
com tela Rayon tém uma deformacfdo superior num curto espago de tempo. Para
esta andalise foram recolhidas as informac6es necessarias referentes ao material da
tela téxtil utilizada nas carcacas dos pneus produzidos nos meses de fevereiro e
marcgo. A Tabela 2 surge desta analise como comparacgio das unidades produzidas
com as unidades de scrap por mau carregamento.

Tabela 2 - Unidades produzidas e de scrap relativas a fevereiro por material de tela téxtil

Material da Tela Scrap Produgao % Scrap

Poliéster 206 1020241 0,020%
Rayon 168 366719 0,046%
Total 374 1386960 0,027%

Com base na Tabela 2 foram realizados graficos para permitir uma melhor
visualizacdo dos dados em analise.

Producao de Fevereiro por
Material de Tela Téxtil

M Poliester m Rayon

Gréfico 7 - Distribui¢do da produgido por material de tela téxtil para o més de fevereiro

No Grafico 7 é possivel visualizar que a tela de Poliéster é utilizada em 74% das
carcacas que foram produzidas no més de fevereiro, sendo as restantes realizadas
com tela Rayon.
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de Tela Téxtil

m Poliester m Rayon

Grédfico 8 - Scrap gerado em fevereiro por material de tela téxtil

O Grafico 8 apresenta o scrap gerado em fevereiro por material de tela téxtil, onde
se pode verificar que 45% do scrap por mau carregamento é proveniente de

carcacas com tela Rayon, mesmo tendo este material apresentado uma producio

em fevereiro quase trés vezes inferior a tela de Poliéster.

0,050%
0,040%
0,030%
0,020%
0,010%
0,000%

SCRAP Fevereiro por Pneu
Produzido por Tela Téxtil

M Poliester m Rayon

0,046%

0,020%

Grédfico 9 - Scrap de fevereiro por pneu produzido por material de tela téxtil

Através da analise do Grafico 9 pode concluir-se que, de facto, a tela Rayon
apresentou, em fevereiro, indicadores de scrap mais significativos do que a tela de

Poliéster.

Foi realizada a mesma andlise para o més de marco para se poder testar a

veracidade das conclusées obtidas referentes a fevereiro.

Tabela 3 - Unidades produzidas e de scrap relativas a margo por material de tela téxtil

Material da Tela Scrap Producgao % Scrap

Poliéster 278 1201230 0,023%
Rayon 238 431558 0,055%
Total 516 1632788 0,032%
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A partir da Tabela 3 foram realizados graficos que permitem uma melhor analise
destes dados.

Produg¢ao de Margo por
Material de Tela Téxtil

M Poliester ® Rayon

Grdfico 10 - Distribui¢do da produgdo por material de tela téxtil para o més de margo

A semelhanca do més de fevereiro, como se pode verificar no Grafico 10, a producgio
de pneus com tela Rayon representa 26% da producao total, sendo o restante
produzido com tela de Poliéster.

SCRAP Marg¢o por Material de
Tela Téxtil

B Poliester ® Rayon

Grdéfico 11 - Scrap gerado em margo por material de tela téxtil

Avaliando o Grafico 11 verifica-se que a tela Rayon é responsavel por praticamente
metade do scrap por mau carregamento, ainda que a sua produgio seja um terco da
tela de Poliéster.
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SCRAP Margo por Pneu
Produzido por Tela Téxtil

m Poliester m Rayon
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Gréfico 12 - Scrap de margo por pneu produzido por material de tela téxtil

A analise do Grafico 12 e comparacio com o Grafico 9 permite concluir que h4a uma
relacdo direta entre a utilizacdo de tela Rayon para a construcdo de pneus e o
aumento do scrap gerado por mau carregamento.

Considerando apenas a fase de construgdo de pneus e supondo que a
alteracéo é de simples implementacéo foram calculadas as unidades que deixariam
de ser scrap no caso de haver apenas tela de Poliéster. Para tal foram assumidas as
taxas de geracdo de scrap da tela de Poliéster para os dois meses em analise.

Tabela 4 - Redugdo de scrap com utilizag¢do de tela de Poliéster no més de fevereiro

Material da Tela Scrap Produgao % Scrap

Poliéster 206 1020241 0,020%
Poliéster* 74 366719 0,020%
Total 280 1386960 0,020%

Analisando a Tabela 4 e comparando com a Tabela 2 é possivel visualizar que a tela
Rayon foi substituida por tela de Poliéster* e foram calculadas as unidades de
scrap previstas para esta alteracdo. Considerando o total de unidades scrap obtido
e o valor previsto ao utilizar apenas tela de Poliéster verifica-se uma reducio
significativa.

Tabela 5 - Vantagens previstas de utilizar apenas tela de Poliéster no més de fevereiro

Producao % Reducao Scrap
Vantagem 94 25,12%

A Tabela 5 apresenta as vantagens previstas com esta alteracao hipotética, onde é
possivel concluir que haveria uma redugao do scrap gerado por mau carregamento
de 94 unidades, que passariam a ser pneus em verde que iriam seguir para a
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vulcanizacdo. Esta melhoria representaria uma reducao de cerca de 25% do scrap
por mau carregamento.

A mesma anilise foi efetuada para o més de marco, por forma a conseguirem
validar-se os resultados obtidos.

Tabela 6 - Redugio de scrap com utilizagdo de tela de Poliéster no més de margo

Material da Tela Scrap Producgao % Scrap

Poliéster 278 1201230 0,023%
Poliéster* 100 431558 0,023%
Total 378 1632788 0,023%

Comparando a Tabela 6 com a Tabela 3 é possivel concluir que, a semelhanca do
més de fevereiro e no que diz respeito ao scrap por mau carregamento, haveria
vantagens na implementacio desta medida, uma vez que a reducgdo das unidades
de scrap é significativa.

Tabela 7 - Vantagens previstas de utilizar apenas tela de Poliéster no més de margo

Produgao % Reducao Scrap
Vantagem 138 26,77%

Através da Tabela 7 é possivel verificar que as vantagens da implementacéo desta
medida no més de marco seriam superiores as obtidas para o més de fevereiro, o
que permite concluir que quanto maior for a produgdo maiores seriam as vantagens
de substituir a tela de Rayon pela de Poliéster. Esta medida significaria, para o
més de marco, uma reducéo do scrap por mau carregamento de cerca de 27%, o que
corresponderia a 138 pneus em verde.

Importa salientar que esta medida nio é de facil implementacdo, uma vez que
implicaria a alteracio da especificacdo de todos os pneus que utilizam tela Rayon.
Desta forma, o desenvolvimento de um novo conceito de transportador pretende
melhorar os problemas de qualidade, tendo em vista uma reducao do scrap por mau
carregamento.

Com esta andlise é possivel concluir que a existéncia de carregadores automaticos
produz uma maior taxa de scrap e ainda que, os pneus que sio construidos com tela
Rayon tém uma maior probabilidade de gerar scrap por mau carregamento, devido
a baixa resisténcia da carcaca. Esta analise potencia o estudo de uma solucéo que
garanta que as carcacas nao se deformem durante o tempo de espera, por forma a
reduzir o scrap.

2.2.3 Producéao

Na fase de construcdo de pneus, nao é contabilizado o tempo de transporte das
carcacas, uma vez que este é muito reduzido face ao tempo de ciclo da KM e da PU,
sendo um destes dois processos o bottleneck da fase e nunca o transporte.
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Para os moédulos de construgao mais antigos, o tempo de produgao de uma carcaca é
significativamente mais baixo do que o necessario para a realizacdo do conjunto
piso/breaker e posterior construcdo do pneu em verde, permitindo assim a
realizacdo de um buffer. A existéncia deste buffer é vantajosa para que seja
mantida a continuidade do processo ja que a PU é o bottleneck destes modulos de
construg¢do e que a sua paragem implica a ndo producgdo por parte da méaquina.
Como tal é necessario garantir que no caso de avaria da KM a PU nao fica parada a
espera de carcacas. Nos moédulos de construcdo mais recentes, dependendo da
especificacdo do pneu a produzir, a KM pode ser o bottleneck da fase, o que
significa que mantendo a produc¢do normal destas especifica¢cées de pneu nao sera
possivel a criacido de buffer.

Devido a necessidade de criar um buffer para acumular carcacas e a variacdo dos
seus diametros calculou-se o numero maximo de unidades que se pode acumular ao
longo do transportador atual de referéncia para os diferentes diametros. Este
calculo foi realizado considerando uma espessura constante para as carcacgas. Os
parametros nao variaveis que influenciam este calculo encontram-se na Tabela 8.

Tabela 8 — Pardmetros ndo varidveis que influenciam o cdlculo de unidades mdximas no buffer do
transportador atual de referéncia

Comprimento maximo da estrutura 5600 mm

FEspessura da carcaga 35 mm

A Tabela 9 mostra a variacdo da quantidade maxima de carcacas que se poderiam
acumular no transportador de rolos livres por gravidade de referéncia, tendo em
conta o diametro do pneu em producéo.

Tabela 9 - Quantidade mdxima de carcagas possivel no buffer do transportador atual

Diimetro [polegadas]  Quantidade mdxima de carcacas

14 13
15 12
16 11
17 11
18 10
19 10
20 9
21 9
22 8
23 8
24 8

Como se pode verificar pela andlise da Tabela 9, o transportador atual permite
criar um buffer tanto maior quanto menor for o tamanho das carcacas em
producdo, devido ao facto de estas serem acumuladas em contacto umas com as
outras. E visivel, por vezes, uma quantidade de carcacas superior a

21



Novo conceito de transportador de carcagas — KM/PU

supramencionada, no entanto as carcacas que se encontram na parte inferior do
transportador apresentam uma deformacido nio desejada por estarem a suportar o
peso de todas as outras.

2.3 Requisitos para o novo conceito de transportador

O novo conceito de transportador de carcacas da KM para a PU tem de ser capaz de
cumprir os requisitos propostos pelos varios departamentos envolvidos, o DP —
Departamento de Produg¢do, o DQ — Departamento da Qualidade, a DSIA —
Departamento de Seguranca Industrial e Ambiente e o DE II — Departamento de
Engenharia II, onde foi desenvolvido o projeto.

2.3.1 Ergonomia

Segundo a DSIA, a altura ideal seria manter o centro da carcaca a altura do
cotovelo do operador. De acordo com os dados antropométricos da populacio adulta
portuguesa do Anexo C, pode verificar-se, analisando a populacdo masculina, que a
altura ergondémica seria de, aproximadamente, 1000mm - P5s h Cotovelo da tabela
em anexo.

Desta forma, a altura ergonémica deveria ser de cerca de 1000 mm, para ambos os
postos de trabalho, da KM e da PU.

2.3.2 Qualidade

O departamento da qualidade apresenta, como requisitos para um novo
transportador, a necessidade de as carcacas serem mantidas sem deformacao
durante o tempo de espera e de transporte. Para tal, é necessario ter em atencio
que, na solucdo atual, existem carcacas que se deformam ao fim de cerca de 5
segundos de armazenamento dependendo da especificacdo de pneu que se estiver a
produzir. Esta necessidade tem como objetivo a prevencido do scrap por mau
carregamento.

2.3.3 Producio

Os requisitos exigidos pelo departamento de producio focam-se, essencialmente, no
tempo de ciclo minimo, nas especificacdoes limite das diferentes carcacas e na
capacidade de realizar o buffer.

O tempo de ciclo minimo do processo da PU sdo 33 segundos, pelo que o novo
conceito de transportador tera de ser capaz de colocar carcacgas do lado da PU num
intervalo de tempo inferior a este.

O tempo de transporte nao deve influenciar o processo, ou seja, ndo deve ser
superior ao tempo de ciclo minimo existente nos médulos de construcao.

O tempo de mudanca de ferramenta (setup) nio deve ser afetado pelo novo conceito
de transportador de carcacas da KM para a PU.

O bufter pretendido pela producio é de 9 carcacas, por forma a que a producio do
moédulo de construcdo ndo pare em possiveis avarias. Este valor foi discutido, por
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forma a conseguir obter-se uma reducéo do buffer para 8 carcagas, uma vez que nao
é possivel manter as 9 sem deformacio no espaco existente entre a KM e a PU.

O novo conceito tem de ser capaz de armazenar e transportar carcagas com uma
massa de 3 a 8 Kg, com um diametro que pode variar entre 14 e 24” e com uma
largura maxima de 550 mm.

2.3.4 Engenharia

O departamento de engenharia II, como responsavel pela manutencio e projetos
existentes na fase de construcio, preparacdo a frio, preparacdo a quente (APEX e
CTA), GTC e pintura da Continental Mabor, sugere que o novo conceito deveria ter
manutencdo reduzida, facilidade de acesso a pecgas que exijam manutencdo e um
baixo custo de execugao, por forma a que nao hajam obstaculos a implementacéo do
conceito.
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3 ANALISE DE SOLUCOES DO
MERCADO

Este capitulo consiste na andlise de solucdes existentes na industria para o
transporte de carcagas da KM para a PU, assim como de algumas solugdes
existentes noutras fabricas do grupo Continental AG. Em alguns paises, os
moédulos de construcdo encontram-se dispostos de forma diferente, sendo que a KM
nao esta localizada perto da PU, pelo que a solugao utilizada por estes nao sera
viavel.

3.1 Transportador linear motorizado

O estudo da viabilidade da utilizacdo de um transportador linear motorizado
(conveyor) realizou-se, de forma breve, uma vez que esta é uma solucdo existente
na Continental Mabor, embora para utilizacées distintas do transporte de carcacgas.
A Figura 5 mostra o transportador linear motorizado que realiza o transporte de
pneus em verde na saida da maquina de pintura. Este tipo de transportador é
utilizado para o transporte de pneus em verde (GTC) no interior da fabrica.

Figura 6 - Transportador linear motorizado para o transporte de pneus em verde

A simplicidade de funcionamento e de implementacgdo sdo vantagens na utilizacio
deste tipo de transportadores, no entanto esta solucdo apenas permite a resolugio
dos problemas ergondmicos, uma vez que podia realizar-se o transportador com a
altura ergondmica pretendida.
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Os problemas de qualidade continuariam por resolver, pois com este tipo de
transportador as carcacas teriam de ser colocadas de forma idéntica a atual.
Relativamente a produgdo, para a criacdo de buffer seria necessario segmentar os
transportadores, ou seja, utilizar 8 transportadores lineares motorizados, com
motorizacdo independente, para que fosse possivel acumular carcacas ao longo dos
5600 mm que separam a PU da KM. Esta necessidade iria encarecer a solucao,
para além da dificuldade existente na programacio necessaria por forma a que as
carcacas nio se deformassem na passagem entre segmentos de transportador.

O conjunto de desvantagens associado a utilizacdo deste tipo de transportador
inviabilizam a sua implementacao.

3.2 Transportador em V

A utilizagao de transportadores em V noutras fabricas do grupo Continental AG
suscitou um breve estudo acerca da implementacdo deste tipo de solucdo de
transporte. A Figura 6 apresenta um transportador em V wutilizado nos
carregadores automaticos de carcacas da PU.

Figura 6 - Transportador em V de um carregador automdtico de carcagas da PU

Este tipo de solucéo é semelhante ao transportador linear motorizado, pelo que os
problemas de qualidade continuariam a existir, assim como a dificuldade na
acumulacdo e passagem de carcacas, sendo apenas possivel resolver os problemas
ergonémicos relacionados com a altura de colocacdo e remocao de carcacgas.

3.3 Solucao Robotizada

A apresentacdo de uma solugdo robotizada tem como objetivo a colocagao da carcaca
diretamente nas cabecas de expansio da PU. Esta solug¢ido permitiria eliminar os
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problemas existentes associados ao carregamento das carcacas, tanto nos casos em
que este é realizado pelo operador como quando é feito pelo carregador automatico.
Esta solucdo seria utilizada em conjunto com uma solucgao capaz de transportar as
carcacas sem deformacao desde a KM até a PU, garantindo uma posi¢ao de
trabalho ergonémica para o operador da KM, uma vez que na PU seria o robot a
remover a carcaca do transportador.

Para o estudo desta solucdo seria desenvolvida uma garra que permitisse agarrar
corretamente a carcaca e coloca-la nas cabecas de expansio sem a deformar. Para
tal realizaram-se contactos com dois fabricantes de robots, a KUKA e a Universal
Robots. Ambas as empresas apresentam como solucdo a utilizacdo de robots
colaborativos. Este tipo de robots pode trabalhar ao lado de um operador, pelo que
nao necessitaria de estar num local vedado, o que permitiria a sua implementacao
em espaco partilhado com o operador.

As especificacoes dos robots propostos pelos fabricantes KUKA e Universal Robots
sdo muito semelhantes. Ambas as solucdes teriam de ser analisadas pela empresa,
sendo que para a implementacdo de uma solucdo de tal complexidade e
Investimento seria necessaria uma grande disponibilidade por parte dos dois
intervenientes, a Continental Mabor e o fabricante.

A solugao proposta pelo fabricante KUKA visa o desenvolvimento em parceria de
uma garra para manipular as carcacgas, no entanto a implementacio de uma
solucdo robotizada mobilizaria muitos recursos, quer humanos quer financeiros, o
que por si s6 inviabiliza o estudo deste tipo de solu¢do no ambito desta dissertagao.
A possibilidade de implementacdo deste tipo de solug¢do continua em aberto, pelo
que o estudo da sua viabilidade tera de ser conduzido internamente pela empresa.
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4 APRESENTACAO DE NOVAS
SOLUGCOES

A procura de novas solucoes foi, numa primeira fase, dividida em duas partes por
forma a separar a solucdo de suporte das carcacas da do seu transporte, ainda que
por vezes nio seja possivel fazer esta dissociacdo. A primeira questdo a ser
estudada foi a do suporte visto ser a de maior dificuldade por estar relacionada com
parametros de qualidade no armazenamento das carcacas. A medida que surgiam
1deias para a solucdo de suporte iam sendo pensadas formas de realizar o seu
transporte, com vista a eliminar solucées que, por algum motivo, nio fossem
possiveis de implementar. A apresentacdo de novas solucdes encontra-se dividida
em solucdes de suporte e de transporte, seguindo uma ordem cronoldgica.

As figuras apresentadas ao longo dos capitulos que se seguem foram obtidas
através da utilizacio do software Solidworks®.

4.1 Solugoes de armazenamento

O estudo de solugoes de armazenamento foi realizado com o objetivo de minimizar a
deformacao existente, até a data, nas carcacas que se encontram em espera no
transportador de rolos livres. As novas solugées procuram garantir um melhor
apoio e mais bem distribuido pela carcaca, de modo a evitar esta deformacio nio
desejada.

4.1.1 Soluc¢io de armazenamento 1

A primeira solucdo estudada representa um suporte com 3 apoios e regulacio
automatica para os varios tamanhos de carcaca. A Figura 7 representa, de uma
forma esquematica, a primeira ideia de suporte, onde a parte superior é fixa e os
cilindros laterais realizam o ajuste para os varios diametros necessarios, estando
apoiados numa guia linear e sendo o seu movimento realizado por um fuso com
rosca esquerda e direita.
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Figura 7 - Solugédo de armazenamento 1

A parte fixa do suporte (em meia lua) garante, por si s6, um bom apoio da carcaca,
uma vez que nao permite que a distancia entre taldes se altere durante o tempo de
espera. O seu raio, por ser fixo, teria de ser de igual valor ao da carcaca menor para
nao a danificar, resultando num menor apoio para as carcagas maiores. No entanto,
este apoio da parte fixa seria sempre melhor do que um cilindro apenas, uma vez
que nio iria danificar tanto os talées. A parte mével tem como objetivo melhorar o
apoio e diminuir a ovalizacdo da carcaga, de modo a manter a sua forma mais
préxima da inicial.

A aplicacdo desta solucdo implicaria um custo muito elevado ou dificuldade na
colocacdo e remocdo da carcaca, uma vez que esta solugdo poderia ser
implementada com um motor por suporte ou com um motor que fizesse o ajuste de
todos os conjuntos em simultaneo. No caso de ser utilizado um motor por suporte o
ajuste seria realizado no momento em que o operador colocaria a carcaca, no
entanto esta solucio ficaria demasiado dispendiosa devido ao nimero de motores
necessarios. Na op¢do de um motor para ajustar todos os conjuntos em simultaneo,
este ajuste seria realizado apenas no momento de setup, o que levaria a uma dificil
colocagdo e remocdo da carcaga no suporte, uma vez que esta e o suporte teriam
aproximadamente o mesmo diametro.

4.1.2 Soluc¢io de armazenamento 2

A segunda solucdo estudada considera a existéncia de varios suportes em
semicirculo, onde em cada um seriam apoiadas dois didmetros diferentes de
carcaca. Esta solu¢do encontra-se representada na Figura 8, onde é possivel
verificar que esta solugdo iria garantir um apoio muito bom da carcaga. No entanto,
este suporte nao é possivel de implementar devido ao espacamento entre os
semicirculos ser demasiado reduzido.
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Figura 8 - Solugédo de armazenamento 2

Apesar da vantagem do apoio neste suporte, nao é possivel a sua implementagao
devido ao espacamento entre os semicirculos ser de 24 mm, o que significa que é
demasiado reduzido para a colocacdo de uma carcaga. Realizou-se a medi¢ao da
espessura de duas carcacas com especificacoes diferentes e constatou-se que o valor
é de 35 mm, o que faz com que nesta solucdo nio seja possivel a colocacdo de
carcacas. Este facto fez com que fosse analisada uma opgao semelhante onde cada
semicirculo iria garantir o apoio de trés didmetros diferentes de carcaca, como se
pode ver na Figura 9.

=}
Figura 9 - Solugdo de armazenamento 2, 27 verséo

Nesta solucdo existiria um espacamento entre os semicirculos de 38,1 mm. Esta
distancia permitiria a colocagdo de uma carcaga, embora esta tarefa nao fosse
simples devido a folga que iria ser demasiado reduzida.

No seguimento da analise anterior verificou-se a possibilidade de acomodar quatro
diametros de carcacga por semicirculo, ficando, no primeiro as carcacas de 14, 15, 16
e 17”7, no segundo as 18, 19, 20 e 21” e no terceiro as de 22, 23 e 24”. Esta solucdo foi
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posteriormente descartada, devido a dificuldade na colocacdo das carcacas e a
necessidade de acomodar uma carcaca com um diametro cerca de 76 mm (3”) maior
do que o valor do suporte, o que iria provocar ovaliza¢do em algumas carcacas.

4.1.3 Solucao de armazenamento 3

A terceira solucdo de armazenamento consiste, como se pode ver na Figura 10,
numa cruzeta que faria o ajuste, conforme o didmetro da carcaca em producio, de
um sistema mecanico que iria garantir o seu apoio em quatro pontos.

Figura 10 - Solug¢do de armazenamento 3

Para a realizacdo do ajuste seria necessaria a utilizacdo de quatro segmentos de
guia linear, um por cada braco da cruzeta, de quatro fusos, um com rosca esquerda
e trés com rosca direita e de um redutor com uma entrada e quatro saidas (a
configuracio dos fusos estd diretamente relacionada com a do redutor). Para que o
ajuste fosse automatico seria também necessario um motor, tornando esta soluciao
dispendiosa, ainda que garanta um bom apoio da carcaca. Este conjunto de
armazenamento fol previsto para estar em movimento, dai ter-se pensado na
hip6tese de haver apenas um motor que fizesse o ajuste de todos os conjuntos. Para
tal seriam utilizadas embraiagens eletromagnéticas que permitiriam o
acoplamento do redutor ao motor no momento de setup, no entanto a utilizacao
deste componente implicaria um rigor dimensional apertado por forma a que
fossem garantidas as suas tolerancias de funcionamento. Na Tabela 10 é possivel
verificar o custo estimado de alguns dos componentes que seriam necessarios para
a realizacdo deste mecanismo de ajuste.

Tabela 10 - Custo estimado da solugdo de armazenamento 3

Peca Preco [€]  Quantidade Prego total [€]
Fuso - Roton 12 4 48
Porca - Roton 24 4 96
Redutor - Tandler 1222 1 1222
Embraiagem eletromagnética - Ortlinghauss 900 1 900
Total 2266

32



Novo conceito de transportador de carcagas — KM/PU

Analisando a Tabela 10 verifica-se que o elevado custo desta solucdo deve-se ao
custo do redutor e da embraiagem. No entanto, o valor da embraiagem iria reduzir
por ser apenas necessario um prato mével que estaria solidario com o veio de saida
do motor e um prato fixo por conjunto de ajuste que estaria solidario com o veio de
entrada do redutor. O custo do motor que faria o ajuste de cada conjunto seria
diluido pelo nimero de conjuntos, no entanto seria notério um aumento no custo de
1mplementacao desta solucdo.

4.1.4 Solucio de armazenamento 4

A quarta solugdo de armazenamento encontra-se representada na Figura 11 e
consiste num suporte que iria garantir o apoio da carcacga em trés pontos.

Figura 11 - Solugdo de armazenamento 4

Neste mecanismo o apoio seria dado por trés cilindros que teriam ajuste recorrendo
ao uso de guias lineares e ao peso da carcaca, sendo que um deles apenas teria
translagdo vertical e os restantes horizontal. O cilindro com translacdo vertical
estaria fisicamente ligado aos outros através de duas barras e estaria seguro por
um iman permanente que garantisse que o triangulo, realizado pelos 3 cilindros, se
mantinha fechado quando néo tivesse nenhuma carcaca. O objetivo de manter o
mecanismo nesta posi¢io é facilitar a colocacdo e remoc¢io da carcaca por parte do
operador. O cilindro superior desceria com o peso da carcaca, até que os outros
fizessem o ajuste contra esta, garantindo assim o seu apoio em trés pontos. Os
cilindros que fariam o suporte da carcaca teriam de rodar, por forma a evitar que
esta ficasse torcida no momento da sua colocacio, permitindo assim facilitar esta
tarefa ao operador e garantindo que as possiveis tensdes existentes na carcacga
iriam ser mais bem distribuidas.

O custo estimado para a realizacdo desta solugdo encontra-se representado na
Tabela 11.
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Tabela 11 - Custo estimado da solugdo de armazenamento 4

Pega Prego [€] Quantidade Preco total [€]
FEstrutura 4,00 1 4,00
Guias 32 - INA 100,10 1 100,10
Patins 32 - INA 66,68 3 200,04
Tubos de apoio 22,00 3 66,00
Total 370,14

Pela analise da Tabela 11 verifica-se que grande parte do custo desta solucao
encontra-se nos patins e nas guias lineares.

4.2 Solucoes de transporte

O desenvolvimento de solugdes de transporte surgiu para fazer face as necessidades
existentes visto ndo ter sido encontrada, no mercado, nenhuma solug¢do que o
fizesse. As solucbes de transporte que serdo apresentadas no presente capitulo
foram desenvolvidas tendo em conta o sistema que iria ser utilizado para o
armazenamento das carcacas. A solucdo de armazenamento utilizada para o estudo
do transportador foi a ntimero 4, visto ser a solu¢do com maior probabilidade de
sucesso e que apresenta menor custo, das apresentadas. Os custos apresentados
para as solucdes de transporte contemplam o custo associado aos 8 suportes de
carcacas necessarios para a realizacdo do buffer.

4.2.1 Solucgao de transporte 1

A primeira solucdo de transporte contempla a utilizacdo de guias curvas para
suportar os conjuntos de armazenamento e de 8 motores para realizar o seu
transporte. A utilizagdo de um motor por conjunto de armazenamento serve para
permitir a movimentacado individual de cada suporte, de forma a possibilitar a
criacdo do buffer. O movimento é assegurado por um pinhéo no veio de saida de
cada motor e uma cremalheira curva, conforme se pode verificar na Figura 12.

Figura 12 - Solugio de transporte 1

A utilizacdo de 8 motores, um por cada conjunto de armazenamento, nesta solugédo
de transporte advém da necessidade de reducido do buffer para 8 unidades. Esta
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reducao esta relacionada com a utilizacdo da solucdo de armazenamento 4 que
implica que o numero maximo de unidades acumuladas seja fixo, pois o seu
comprimento tem um valor constante. Este fator associado ao facto de o novo
conceito de transportador nao dever apresentar um comprimento superior ao da
solucdo atual faz com que tenha de existir esta reducio.

Para esta solucdo de transporte, cada moto-redutor teria de ter a poténcia
necessaria para movimentar, ao longo de todo o transportador, um conjunto de
armazenamento com carcacga. Para tal, realizaram-se os calculos por forma a saber
a poténcia necessaria na situacdo mais critica desta solucéo, que é o momento em
que ¢é realizada a subida de um conjunto de armazenamento com carcaca. Para
estes calculos foram arbitrados valores para o tempo de ciclo do transportador e
para o raio primitivo do pinhio, tendo em conta o tempo de ciclo minimo dos
moédulos de construcdo e o médulo da cremalheira de 2,5, respetivamente. Na
Tabela 12 encontram-se os parametros necessarios para o calculo do motor.

Tabela 12 - Pardmetros necessdrios para o cdlculo do moto-redutor na solugéo de transporte 1

Parametros Medidas
Comprimento suporte 700 mm
Raio guia transportador 600 mm
Comprimento estrutura total 5600,0 mm
Raio cremalheira 450,0 mm
Raio pinhao 25,0 mm
Comprimento de arco cremalheira 1413,7 mm
Distancia linear cremalheira 3700,0 mm
Distancia percorrida pelo motor 5113,7 mm
Massa suporte 10 kg
Massa carcaga 10 kg
Massa motor 15 kg
Massa total 35 kg
Aceleragao da gravidade 9,81 m/s?
Tempo KM-PU 10 s

Os calculos efetuados para a especificacdo do moto-redutor encontram-se na Tabela
13.

Tabela 13 - Cdlculo do moto-redutor para a solugdo de transporte 1

Moto-redutor
Massa a transportar 35 kg
Tempo KM-PU 10 s
Velocidade linear motor 0,51 m/s
Velocidade angular pinhao 20,45 rad/s
Rotacao saida 195 rpm
Bindrio saida 8,568 Nm
Poténcia mecanica 0,18 kW
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Com estes valores é possivel realizar uma comparacio e validar a proposta feita
pela SEW-EURODRIVE, como se pode verificar na Tabela 14.

Tabela 14 - Comparacédo dos cdlculos do moto-redutor com a proposta da SEW-EURODRIVE para a
solugéo de transporte 1

Moto-redutor Calculado  Proposta SEW
Rotacao saida 195 195 rpm
Binario saida 8,58 16 Nm
Poténcia mecanica 0,18 0,55 kW
Relagao redutor - 10,25
FRotacao entrada - 2002 rpm
Bindrio motor - 1,56 Nm

Pela andlise da Tabela 14 pode concluir-se que a proposta obtida garante as
especificacbes necessarias e assegura a existéncia de um coeficiente de seguranca
que se encontra calculado na Tabela 15.

Tabela 15 - Coeficiente de seguranga na escolha do motor para a solugdo de transporte 1

Coeficiente de seguranga
Poténcia calculada 0,18
Poténcia do motor SEW 0,55

Coeficiente de seguranca 3,13

Devido ao facto de os motores realizarem um movimento circular sempre no mesmo
sentido, verificou-se a impossibilidade de utilizar um sistema convencional de
alimentacdo e controlo dos motores visto nao poderem ser utilizadas cablagens
porque se iriam entrelacar. Desta forma, para efetuar a alimentacéo seria utilizada
uma calha eletrificada com a mesma forma da guia curva mas com um raio
superior. A utilizacdo deste tipo de calha implicaria que o drive do motor estivesse
junto do mesmo, uma vez que a calha nao poderia alimentar todos os motores de
igual forma porque nesse caso ndo se movimentariam individualmente. O pedido de
orcamentacao realizado a SEW teve em conta esta necessidade pelo que, o moto-
redutor necessario seria um MOVIMOT que é a solugdo desta empresa para a
necessidade de ter o drive acoplado ao motor. A Figura 13 representa o esquema de
ligacao a utilizar para que seja possivel o controlo individual dos motores.

L1
L2
L3

GND

DRIVE E@/I)
Comando |

Figura 13 - Esquema de ligag¢do de cada motor e drive
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Conforme se pode verificar na Figura 13, cada drive teria de ser comandado em
separado, o que, pelas mesmas razdes que os motores, nio poderia ser efetuado por
cabos. A possibilidade de efetuar o controlo do drive via wireless permitiria a
implementacdo deste sistema de transporte. No entanto, ha diversos problemas
associados a este tipo de comunicagdo, principalmente no interior de uma area
fabril onde é inevitavel a existéncia de ruido, devido as interferéncias
eletromagnéticas relacionadas com a quantidade e diversidade de maquinas em
funcionamento. O custo e o tempo de laténcia da comunicacdo via wireless seriam,
também, entraves a implementacio desta solucao.

A Tabela 16 apresenta o custo de alguns dos componentes necessarios para a
realizacdo desta solucao de transporte.

Tabela 16 - Custo de alguns componentes da solugdo de transporte 1

Pega Preco [€]  Quantidade Preco total [€]
Guias - Rollon 1745 1 1745
Patins - Rollon 130 8 1040
Calha eletrificada - Vahle 3097 1 3097
Motor MOVIMOT - SEW 983,56 8 7868,48
Pneumdtica - Festo 282,72 1 282,72
Cremalheira - moldamirco 1 0
Pinhao — moldamirco 8 0
Suporte de carcagas 370,14 8 2961,12
Total 16994,32

Analisando a Tabela 16 verifica-se que grande parte do custo total apresentado é
referente a calha eletrificada e aos motores devido a elevada quantidade
necessaria. Importa referir que, apesar de nio haver orcamento para a realizacido
da cremalheira curva e dos 8 pinhdes se prevé um custo muito elevado para o
fornecimento destes componentes. Posto isto, seria importante estudar a
possibilidade de eliminar a utilizacdo da calha eletrificada e a reducdo do ntimero
de motores necessarios.

4.2.2 Solugao de transporte 2

A solucéo de transporte 2 consiste num transportador semelhante ao da solugdo
anterior mas utilizando apenas 3 motores para realizar o transporte do conjunto de
suporte de carcacas. Para tal, seriam utilizadas, como mostra a Figura 14, duas
guias e uma cremalheira curvas. Numa das guias iriam estar apoiados os motores e
na restante andariam os conjuntos de armazenamento de carcacas. A semelhanca
da solucdo anterior, para este transportador seria necessaria uma reducio do
buffer para 8 unidades.
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Figura 14 - Solugio de transporte 2

O desenvolvimento desta solugao surgiu da necessidade de reduzir o custo estimado
da anterior e a complexidade da alimentacao e controlo dos motores. O transporte
realizado por 3 motores representa algumas simplificacbes face a solucdo de
transporte 1, no entanto o facto de néo existir um motor por conjunto de suporte
1implica a necessidade de haver um sistema de acoplamento e desacoplamento do
conjunto de suporte ao motor. Este sistema encontra-se na Figura 15.

Figura 15 - Sistema de acoplamento e desacoplamento do suporte de carcagas ao motor para a solugdo
de transporte 2

Analisando a Figura 15 é possivel verificar que o sistema de acoplamento e
desacoplamento seria realizado por um cilindro pneumético (ADVU 63 20 APA —
Festo). Este iria avancar no momento em que fosse detetado o suporte de carcacas
através da utilizacdo de dois sensores indutivos, um no inicio do suporte do motor e
outro no fim, conectando os dois suportes para que ficassem solidarios. Apds esta
operacdo o transporte seria realizado até ser atingido um sensor que iria ordenar a
paragem do motor. Nesse momento o cilindro iria recuar por forma a separar o
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suporte do motor do conjunto de suporte de carcagas, ficando assim disponivel para
realizar o transporte de outro suporte de carcacas, assim que fosse necessario.

A existéncia deste sistema de conexdo permitiria que o transporte dos 8 conjuntos
de suporte fosse realizado por apenas 3 motores, fazendo com que estes néo se
movimentassem sempre no mesmo sentido e nao fizessem rotagoes de 360°. Estes
fatores permitiriam a utilizacdo de cablagens para a alimentacido e controlo dos
motores. A possibilidade de realizar a comunicacio de controlo e a alimentacio por
cabo eliminaria a necessidade de ter o drive junto do motor e de utilizar uma calha
eletrificada, respetivamente. A conjugacio destes factos resultaria na redugédo do
custo de aquisicdo dos componentes necessarios.

Dada a semelhanca existente entre a solucido de transporte 2 e 1, as caracteristicas
dos motores necessarias para a movimentacdo dos suportes de carcaca sio as
mesmas, a menos da necessidade de ter o drive integrado.

A Tabela 17 apresenta o custo de alguns dos componentes necessarios para a
implementacdo desta solucio.

Tabela 17 - Custo de alguns componentes da solugdo de transporte 2

Pega Preco [€] Quantidade Preco total [€]
Guias - Rollon 3402,75 1 3402,75
Patins - Rollon 130 11 1430
Motor SPIROPLAN- SEW 479,62 3 1438,86
Conversor/Acessorios Motor - SEW 305,03 3 915,09
Pneumdtica - Festo 1504,83 1 1504,83
Cremalheira - moldamirco 1 0
Pinhées - moldamirco 3 0
Suporte de carcagas 370,14 8 2961,12
Total 11652,65

Verifica-se, pela andlise da Tabela 17, que os componentes com maior custo para a
solucdo de transporte 2 sdo as guias curvas, os motores e os componentes
pneumaticos, cilindros, valvulas, bobinas, sensores e os respetivos cabos. Os
suportes de carcagas representam uma parte significativa do custo desta solugao de
transporte devido & quantidade necessiria. A semelhanca da solu¢do anterior
prevé-se um custo muito elevado para a realizacdo da cremalheira curva e dos
pinhoes.

4.2.3 Solugao de transporte 3

A solucio de transporte 3 consiste numa versdo simplificada do que seriam as
solucbes anteriores. A terceira ideia de transporte eliminaria a necessidade de
utilizacdo de motores e consequentemente da cremalheira e pinhdes, passando a
movimentacdo dos suportes de carcaca a ser realizada por efeito da gravidade com
auxilio de cilindros pneumaticos. A ndo utilizacdo destes componentes implicaria
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uma reducdo significativa no custo de aquisicio do material necessario para a
1mplementacao desta solucio.

A implementacdo desta solucdo implicaria uma reducgdo do buffer para oito
carcacas pelas mesmas razoes que as solucdes de transporte anteriores.

Como se pode verificar na Figura 16, o transporte dos suportes iria ser realizado
através de duas guias lineares com inclinagido de 3°. A passagem da guia superior
para a inferior e vice-versa iria ser realizada, em ambos os lados, por um elevador.

e .
AL .JL"L Jkﬂl . )

Figura 16 - Solugio de transporte 3

Esse elevador iria, para além da deslocacdo vertical, efetuar um movimento de
rotacdo por forma a que o segmento de guia em movimento conseguisse ter o angulo
da guia superior e da inferior, nas respetivas posi¢oes do elevador. O movimento de
rotacdo necessario seria garantido por um cilindro pneumatico que iria realizar o
alinhamento da guia do elevador.

O posicionamento das guias inclinadas seria realizado de maneira a que no lado da
PU, a altura minima do elevador garantisse a altura ergondémica para que o
operador pudesse tirar a carcaca do suporte. As restantes posicoes seriam obtidas
através do angulo de inclinac¢ao das guias e do espagamento minimo entre elas para
que o suporte com carcaga, na guia superior, nao colidisse com o suporte vazio, na
guia inferior. A Figura 17 mostra as posicbes ergondémicas garantidas por esta
solucao.
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Figura 17 - Posi¢do ergonomica da solugdo de transporte 3

Conforme se pode verificar na Figura 17 a altura a que os operadores colocam e
removem a carcaca do suporte é a mesma para ambos, o da KM e o da PU. Esta
altura tem o valor de 1000 mm. Para que este mecanismo pudesse manter as
posi¢des ergondmicas para ambos os operadores seria necessario criar um piso
intermédio no lado da KM. A elevacdo do segmento de guia do elevador seria
garantida através da utilizacdo de dois cilindros pneumaticos, um que levaria o
suporte de carcacas até a altura ergonémica e outro que faria o restante percurso.

No elevador, os suportes de carcacas estariam seguros por um iman permanente,
uma vez que no momento em que fosse efetuada a rotacdo das guias verticais o
suporte néo poderia sair do segmento de guia. Quando o operador realizasse a
operacao de colocar ou remover a carcaca no lado da KM ou da PU, respetivamente,
um cilindro pneumatico iria exercer uma forca sobre o suporte, de modo a vencer a
forca do iman para que este pudesse descer por gravidade na guia inclinada.

Para a implementacao desta solugao, os suportes de carcagas iriam ter batentes de
borracha nas extremidades, por forma a suavizar o embate entre os suportes no
momento em que estdo a descer por acdo da forca gravitica.

A Figura 18 permite visualizar como ficaria a solugdo de transporte 3 com um
buffer de oito carcacas.
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Figura 18 - Solugio de transporte 8 com um buffer de 8 carcacas

Analisando a Figura 18 consegue verificar-se que a implementagao desta solucéo de
transporte em conjunto com a solugdo de armazenamento 4 traria melhorias
significativas no que diz respeito a qualidade e a ergonomia, uma vez que as
carcagas nao iriam colar umas as outras garantindo assim, que o operador nao teria
de efetuar movimentos bruscos para tirar a carcaca do transportador.

A Figura 18 permite visualizar que quando existisse um suporte no elevador em
movimento, os restantes iriam descer por gravidade, o que faria com que caissem
descontroladamente. Para que tal fosse controlado existiria um sistema de travao,
que consiste num cilindro pneumatico que seguraria os suportes na guia inclinada,
nao permitindo que estes avangassem mais do que um certo ponto. A Figura 19
permite perceber esta configuragao.

Figura 19 - Desenho tridimensional do sistema de travio da solugdo de transporte 3

A solucdo de transporte 3 apresenta, também, como vantagem, a possibilidade de
retirar conjuntos de armazenamento em caso de avaria, ou mesmo no caso de nao
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ser necessario um buffer de 8 carcagas, sem que essa agdo prejudique o seu

funcionamento.

A Tabela 18 apresenta o custo necessario para a implementacido desta solucéo de

transporte.
Tabela 18 - Custo da solugdo de transporte 3
Pega Prego [€]  Quantidade  Prego total [€]
FEstrutura 318,48 1 318,48
Guias - INA 2485,04 1 2485,04
Pneumdtica - Festo 1473,28 1 1473,28
Sensores - Sick 20,00 2 40,00
Sensores - IFM Eletronic 10,00 10 100,00
Suporte de carcacas 370,14 8 2961,12
Total 7377,92

Pela analise da Tabela 18, verifica-se que os componentes com maior custo para a
solucdo de transporte 3 sdo as guias lineares INA e os componentes pneumaticos,
cilindros, valvulas, bobinas, sensores e os respetivos cabos. Os suportes de carcacgas
representam uma parte significativa do custo desta solucéo de transporte devido a

quantidade necessaria.
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5 COMPARACAO DAS SOLUCOES
APRESENTADAS

No presente capitulo serdo comparadas as solucdoes apresentadas no capitulo
anterior por forma a permitir encontrar a que melhor cumpra os requisitos tendo,
também, em conta a viabilidade econémica da sua implementacio. A comparacio
das solucdes sera dividida, a semelhanca do capitulo anterior, entre as de
armazenamento e as de transporte.

5.1 Comparacio das solucées de armazenamento

A solugdo de armazenamento tem um grande impacto no custo da solugdo final,
uma vez que sdo necessarios tantos conjuntos quantas carcagas a armazenar. A
Tabela 19 representa uma comparacdo qualitativa entre as novas solugbes de
armazenamento apresentadas e a solucdo atual, por forma a possibilitar a selecio
do suporte de carcacas que melhor satisfaca os requisitos impostos.

Tabela 19 - Comparagio qualitativa das solugbes de armazenamento

Solucoes de armazenamento

Critica
Atual 1 2 3 4
Apoio da carcaga Mau Bom Muito bom Bom Bom
szergntes Bom Bom Bom Bom Bom
medidas
Ajuste Nao Sim Nao Sim Sim
Mecaz?zsmo de - Motorizado - Motorizado Peso da
ajuste carcaca
Colocacao e Muito
remogédo da Simples Simples Cor Dificil Simples
dificil
carcaga
Facilidade de Dificil Facil Dificil Facil
transporte
Facilidade/Custo Simples/ Médio/ Simples/ Dificil/Muito Simples/
de Manutengao Baixo Elevado Baixo elevado Baixo
Custo - Muito Baixo Muito Médio
elevado elevado
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De acordo com a Tabela 19 é possivel verificar que todas as solucbes de
armazenamento apresentadas garantem um bom apoio da carcaca e ambas
funcionam para as diversas medidas, embora na solucdo 2 as carcacas tivessem de
se adaptar a um suporte de diametro inferior. A capacidade de garantir o apoio de
diversas medidas de carcaca esta diretamente relacionada com o facto de a solugao
ter a possibilidade de ajuste, uma vez que, devido a elevada diferenca de tamanho
existente entre as carcagas a armazenar seria necessaria esta possibilidade. Para a
realizacdo do ajuste existente nas solucbes de armazenamento 1, 3 e 4 seria
necessaria a intervencdo de uma forca externa, que nas solucdoes 1 e 3 seria
realizada por um motor e na 4 pelo peso da carcaca a suportar, conforme se pode
verificar no item 4.1. A colocacdo e remocao da carcaca nos suportes 1, 2 e 3 é de
dificuldade acrescida relativamente a solucdo atual, o que poderia resultar em
scrap devido a ma colocacdo ou implicaria que fosse despendido um maior tempo
nesta tarefa. A solugdo de armazenamento 4 garante uma facil coloca¢do e remocao
da carcaca. A qualificacdo da facilidade e dos custos de manutencio das solucdes
refere-se, também, a necessidade de realizar stock de pecas para uma substituicdo
rapida em caso de avaria. Por este facto os custos de manutencido mais elevados
correspondem as solugées de maior complexidade efou desgaste ou as que
impliquem a existéncia de motores e consequentemente embraiagens
eletromagnéticas. As solugbes que apresentam manutencdo mais simples e de
menor custo sdo a atual, a 2 e a 4, sendo que a 1 e a 3, pelas razdes ja referidas,
apresentam uma maior dificuldade e um custo mais elevado. No que diz respeito ao
custo de implementacdo das solucées de armazenamento os suportes 1 e 3 tém um
custo superior devido a utilizacdo de motores para realizar o ajuste. A solucido 2
teria um custo reduzido devido a sua simplicidade e ao facto de ndo necessitar de
pecas moéveis. A solucdo de armazenamento 4 por ser constituida por pecas moéveis
implica a utilizacdo de guias lineares, aumentando o seu custo, no entanto, uma
vez que o movimento é garantido pelo peso da carcaca néo é necessaria a utilizagao
de um motor, o que significa que o seu custo seria inferior ao das solugées 1 e 3.

A Tabela 20 apresenta a comparacdo entre o custo de fabrico de um suporte da
solucao de armazenamento 3 e 4.

Tabela 20 — Comparagéo do custo de fabrico da solu¢do de armazenamento 3 e 4

Solugao Total [€]
Solugao de armazenamento 3 2266
Solugdo de armazenamento 4 370,14

Analisando a Tabela 20 verifica-se que o custo da solucido de armazenamento 4 é
muito inferior ao da 3, o que associado aos factos de este suporte garantir um bom
apoio da carcaca, permitir acomodar carcacas com diferentes tamanhos, de se
ajustar mecanicamente a carcaca apenas por acdo do seu peso, permitir colocar e
retirar a carcaca com facilidade e ser de facil transporte faz com que esta solucéo
seja a mais viavel para a implementacao. A escolha desta solucdo deve-se, também,
ao facto de ter manutencéo simples e de baixo custo.

46



Novo conceito de transportador de carcagas — KM/PU

5.2 Comparacio das solugées de transporte

A comparacido das solucbes de transporte apresentadas visa a verificacdo do
cumprimento de todos os requisitos impostos por forma a permitir avaliar e
confrontar os varios conceitos. Esta avaliacdo permitird realizar uma escolha
fundamentada pela solucdo de transporte que melhor satisfaca as necessidades
existentes tendo em consideracio a viabilidade econémica da sua implementacéo.
Da mesma forma que no capitulo anterior, as solucées de transporte serdo
comparadas tendo em conta a utilizacdo da solucio de armazenamento 4.

A Tabela 21 representa a comparacio entre as solucées de transporte apresentadas
e o transportador atual.

Tabela 21 - Comparagédo das solugdes de transporte

Solugées de transporte

Critica
Atual 1 2 3
Qualidade Deforma as carcacas Forma original da carcaga
. Alturas de trabalho diferentes Altufa ergohormica
Ergonomia . Reducgéo do nimero de
Movimentos bruscos .
movimentos
Produgdo (buffer) Varia com o didmetro das carcacas 8
Seguranca Nao ha riscos associados Necessidade de gradeamento
PH{QCJP o de Gravidade Motorizado Motorizado Grav1da}d}e N
funcionamento pneumatica
Tempo de N3ao afeta o tempo de ciclo N3ao afeta o tempo de ciclo
transporte
Facz]1dade/0u€t0 Simples/Baixo Médio/Elevado = Médio/Elevado Simples/Baixo
de manutengdo
Custo Baixo Muito Elevado Elevado Médio

Analisando a Tabela 21 verifica-se que as novas solucdes de transporte apresentam
melhorias face ao transportador atual. As melhorias estdo relacionadas com a
qualidade das carcacas e a ergonomia das novas solugées. Em todas as solugdes de
transporte apresentadas, ao contrario da solucdo atual, é mantida a forma original
das carcacas, o que provém da utilizacdo da solucido de armazenamento 4. A altura
a que sdo colocadas e retiradas as carcacas nas varias solugdes é a altura
ergonomicamente ideal para a tarefa. Com a implementagio de uma destas
solugoes de transporte seriam reduzidos os movimentos de colocar e retirar a
carcaca no transportador, uma vez que nfo seria necessario o operador dar um
1mpulso inicial, nem puxar a carcaca para a descolar da seguinte. Relativamente a
seguranca, a solucio atual nfo apresenta riscos associados ao seu funcionamento,
no entanto, devido ao facto das solucdes apresentadas utilizarem motores ou
pneumatica é necessario vedar a zona com gradeamento. O tempo de ciclo, a
semelhanca do que se verifica na solucdo atual, ndo seria afetado pelo tempo de
transporte das solucées apresentadas. No que diz respeito a manutencao do
transportador, a solugdo atual é de manutencdo simples e de baixo custo, as
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solucbes 1 e 2 implicam um custo de manutencdo mais elevado devido a
necessidade de ter, no minimo, um motor como peca de reposi¢ao, bem como outros
componentes que apresentem um prazo de entrega superior ao tempo que o
transportador podera, eventualmente, ficar parado. A solucdo de transporte 3
apresenta uma manutencgio simples e de baixo custo, uma vez que nao necessita de
pecas de elevado custo como peca de reposicdo. As novas solucoes de transporte
apresentam um custo de fabrico mais elevado do que a solucdo atual devido a
necessidade de cumprir os requisitos impostos pelos diversos departamentos
envolvidos.

A Tabela 22 permite visualizar o custo de realizacdo de um transportador para
cada uma das solugdes de transporte, tendo em conta a utilizacdo da solugao de
armazenamento 4 e a possibilidade de realizar um buffer de 8 carcacas.

Tabela 22 - Comparagdo do custo de fabrico de um transportador para cada solugdo de transporte

Solugao Total [€]
Solucao atual 1274
Solucao de transporte 1 16994,32
Solugao de transporte 2 11652,65
Solugdo de transporte 3 7377,92

Analisando a Tabela 22 é possivel comparar o custo das novas solugdes de
transporte com o da solucdo atual, verificando-se assim que, entre as novas
solugdes de transporte, a 3 é a que apresenta o menor custo devido ao facto de esta
ser uma melhoria das anteriores. A utilizacido de motores e a consequente
necessidade de uma cremalheira nas solucées 1 e 2 é a principal causa para o seu
elevado custo face a solugdo 3. Esta apresenta também, face as solugdes 1 e 2,
manutencdo simples e de baixo custo. A conjugacio de todos estes fatores faz com
que a solucdo de transporte 3 seja a mais viavel e mais simples de implementar.
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6 ANALISE DA SOLUCAO
IMPLEMENTADA

No presente capitulo sera realizada uma analise da solucdo implementada, desde o
dimensionamento a realizacdo do protétipo. Da mesma forma que nos capitulos
anteriores, sera inicialmente apresentada a andlise da solucdo de armazenamento
e posteriormente sera apresentado todo o transportador.

De acordo com o que se verificou no capitulo anterior a solu¢io mais vantajosa para
0 novo conceito de transportador de carcacas foi a de armazenamento 4 em conjunto
com a de transporte 3.

6.1 Solucao de armazenamento

A solucio de armazenamento 4 por apresentar mais-valias face a solugdo atual e a
todas as outras solucgoes apresentadas em termos de qualidade e por, em conjunto
com a solucdo de transporte 3, resolver os problemas ergonémicos potenciou a sua
1mplementacao. Por este facto, dimensionou-se esta solu¢do de armazenamento por
forma a ter conhecimento de como varia o apoio da carcaca com o seu tamanho. A
Figura 20 mostra a configuracio do sistema.

et F————%

Figura 20 — Esquema do mecanismo da solugéo de armazenamento implementada, 1° versédo
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A demonstracdo da obtencdo das equacdes que definem a posicdo dos rolos do
suporte conforme o didmetro da carcaga é apresentada pelas equagdes seguintes.

AA' =BB =r, @)

OA =lcosf @

OA' = 0A+ AA' =lcosO +, 3
OB = lsinf @

OB' = OB + BB’ =1sin6 + 1, ®)
DA=DB=r, ®

DO =r1.cos¢ @)

OB =r1,sin¢g ®

OB' = 0B + BB' =1,sing + 1, ©
DA"=DA+AA =1+, a0
DA'=DO0+ 0A" =1.cosp +1lcosO +, (11)

Onde:
1, = raio da carcaca [mm]
7, = raio dos rolos [mm]
[ = comprimento dos tirantes [mm]
6 = OAB [°]
¢ = ODB [°]

Igualando as equacdes (5) e (9) e as (10) e (11) obtém-se as equagdes (12) e (13),
respetivamente.

, , ) ] sinf 1, a2
OB" = 0B <:>lsm0+rr=rcsm<p+rr<:sin(p27
DA'=DA'er.+n=1.cosp+1lcosf +n. <1 (l—cosp)=1cosb 13

Com as equacdes (12) e (13) o mecanismo encontra-se definido, sendo apenas
necessaria a introducio do raio da carcaca e do comprimento dos tirantes para a
obtencao dos angulos 6 e @.

Apbs a obtencéo desta relacdo, que define a posicdo do suporte conforme o diametro
da carcaca, realizou-se um primeiro protétipo por forma a comprovar as mais-valias
apontadas a esta solucéo e a verificar possiveis melhorias. Para tal, utilizaram-se,
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para garantir a movimentacdo dos cilindros, guias perfiladas em aluminio
anodizado e patins com casquilhos poliméricos. As guias utilizadas foram guias
duplas DryLin® W-16-60 e os patins foram WJ200UM-01-16 do fabricante Igus® [2].

Para a realizacdo deste protétipo considerou-se a altura ergondémica exigida pela
DSIA para que fosse possivel avaliar a ergonomia desta solugéo.

A Figura 21 representa um desenho tridimensional do primeiro protétipo realizado.

Figura 21 — Desenho tridimensional do protétipo da solugdo de armazenamento implementada, 1°
versao

A implementacio desta solucéo recorrendo a este tipo de guias implica que sejam
utilizados conjuntos de deslizamento com 4 patins e uma chapa, por forma a
garantir que o mecanismo nfo encrave devido a existéncia de um momento fletor,
proveniente do peso da carcaca e do préprio cilindro de suporte. A especificacdo do
fabricante para as guias utilizadas implica que a distancia entre os patins
inferiores e superiores seja, pelo menos, metade da distancia a que for aplicada a
carga total. Sabendo que o peso da carcacga seria suportado essencialmente pelo
cilindro com movimento vertical, considerou-se uma carga concentrada equivalente
a carga distribuida realizada pelo peso da carcaca e do cilindro. Posto isto,
verificou-se que a distancia a que a carga equivalente estaria aplicada seria metade
do comprimento dos cilindros, o que significa que a chapa teria de impor uma
distancia entre os patins de 1/4 desse comprimento [3].

Sabendo que a largura maxima das carcagas em producgao é de aproximadamente
550 mm, considerou-se a utilizacdo de rolos com 580 mm de modo a facilitar a
colocacao das maiores carcacas no suporte.

No momento em que se procedeu a montagem dos componentes verificou-se que o
mecanismo encravava devido ao momento fletor proveniente do peso e do
comprimento dos cilindros com movimento horizontal.
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A Figura 22 mostra a primeira versido do protétipo da solucdo de armazenamento
implementada.

Figura 22 - Prototipo da solugdo de armazenamento implementada, 1° versdo

Apbs a obtencdo destes resultados, por forma a conseguir testar-se a solucido de
armazenamento, partiu-se para a realizagdo de um segundo protétipo utilizando
outro tipo de guias lineares. Para esta segunda versao, utilizaram-se guias lineares
retiradas de um moédulo de construgao em fim de vida. As guias utilizadas foram as
guias lineares LFS32 com patins LFL32-SF, do fabricante INA. Estes patins sado
constituidos por 4 rolamentos cada que permitem o seu deslocamento ao longo da
guia. As especificagbes destes produtos encontram-se nos Anexos D e K,
respetivamente.

A Figura 23 permite visualizar a segunda versdo do protétipo da solucdo de
armazenamento implementada.

Figura 23 - Protétipo da solug¢do de armazenamento implementada, 2° versdo
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O resultado positivo desta segunda versao do protétipo permitiu a decisdo pela
utilizacdo destes produtos. Durante a realizagcdo de testes verificou-se a
necessidade de os cilindros que garantem o apoio da carca¢a permitirem rotacdo. A
introdugdo desta caracteristica efetuou-se tendo em vista um melhor
acondicionamento da carcaca. Inicialmente, ao colocid-la no suporte havia a
possibilidade de esta ficar torcida, devido a grande adesividade da borracha fazer
com que a carcaca ficasse agarrada aos cilindros. A rotagdo resolveu esta questio
permitindo que a carcaga fagca um auto ajuste no momento da sua colocagdo no
suporte. Para permitir esta funcionalidade utilizaram-se um veio e um tubo e, para
fazer a ligacdo dos dois componentes, utilizaram-se dois rolamentos. Este tubo tem
a funcio de permitir que os rolamentos sejam apertados um contra o outro sem que
sejam danificados, uma vez que este tem o diametro externo inferior ao diametro
maximo da pista interna dos rolamentos. A Figura 24 permite visualizar a
montagem dos rolos do suporte de carcacas.

-E

-—

Figura 24 - Montagem dos rolos do suporte de carcagas

Analisando a Figura 25 consegue comprovar-se a folga existente na montagem dos
rolamentos, conforme referido anteriormente.

H-'!
E—

Figura 25 - Pormenor da montagem dos rolos do suporte de carcagas

Inicialmente estes rolos foram realizados com tubo de didmetro de 1”, no entanto
por forma a ndo marcar os taloes da carcaga durante o tempo de espera considerou-
se o aumento do diametro do tubo exterior para 1” %.

A afinacio de todos os parametros relativos ao suporte de carcacas possibilitou a
realizacio do ajuste da equagio que permite conhecer a posi¢do do mecanismo para
os diferentes diametros das carcacgas a armazenar. Tendo em conta a configuracao
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final, representada na Figura 26, apresentam-se as alteracbes existentes nas
equacdes (2) e (4), originando as equacdes (14) e (15), respetivamente.

i

T [

|

! ~

-

Ol oF——————— D

! 7

| yd

| /

| e

Y%

| 7

2

D

Figura 26 - Esquema do mecanismo da solugdo de armazenamento implementada, 2° versdo

OA=lcosO+y, +y, (19)
OB =1sinf +x; — x, (15)

Consequentemente as equagdes 3, 5 e 11 dao origem as equagdes 16, 17 e 18,

respetivamente.
OA' =0A+ AA" =lcosO +y, +y, +1; (16)
OB' = 0B+ BB' =lsinf +x; —x, +1; a7
DA"=DO+ 0A" =r,cosp +1lcos@ +y, +y, +1; 18

Igualando as equacdes (9) e (17) e as (10) e (18) obtém-se as equacdes (19) e (20) que
definem a configuracio representada na Figura 26.

OB'=0B ©r,sinp+r,=1sinf +x;, —x, + 1, ©1,sinp +x, =Ilsinf +x;, (19
DA'=DA'e@r.+n.=1.cosp +1lcosO +y, +y, + 1. ©1.(1 — cos ) @0
=lcosO +y, +y,
Onde:
vy, = Distancia vertical do ponto A ao ponto E [mm]
y, = Distancia vertical do ponto B ao ponto F [mm]
x, = Distancia horizontal do ponto A ao ponto E [mm]

X, = Distancia horizontal do ponto B ao ponto F [mm]
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Sabendo que . = 15,88 mm e [ = 235 mm, fazendo variar r, obtém-se as posigoes do
mecanismo para os varios diametros de carcaca. Esta variacdo encontra-se
representada na Tabela 23.

Tabela 23 — Variagdo das posi¢bes do mecanismo de suporte com o didmetro da carcaga

Didmetro da C A .
Distancia entre

(ArAGAA  polos horizontais o 7000 o] Phi[]

[polegadas/ [mm]
14 378,7 232,7 49,6 102,7
15 4127 210,1 56,5 91,1
16 434,5 191,9 61,7 82,3
17 449,3 176,8 65,8 75,3
18 459,8 164,2 69,1 69,4
19 467,5 1563,4 71,9 64,5
20 473,1 144,1 74,3 60,3
21 477,4 136,0 76,3 56,7
22 480,6 128,9 78,1 53,4
23 483,1 122,5 79,7 50,6
24 485,0 116,9 81,1 48,0

Analisando a Tabela 23 é possivel verificar as varias posicoes dos rolos do suporte a
medida que se altera o didmetro da carcaga em producio. A obtencdo destes dados
permite antecipar o funcionamento e o atravancamento do mecanismo para
possibilitar melhorias futuras, como por exemplo a realizacdo de alteracdes na
solucao para que abranja carcacas com diametro superior.

A Figura 27 mostra a segunda versdo do prototipo.

Figura 27 - Prototipo da solugdo de armazenamento implementada com o suporte aberto, 2° versio
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Analisando a Figura 27 consegue verificar-se que os tirantes do protétipo foram
realizados com duas rétulas, uma com rosca esquerda e outra com rosca direita por
forma a permitirem o ajuste do seu comprimento. Este ajuste permite avaliar
visualmente e verificar qual o melhor comprimento para os tirantes, através da
experimentacao da colocacdo de carcacgas com diferentes diametros. A estrutura do
suporte foi realizada com tubo de inox 30x30x2 mm, no entanto as versoes finais
foram realizadas em tubo de aco 30x30x4 mm, por forma a aumentar o
comprimento de rosca dos parafusos de fixacdo das guias lineares. E possivel
verificar que no tubo vertical da estrutura existe um iman, que é responsavel por
manter o suporte de carcacas na posicio de fechado, conforme se pode verificar na
Figura 28.

Figura 28 - Prototipo da solugdo de armazenamento implementada com o suporte fechado, 2° versdo

O protétipo apresentado na Figura 27 e na Figura 28 encontra-se com os rolos que
permitem rotagdo, no entanto nesta versao estes tinham sido realizados, ainda, por
tubo de 1”.

Uma vez definida a distancia entre os furos dos tirantes, [ = 235 mm, passou a
utilizar-se uma barra de comprimento fixo, ao invés de tirantes regulaveis. Esta
distancia foi definida com base na observacio do comportamento das carcacas ao
variar-se o comprimento dos tirantes regulaveis, quando colocadas no suporte de
armazenamento. Observando a Figura 29 consegue visualizar-se o desenho
tridimensional da versdo final do protétipo da solucdo de armazenamento
implementada.
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Figura 29 - Desenho tridimensional do protétipo da solugdo de armazenamento implementada, versio
final

A Figura 30 permite visualizar a versdo final do protétipo da solugdo de
armazenamento implementada, onde sdo utilizados tirantes de comprimento fixo e
tubos de apoio de 17 %.

Figura 30 - Protétipo da solugdo de armazenamento implementada, versdo final

A massa aproximada do suporte carcacas é de 9,5 kg.
O Anexo J apresenta o desenho de conjunto do protétipo do suporte de carcacas.

6.2 Solucao de transporte

A solugao de transporte 3 por possuir um elevado potencial em conjunto com a
solucdo de armazenamento 4 potenciou a realizacdo de um prototipo, que,
Inicialmente, seria simplesmente para testar se os suportes de carcacas iriam
descer apenas por acdo da forgca gravitica. Apdés a finalizagdo do protétipo do
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suporte de carcacas iniciou-se a realizacdo deste primeiro modelo da solucdo de
transporte.

Para a realizacdo do prototipo desta solucdo utilizaram-se guias lineares
semelhantes as da solucdo de armazenamento mas com dimensdo superior. As
guias utilizadas foram retiradas de conjuntos em fim de vida provenientes de
alteracdes que foram sendo realizadas em alguns mdédulos de construcio. Pelo que,
para a realizacdo dos prototipos tanto da solucdo de armazenamento como da de
transporte aproveitaram-se pecas em fim de vida para o estudo e desenvolvimento
de novas solugoes. O fabricante destas guias é a empresa INA e as referéncias das
guias e dos patins sdo LFS52 e LFL52-SF, respetivamente. A especificacdo das
guias encontra-se no Anexo F e a dos patins no Anexo G.

A Figura 31 mostra a primeira versao do protdtipo construida.

111l
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Figura 31 - Prototipo da solugdo de transporte implementada, 1° versdo

Analisando a Figura 31 é possivel verificar a inclina¢do das guias responsaveis pelo
transporte do suporte de carcacas. O valor da inclinacdo foi obtido
experimentalmente, uma vez que as bases da estrutura onde as guias se encontram
aparafusadas possui regulacdo. Para a obtencdo do angulo de inclinag¢do foi
inicialmente montada apenas a guia superior, tendo posteriormente sido regulada
a altura das bases, até que o suporte de carcacas se deslocasse por acido da
gravidade. No decorrer desta afinacdo foram encontrados obstaculos a
movimentacdo do suporte de carcacas, uma vez que o patim utilizado bloqueava a
descida devido ao momento fletor proveniente do peso do suporte de carcacas e da
distancia ao seu centro de massa. De modo a ultrapassar este obstaculo aplicou-se
um rolamento no suporte de carcacas e um tubo no prototipo onde este iria rolar. A
Figura 32 permite visualizar esta aplicagao.

58



Novo conceito de transportador de carcagas — KM/PU

Figura 32 — Pormenor do rolamento no suporte de carcagas

A Figura 32 permite visualizar o pormenor do rolamento aplicado na parte traseira
inferior do suporte de carcagas, assim como a funcionalidade do tubo existente no
protétipo da solucdo de transporte. A aplicacdo destes componentes permitiu a
eliminacdo do momento fletor existente no patim, uma vez que assim sera o
rolamento a suporta-lo. A utilizacdo desta solucdo por forma a eliminar o momento
fletor permite o deslocamento dos suportes apenas por acédo da forca gravitica.

Analisando a Figura 31, a guia que se encontra na vertical permitiu verificar o
funcionamento do sistema de elevacdo e descida pretendido. Este sistema iria
detetar quando um suporte estivesse na guia moével do elevador através da
utilizacdo de um sensor indutivo. Quando se verificasse esta condi¢cdo o elevador
iria descer até a guia inferior através da utilizacdo de um cilindro pneumatico.
Durante esta descida, a guia vertical do elevador teria de realizar o alinhamento da
guia moével com a inferior, uma vez que a inclinacdo da guia superior e inferior
possuem angulos contrarios. O movimento de subida é semelhante ao de descida,
sabendo que o alinhamento devera ser sempre realizado durante a movimentacgio
do elevador.

A obtengao de bons resultados durante os testes realizados na primeira versao do
prototipo suscitou a realiza¢do de um protétipo funcional.

Apés a concretizacdo da afinacdo do primeiro protdtipo foi medido o angulo de
inclinagdo das guias responsaveis pelo transporte da KM até a PU e vice-versa.
Para esta medicdo foi utilizada uma suta e foram medidos aproximadamente 3°
com a horizontal em ambas as guias, em sentidos opostos.

A realizacdo de um prototipo funcional implicou o estudo de uma estrutura com
vista a garantir o correto alinhamento das guias inclinadas com as guias moéveis.
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Conforme sugerido pela empresa a estrutura realizada teria trés pilares em forma
de U que iriam dar suporte a todo conjunto de transporte. A Figura 33 representa
um desenho tridimensional da estrutura do novo conceito de transportador de
carcacas.

Figura 33 - Desenho tridimensional da estrutura do novo conceito de transportador de carcagas
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Figura 34 - Cdlculo das reagées da estrutura

Observando a Figura 34, é possivel verificar uma carga F aplicada na estrutura.
Esta carga é proveniente dos oito suportes com carcaga que podem estar em
simultaneo na guia superior da estrutura. Uma vez que a estrutura é constituida
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por 3 pilares, a carga total foi dividida, e foi analisado um sistema com apenas um
pilar e 1/3 da carga maxima.

Para a realizacdo dos calculos da estrutura foi utilizado o software Autodesk®
ForceEffects™, por forma a facilitar o estudo da estrutura, uma vez que esta é
hiperestatica, conforme se pode verificar na Figura 34.

A Figura 35 mostra o software utilizado para o calculo das reacdes da estrutura,
assumindo um peso proprio, obtido através do software Solidworks®, de 500 kg. A
semelhanca da carga total, o peso proprio da estrutura também foi dividido, por
forma a considerar apenas um dos pilares da estrutura para analise.

A, B
F 471N
De E
R-= 1309.764 N
R.= 840.05 N
M= 148 582 Nm
F ' {c
M= 252.023 Nm

Figura 35 - Cdleulo das reagées da estrutura, Autodesk ForceEffects

A Tabela 24 apresenta as reacoes nos apoios F e C obtidas através do software
acima mencionado.

Tabela 24 - Reagbes nos apoios

Reagoes nos apoios
R 13054 N

Rex 106,3 N
Mr 103,6 Nm
Rey 833,3 N
Rex -106,3 N
Mc 252,0 Nm
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A Tabela 25 apresenta os calculos realizados para as buchas de aperto da base C,
onde foi obtido 0 maior momento conjugado com a menor reagdo em y.

Tabela 25 - Cdlculo das buchas de apoio da base B

Cdlculo das buchas de apoio da base C

Mc 252,0 Nm

Distiancia 0,06 m

Forga equivalente 4200,4 N

Ry 833,3 N

Forga necessaria 3367,1 N
Numero de buchas/apoio/lado 2,0

Forga necessdria/bucha 1683,56 N

Carga suportada - Bucha M12 5640,8 N
Coeficiente de seguranga 3,35

Analisando a Tabela 25, verifica-se que foi calculada uma forca equivalente,
proveniente do momento fletor e da distancia das buchas de apoio ao centro do pilar
C. Apoés esse calculo foi subtraido o valor da reacdo em y do apoio C, uma vez que
esta forca se encontra aplicada na base contra o chéo, ou seja, é uma mais valia no
que concerne ao calculo das buchas. De seguida, foi dividido o valor da forca
necessaria pelo nimero de buchas que a iriam suportar. Tendo-se obtido o valor da
forca necessaria, por bucha, para suportar a estrutura imoével foi utilizado um
catalogo da empresa Maxxfast, por forma a ter conhecimento da carga admissivel
por uma bucha M12x75. Posteriormente, foi calculado o coeficiente de seguranca
associado a este calculo, por forma a prevenir que possiveis erros de calculo
1mpecam o correto funcionamento do transportador.

Para os sistemas de elevacdo e descida dos suportes utilizaram-se cilindros
pneumaticos, valvulas, sensores de posicdo dos cilindros, acessérios e tubo do
fornecedor Festo. Os circuitos pneumaticos realizaram-se individualmente, uma
vez que nio existe qualquer ligacao entre a KM e a PU a nivel de software do novo
conceito de transportador de carcacas. Para a realizacdo do controlo do
transportador utilizaram-se cartas de entradas e saidas e um controlador Beckhoff,
no entanto o controlo deste sistema pode ser representado por dois circuitos
eletropneumaticos, um para a KM e outro para a PU.

O circuito pneumatico da KM encontra-se representado na Figura 36. De salientar
que para a realizacdo do circuito pneumadtico foi utilizado apenas material Festo,
uma vez que este fornecedor pertence ao MES (Machine Equipment Standard)
Continental.
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Figura 36 - Esquema do circuito pneumdtico da KM

O Anexo K permite uma melhor visualizacido do circuito pneumatico representado
na Figura 36. Analisando o anexo é possivel verificar que, a excecdo das valvulas
utilizadas para os cilindros de travao e das utilizadas para o caso de emergéncia de
falha de ar nos cilindros de elevacio, todas as valvulas (S2, S3, S4, S5, S6) sdo
MFH 5-1/4. A utilizacdo deste tipo de valvula é necessario pois os cilindros que
estas estdo a comandar sdo de duplo efeito. Estas valvulas sdo acionadas através de
um solenoide (bobina eletromagnética) e possuem retorno por mola, sendo apenas
necessario garantir a chegada ou ndo de corrente a bobina. As valvulas SO e S1 séo
MFH-3-1/4, uma vez que os cilindros de travao sido de simples efeito, sendo que as
suas posicoes estaveis sdo as de avanco. As valvulas S12 e S13 sdo do tipo VUWS-
L20-M32C-M-Q8. Este tipo de valvula tem acionamento pneumatico e retorno por
mola. A sua funcio no circuito é impedir que os cilindros pneumaticos responsaveis
pelo levantamento de cargas na vertical descam, de forma descontrolada, em caso
de emergéncia de falha de ar. Para tal, estas valvulas, quando se encontram na sua
posicédo estavel, ou seja, no caso de falha de ar, garantem que o ar passa por uma
valvula reguladora de fluxo que ira fazer com que o fluxo de ar a sair do cilindro
seja muito reduzido, resultando numa descida controlada. Esta parte do circuito
tem apenas a funcio de garantir a seguranca no caso de haver uma falha de ar. As
valvulas reguladoras de fluxo sdo do tipo GRLA-1/4-QS-8-D. A utilizacdo deste tipo
de valvulas em todos os cilindros pneumaticos, a exce¢ao dos de travao, permite
controlar as velocidades de avango e recuo destes cilindros por forma a obter
controlo sobre os movimentos do transportador [4].

Foram realizados calculos por forma a ter conhecimento da pressao minima de
funcionamento necessaria nos cilindros pneumaéticos dos elevadores, para que estes
fossem capazes de elevar um suporte com carcaca. A Tabela 26 apresenta estes
calculos.
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Tabela 26 - Cdlculos realizados para os cilindros pneumégticos

Cilindros Pneumadticos

Massa do suporte de carcagas 10 Kg
Massa de uma carcaca 8 Kg
Aceleragao da gravidade 9,81 m/s?
Forga necessaria 176,58 N
Diametro pistao 0,04 m
Pressao necessdria 1,41 bar

Através da analise da Tabela 26, é possivel verificar que a pressdo minima
necessaria para elevar um suporte com carcaca é de 1,41 bar. Para o calculo da
forca necessaria foi utilizada a segunda lei de Newton e, posteriormente, para o
calculo da pressdo necessaria foi dividida a forca pela area do pistdo do cilindro
pneumatico. O valor obtido foi convertido para de [Pal para [bar] por forma a
facilitar a sua interpretacio e representa a pressdo minima necessaria para elevar
um suporte com carcaca. A pressao utilizada para ambos os circuitos, da KM e da
PU, é de 4 bar, pelo que garante que a elevacdo dos suportes com carcacga sera
realizada sem problemas.

A Figura 37 representa o circuito elétrico que faria o controlo do circuito
pneumatico da KM, concluindo assim o circuito electropneumatico capaz de efetuar
o controlo equivalente ao realizado pelo programa introduzido no controlador
Beckhoff.

E

o1
"o

Figura 37 - Esquema do circuito elétrico da KM

O Anexo K permite uma melhor visualizacdo do circuito elétrico representado na
Figura 37. E possivel verificar que as bobinas eletromagnéticas responséaveis pelo
acionamento das valvulas existentes no circuito pneumatico se encontram na parte
inferior do circuito elétrico. Consegue visualizar-se, também, que cada uma dessas
bobinas é controlada por um pequeno circuito elétrico baseado em sets, resets e
relés auxiliares com a funcéo de auto alimentacio da bobina. Para a realizacdo dos
sets e resets sao utilizados os sensores magnéticos existentes nos cilindros
pneumaticos que detetam se o pistdo se encontra na posicao do sensor, os sensores
indutivos que detetam a presenca de um suporte de carcacas e o sensor que deteta
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a existéncia de uma carcaca no suporte, quando este se encontra na posicio
ergonémica da KM. Na parte mais a direita do circuito encontram-se as botoneiras
que permitem simular e ativar os sensores indutivos e o detetor de carcagas.

Analisando a Figura 36 e a Figura 37, verifica-se que o funcionamento do sistema
de elevacdo da KM apresenta como entradas, sensores de posi¢cao dos cilindros,
sensores indutivos que detetam a presenca ou passagem de um suporte de carcacas
e uma fotocélula que deteta a existéncia de uma carcaca no suporte. Os cilindros
pneumaticos sao as saidas existentes neste sistema.

A posicdo inicial deste transportador, no lado da KM, apresenta todos os cilindros
recuados, a excec¢ao dos cilindros responsaveis por travar os suportes de carcagas. A
existéncia de dois travoes ao longo do processo de descida por gravidade é
necessaria para impedir que os suportes atinjam velocidades de tal forma elevadas
que possam danificar componentes do sistema de transporte. A Figura 38 permite
visualizar um suporte de carcacas no travao intermédio da KM.

Figura 38 — Suporte de carcagas no travdo intermédio da KM

No momento em que este suporte é detetado, o cilindro de travao intermédio da KM
recua para que o suporte possa seguir até ao travdo final da KM. Quando for
detetada a passagem deste suporte por um sensor indutivo apds o cilindro do
travao intermédio, este avanca para impedir que o préximo suporte passe sem que
seja travado nesta zona. A Figura 39 permite visualizar o sistema de travio
utilizado neste transportador.
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Figura 39 - Sistema de travdo

Observando a Figura 39 verifica-se a presenca de dois sensores indutivos IFS 205,
da marca IFM, responsaveis pela dete¢do da presenga ou passagem de um suporte
de carcacas. A configuracio deste sistema de travido contempla a utilizacdo de um
cilindro pneumaéatico ADVU-50-40-A-P-A e uma rétula FK-M12x1,25, ambos do
fornecedor Festo. Para além destes componentes, este sistema utiliza um veio em
aco que se desloca no interior de um casquilho em bronze, movido pelo cilindro
pneumatico. A configuracdo deste sistema permite que o veio em ago absorva o
impacto dos suportes de carcagas sem que o cilindro pneumatico se danifique, uma
vez que a rotula compensa qualquer desalinhamento existente no momento do
impacto.

De seguida, o suporte é travado no travao final da KM, até que se reinam todas as
condicbes para a passagem do suporte de carcagas para o elevador da KM. A Figura
40 mostra um suporte de carcagas no travao final da KM, a aguardar que o
elevador esteja disponivel para realizar o seu transporte.
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Figura 40 — Suporte de carcagas no travéo final da KM

No momento em que todas as condi¢cdes estejam reunidas da-se a passagem do
suporte e, esta é detetada pelo sensor indutivo existente, depois do cilindro de
travao. A passagem deste suporte pelo sensor garante que nada ira impedir que o
cilindro pneumatico de travio avance em seguranca. Estando o travio em posicédo

de seguranga garante-se que nenhum outro suporte passa para a zona do elevador
da KM.

De seguida é detetada, por outro sensor indutivo, a presenca de um suporte de
carcacas no elevador. Nesse momento, dd-se o avanco do cilindro pneumatico
responsavel pelo fecho do mecanismo do suporte de carcagas. O primeiro cilindro do
sistema de elevacdo da KM avanca, assim que o fecho do mecanismo estiver
concluido, elevando o segundo cilindro pneumatico e, consequentemente, a guia
moével e o suporte de carcacas até a posicdo ergondémica. O elevador da KM
permanece, nesta posi¢ao, a aguardar a colocagdo de uma carcaga no suporte.

A Figura 41 mostra um suporte com carcaca na posicdo ergonémica da KM.
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Figura 41 — Suporte com carcaga na posi¢io ergonémica da KM

No momento em que a fotocélula deixa de receber o sinal refletido significa que
existe uma carcaca no suporte e da-se, de seguida, o alinhamento do elevador, por
forma a garantir que a inclinagao da guia moével é a mesma da guia superior.

Posteriormente é realizado o avanco do segundo cilindro pneumatico, responsavel
pela elevacdo da guia mével e do suporte até a guia superior. A Figura 42
representa a ultima etapa do processo de transporte do lado da KM.

Figura 42 - Suporte de carcagas na posi¢do superior do elevador da KM
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Na ultima etapa da elevacao do suporte de carcacas é realizado o avanco do cilindro
pneumatico responsavel por empurrar o suporte até que este saia da guia moével,
passando para a guia inclinada, seguindo assim, por gravidade, até a PU. Apés ser
detetada a posi¢do de avango total deste cilindro o sistema de elevagdo desce,
regressando assim a posic¢ao inicial. No momento em que for detetada a posi¢ao de
recuo dos cilindros que fazem a elevacdo e o alinhamento, o circuito fara recuar o
cilindro de travao final da KM, no caso de haver um suporte de carcacas em espera,
por forma a permitir a sua entrada e possibilitar, assim, o funcionamento
automatico e continuo do sistema.

O circuito pneumatico do lado da PU do novo conceito de transportador de carcagas
encontra-se representado na Figura 43. A semelhanca da KM, para a realizacio do
circuito pneumatico foi utilizado material Festo, uma vez que este fornecedor
pertence ao MES Continental.

TRAVAO_INT_PU TRAVAO_FINAL_PU ELEVADOR_PU ALINHAMENTO_PU EMPURRAR_PU

125124 123 129 128 127126
135 134 122t - A
- -

Figura 43 - Esquema do circuito pneumdtico da PU

O Anexo K permite uma melhor visualizagao do circuito pneumatico representado
na Figura 43. Através da analise do anexo é possivel verificar que, as valvulas
utilizadas sdo dos mesmos tipos das aplicadas no lado da KM, quando as
circunstancias sao as mesmas.

A Figura 44 representa o circuito elétrico da PU capaz de efetuar o controlo, do
circuito pneumatico, equivalente ao controlo realizado pelo programa introduzido
no controlador Beckhoff. Conclui-se, assim, o circuito eletropneumatico da PU.
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Figura 44 - Esquema do circuito elétrico da PU

O Anexo K permite uma melhor visualizagdo do circuito elétrico representado na
Figura 44. Através da andalise do anexo é possivel compreender a semelhanca l6gica
e de funcionamento de ambos os circuitos elétricos, da KM e da PU.

Analisando a Figura 43 e a Figura 44 verifica-se que o funcionamento do sistema
de elevacdo da PU, a semelhanca do existente na KM, apresenta como entradas,
sensores de posicdo dos cilindros, sensores indutivos que detetam a presenca ou
passagem de um suporte de carcacas e uma fotocélula que deteta a existéncia de
uma carcaga no suporte. Os cilindros pneumaticos sdo as saidas existentes neste
sistema.

A posicido inicial deste sistema de elevacio garante que a guia mével se encontra no
piso superior e devidamente alinhada com a guia inclinada superior. Para que esta
configuracgdo seja possivel é necessario que o cilindro pneumatico de elevacao se
encontre em posicao de avanco e o de alinhamento se encontre em posicédo de recuo.
A detecao desta posicgao inicial é realizada pelos sensores de posicdo dos cilindros
que garantem o correto posicionamento da guia movel.

A semelhanca do sistema existente no lado da KM, existe, também, um cilindro
pneumatico com fungéo de travao intermédio no lado da PU, por forma a impedir
que os suportes de carcacas atinjam velocidades indesejaveis na sua descida por
gravidade. A Figura 45 permite visualizar um suporte de carcagas no travao
intermédio da PU, durante o seu processo de transporte.
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Figura 45 - Suporte de carcagas no travdo intermédio da PU

Quando o elevador se encontra no piso superior significa que o sistema esta a
aguardar a chegada de um suporte de carcagas, pelo que no caso de haver um
suporte em espera antes do cilindro pneumatico de travio final da PU, este ira
recuar e permitir que o suporte se movimente até ao elevador. A Figura 46 permite
visualizar um suporte com carcaca no travao final da PU a aguardar que se reinam
todas as condigdes para que este possa seguir para o elevador.

Figura 46 - Suporte de carcagas no travéo final da PU

No momento em que a passagem do suporte de carcacas pelo travio da PU for
detetada pelo sensor indutivo existente apds o travio, este cilindro ira avancar

71



Novo conceito de transportador de carcagas — KM/PU

novamente por forma a impedir a passagem de outro suporte de carcacas para o
sistema de elevacdo. A Figura 47 mostra um suporte de carcacas na posi¢ido
superior do elevador da PU.

Figura 47 - Suporte de carcagas na posi¢do superior do elevador da PU

Assim que for detetada a presenca do suporte na guia moével do sistema de elevacio
da PU, o cilindro pneumatico responsavel pela subida e descida da guia mével ira
descer, fazendo com que esta e, consequentemente o suporte de carcacas o
acompanhem. O cilindro pneumatico de alinhamento avanga no momento em que o
cilindro de elevacdo se encontrar a meio do curso, uma vez que a configuracido do
sistema implica que este alinhamento seja realizado durante a elevacdo. Na Figura
48 é possivel verificar a presenca de um suporte com carcacga na posicio ergondémica
(inferior) da PU.
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Figura 48 - Suporte com carcaga na posi¢do ergonomica da PU

No momento em que for retirada a carcacga, a fotocélula passa a receber o sinal
refletido, o que permite que o suporte seja retirado do elevador. Para a realizacéo
desta acéo é utilizado um cilindro pneumatico que empurra o suporte para a guia
inclinada inferior, permitindo assim que o sistema de elevacgdo volte para a posi¢ao
inicial, levando a guia moével para o piso superior. Assim que for detetada a posicéo
inicial, o cilindro de travido da PU ira recuar, permitindo assim, a semelhanca do
sistema de elevacido da KM, que entre outro suporte de carcagas para que o sistema
funcione de forma automatica e continua.

A Figura 49 mostra o protétipo do novo conceito de transportador de carcacas da
KM para a PU realizado na oficina de projetos do departamento de engenharia II
da Continental Mabor.
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Figura 49 - Prototipo do novo conceito de transportador de carcacas da KM para a PU

A Tabela 27 apresenta o custo envolvido na realizagao deste protétipo.

Tabela 27 - Custo do protétipo do novo conceito de transportador de carcagas da KM para a PU

Pega Prego [€] Quantidade  Prego total [€]
FEstrutura 318,48 1 318,48
Pneumdtica - Festo 1473,28 1 1473,28
Sensores - Sick 20,00 2 40,00
Sensores - IFM Eletronic 10,00 5 50,00
Suporte de carcacas 370,14 4 1480,56
Total 3362,32

Analisando a Tabela 27, verifica-se que o custo do protétipo do novo conceito de
transportador foi inferior ao custo necessario para a realizacdo de uma versao final,

[

apresentado na Tabela 18. O facto de o custo do protétipo ser inferior deve-se
utilizacdo de alguns componentes provenientes de maquinas em fim de vida e a
utilizacao de, apenas, quatro suportes de carcacas.

O Anexo L apresenta o desenho de conjunto do protétipo do novo conceito de
transportador de carcacas — KM/PU.

6.3 Qualidade

No que diz respeito a qualidade foram realizados testes comparativos entre a
solucdo atual e o prototipo do novo conceito de transportador de carcacas. Os testes
realizados tém como objetivo comparar a deformacao obtida ao longo de 8 minutos
de tempo de espera, entre a solugao atual e o novo conceito.
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Para a realizacdo dos testes de qualidade foram utilizadas duas carcacas com o
cédigo reduzido 004, realizadas com tela Rayon. Foram medidas as distancias entre
taldes na parte superior e inferior das carcacas, assim como os diametros
horizontais e verticais, por forma a realizar uma comparacio acerca da tendéncia
para a ovalizacao, entre a solugdo atual e o prototipo do novo conceito.

A Figura 50 mostra o teste realizado, onde é possivel verificar que as carcacas se
encontravam proximas uma da outra, por forma a eliminar uma possivel diferenca
de temperatura entre os locais dos ensaios.

Figura 50 - Teste comparativo de qualidade entre a solugdo atual e o novo conceito

O teste teve a duracido de 8 minutos, tendo sido recolhidas as distancias entre
taldes uma vez por minuto e os diametros iniciais e finais de cada carcaca.

A Tabela 28 apresenta a comparacdo entre a distancia entre taldes superior do
protoétipo e da solugao atual durante a realizagao do teste.

Tabela 28 - Distancia entre talbes superior durante a realizagdo do teste comparativo de qualidade

Distancia entre talées superior

Tempo [min] Superior Protdtipo Superior Atual
0 420 420
1 420 405
2 420 405
3 415 400
4 415 400
5 415 400
6 415 395
7 415 395
8 415 395
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Analisando a Tabela 28, verifica-se que, no protétipo do novo conceito, a
aproximacao dos taldes, ao fim de 8 minutos, foi de 5 mm face a distancia
inicial/ideal e que, na solucdo atual, foi de 25 mm. Verifica-se, entdo, uma reducao
de 80% na deformacédo obtida no protétipo do novo conceito, face a solucéo atual.

A Tabela 29 apresenta a comparacdo da distancia entre taldes inferior, entre o
prototipo do novo conceito e a solugdo atual, durante a realizagdo do teste de
qualidade.

Tabela 29 - Distincia entre talbes inferior durante a realizagdo do teste comparativo de qualidade

Distancia entre talées inferior

Tempo [min] Inferior Prototipo Inferior Atual

0 420 420
1 420 420
2 420 420
3 420 420
4 420 420
5 420 420
6 420 420
7 420 420
8 420 420

A Tabela 29 permite verificar que a distancia entre taloes se manteve, durante os 8
minutos, para ambas as solucées, igual a ideal.

O Grafico 13 apresenta uma comparacdo da variagdo da distancia entre taloes,
superior e inferior, medida com a ideal.

Comparacgao da variagao da distancia entre
taloes de duas carcagas ao longo de 8 minutos

425
420 % = »!\i 3 3 3 & K
— 415 > > > & o o
g —o— Superior Protétipo
£ 410
© Superior Atual
& 405 ,
= Inferior Protétipo
= 400 .
Inferior Atual
395 —
== Ideal
390

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Tempo (min)

Gréfico 13 - Comparacdo da variagdo da distdncia entre talbes de duas carcacgas ao longo de 8 minutos
de espera na solugdo atual e no protétipo
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Através da analise do Grafico 13, é possivel verificar que as melhorias na utilizac¢io
do novo conceito de transportador de carcacas da KM para a PU séo significativas,
no que diz respeito a possiveis problemas de qualidade devidos a aproximacao dos
taloes das carcacas durante o tempo de espera no transportador.

A Tabela 30 apresenta as medicdes dos didmetros ideal, horizontal e vertical, no
inicio e fim do teste, para o protétipo do novo conceito e para a solucéo atual.

Tabela 30 - Medigdo da ovalizagdo no inicio e fim do teste de qualidade

Protétipo Atual Tempo [min]
Diametro ideal 390 390 0
Diametro horizontal 415 430 8
Diametro vertical 380 365 8

O Grafico 14 apresenta a comparagdo entre a ovalizagao de duas carcagas ao fim de
8 minutos de espera no transportador atual e no prototipo.

Comparagao da ovalizagao de duas carcagas ao fim de 8
minutos

440 430
420

400

= Diametro ideal
380 a .
m Diametro horizontal

360

Didmetro (mm)

m Didametro vertical

340

320

Protétipo Atual

Gréfico 14 - Comparagédo da ovalizagdo de duas carcagas ao fim de 8 minutos de espera no prototipo e
na solugdo atual

Observando o Grafico 14, verifica-se que no protétipo do novo conceito a ovalizagio
da carcaca em espera, ao fim de 8 minutos, é bastante inferior a da solucdo atual.
Verifica-se, no novo conceito, uma reducido de 15 mm no didmetro horizontal e um
aumento de 15 mm no didmetro vertical face aos resultados obtidos para a solucio
atual, o que faz com que o novo conceito garanta a carcaca uma forma mais
préxima de um circulo.

Com base nos resultados obtidos e analisados no presente capitulo, verifica-se que
as vantagens da implementacdo do novo conceito de transportador de carcacas da
KM para a PU, em termos de qualidade, sido significativas. As vantagens de
qualidade analisadas no presente capitulo possibilitam a reducio do scrap por mau
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carregamento, uma vez que no novo conceito a distancia entre talées se mantém
muito préxima da ideal e que a ovalizacdo das carcacas foi reduzida.

A realizacdo de, apenas, um teste de qualidade deve-se a necessidade de retirar as
carcacgas de producgao por um longo periodo de tempo, necessario a realizacio destes
testes. Desta forma, apenas fol possivel a realizacdo do teste analisado neste
capitulo.

6.4 Ergonomia

Com a ajuda da DSIA, foi realizado uma avaliacido da ergonomia do novo conceito
de transportador de carcacas da KM para a PU. A semelhanca da avaliagao
realizada para a solucdo atual, utilizou-se, como instrumento auxiliar, o software
BDS. Os Anexos H e I apresentam as tabelas, fornecidas pela DSIA, extraidas
deste software. Estas tabelas correspondem a avaliacdo da tarefa de colocar e
retirar a carcaca no prototipo, respetivamente. A Figura 51 mostra uma seccéo da
tabela do Anexo H.

exposure bar chart:

male nent level 1 2 3 4 5 6 7
Physical Exposures
Body posture incl. Head posture [
Body movement E— |
Manual handling of loads :
Dynamic muscle workload

Manual handling operations I |

evaluation (in consideration of complete shift):
1-3: Exposures overall hammless to health. 4: Work-place (WP) with limit values. WP is only suitable to well trained and healthy workers
5-7: Very high external load. Need for action!

Figura 51 - Avaliacdo ergonomica da colocagdo de carcagas no protétipo

Através da analise da Figura 51 e comparacdo com a Figura 2, verifica-se que o
novo conceito de transportador de carcacas revela melhorias significativas, no que
diz respeito a ergonomia da tarefa de colocar a carcaca.

A Figura 52 representa uma seccio da tabela do Anexo 1.

exposure bar chart:
male nent level 1 2 3 4 5 6 7

Physical Exposures

Body posture incl. Head posture %—

Body movement

Manual handling of loads :

Dynamic muscle workload

Manual handling operations I |

evaluation (in consideration of complete shift):
1-3: Exposures overall harmless to health. 4: Work-place (WP) with limit values. WP is only suitable to well trained and healthy workers
5-7: Very high external load. Need for action!

Figura 62 - Avaliagcdo ergonémica da remogio de carcagas do protétipo

Analisando a Figura 52 e comparando-a com a Figura 3, verifica-se a existéncia de
melhorias significativas na ergonomia do novo conceito de transportador de
carcacas face a solucgido atual.
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As melhorias ergondmicas sfo notérias no novo conceito de transportador de
carcacas e revelam vantagens para a implementacio deste conceito na Continental
Mabor, com o objetivo de reduzir a possibilidade de eventuais problemas de satde
dos operadores que possam estar relacionados com o transportador de carcacas.

79






7 CONCLUSOES

O projeto de estudo e desenvolvimento de um novo conceito de transportador de
carcacas da KM para a PU permitiu adquirir experiéncia e conhecimento em
concecdo e desenvolvimento de novas solucbes para a industria em geral e, em
particular para a industria de atuacio da Continental Mabor, a indtstria de pneus.

A definicao do problema existente no transporte de carcacas na Continental Mabor
suscitou um maior interesse na pesquisa por novas solugoes capazes de corrigir ou
até mesmo eliminar esses problemas. Essa pesquisa implicou a aplicacdo de
conhecimentos técnicos de muitas areas da engenharia mecanica, em especial da
cinemitica, da automacido e pneumatica associadas aos mecanismos de
armazenamento e transporte.

A implementacido de uma solucéo de transporte e armazenamento proposta é fruto
do bom resultado obtido na procura de solugdoes e dos estudos e comparacao
realizados entre estas.

A comparacio realizada entre o protétipo do novo conceito de transportador de
carcacas e o transportador atual permite ter conhecimento das vantagens
existentes na implementacio desta solucdo. Com base nos resultados obtidos nesta
comparacao verifica-se que as melhorias sio significativas, tanto em termos de
qualidade como de ergonomia, que eram os grandes objetivos desta dissertacio.

Esta comparacado permite verificar, em termos de qualidade, que as deformacgoes
existentes nas carcacas sdo bastante inferiores, tendo sido praticamente eliminado
o problema mais gerador de scrap no carregamento automatico de carcagas, que é a
diminuicdo da distancia entre taldes superior resultante da deformacio ao longo do
tempo de espera. Esta deformacio foi reduzida, para a carcaca testada, em 80%,
passando a diminuigdo da distancia entre talées superior de 25 mm, na solugéo
atual, para apenas 5 mm, no protétipo do novo conceito, ao fim de 8 minutos de
tempo de espera.

Numa perspetiva de melhoria, esta dissertacdo permite a Continental Mabor ter
conhecimento das vantagens deste novo conceito e avaliar o seu impacto na
producio, por forma a poder mensurar a recuperacdo de um eventual investimento
nesta solucdo, caso se verifique a implementacido deste novo conceito em mais
moédulos de construcio de pneus da empresa.
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8 TRABALHOS FUTUROS

A realizacio desta dissertacdo implicou alguns estudos comparativos de qualidade
entre o protétipo do novo conceito de transportador de carcacas e o processo de
transporte atual, tendo sido realizado apenas um teste, pelo que seria relevante a
realizacao de mais testes de qualidade, com os mais variados tipos e medidas de
carcacas, de modo a que os resultados sejam mais fidveis.

Como trabalho futuro seria, também, relevante implementar melhorias (que sdo ja
conhecidas) ao protétipo, como por exemplo a utilizacdo de um cilindro pneumético
para fechar o suporte no lado da PU, ao invés de esta tarefa ser realizada no
momento de descida, pois ha deformacoes na carcaca devidas ao tempo de espera no
suporte de armazenamento fechado. Seria interessante estudar a possibilidade de
colocar um sensor que detetasse a aproximacao do operador da PU, de modo a que o
cilindro fosse capaz de fechar o suporte apenas no momento em que o operador vai
retirar a carcaca.

O estudo de uma solucio para evitar a necessidade de colocar gradeamento no
transportador é, também, um trabalho futuro de extremo interesse, pois poderia
eliminar-se a necessidade de colocar gradeamento com a utilizacdo de sensores
capazes de detetar pessoas a entrar em zonas de risco e, desta forma, parar a
maquina. Esta tarefa poderia ser realizada com a utilizacdo de scanners, no
entanto estes produtos tém um custo demasiado elevado, pelo que seria
Iinteressante avaliar outras solugdoes do mercado capazes de satisfazer esta
necessidade.

Uma eventual reducdo do atravancamento do transportador seria relevante, pois o
espaco existente no local onde este tem de ser posicionado é reduzido, pelo que seria
Iinteressante reduzir a largura do novo conceito, muito embora as dimensdes deste
néo sejam muito superiores as do atual.
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Anexo A — Avaliacdo da tarefa de colocar a carcaca na
KM — Transportador atual
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o (ontinental >

System

work-task:

KMO1 - Take out the carcass of the machine and place itin ...

risk assessment

work-place Tire Building KM/PU carcass
transporter

internal identification 250TB/KM/PU_CT

evaluator/judge ribeiros_std

date of assessment 08.05.2015

date of last modification 11.05.2015

last modification by user baratas_sim

duration of shift 480 min

gender of employees male

exposure bar chart:
female assessment level 1 2

Physical Exposures

Body posture incl. Head posture

Dynamic muscle workload w

Body movement \
Manual handling of loads

Manual handling operations I \

Environmental Conditions

Noise \

Whole-Body-Vibration

Hand-Arm-Vibration

Climate conditions - high temperatures
Climate conditions - low temperatures

Climate conditions - thermal radiation

Draught
Weather influence

Wet work

Hazardous substances

Dirt
Lighting
Glare

Work Organisation

Responsibility for other persons \

Responsibility for the process
Requirement of concentration

Unchallenging work
Visual space

Visual acuity

Fine motor skills

Repetition of work-tasks

Connection to the technical process

Contact with colleagues I |

Occupational Safety

[Physical exposure due to personal protective equipment | \ \

Legal requirements

Protective measures

evaluation (in consideration of complete shift):

1-3: Exposures overall harmless to health. 4: Work-place (WP) with limit values. WP is only suitable to well trained and healthy workers.

5-7: Very high external load. Need for action!

work-task related exposure bar chart

printed on 11.05.2015






Anexo B — Avaliacao da tarefa de retirar a carcaca na PU
— Transportador atual
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o (ontinental >

System

work-task:

KMO2 - Take out carcass of the machine and place it in transporter

risk assessment

work-place Tire Building KM/PU carcass
transporter

internal identification 250TB/KM/PU_CT

evaluator/judge ribeiros_std

date of assessment 08.05.2015

date of last modification 11.05.2015

last modification by user baratas_sim

duration of shift 480 min

gender of employees male

exposure bar chart:
female assessment level 1 2

Physical Exposures

Body posture incl. Head posture |

Body movement I |

Manual handling of loads

Dynamic muscle workload

Manual handling operations I \

Environmental Conditions

Noise \

Whole-Body-Vibration

Hand-Arm-Vibration

Climate conditions - high temperatures
Climate conditions - low temperatures

Climate conditions - thermal radiation

Draught
Weather influence

Wet work

Hazardous substances

Dirt
Lighting
Glare

Work Organisation

Responsibility for other persons \

Responsibility for the process
Requirement of concentration

Unchallenging work
Visual space

Visual acuity

Fine motor skills

Repetition of work-tasks

Connection to the technical process

Contact with colleagues I |

Occupational Safety

[Physical exposure due to personal protective equipment | \ \

Legal requirements

Protective measures

evaluation (in consideration of complete shift):

1-3: Exposures overall harmless to health. 4: Work-place (WP) with limit values. WP is only suitable to well trained and healthy workers.

5-7: Very high external load. Need for action!

work-task related exposure bar chart

printed on 11.05.2015






Anexo C — Dados antropométricos da populacao
portuguesa — 2005/2006

97






Formuldrio - Exame Ergonomia , MEH/CEEH, 2005/2006

Altura de pé

Equacgdo NIOSH

PLR = CC x MH X MV x MD x MA x MP x MF kg

1.

2. Altura dos olhos (rel. ao solo) CC=23kg

3. Altura do ombro (rel. ao solo) MV =1 - (0,003) x |V - 75|

4, Altura do cotovelo (rel. ao solo) MD =0,82 + (4,5 / D)

5. Altura do punho (rel. ao solo) MA =1 - (0,0032 x A)

6. Altura sentado (rel. ao assento) MH=25/H

7. Disténcia olhos-assento H=25+L/2,seV<25cm

8. Distancia ombro-assento H=20+L/2,seV>25cm

9. Distancia cotovelo-assento

10. Espessura da coxa Multiplicador de Qualidade da Pega
11. Comprimento maximo da coxa

12. Distancia coxa-popliteo %Jaa l;izge Yelaem ) Yedacm
13. Altura do joelho (rel. ao solo) Boa 1,00 1,00
14. Altura do popliteo (rel. ao solo) Ace;}:vel 8’3(5) 5’28
15. Largura dos ombros (bideltéide) ! !
16. Largura dos ombros (biacromial)

8 | O B | O | O | O | o | o LS S e

17. Largura das ancas
18. Espessura do peito (busto)
19. Espessura abdominal
20. Distancia cotovelo-punho
21. Alcance funcional vertical (de pé)
22. Alcance funcional vertical (sentado)
23. Alcance funcional anterior
24. Altura lombar (rel. ao assento)
25. Peso (Kg)
0.01 [0.02 [0.03 [0.04 [ 0.05 [ 0.06 [ 0.07 | 0.08  0.09 | 0.10 | [ yyuitiplicador de Frequéncia - NIOSH
-2.33]-2.05|-1.88} -1.75| -1.64| -1.55|-1.48| -1.41| -1.34[ -1.28 : - =
Frequéncia Duragao do periodo com tarefas de elevacao
0.1110.12 | 0.13 | 0.14 | 0.15 | 0.16 | 0.17 | 0.18 | 0.19 | 0.20 (em =1h 1-2h 2-8h
-1.231-1.18]-1.13] -1.08| -1.04/ -0.99{-0.95| -0.92| -0.88 -0.84 elevacoes
0.21 | 0.22 | 0.23 | 0.24 | 0.25 | 0.26 {0.27 | 0.28 [ 0.29 | 0.30 por n?j)nutO) V<75 V=75 V<75 V=75 V<75 V275
-0.81]-0.77]-0.74] -0.71] -0.67 -0.64| -0.61 | -0.58{ -0.55] -0.52
0,2 1,00 1,00 0,95 0,95 0,85 0,85
0.31 10.32 {0.33 10.34 | 0.35}0.36 | 0.37 | 0.38 | 0.39 | 0.40 0,5 0,97 0,97 0,92 0,92 0,81 0,81
-0.50-0.47 [ -0.44] -0.41} -0.39! -0.36|-0.33{ -0.31} -0.28] -0.25 1 0,94 0,94 0,88 0,88 0,75 0,75
2 0,91 0,91 0,84 0,84 0,65 0,65
0.41 10.42 | 0.43 ] 0.44 | 0.45 | 0.46 | 0.47 | 0.48 | 0.49 | 0.50 3 0,88 0,88 0,79 0,79 055 0,55
-0.231-0.20{-0.18 -0.15] -0.13] -0.10|-0.08 | -0.05/ -0.03| 0.00 4 0,84 0,84 0,72 0,72 0,45 0,45
5 0,80 0,80 0,60 0,60 0,35 0,35
0.51 | 0.52 | 0.53 | 0.54 } 0.55 | 0.56 | 0.57 | 0.58 | 0.59 | 0.60 6 0,75 0,75 0,50 0,50 0,27 0,27
03 10.05 1008 1010 1043 |0.15 | 048 | 0.20 | 0.23 | 0.2 7 0,70 0,70 0,42 0,42 0,22 0,22
0.03 10.05 10.0810.10 10,13 ]0.15 {0.18 | 0.20 | 0.23 5 8 0,60 0.60 035 0.35 018 0.18
0.61 10.62 [ 0.63]0.64 | 0.65 | 0.66 | 0.67 | 0.68 | 0.69 | 0.70 9 0,52 0,52 0,30 0,30 0,00 0,12
0.28 | 0.31 | 033 [ 0.36 | 0.39 [ 0.41 [0.44 | 0.47 | 0.50 | 0.52 10 0,45 0,45 0,26 0,26 0,00 0.1
: 2 2 1 0,41 0,41 0,00 0,23 0,00 0,00
0.71 10.72 1 0.73 ] 0.74 | 0.75 | 0.76 | 0.77 | 0.78 | 0.79 | 0.80 12 0,37 0,37 0,00 0,21 0,00 0,00
0.55 | 0.58 | 0.61 | 0.64 | 0.67 | 0.71 [0.74 [ 0.77 [ 0.81 [ 0.84 B 8’88 8);‘ 8’38 g’gg g'gg g’gg
’ ks 3 b ¥ b
0.81 10.82 10.83]0.84 | 0.85 0.8 | 0.87 | 0.88 | 0.89 | 0.90 15 0,00 0,28 0,00 0,00 0,00 0,00
0.88 | 0.92 | 0.95 | 0.99 [ 1.04 [1.08 [1.13 [1.18[1.23 [ 1.28 >15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0.91 {092 |10.930.94 1 0.9510.9 | 0.97 | 0.98 ] 0.99 10.995| | (1) para valores de frequéncia inferiores a 0,2 usar o valor correspondente a 0,2
1.34 | 1.41 {1.48 | 1.55 | 1.64 | 1.75 | 1.88 | 2.05 | 2.33 | 2.58 elevacdes /minuto.

|
|
|
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Anexo D — Guia INA — LFS32
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%? Guideways LFS32 (Series LFS)

solid profile, with two raceway shafts; corrosion-resistant
design possible

The datasheet is only an overview of dimensions and basic load ratings of the selected product. Please always observe all the
guidelines in these overview pages. Further information is given on many products under the menu item "Description". You can
also order comprehensive information via the Catalogue ordering system
(http://www.ina.de/content.ina.de/en/mediathek/library/library.jsp) or by telephone on +49 (91 32) 82 - 28 97.
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1

Maximum length L of guideway; longer guideways are supplied in several sections and are
marked accordingly.

Underside marked

al and aR are dependent on the guideway length L

al and aR are dependent on the guideway length L

al and aR are dependent on the guideway length L

al and aR are dependent on the guideway length L

Value for cross-sectional area

For a maximum load Fz or Foz, support washers to DIN 433 and the maximum tightening
torque (see fitting instructions) must be used.



Wz 1360 mm”3

ms 1600 g/m Mass of guideway

Ordering designation:
- Guideways without holes: LFS..-OL
- Guideways in design with anti-corrosion protection: LFS..-RB

Modulus of elasticity for LFS..-C, -CE, -CEE, -E, -EE, -F, -FE: 72000 N/mm2
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%? Carriage LFL32-SF (Series
LFL..-SF)

open carriage, standard design, clearance-free;

corrosion-resistant design possible

The datasheet is only an overview of dimensions and basic load ratings of the selected product. Please always observe all the

guidelines in these overview pages. Further information is given on many products under the menu item "Description". You can

also order comprehensive information via the Catalogue ordering system
(http://www.ina.de/content.ina.de/en/mediathek/library/library.jsp) or by telephone on +49 (91 32) 82 - 28 97.

H1

A4
G3
Ga

H2
Hs
Js
JB1
Js2
Ju1
JL2

t

mw

16.06.2015 13:04

30 mm
80 mm

90 mm

M6
M8

20,5 mm
14 mm
59 mm
54 mm
56 mm
60 mm

70 mm

400 g
15 Nm

1

Total height of carriage and guideway:

H=35,5mm

For LFS, -C, -CE, -CEE, -E, -EE, -N, -NZZ

H =255 mm

For LFS..-F, -FE

H=281,5mm

For LFS..-M

The guideway LFS..-M can only be combined with carriages with adjustable clearance.
If SF and LFKL carriages are to be used, please contact us first

Tolerance: +0,3

Tolerance: +/-0,2

Tolerance: +/-0,2

Mass of carriage

Valid for standard design.
Tightening torque for track roller bolts, concentric bolts are supplied tightened to MA.



COy

12 Nm

4100 N
2400 N
6600 N
4200 N
30 Nm
130 Nm
70 Nm

LFR50/8-6-2Z

16.06.2015 13:04

LFS32

it

2

Valid for corrosion-resistant design "RB".
Tightening torque for track roller bolts, concentric bolts are supplied tightened to MA.

The basic load ratings are not valid for "-RB" designs.
Basic dynamic load rating in y direction

Basic static load rating in y direction

Basic dynamic load rating in z direction

Basic static load rating in z direction

Static moment rating about X axis

Static moment rating about Y axis

Static moment rating about Z axis

Ordering designation:

- Corrosion-resistant design:
Carriage: LFCL..-RB
Guideway: LFS..-RB

Track roller: LFR..-2RSR-RB
- Guideway without holes:
LFS..-OL

Track roller used
For shaft diameter: 6 mm
For ordering of replacement parts, please contact us.

The calculation of basic load ratings and moment ratings is based on the use of this
guideway
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%? Guideways LFS52 (Series LFS)

solid profile, with two raceway shafts; corrosion-resistant
design possible

The datasheet is only an overview of dimensions and basic load ratings of the selected product. Please always observe all the
guidelines in these overview pages. Further information is given on many products under the menu item "Description". You can
also order comprehensive information via the Catalogue ordering system
(http://www.ina.de/content.ina.de/en/mediathek/library/library.jsp) or by telephone on +49 (91 32) 82 - 28 97.

az

aL

max

aL
min

ar

ar

min
b1
dw
ez
h1
h4

Wy

34
52
8000

42
235

17

235

17

40
10
17,8
21
25,1
250

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

1170 mmA2

138624 mm*4

113037 mm~4

11
19

mm

mm

5878 mm"3

19.06.2015 13:27

1

Maximum length L of guideway; longer guideways are supplied in several sections and are
marked accordingly.

Underside marked

al and aR are dependent on the guideway length L

al and aR are dependent on the guideway length L

al and aR are dependent on the guideway length L

al and aR are dependent on the guideway length L

Value for cross-sectional area

For a maximum load Fz or Foz, support washers to DIN 433 and the maximum tightening
torque (see fitting instructions) must be used.



Wz 6350 mm”3

ms 4400 g/m Mass of guideway

Ordering designation:
- Guideways without holes: LFS..-OL
- Guideways in design with anti-corrosion protection: LFS..-RB

Modulus of elasticity for LFS..-C, -CE, -CEE, -E, -EE, -F, -FE: 72000 N/mm2
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%? Carriage LFL52-SF (Series
LFL..-SF)

open carriage, standard design, clearance-free;

corrosion-resistant design possible

The datasheet is only an overview of dimensions and basic load ratings of the selected product. Please always observe all the
guidelines in these overview pages. Further information is given on many products under the menu item "Description". You can

also order comprehensive information via the Catalogue ordering system
(http://www.ina.de/content.ina.de/en/mediathek/library/library.jsp) or by telephone on +49 (91 32) 82 - 28 97.

H1

A4
G3
Ga

H2
Hs
Js
JB1
Js2
Ju1
JL2

t

mw

16.06.2015 13:15

43,2 mm
120 mm
100 mm

9,75 mm
M6
M10

29,2 mm
19,5 mm
90 mm
83,2 mm
65 mm
60 mm
70 mm

12 mm

1000 g
40 Nm

1

Total height of carriage and guideway:

H =543 mm

For LFS, -C, -CE, -CEE, -E, -EE, -N, -NZZ

H=38,2 mm

For LFS..-F, -FE

H=118,9 mm

For LFS..-M

The guideway LFS..-M can only be combined with carriages with adjustable clearance.
If SF and LFCL carriages are to be used, please contact us first

Tolerance: +0,3

Tolerance: +/-0,2

Tolerance: +/-0,2

Mass of carriage

Valid for standard design.
Tightening torque for track roller bolts, concentric bolts are supplied tightened to MA.



COy

23 Nm

10000 N
5200 N
16800 N
10000 N
110 Nm
290 Nm
150 Nm

LFR5201-10-2Z

16.06.2015 13:15

LFS52

it

2

Valid for corrosion-resistant design "RB".
Tightening torque for track roller bolts, concentric bolts are supplied tightened to MA.

The basic load ratings are not valid for "-RB" designs.
Basic dynamic load rating in y direction

Basic static load rating in y direction

Basic dynamic load rating in z direction

Basic static load rating in z direction

Static moment rating about X axis

Static moment rating about Y axis

Static moment rating about Z axis

Ordering designation:

- Corrosion-resistant design:
Carriage: LFCL..-RB
Guideway: LFS..-RB

Track roller: LFR..-2RSR-RB
- Guideway without holes:
LFS..-OL

Track roller used
For shaft diameter: 10 mm
For ordering of replacement parts, please contact us.

The calculation of basic load ratings and moment ratings is based on the use of this
guideway
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Anexo H — Avaliacdo da tarefa de colocar a carcaca na
KM — Novo conceito de transportador
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o (ontinental >

System

work-task:

PUO1 - Take out carcass from transporter and place it in conveyor

risk assessment

work-place Tire Building KM/PU carcass
transporter

internal identification 250TB/KM/PU_CT

evaluator/judge ribeiros_std

date of assessment 08.05.2015

date of last modification 11.05.2015

last modification by user baratas_sim

duration of shift 480 min

gender of employees male

exposure bar chart:
female assessment level 1 2

Physical Exposures

Body posture incl. Head posture

Dynamic muscle workload w

Body movement \
Manual handling of loads

Manual handling operations I \

Environmental Conditions

Noise
Whole-Body-Vibration

Hand-Arm-Vibration

Climate conditions - high temperatures
Climate conditions - low temperatures

Climate conditions - thermal radiation

Draught
Weather influence

Wet work

Hazardous substances

Dirt
Lighting
Glare

Work Organisation

Responsibility for other persons \

Responsibility for the process
Requirement of concentration

Unchallenging work
Visual space

Visual acuity

Fine motor skills

Repetition of work-tasks

Connection to the technical process

Contact with colleagues I |

Occupational Safety

[Physical exposure due to personal protective equipment | \ \

Legal requirements

Protective measures

evaluation (in consideration of complete shift):

1-3: Exposures overall harmless to health. 4: Work-place (WP) with limit values. WP is only suitable to well trained and healthy workers.

5-7: Very high external load. Need for action!

work-task related exposure bar chart

printed on 11.05.2015






Anexo I — Avaliacao da tarefa de retirar a carcaca na PU
— Novo conceito de transportador
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o (ontinental >

System

work-task:

PUO2 - Take carcass from transporter and place it in conveyor

risk assessment

work-place Tire Building KM/PU carcass
transporter

internal identification 250TB/KM/PU_CT

evaluator/judge ribeiros_std

date of assessment 08.05.2015

date of last modification 11.05.2015

last modification by user baratas_sim

duration of shift 480 min

gender of employees male

exposure bar chart:
female assessment level 1 2

Physical Exposures

Body posture incl. Head posture T T

Manual handling of loads

Dynamic muscle workload

Body movement I |
—

Manual handling operations

Environmental Conditions

Noise
Whole-Body-Vibration

Hand-Arm-Vibration

Climate conditions - high temperatures
Climate conditions - low temperatures

Climate conditions - thermal radiation

Draught
Weather influence

Wet work

Hazardous substances

Dirt
Lighting
Glare

Work Organisation

Responsibility for other persons \

Responsibility for the process
Requirement of concentration

Unchallenging work
Visual space

Visual acuity

Fine motor skills

Repetition of work-tasks

Connection to the technical process

Contact with colleagues

Occupational Safety

[Physical exposure due to personal protective equipment | \ \

Legal requirements

Protective measures

evaluation (in consideration of complete shift):

1-3: Exposures overall harmless to health. 4: Work-place (WP) with limit values. WP is only suitable to well trained and healthy workers.

5-7: Very high external load. Need for action!

work-task related exposure bar chart

printed on 11.05.2015
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Anexo K — Esquemas eletropneumaticos da KM e da PU
(volume separado)
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Anexo L — Desenho de conjunto do novo conceito de
transportador de carcacas — KM/PU (volume separado)
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