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Treinamento em projetos de sistemas de manipulagdo

Este treinamento tem como objetivo levar informag@o para engenheiros e técnicos, que atuam na automagdo de
processos e da manufatura e desenvolvem solugdes de sistemas de manipulagdo, utilizando as tecnologias de
automagdo industrial - pneumdtica, eixos elétricos e sistemas de fixagdo com vécuo - seguindo os requisitos e
conceitos da quarta Revolugdo Industrial, IndUstria 4.0 ou Manufatura Avangada.
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Introducdo

A quarta Revolugdo Industrial tem, dentre os seus pilares, a ampliagéio no uso da Internet das Coisas (loT),
Inteligéncia Atrtificial (IA), que em conjunto com sensoriamento e demais técnicas usadas na automagdo
industrial, permitem a interagdio de quase tudo. Através de protocolos padronizados, se obtém um novo nivel
de informagdes sobre os objetos, gerando mais conhecimento sobre a manufatura. Esta nova realidade vem
proporcionando saltos de produtividade, ganhos com a reducdo de energia e incremento de qualidade. No
Brasil, a quarta Revolugdo Industrial, ainda, é uma realidade distante, mas vem se introduzindo em uma
velocidade crescente. Esta nova realidade estd gerando presséo em toda cadeia produtiva, uma vez que

a competitividade é fator decisivo para sobrevivéncia do setor industrial, em um mundo cada vez menos
protecionista.

No Brasil, segundo dados de 2017 (ABDI - Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial), os ganhos
potenciais gerados pela quarta Revolugdo Industrial, na indUstria de transformagéio, foram avaliados em R$ 73
bilhdes. Para se fer ideia da grandeza, R$ 73 bilhdes seria o equivalente ao faturamento aproximado de todo
setor de maquinas do Brasil em 2017.

Os ganhos estdo divididos em trés pilares. O de maior potencial, avaliado em 48%, é obtido com a reducdo dos
tempos de paradas de mdquinas para manutengdo, o que, consequentemente, resulta na redugdio dos estoques
de pegas de reposigdo. O segundo pilar, em grandeza, é o incremento da produtividade, com 42% do total. Em
terceiro, os ganhos resultantes da reducdo de energia consumida, com potencial de 10%.

Para obter os ganhos, aqui mencionados, com a reducdo dos tempos de parada de mdquina, fica evidente
que, além de se monitorar a vida Gtil dos elementos das mdquinas, estes deverdio possuir, necessariamente,
maior durabilidade, pois o fato de conhecer a sua vida Gtil, por si s, ndo gera todos os ganhos na proporgéo
levantada. Serd necessdrio fazer diferente, ou seja, melhorar a performance dos componentes das méaquinas.
A redugdo dos estoques de pecas de reposicdio seré consequéncia em parte, pela melhora da performance e a
outra parte por se conhecer o estado dos elementos de méquinas permitindo, assim, prever antecipadamente
o melhor momento para fazer sua manutencéo, eliminando a necessidade de manter estoques de pecas de
reposicdo para uma eventual quebra.

O segundo pilar, ganhos de produtividade, parte é consequéncia da redugdio de parada de maquinas, resultando
em maior OEE (Overall Equipment Effectiveness), aliados aos novos recursos tecnolégicos oriundos da automagéo
e ferramentas, como softwares de simulagéo, realidade virtual, Data Analytics e Big Data, Inteligéncia Artificial
(IA), Internet das Coisas (loT), flexibilidade nas reconfiguragdes e setup das linhas de produgéio, das novas
interfaces de interacdo H2M (Human to Machine) e M2M (Machine to Machine).

O terceiro pilar, economia de energia, é resultado da redugdo de desperdicios e racionalizagdo do uso da
energia necessdria para o funcionamento dos equipamentos. E necessdrio adotar boas prdticas na especificagdo
e dimensionamento dos componentes, levando em conta consumo de energia, vida dtil estimada e padronizagdio
de interfaces.



1° Pilar - redugdo de tempo de parada de méquinas, adotando boas préticas

Para se reduzir os tempos de parada de mdquinas, serd necessdrio adotar préticas que permitam conhecer a
confiabilidade dos elementos de maquinas, de modo que ao se especificar um determinado componente ou
sistema aplicado & méquina, se conheca, antecipadamente, a performance esperada e seus MTBF e MTTR. O
MTBF (Mean Time Between Failures), tempo médio entre falhas, é um indicador de extrema importdncia, pois se
trata de um indicador de confiabilidade de um determinado componente.

Em segundo lugar, conhecer o MTTR (Mean Time to Repair), tempo médio para reparo, é o tempo médio que

se leva para realizar o reparo de um determinado componente, quando isto é possivel. MTTR e MTBF séo dois
indicadores de performance poderosos e que devem ser utilizados para ampliar o conhecimento da empresa
sobre seus processos e reduzir perdas de produtividade ou qualidade nos produtos oferecidos. Estes indicadores,
também, s&o utilizados com frequéncia, quando relacionados & seguranga de maquinas (SIL - Safety Integrity
Level), Sistemas Instrumentados de Seguranga, ou Sistemas para Manufatura Avancada (14.0).

MTBF = (Tempo total disponivel - Tempo perdido) / (NoUmero de paradas)
MTIR = (Tempo total de reparo) / (quantidade de falhas)

Levando em consideragdio que, maquinas e equipamentos necessitam melhorar qualidade e seguranga, um indice
que deve ser observado ¢ o B10d, um indice derivado do MTTFd.

MTTFd é o tempo médio até uma falha perigosa e esse valor é necessdrio para todos os equipamentos que
fazem parte de um sistema de controle relacionado & seguranca, de acordo com a I1SO 13849 (Seguranga de
Méquinas). Este indice é utilizado por componentes elétricos ou eletrénicos. Para componentes eletromecdnicos,
hidréulicos e pneumdticos que possuem seu funcionamento estimado em ciclos e ndio em tempo de utilizagéio,

é dificil obter o MTTFd, porque seu funcionamento ndo é baseado em tempo, mas sim, em vezes em que sédo
ativados. Para estes dispositivos, é necessdrio estimar o indice B10d, que é o nimero de ciclos, apés 10%

da populagdo dos componentes apresentarem falha perigosa. Com a obtengdio do B10d, o MTTFd pode ser
calculado.

Os indices MTTFd ou B10d devem ser fornecidos pelos fabricantes. Vocé pode observar o B10d dos produtos
Metal Work em:

http:/ /bit.ly/b10dbr

O MTBF estd relacionado ao indice SIL (Safety Integrity Level), que consequentemente, estd relacionado ao nivel
de seguranca requerido para uma fungdio de seguranca instrumentada SIF (Safety Instrumented Function).

Uma SIF é uma fungdio com um nivel especifico de seguranga (SIL) que é implementada por um SIS (Safety
Instrumented System), a fim de alcangar ou manter uma condigdo segura.

E comum afirmar que existem dois tipos de SIF, uma para protecdo e uma para controle. A SIF de protecdo é
utilizada somente quando necessério (uso intermitente), ou seja, quando a varidvel de processo monitorada
atingiu o valor limite. A SIF de controle é utilizada continuamente para manter a variével dentro dos limites de
seguranga especificados.

O SIL (Safety Integrity Level) é o nivel de seguranga requerido para uma fungdo de seguranga instrumentada. A
taxa de falhas méxima toleravel para cada condigdio de perigo ocorrida, conduz a um nivel de integridade para
cada parte do equipamento, ou seja, a combinagdo dos niveis de integridade dos elementos do SIS ndo pode



significar que a fungdio de seguranca implementada falhard na detecgéio do perigo, mais do que a taxa méxima
tolerada, especificada pelo Nivel de Integridade de Seguranca (SIL), dividido em quatro faixas:

e SIL 4: ¢ o nivel mais exigente para um SIS e, consequentemente, mais oneroso, exigindo técnicas
avangadas de implementagdo (tenta-se evitar);

e SIL 3: ainda necessita de técnicas avangadas de projeto;
e SIL 2: exige boas prdticas de projeto e operagdo para ser atingido;

® SIL 1: é o nivel minimo, mas ainda precisa de um SIS para ser implementado.
Sll='log, MTBF

Sendo MTBF estimado em anos, entdo, SIL 3 significa um tempo médio entre falhas na faixa de 1.000 a 10.000
anos.

A norma ISA S84.01 (Application of Safety Instrumented Systems for the Process Industries) define o cdlculo do SIL
para um determinado SIS.

As tabelas 1 e 2 mostram os niveis de falhas aceitdveis para cada SIL.

Tabela 1 - SIL para SIF de baixa demanda (IEC 61508-1:1997)

SIL MTBF

1 10- 100

2 100 - 1.000

3 1.000 - 10.000
4 Acima de 10.000

Tabela 2 - SIL para SIF de alta demanda (IEC 61508-1:1997)

SIL MTBF
100.000 - 1.000.000

1

2 1.000.000 - 10.000.000
3 10.000.000 - 10.000.000
4 Acima de 100.000.000

Deve-se utilizar a Tabela 1, quando a necessidade de o SIS atuar para evitar uma situagdo de perigo ndo for
maior do que uma vez por ano e ndo correrem mais de dois testes do SIS no periodo de um ano. A Tabela 2, ao
contrdrio, serd utilizada quando a necessidade de o SIS atuar para evitar uma situagdo de perigo for maior do
que uma vez por ano e ocorrerem mais de dois festes do SIS no periodo de um ano.

Para atestar que um determinado equipamento possui certificagdo SIL, deve-se verificar o seu certificado emitido
por uma entidade reconhecida e acreditada pelos érgdos internacionais de normatizagdo ex.: Bureau Veritas. E
possivel verificar a certificagdio SIL das Vélvulas Série 70 Safe Air em:

http://bit.ly/silv70s



Manutencéo preditiva

Para se obter os ganhos de com reducéo de parada de méquinas, néo basta ter posse dos indices de
confiabilidade. E necessério adotar uma manutengéo preditiva.

Mais do que uma atuagdo, a manutengdo preditiva pode ser encarada como uma metodologia que faz parte
da cultura de uma empresa. Ela corresponde a um acompanhamento estruturado e periédico dos equipamentos,
baseando-se em suas condi¢des, de modo a reconhecer o seu estado real.

Por meio de medic3es, diretas ou indiretas e da interpretagdio de resultados, é possivel saber se um equipamento
estd funcionando como deveria ou se requer maior atengéio.

Ela ndio é o mesmo que a manutengdo preventiva, a qual é feita para evitar que ocorram falhas ou mesmo
acidentes. De uma maneira simples, é como se a manutengdo preditiva estivesse um degrau antes da preventiva.
A partir de seus resultados, é possivel antecipar uma atuagéo de prevengéio, por exemplo.

Existe uma infinidade de técnicas de agdes preditivas. Boa parte delas é oriunda das técnicas médicas. A andlise
de um lubrificante é semelhante ao do nosso sangue. Procuramos nele residuos diversos, que possam nos indicar
o que estd ocorrendo no interior da maquina. E a ferrografia. Por meio dela podemos detectar muitos desgastes
em andamento.

A andlise de vibragdo nos permite analisar o alinhamento e o correto acoplamento das partes. A ultrassonografia
possibilita identificar a regularidade da superficie, a existéncia ou ndo de trincas ou, ainda, variagdes da
composicdo de um material.

A endoscopia, a exemplo de nosso corpo, nos mostra o que ocorre no interior das maquinas. Para que essa
técnica possa ser melhor utilizada, as maquinas precisam ser construidas de maneira apropriada. No futuro,
usaremos pequenas cameras fotogrdficas que serdo injetadas na circulagdo de um sistema de lubrificagdio e
veremos claramente as falhas existentes.

Figura 1 - Endoscopia em equipamentos industriais

Com a termograﬁa detectamos trincas em Fornos, falhas de acop|0|mento, atritos diversos em redutores, além
daqueles ligados aos aspectos elétricos, normalmente, jé utilizados.

Figura 2 - Andlise termogrdfica de acionamentos elétricos



E se aliarmos o sensoriamento remoto, teremos a possibilidade de acompanhar a operagdo e a vida de um
equipamento, sentados em uma mesa nos escritérios de manutengéio.

Ela permite uma avaliagdo muito mais precoce, permitindo que as acdes adequadas sejam realizadas para evitar
que o equipamento tenha o seu funcionamento interrompido. Com a andlise de desempenho e das condigdes de
cada equipamento, torna-se menos complexo identificar se hé algo que precisa ser realizado.

Com menos falhas, o tempo de parada (downtime) diminui. Com isso, a produtividade aumenta, jé que o fluxo
de trabalho néo sai prejudicado.

Hd, ainda, um acréscimo quanto & seguranca. lIsso, porque alguns equipamentos podem falhar em momentos
altamente inoportunos ou de formas catastréficas e inesperadas. Como resultado, podem ocorrer acidentes. Se o
magquindrio continua funcionando, normalmente, os riscos sdo reduzidos.

Além disso, é necessdrio executar com menor frequéncia a manutencdo corretiva. Somando isso, ao aumento da
! b2 !
produtividade, h& uma elevagdo na lucratividade.

Outra questdo muito importante, é que todos os elementos que passam pela manutengdio preditiva t8m uma
vida 0til maior do que aqueles que ndo encaram o processo. Isso, porque a andlise das condicdes permite que
se conhega, quando um determinado elemento né&o estd funcionando, como deveria ou dentro de parémetros
6timos.

Um cilindro pneumdtico que fica, constantemente, superaquecido, por exemplo, tende a perder funcionalidade.
Por meio da identificagdo preditiva, podem ser feitas agdes para corrigir o problema e aumentar a sua

durabilidade.

O principal beneficio secunddrio desse ponto, é que h& maior rentabilidade de investimento. Como ndo seré
necessdrio comprar outro equipamento t&io cedo, o negécio consegue ter o maximo de retorno sobre o gasto feito
na aquisi¢do.

Para comegar, a redugdo nas falhas e no tempo de parada evitam que o negécio tenha que interromper a
produgdo, o que custa dinheiro. Com o aumento da produtividade, devido ao uso étimo do maquindrio, hd um
ganho duplo quanto & redugdo dos custos.

Além disso, agir de maneira prévia, € muito mais barato do que de forma corretiva. Da mesma forma, a andlise
preditiva € mais barata do que fentar corrigir equipamentos, apés eles terem falhado.

Outro ponto, é que hd uma redugdio nos gastos com aquisigdio de novos equipamentos, além daqueles
decorrentes dos acidentes de trabalho. Como resultado, o negécio se torna mais lucrativo e, principalmente, mais
competitivo.

Por Gltimo, também serd possivel otimizar o estoque, j& que existird uma programagéo para aquisicdo e
substituicdo de um equipamento que esteja no final de sua vida dil.

A manutengdo preditiva evolui de patamar, quando utilizada, juntamente, com os pilares da Manufatura
Avangada: Internet of Things (loT), Big Data and Analytics e Artificial Intelligence (Al).

Figura 3 - Coleta de dados para manutengéo preditiva

Internet das Coisas (loT - Internet of Things)

Conectar equipamentos de uso domésticos, ou mesmo industriais, a smartphones e redes, tal qual a internet,
propicia controle sobre os recursos fornecidos por diversas maquinas e dispositivos. O gerenciamento



e monitoramento desses equipamentos, por meio da internet, significa que as aplicagdes podem enviar
notificagdes, diretamente para o seu telefone, bem como permitem-lhe modificar o comportamento destes mesmos
equipamentos a distancia, permitindo assim que vocé, por exemplo, ligue-os e desligue-os, quando estiver
ausente.

A aplicagdio dessa tecnologia jé é uma realidade e, aliada a conceitos como Big Data (grandes volumes de dados
utilizados para andlise, predicéo e tomada de decisdes) e Machine Learning (aprendizado de mdaquina), esta
definindo o futuro da relagdo entre seres humanos e méquinas.

loT é um termo que foi criado pelo pesquisador briténico Kevin Ashton, responsdvel por conceber um sistema
de sensores que é capaz de conectar o mundo fisico & internet, durante experimentos que realizava com
identificagdo por radiofrequéncia (RFID, radio-frequency identification).

Mesmo que imaginemos que as tais “coisas” sdio os elementos presentes em nossa vida e ndo possuem,
naturalmente, conexdo com a internet e a conectividade, sejam os pilares da internet das coisas, o grande
beneficio dessa descoberta esté no preenchimento das lacunas existentes entre os mundos fisico e digital, que
permite a integragdio entre computadores, smartphones e tablets e as “coisas”, que podem ser exemplificadas
como dispositivos elétricos e eletronicos, utensilios dos mais diversos tipos, componentes de uma residéncia,
automéveis, indUstria, etc.

SR . —
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Figura 4 - Automével controlado remotamente via 5G no festival de Goodwood 2019

Definindo de uma forma simples e diferente, podemos dizer que a Internet das Coisas é o conceito de,
basicamente, conectar qualquer dispositivo, com um simples ligar e desligar, com a internet. Isso inclui todas as
“coisas”, desde celulares, cafeteiras, maquinas de lavar roupa, fones de ouvido, lampadas, bicicletas, maganetas,
cofres, piscinas, aqudrios e quase qualquer outra coisa que vocé possa pensar.

Isso, também, se aplica a componentes de méquinas, por exemplo, o motor a jato de um avidio ou a broca de
uma plataforma petrolifera. Sempre que uma “coisa” tiver um interruptor de ligar e desligar, ela terd grande
possibilidade de ser uma parte da loT.

Sem 5G (5° geragdo de telefonia mével), néo existe loT. Essa afirmagéio pode parecer exagerada, mas ndo serd
em 2020, ano em que se calcula que teremos mais de 20 bilhdes de dispositivos loT no mundo. Ou seja, serd
muita gente e muitos dispositivos (ou coisas), querendo ocupar o mesmo espago (a rede) ao mesmo tempo.

Hoje, as redes 3G e 4G, ainda, ndo tém necessidade de resposta em tempo real (o que conhecemos como
laténcia), contudo, dentro de poucos anos alguns servicos que exigem tempo de atraso reduzido (inferior a 10
milissegundos) v&o precisar de uma nova tecnologia de acesso. O 5G promete velocidades acima de 1Gb/s,
laténcia inferior a 5ms, conexdo de 50 a 100 vezes mais dispositivos na mesma drea e consumo de energia 90%
menor que o 4G. Requisitos estes que serdo habilitadores da loT e ndio sdo possiveis de se alcancar com o 4G.
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Se imagine em um futuro, no qual um veiculo vai se comunicar com os passageiros, com os pedestres, com
outros veiculos, com bicicletas, com semdforos, portais de peddgio e outros elementos da infraestrutura urbana.
Empresas como a Volvo e a Tesla, por exemplo, pretendem eliminar os acidentes fatais, envolvendo seus novos
carros até 2020, por meio deste tipo de comunicagdo entre as coisas.

E onde o loT e 5G se encaixam na industria?

Sensores e controladores inteligentes poderdo se comunicar com sistemas na nuvem para monitoramento,
armazenamento e tomada de decisdes. Imagine uma empresa com mesmo modelo de maquina em diferentes
continentes. Estas méquinas levantam seus KPls e com a comunicagdo continua e resposta instantdnea com a
nuvem (Cloud Computing), através de conexdo 5G, um controlador central realiza a comparagéo e ajusta todos
os demais equipamentos, de acordo com os parémetros (setup) da méquina que obteve o melhor desempenho.

INDUSTRIAL CONSUMER

Internet of Things Internet of Things

Heavy Machinery Wearables

Transportation

Smart Cities

Netwaork Connectivity

Powered by Software

Automation Appliances

Factories

Home Monitoring

Healthcare Home Automation

Figura 5 - lloT (Industrial Internet of Things) e IoT (Internet of Things)

Computacdao em Nuvem (Cloud Computing)

Hoje, em dia, parece que tudo acontece “na nuvem”. Grande parte dos servigos estdo disponiveis e ao alcance
de diversas pessoas. Ultimamente, utilizamos tais servicos sem mesmo saber que fazem parte de recursos

de Cloud Computing. Desde o final da década de 90, o conceito de recursos e plataformas em nuvem vém
crescendo muito.

Existem trés formas de organizar uma infraestrutura de rede para disponibilizar um ambiente em nuvem. O
primeiro deles, consiste em uma nuvem piblica ou Public Cloud.

Essa abordagem adota o uso de servidores compartilhados acessados pela internet. O segundo modelo, é
o de nuvem privado ou Private Cloud, que consiste em uma infraestrutura local, na empresa, ou data center
proprietdrio. E por Gltimo, temos o modelo de nuvem hibrida ou Hybrid Cloud.

Esse Gltimo modelo, consiste em combinar recursos de uma nuvem privada com servigos de uma nuvem pblica.
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Figura 6 - Formas de organizagéo da infraestrutura de cloud

Cloud Computing possui alguns motivos que favorecem esse crescimento. E possivel citar que, uma infraestrutura
em nuvem, pode ser “infinita” em termos de recursos, onde vocé pode consumir e aumentar o uso dos servigos,
conforme sua necessidade.

Também, podemos falar que o esforgo para manter esse ambiente, ndio depende muito dos clientes que
consomem os servicos. Grande parte da manutengéo, acompanhamento e disponibilizagéo sdo feitas por parte
do fornecedor ou plataforma escolhida.

Outra facilidade, é que vocé pode consumir tais servicos de qualquer lugar do mundo, precisando apenas de um
dispositivo conectado & internet.

Diversos servicos em nuvem, hoje, sdo utilizados para os mais diversos fins, armazenamento de arquivos,
ferramentas de e-mail, redes sociais, servicos bancdrios, streaming de video, etc.

Tais servigos sdo disponibilizados, seguindo alguns tipos de modelos de Cloud Computing.

O modelo mais comum e amplamente utilizado, é chamado de Software, como servico do inglés Software-as-a-
Service (Saa$). Esse modelo, consiste em utilizar um servico em nuvem sem a necessidade de se preocupar com
a infraestrutura, ambiente e tecnologias utilizadas para manter o funcionamento do servico. Com esse viés, o
usudrio s6 precisa configurar e utilizar o servico da forma que desejar.

Alguns exemplos, que possuem essas caracteristicas, sdo ferramentas de e-mail, armazenamento online de
arquivos, streaming de video, aplicacdes para gestdo e softwares bancdrios. Outro modelo que existe, é o de
Plataforma como servico ou Platform-as-a-Service (Paa$).
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Figura 7 — Conceitos bdsicos de computacdo em nuvem

Nessa nova visdo, o ambiente é disponibilizado com componentes que auxiliam empresas a oferecer servigos e
hospedar suas aplicacdes. Nesse ambiente, vocé precisa apenas se preocupar com suas aplicagdes, mas sem a
necessidade de manter servigos bdsicos para que nosso software seja executado. Alguns exemplos, desse modelo,
sdo ambientes de hospedagem de aplicagdes e servicos de banco de dados online. O Gltimo modelo muito dtil,
em alguns casos, é o de infraestrutura como servigo ou Infrastructure-as-a-Service (laaS). Esse modelo, é o mais
préximo da forma comum de como configuramos servidores fisicos hoje, porém, néio é necessério ter nenhum
servidor em seu escritério ou data center.

Toda a infraestrutura é hospedada pelo seu fornecedor. Um dos grandes ganhos, dessa forma de servigo, é que
vocé pode aumentar seus servidores em momentos propicios, de mais uso.

Existem, hoje, diversas plataformas e servicos que nos auxiliam na projecdo de um ambiente em nuvem. Sejam
eles publicos, privados ou trabalhando de forma hibrida. Ultimamente, as plataformas mais utilizadas, no mundo,
como nuvem publica sdo as da Amazon (AWS), Microsoft (Azure), IBM (Bluemix) e Google (Google Cloud). Todas
elas, hoje, possuem competéncias parecidas, servigos e valores bem concorrentes.

68%

AWS

AZURE

Google Cloud

IBM Cloud 15%

10%

—

10%

12%
Nenhuma informacado em 2017

VMware Cloud on AWS

Oracle Cloud =

Alibaba Cloud M 2*

Nenhuma informacao em 2017

2018 Il 2017 )
[Fonte: RightScale 2018 State of the Cloud Report

Figura 8 - Adocdo de nuvem publica coorporativa 2017 vs 2018



A escolha de cada plataforma, néo pode se basear, somente, no critério de adocéo por outras empresas. E
necessdrio, considerar diversos itens. Mas alguns fatores bdsicos, os quais néio se pode deixar de avaliar séo:
disponibilidade do servigo, seguranca das informagdes, flexibilidade de crescimento e custo.

Para calcular os custos, é necessdrio, sempre, antes de tudo, analisar quais s&o as reais necessidades do nosso

ambiente, pois ds vezes, podemos escolher um servico ou plataforma superestimado para nossa real necessidade

ou subestimado, precisando fazer alteragdes brevemente.

Uma das formas de se contratar um servico, plataforma ou infraestrutura em nuvem é feita por consumo. Esse
consumo, muitas vezes, se d& por hora, por transagéo (Download/Upload) ou por armazenamento.

Na modalidade de uso por hora, sempre é considerado o tempo em que o servico ficou ativo. Nos modelos de
transagdo por Download/Upload, esse consumo é cobrado, geralmente, por Gigabyte de transferéncia. J& nos
moldes de cobranga por armazenamento, o prego cobrado é por Gigabyte armazenado.

Existem, ainda, alguns servigos que sdo cobrados por nimero de usuérios, quantidade de insténcias, poder de
processamento e meméria. Um fator adicional que deve ser considerado nos custos de sua infraestrutura, em
nuvem, é a localizagdio do data center. Como em cada regido existe uma legislagdo tributdria diferente da outra,

esse custo pode variar. Por isso, deve-se considerar o beneficio que um servico hospedado em uma determinada
regidio ird trazer para sua solugéo.

Existem algumas especificidades para o licenciamento em ambientes hospedados na nuvem. Uma delas, que
pode lhe favorecer, é o modelo de licenciamento por grupo de usuérios, onde vocé pagaré um valor especifico,
até um limite de pessoas que irdo utilizar o servico. Esse método, acaba ficando mais em conta, que o modo de

licenciamento individual por usuério. Outro beneficio de licenciamento em nuvem, é que ele pode ser flutuante,
onde o cliente licencia os servicos sob demanda.

Muitos desses ambientes oferecem aos usudrios, servigos de licenciamento gratuito. Por mais que existam limites
para esse uso, é muito interessante para que se possa conhecer a plataforma e os servigos oferecidos.

Por intermédio da loT, a Cloud Computing é a base para se executar os demais pilares da manufatura avangada,
como: Big Data and Analytics, Machine Learning e a Inteligéncia Artificial. Todos estes, consumidos como servigo
(Sa$).
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Big Data

De acordo com a definigdo de Raine e Wellman, “Big Data é um termo amplo, usado para designar conjuntos de
dados tdo grandes e complexos, que se tornaram dificeis de manipular com softwares tradicionais”. Esta € uma
definigdio possivel, mas ndo é a Gnica.

Big Data é, geralmente, associado a um grande volume de dados, mas ndo somente. Também, se refere &
heterogeneidade dos dados (estruturados e ndo estruturados). Atualmente, esta grande e heterogénea quantidade
de dados, é gerada, diariamente, por praticamente todos os dispositivos digitais utilizados na vida cotidiana e no
dia a dia empresarial, desde celulares a aparelhos de medigdo de maquinas industriais.

Embora o termo “Big Datda” seja relativamente novo, o ato de reunir e armazenar grandes quantidades de
informagdes para serem analisados, j& existe hé algumas décadas. O conceito de Big Data ganhou impulso,
na virada do século 21, quando Doug Laney definiu o que, hoje, fundamenta o mundo de Big Data e que sdo
conhecidos como os trés “Vés” do Big Data: volume, velocidade e variedade.

Por volume: as empresas coletam dados de uma grande variedade de fontes de informag@o, o que inclui sistemas
transacionais, midias sociais e dados de sensores e/ou méquinas industriais. Conforme o volume de informagdo
foi crescendo, através do tempo, o armazenamento de todos os dados foi tornando-se um problema, apenas
resolvido pelas novas tecnologias, como o Hadoop.

Por velocidade: fluxos de dados ocorrem cada vez mais em velocidades sem precedentes e devem ser recebidas e
tratadas em tempo hdbil. Sensores, medigdes inteligentes e etiquetas de identificagdio por radiofrequéncia (RFID,
Radio Frequency Identification), entre outros, demandam tratamento de dados em praticamente real-time ou near
real-time. Novamente, plataformas de Big Data devem estar preparadas para tal demanda.

Por variedade: os dados deixam de existir apenas nos conhecidos formatos estruturados e numéricos,
caracteristicos dos bancos de dados tradicionais e passam, também, a ser compostos de textos néio estruturados
(oriundos, por exemplo, de redes sociais), e-mails, videos, dudios e dados de agdes e transagdes financeiras.
Também, é um desafio que se coloca a toda plataforma que tenciona manipular Big Data.

Porém, a maior importéncia do Big Data ndo gira em torno de quantos dados uma organizacdo possui,
mas o resultado da utilizagdio destes dados. E possivel extrair dados de virtualmente qualquer fonte e efetuar
andlises que permitam encontrar respostas, as quais possam levar & reducéo de custos, reducdes de tempo,
desenvolvimento de novos produtos e ofertas otimizadas e tomadas de decisdes inteligentes.

Além disso, as andlises preditivas sdo potencializadas, quando realizadas sobre Big Data, pois, praticamente, se
passa a analisar o todo, em vez da parte (o que diferencia, por exemplo, uma pesquisa de um censo). Passa a
ser possive|, a realizacéio de tarefas relacionadas a negdcios, como:

* descoberta de causas-raizes de falhas, problemas e defeitos em tempo quase real;
* geragdo imediata de cupons, em pontos de venda, com base nos hdbitos de compra do consumidor;

* detecgdio de comportamentos fraudulentos, antes de afetar a organizagdo.

VOLUME DEVICES

VELOCITY

S

VARIETY

Figura 10 - Os trés “Vés” do Big Data



2° Pilar — ganhos de produtividade

Esta economia, também, é consequéncia da primeira: utilizacdo de tecnologias para manutencéo preditiva,
fazer diferente, melhorar a qualidade/durabilidade das maquinas e equipamentos. A diminuigdio dos fempos de
parada de méquinas acarreta em maior disponibilidade e produtividade de maquinas e equipamentos.

Neste capitulo, falaremos sobre dois sistemas, um sistema eletropneumdtico, utilizado na manutencéo preditiva
e outro sistema modular de montagem de méquinas, que permite agilidade e facilidade no desenvolvimento,
montagem e reconfiguracdio de méquinas e equipamentos.

EB 80

O EB 80 é um novo sistema eletropneumdtico, no qual consiste em um conjunto de vélvulas solenoides,
alimentacdo de energia elétrica e entrada ou saida digitais, gestdio de sinal analégico e leitura de sensores de
temperatura (termopares e PTCs).

E o resultado de pesquisa extensiva, que principalmente envolve a coleta de dados e requisitos dos clientes e sua
conversdo em solucdes.

Isso explica, o slogan de apresentagdo escolhido para o EB 80: “Driven by customers, designed by Metal Work”.

Figura 11 - EB 80 Fieldbus com médulos de /O

O EB 80 ¢ definido como um sistema eletropneumdtico, pois seria simplista usar o termo “ilha de vélvula
solenoide”. De fato, um conjunto Gnico pode combinar vélvulas solenoides de todos os tipos, bases multiposicdes,
alimentagdes pneumdticas e elétricas arranjadas, conforme desejadas, em um sistema, médulos de controle de
entrada ou de saida digital/analégica e muito mais.

O sistema EB 80 é protegido por diversas patentes e modelos utilitarios, que aprimoram as solugdes de projeto
mais inovadoras. As possiveis combinacdes sdo intermindveis, mas o mais surpreendente é que elas podem ser
obtidas usando um pequeno nimero de componentes bésicos.

Para atingir esse objetivo, uma vélvula de tamanho Gnico pequeno, embora de alto desempenho, para cobrir a
maioria das aplicagdes foi concebida.

Uma Gnica unidade de controle eletrdnico é fornecida ao alimentar vélvulas de 12VDC e 24VDC com cabos
multipolos ou com fieldbus para cada protocolo.

Todas as versdes do EB 80 s&o fornecidas com um eficiente sistema de diagnéstico.
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O:s sistemas EB 80 sdio identificados por um conjunto de submontagens:
S Médulos de Sinal I/O

E Conexdo Elétrica

P Fonte Pneumdtica

B Bases para vélvulas solencide; as vélvulas séo fixadas nas bases

M Médulos interMedidrios

C Terminal de feChamento

Figura 12 - Componentes do EB 80

E possivel utilizar diferentes tipos de vélvulas dentre os disponiveis:

VALVES
vV K o_ G_ J R NO Y8

3% %% B % %

2 valves 2/2 | 2valves 3/2 | 2 valves 3/2 | 3/2NC+ monostable | bistable 5/2 | 5/3CC 3/2NC 3/2NO Shut-off valve | Dummy Bypass
NC NC NO 3/2NO 5/2 high flow high flow valve
(valid as (valid as
5/300) | 5/3rQ)

See page B2.51| See page B2 51 See page B2.51 | See page B2.51 | See page B2.51 | See page B2.51 | See page B2.51 | See page 82,52 See page B2.52] See page B2.53| See page B2.54| See page B2.54

Figura 13 - Vélvulas disponiveis para o EB 80

Os sistemas EB 80 sdio fornecidos com diversos médulos de sinal de entrada e de saida, que podem ser montados
em sistemas com conexdo elétrica fieldbus ou sistemas adicionais. Os médulos de sinal podem ser adicionados

a qualquer momento. Vocé apenas precisa desparafusar a placa de aluminio do lado esquerdo do médulo
“Conexdo elétrica - E” e instalar os “Médulos de Sinal - S” (pronto para montagem com hastes de fixagdo) e
apertar, novamente, a placa terminal & esquerda.

Cada médulo de sinal, consiste em duas partes:

* parte inferior: que contém os componentes eletrdnicos de transmissdo, é exclusiva e vélida para todos os
mddulos;

* parte superior: que é especifica para cada tipo.

Esse projeto destaca os recursos modulares do sistema EB 80: a parte superior do “Médulo de Sinal - S” pode ser
substituida, por uma similar, simplesmente, soltando os parafusos no caso de falha ou por um tipo diferente. Tudo
isso, sem ter que remover nada do sistema.



Atualmente, pode ser acionado, através de: Conexdo elétrica (DB25 e DB44), EtherNet/IP, EtherCAT, Profinet IO,
CANopen, Profibus-DP, Ethernet POWERLINK, IO-Link e conexdo elétrica adicional (cascateamento de EB 80).

ELECTRICAL CONNECTION - E
E025 E044 EOEN EOEC EOPN EOCN EOPB EOPL EOIO EOAD

EB 80 25-pin EB 80 44-pin EB 80 Electrical | EB 80 Elecirical | EB 80 Electrical | EB 80 Elecirical | EB 80 Electrical | EB 80 Electrical | EB 80 Electrical | Additional

electrical electrical connection connection connection connection connection connection connecfion elecirical
connection connection EtherNet/IP EtherCAT Profinet IO CANopen Profibus-DP Ethernet 10-Link connection
POWERLINK EB 80

See page B2.26 | See page B2.26 :Seepageﬂz.37 ‘Seepugeﬂlﬂ ’Seepcgeﬂ?.ﬂ Seepage B2.37  |See page B2.37  |See page B2.37 ‘Seepageﬂz.37 See page B2.42

Figura 14 - Conectividade disponivel para o EB 80

Médulos de entrada e saida de sinais:
SIGNAL MODUI.E -5

FBB0module | FBBOmodule | EBBOmodule | FBBOmodule | EBBOmodule | EB8Omodule | EBBOmodule | EB 80 module

with 8 M8 with 8 M8 with 6 M8 with 4 M8 with 4 M8 with 16 digital | with 16 digital | with 4 M8

digital inputs | digitol outputs | digital outputs | analogue inputs | analogue terminal block | terminal block | analogue inputs
+ elactrical oulputs inputs outputs for temperature
supply measurement

SeopageB216 |SeepageBZ16 |SeepogeB2I7 |SeepageB217 |SeepageB218 |See pogeB2.18 iSecpugch.W [oe poge B2.19
| |

Figura 15 - Médulos de sinais EB 80

O EB 80, com conexdo elétrica E025 (DB25), manipula até 21 pilotos. A conexdo elétrica E044 (DB44) manipula
até 38 pilotos. Quando equipado com sistemas multipolo, néo é possivel utilizar médulos de sinais, nem funcdes

14.0.

Versdes equipadas com conexdo fieldbus manipulam até 128 pilotos. Cada uma dessas conexdes consegue
manipular até: 128 Inputs digitais, 128 Outputs digitais, 16 inputs analégicos e 16 outputs analégicos.

Figura 16 - Sistema EB 80 em operacdo em campo

Funcoes 14.0 (Industria 4.0)

As fungdes avangadas de diagnéstico do EB 80, conhecido como EB 80 14.0, oferecem uma ferramenta de
andlise eficaz para operagdes tradicionais de manutengdo. Essa ferramenta garante uma operagéo segura,
confiavel e duradoura das unidades de produgéo.
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Estdio disponiveis para todas as conexdes elétricas com barramentos de campo, com diagnésticos avangados
integrados, de acordo com a filosofia da Industria 4.0.

Essas fungdes usam os diagnésticos originais do EB 80, integrando-os & capacidade da prépria estagdio de
controlar 1/O’s.

Elas reorganizam e otimizam o gerenciamento de manutengéo, desenvolvendo a manutengéio preditiva para:
e prever falhas;
® intervir cedo para evitar tempo de inatividade do sistema;
® ter todas as informagdes sobre a operagdo do equipamento, disponiveis em tempo real;
® monitorar o tfempo de vida 0til do componente;

* ofimizar o gerenciamento de pecas sobressalentes do armazém.

Isso possibilita transformar os dados coletados, em agdes concretas, usando as estagdes padrdo EB 80 sem
precisar de médulos adicionais.

Descricdo das funcdes do EB 80 14.0:
¢ dados do sistema:
o contador de inicializacéo do sistema EB 80;

o contador de alerta de fornecimento.

* dados da valvula. Cada base de vélvula, para cada vélvula solenoide, armazena, permanentemente, as
seguintes informagdes:

o contador de ciclos;

o contador do tempo total de estimulagdo da vélvula solenoide;

o ativagdio de um alerta para sinalizar o tempo de vida médio excedido;
o contador de alerta de curto-circuito;

o contador de alerta de circuito aberto.

¢ funcées de controle do sistema e|etropneumc’1tico (dados atualizados com cada ciclo):

o medigdio do atraso entre a ativagdo da vélvula solenoide “A” e o inicio do movimento do atuador pelo sinal
do sensor “B”, com atrasos que excedam o limite sinalizado;

o Medicdo do tempo de movimento do atuador, usando dois sensores vinculados “B” e “C”, com limites de
tempo excedido sinalizados;

o Medi¢dio do atraso entre a desativacdo da vélvula solenoide “A” (ou ativagdio de uma segunda vélvula) e
retorno do atuador, iniciando pelo sinal do sensor “B”, com limites de tempo excedido sinalizados;

o Medigdo do tempo de retorno do atuador, usando dois sensores vinculados “B” e “C”, com limites de tempo
excedido sinalizados;

o Contador de ciclos do atuador.
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Figura 17 - Esquema de circuito pneumdtico com EB 80

Os médulos de conexdo elétrica podem ser usados para complementar o EB 80 com os principais barramentos
de campo disponiveis no mercado.

Deste modo, o sistema de controle (geralmente um PLC) pode gerenciar, em tempo real, o comportamento da ilha
de vélvulas solenoide, incluindo médulos de sinal.

Com a introdugdo da versdo 14.0, os médulos de conexdo de barramento de campo, também enviam & rede,

os dados histéricos e de diagnéstico relacionados ao comportamento da ilha (como o nimero de ciclos de cada
piloto solenoide, o tempo total de ativacdo e alarmes) e o circuito pneumdtico controlado (como tempos de atraso
na alternéncia de sensores e tempos de ativacdo de acionadores).

Esses dados, também, sdo enviados ao sistema de controle e podem ser gerenciados, diferentemente,
dependendo da situagdo. Em alguns casos, eles podem ser usados em tempo real, como no caso de alarmes de
falha. Em outros casos, eles também podem ser enviados para uma unidade local de armazenamento ou para um
local, remotamente controlado, em um servidor na nuvem e é analisado em um estdgio subsequente. Em outros

Casos, 0s alarmes podem ser enviados para uma estagdo de te|esservico, que pode monitorar o estado do sistema
remotamente.

[ . I Dados estatisticos
P ‘)) Dados de operagéio
| s Diagnéstico

GATEWAY eee

elere T
0000 e
O,
’ I
©

v

—‘ EB 80

Figura 18 - Esquema de utilizacdo do EB 80 14.0

Para mais informagdes, acesse o catédlogo completo online da EB 80 no site da Metal Work em:

http://bit.ly/eb80cat

19



20

EB 80 Boxi

O sistema eletropneumdtico EB 80 apresenta méxima modularidade e permite a construgéio de todos os tipos de
ilhas de valvulas e de varios tamanhos. Quando este enorme potencial néo é plenamente explorado e somente
algumas vélvulas sdo necessdrias, ndio existe nenhuma necessidade de gerenciamento dos sinais de entrada ou
saida.

A Boxi foi projetada para melhor atender a este requisito de simplicidade. Ela consiste de uma base sélida, que
acomoda conexdes pneumdticas e elétricas, o circuito eletrénico e suporta até 4 valvulas.

Uma comparagéo com um EB 80 modular para 4 vélvulas mostra que a Boxi pesa 35% menos e economiza 30%
de espago, além do seu preco competitivo, mantendo muitas das vantagens que tornaram o EB 80 t&o popular, a
saber:

® todas as vélvulas EB 80, dos modelos duplos 2/2 aos modelos de alta vazdo, podem ser instaladas;

® pode ser alimentada em 12Vcc ou 24Vcc;

e conexdes de cartuchos intercambidveis;

* somente 0,3 W para controlar cada vélvula;

e diagnésticos (circuito aberto, protecdio contra surto, tenséo de curto-circuito) com LEDs de sinalizagdio);

* possibilidade de conexdo de médulos multifuncionais nas saidas.

Figura 19 - EB 80 Boxi vs EB 80 Standard

E fornecida nas versdes com conexdes multipolo DB9 (20,8 a 31,2Vcc) ou IO-Link.

CONEXAOQ ELETRICA

D-Sub 9 pinos 10-Link, M12x15
multipolo codificacéio de
pinos A

Figura 20 - Conexdo elétrica EB 80 Boxi



Para mais informagdes, acesse o catdlogo completo online da EB 80 Boxi no site da Metal Work em:

hﬁp://bif. /y/eb80caf

Médulos Multifuncoes

O médulo multifungdes é uma extensdo importante das possibilidades oferecidas pelo sistema EB 80, para
gerenciar o desempenho de atuadores controlados por vélvulas solenoides individuais. Para cada saida, ele pode
regular a pressdo e a vazdo, fornecer secgdes manuais, indicar a presenca de ar comprimido e muito mais.

De acordo com a configuragdo modular EB 80, o médulo multifungéo é projetado para garantir a méxima

flexibilidade:

® pode ser instalado a qualquer momento;

* a fungdo conectada & saida 2 pode diferir daquela conectada & saida 4 (por exemplo, regulando a pressdo
na saida 2 e o fluxo de ar na saida 4);

® os médulos podem ser montados, em série, um apés o outro.

As conexdes cartucho para os tubos podem ser substituidas a qualquer momento e sdio as mesmas usadas nas
bases de valvulas EB 80.

Considerando que os tubos de entrada de ar tém & 8 mm, o médulo multifungdes deve ser inserido nas bases
EB 80 com cartuchos adequados para conexdes & 8, mas se a base & qual vocé deseja se conectar tiver um
cartucho de diémetro diferente, vocé sé precisard comprar um encaixe multifungdes com cartuchos de & 8 e
substituir os da base pelos do médulo.

O cédigo e o diagrama pneumdtico séo gravados a laser no corpo de tecnopolimero.

LAM v2v v3v RFL RFF
g ¥ ¥ 8 8 ¥
& =
S b ~
Vélvula Regulador de | Indicador de | Valvula de Vélvula de Regulador Regulador Estrangulador de | Estrangulador de
preumdiica | pressdo pressdo bloqueio 2 vias | bloqueio 3 vias | de fluxo de o fioxo calibado | foxo calibrado
de 3 vias idirecional | bidirecional idirecional | bidirecional
fipo V' fipo B
; —T%— =1 —

Cedigo 670 Codigo 610 Codigo 680 / 682 | Cédigo 650 Codigo 660 Cadigo 410 Codigo 411 Codigo7__ Codigo8__

VSRC VSRS VSRR STP VNR NF

Vélvula de Vélvla de Valvula de Valvula Vélvula de Sem funcdio

escape rdpido | escape rapido | escape répido | pneumdficade | retencdo
candli silenciada regulada 2vias
Codigo630  |Codigo 631  |Codigo632  |Codigo671  |Codigo 640 |Cadigo 000

Figura 21 - Fungées disponiveis
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MESMAS FUNCOES NAS SAIDAS 2 4 FUNCAO NA SAIDA 2 DIFERENTE DA SAIDA 4 FUNCAO EM UMA UNICA SAIDA

Figura 22 - Exemplos de modularidade

Figura 24 - Substituicdo de cartuchos

PNV

E uma vélvula 3/2, normalmente, fechada, acionada pneumaticamente, através de um tubo de @ 4. Ela
intercepta o fluxo de ar, que sai da vélvula EB 80. Se o PNV for ativado, o fluxo se abre, quando é desativado, a

pressdo da saida escapa.



(@ CORPO: tecnopolimero

(@) INSERTO: latdo niquelado

@ INSERTO DO PILOTO: laido niquelado

@ HASTE DO PISTAQ: latdo

(® MOLA DE PRENSAGEM/FECHAMENTO: aco inoxiddvel
(® VEDACAQ: NBR

@ MOLA DO ASSENTO: ago inoxidavel 670

Figura 25 - Construgdio médulo PNV

REG

Regula a pressdo proveniente da base do EB 80 para ramos individuais. Acompanha um dispositivo de alivio de
sobre pressdo. Pode ser utilizado, como um economizador: se o empuxo em um cilindro tiver que ser exercido
em uma diregdo, por exemplo, na saida da haste, enquanto um empuxo menor for necessdrio na outra diregdo,
pode-se economizar muita energia, inserindo-se um regulador de pressédo, na saida, conectada d retragdo da

haste.

(1) CORPO: tecnopolimero

(@ INSERTO: latéio niquelado

(3 PARAFUSO DE AJUSTE: latdo niquelado

@ MOLA DE AJUSTE: ago

(® HASTE DO PISTAO: latéio

(6) OBTURADOR: NBR

@ MOLA DO ASSENTO: aco inoxidavel

PORCA DO PARAFUSO DE AJUSTE: latdio niquelado

Figura 26 - Construcdo médulo REG

LAM

Também, chamado de lémpada pneumética, indica, oticamente, a presenca de ar comprimido no circuito.

Se ndio houver pressdo, a cipula transparente do tecnopolimero fica vazia. Se houver pressdo, um sinal laranja

ou verde é indicado.

(1) CORPO: tecnopolimero

(@) INSERTO: latdio niquelado

@ TAMPA: tecnopolimero claro

@ MOLA DE RETORNO: aco inoxidavel
() INDICADOR MOVEL: tecnopolimero

Figura 27 - Construcdo médulo LAM

V2V-V3V
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Ela interrompe o fluxo de ar, vindo do EB 80, através de um comando manual. Duas vers3es estdo disponiveis: a
valvula unidirecional V2V de duas vias e a valvula de 3 vias V3V. Esta Gltima, quando desativada, intercepta o
fluxo da vélvula EB 80 e alivia a pressdo, seguindo a vazédo.

(1) CORPO: fecnopolimero

(@ INSERTO: latéo niquelado

(@ HASTE: latdo

@ MANOPLA: tecnopolimero

() VALVULA: NBR )

(& MOLA DE COMPRESSAQ DA VALVULA: ago inoxidavel

Figura 28 - Construgdo médulo V2V-V3V

RFL

Regula a taxa de fluxo de ar e, consequentemente, a velocidade nos atuadores pneumdticos. Duas versdes estdo
disponiveis: a bidirecional, que regula o fluxo em ambas as direcdes e a unidirecional, que regula o fluxo,
quando a vélvula EB 80 é aliviada.

@

@ CORPO: tecnopolimero

@ SUPORTE DE VEDACAQ: latéio niquelado

(@ JUNTA: NBR

@ AGULHA DE AJUSTE: latio

(8 PORCA DO ANEL DA AGULHA: latdo niquelado

BIDIRECIONAL UNIDIRECIONAL

Figura 29 - Construgdo médulo RFL

RFF

Regula o fluxo de ar e, consequentemente, a velocidade nos atuadores pneumdticos. Isso é feito, por meio de
um estrangulamento de um didmetro calibrado. Para obter a taxa de fluxo de ar desejada, vocé pode escolher
diferentes diémetros do afogador.

Em comparagdio com versdes ajustéveis, a principal vantagem é que ndo requer nenhum ajuste, durante a
montagem da mdquina e impede subsequentes alteragdes.

Duas versdes estdo disponiveis: a bidirecional, que regula o fluxo em ambas as diregdes e a unidirecional, que
regula o fluxo, quando a vélvula EB 80 é aliviada.

&)

(1) CORPO: tecnopolimero

(2) SUPCRTE DE VEDACAO: latdo nique|ado
@ JUNTA: NBR

@ CARTUCHO DO ESTRANGULADOR: latdo

BIDIRECIONAL UNIDIRECIONAL

Figura 30 - Construcdo médulo RFF



VSR
Acelera a liberagdo de ar vindo dos atuadores para o EB 80 e libera-o na atmosfera.

Se o ar proveniente dos atuadores estiver poluido, impede que ele entre na ilha EB 80, onde poderia arriscar
danificar as valvulas.

A exaustdio de ar pode ser silenciada com uma trama (rede) de ago inoxiddvel ou canalizada por meio de um
encaixe automdtico.

VERSAO CANALIZADA VERSAO SILENCIADA

(@ CORPO: tecnopolimero

@ INSERTO: latdo niquelado

@ VALVULA: latdio

@ SILENCIADOR: fio de aco inoxidavel
&) JUNTA: NBR

Figura 31 - Construcdo médulo VSR

VSRR
Acelera a exaustdo de ar, vindo dos atuadores para o EB 80, libera-o na atmosfera e regula a taxa de fluxo.

Alivia o ar proveniente das utilizagdes e regula a vazdo precisa, através da agulha de operagéio fornecida.

@ CORPO: tecnopolimero

(@ SUPORTE DE VEDACAQ: latdio niquelado

(@ JUNTA: NBR

@ AGULHA DE AJUSTE: latdo

(3 PORCA DO ANEL DA AGULHA: latdo niquelado
® SILENCIADOR: bronze sintefizado

Figura 32 - Construgdo médulo VSRR

STP (Valvula Pneumadatica de 2 vias - Retencao Pilotada)

Vélvula 2/2, unidirecional, normalmente fechada, acionada pneumaticamente, através de um tubo de & 4.
Também, chamada de vélvula de retengdo pilotada, intercepta o fluxo de ar proveniente da vélvula EB 80.
Quando ativada, abre o fluxo, quando desativada, fecha o circuito pressurizado.

(1) CORPO: tecnopolimero

(@ INSERTO: latéo niquelado

® INSERTO DO PILOTO: latdio niquelado
@ HASTE DO PISTAO: latéio

(5) MOLA DE LIMPEZA: aco inoxidével

@ VEDACAO: NBR

@ MOLA DA VALVULA: aco inoxiddavel

Figura 33 - Construgdo médulo STP
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VNR (Valvula de Retencao)

Vélvula de Retengdio. Fluxo total da vélvula EB 80 para a utilizagdo. Impede que o fluxo de ar inverta a jusante

do VNR.

(@) CORPO: tecnopolimero

@ INSERTO: latéio niquelado

(@ VALVULA: NBR B ;

@ MOLA DE COMPRESSAO DA VALVULA: aco inoxidavel

Figura 34 - Construcdo médulo VNR

NF (Sem Funcéo)
Para ser usado quando, em uma das redes de duas vias, nenhuma fungdo pneumdtica for necesséria.

O fluxo transmite, diretamente, da entrada para o encaixe de saida, sem qualquer variagéo.

Figura 35 - Médulo NF (Sem Funcdo)

Para mais informagdes, acesse o catélogo completo, online da EB 80, no site da Metal Work em:

http://bit.ly/eb80cat

V-LOCK

Alinhado & reducdo de custos por parada de mdaquinas, redugdio de estoque de componentes e facilidade de
construgdio, o conceito de modularidade de méquinas e equipamentos ganha forga.

Um destes exemplos, é o sistema V-Lock, que permite a répida montagem e reconfiguragdo de equipamentos
mecéinicos, com perfis, adaptadores, elementos de fixagdo e atuadores pneumdticos e/ou elétricos que,
combinados, permitem infinitas possibilidades de utilizaggo.

V-Lock é um sistema de conexdo modular padréo, de fécil montagem, répida configuracdo e conexdes repetiveis
precisas ou posicdo de montagem ajustével opcionais. Este sistema modular universal e padronizado facilita o
trabalho do projetista, pois néio é necessdrio projetar adaptadores, flanges, suportes e assim por diante, e pode



se concentrar no coragdo do problema, a saber, o projeto da maquina. Da mesma forma, a pessoa que monta os
componentes conta com um kit completo fécil e répido de usar, que permite montar, configurar e reconfigurar a
mdquina em pouco tempo.

Elementos Basicos

Figura 36 - Elementos V-Lock montados

O sistema V-Lock pode ser usado para criar sistemas de automagdo pneumdticos e/ou elétricos para uma ampla
gama de aplicagdes, desde simples até mais complexos.

1 = Perfis de fixagdo com encaixe rdpido, que podem ser cortados, usando cortador padrdo sem necessidade
de usinagem especifica. N&o exige furos roscados ou orificios. Os elementos de fixagdo com encaixe suportam
cargas mais altas que ranhuras em T;

Figura 37 - Perfil V-Lock
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2 - Suportes para perfis de fixacdo rapida;

Figura 38 - Suporte para perfis de fixacdo

3 - Pés articulados com ajuste de comprimento de 90 mm;

Figura 39 - Pés articulados

4 - Tampa de pléstico para perfis.

Figura 40 - Tampa de pldstico

5 - Elementos de fixagdio QS para acoplamento de perfis e/ou componentes V-Lock (néo exige ranhuras
transversais V-Lock).

Figura 41 - Elementos de fixacdo QS



6 - Elementos de fixagdio K para acoplamentos V-Lock, usando ranhuras transversais de componentes V-Lock.
Oferecem alta precisdio, repetibilidade e redugdo de espago.

LS

Figura 42 - Elementos de fixagdo K

7 - Adaptadores paralelos ou transversais para acoplamento de componentes V-Lock, por exemplo, rotacionados
90°.

Figura 43 - Adaptadores paralelos ou transversais

8 - Suportes para fixagdo com é@ngulo de 45° ou 90°, longitudinal, transversal ou cruzado.

Figura 44 - Suportes para fixacdo em éngulo

9 - Varios ACESSORIOS de fixacdo V-Lock: pés, flanges, efc.

Figura 45 - Acessérios V-Lock
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10 - Transformadores V-Lock fixos em qualquer componente (camera de video na figura 36), converte o
componente em V-Lock.

Figura 46 - Transformadores V-Lock

11 - Adaptadores de perfil para fixar qualquer tipo de perfil, (Bosch®, ltem®, etc.) disponivel no mercado em
componentes V-Lock.

Figura 47 - Adaptador V-Lock

12 = Unidade linear, Série LEPK, controlada pneumaticamente, oferecendo alta precisdo e rigidez, vida il
longa, cursos ajustaveis, batente final com amortecedor e 2 ou 3 posicdes.

13 - Unidades lineares, Série LEPK, para montagem vertical, contando com balanceamento de peso do
deslizador e massa aplicada.

Figura 48 - Atuadores Lineares Série LEPK

14 - Pingas de 3 garras.

Figura 49 - Pinga de 3 garras V-Lock
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15 - Eixos Elétricos, Série Elekiro, com correia dentada, parafuso de circulagdo de esfera e vérios sistemas de
guia e acionamento. A figura mostra um eixo elétrico no equipamento série Elekiro SHAK 340.

Figura 50 - Elektro SHAK 340

16 - Eixo elétrico para aplicagdes verticais: a figura mostra um eixo elétrico no equipamento Série Elektro SVAK.

Figura 51 - Elektro SVAK

17 - Atuadores rotativos de precisdo controlados pneumaticamente. A figura mostra um atuador DAPK com 2
angulos ajustaveis.

Figura 52 - Atuador Rotativo Série DAPK

18 - Pingas de precisdo: a figura mostra uma pinga dupla de curso longo paralela na Série GPLK.

Figura 53 - Pinga Paralela Série GLPK
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19 - Cilindros sem haste com guia de circulagdo de esfera V-Lock.

Figura 54 - Cilindro sem haste com guia de esferas recirculantes V-Lock

20 - Unidade de guia V-Lock para cilindros pneumdticos ISO 15552 ou cilindros elétricos Elekiro 15552.

Figura 55 - Unidades guia V-Lock para cilindros ISO15552

21 - Deslizadores: a figura mostra um deslizador de preciséio compacto S14K.

Figura 56 - Slide compacto S14K

22 - Atuadores rotativos pneumdticos, R3K, com dngulo ajustavel, batente mecénico ou amortecedor hidréulico
interno ou externo.

Figura 57 - Atuadores rotativos pneumdticos R3K



23 - Pingas com duas garras paralelas, duas garras articuladas, junta de comutagdo e trés garras.

Figura 58 - Pingas com 2 garras paralelas V-Lock

Para mais informagdes sobre o V-Lock, acesse o video exemplificando sua aplicagdo:

Ou acesse o catdlogo:

http:/ /bit.ly/vlockptbr

Estruturas de maquinas
Outro instrumento da modularizagdio e praticidade, na construgdio de maquinas, é a utilizagdo de perfis em

aluminio. Essa utilizagdio garante agilidade e padronizagéo na construgdio de maquinas e equipamentos.

Existem diferentes perfis e dimensdes para as mais variadas aplicagdes, bastando escolher o que melhor atender
a uma determinada aplicagdio.

Ao optar por esse tipo de estrutura, fatores como funcionalidade, ergonomia, estética, durabilidade e
flexibilidade de uso atual e futuro séo incorporados.

A utilizagdo de perfis de aluminio, na construgdio de estruturas e bases de méquinas, proporciona uma série de
vantagens para fabricantes de maquinas seriadas ou especiais, além de possibilitar ao usuério final desenvolver
solugdes sob medida para suas necessidades. Também, séo altamente indicados no retroffiting de mdquinas.
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Figura 61 - Estrutura de méquina em perfil de aluminio



Para que se possa dimensionar com seguranga e confiabilidade uma bancada ou estrutura, é necessdrio calcular
todos os esforgos, aos quais esta estrutura serd submetida. A utilizagdo do elemento de unido errado implica

no superdimensionamento da estrutura, impondo um custo desnecessdrio ou no subdimensionamento, que
compromete a bancada, tanto funcionalmente, quanto na sua durabilidade.

Para auxiliar no desenvolvimento de estruturas, apresentamos algumas férmulas para céleulo de esforcos.

Os valores obtidos devem ser usados apenas como referéncia, levando-se em conta, sempre, os fatores de
seguranca, dependendo da aplicagdo. Deve-se considerar, também, fatores como tipo de fixagdo do perfil,
vibragdes aos quais a estrutura estard sujeita, quanto a carga ser ou ndo estdtica, carga constante ou iminente,
entre outros.

Cdlculos de Deflexdao

DADOS UTILIZADOS
Constante Representacao Unidade
E Forga aplicada N
= Comprimento livre mm
| Momento de inércia cm*
f Deflexao mm

Obs.: o momento de inércia depende de cada perfil e de sua posigao. Para este dado, favor consultar
os dados técnicos do perfil em questéo.

Figura 62 - Varidveis envolvidas no célculo de deflexdo

Em balanco Pelo topo Fixo pelas extremidades

f= Bl f= ExE f= Exl®
2,07 x1x 10 1.24x1x10° 1,32x1x 10"

Figura 63 - Férmulas do célculo de deflexdo

Exemplo 1: Calcular a deflexdo originada por uma carga de 1000 N, aplicada a 500 mm do ponto de
fixagdio em um perfil de balango. Obs.: momento de inércia: 7,2 cm4 (Perfil 40x40).

f= 1000 x 500° = f=8,4mm
2,07 x72x10

Exemplo 2: Calcular a carga méxima admissivel a ser aplicada no centro de um perfil fixado pelas
extremidades com comprimento de 1000 mm, sendo que sua deflexdo, ndo pode ultrapassar 1 mm. Obs.:

momento de inércia: 7,2 cm4 (Perfil 40x40).

1=__ Fx1000° = 1,32x7,2x10" = Fx 1000°
1,32x7,2x10"

F=_95x10" F = 950N
1000° =
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Calculo do Angulo de Torcéo

DADOS UTILIZADOS
Constante Representacéao Unidade
Mt Momento de tor¢dao Nm
L Comprimento livre mm
| Momento de inércia cm?*
j Angulo de torgdo Q

Obs.: o momento de inércia depende de cada perfil e de sua posicao. Para este dado, favor consultar
os dados técnicos do perfil em questao.

Figura 64 - Varidveis envolvidas no cdlculo de éngulo de torcéo

Em balanco Fixo pelas extremidades

@=_180°x MixL

@=_180°xMtxL
nx25x1x10°

nx|x10°

Figura 65 - Férmulas do célculo de angulo de torcdo

Exemplo 1: Calcular o &ngulo de tor¢do originado por um momento de 50 N/m, aplicada a 1000 mm do
ponto de fixagdo em perfil de balango. Obs.: momento de inércia: 7,2 cm4 (Perfil 40x40).

¢=_180°x50x 1000 = o= 04°
nx7,2x10°

Exemplo 2: Calcular o momento méximo admissivel a ser aplicado no centro de um perfil fixado pelas
extremidades com comprimento de 1000 mm, sendo que seu é@ngulo de tor¢do ndio pode ultrapassar 0,5°. Obs.:
momento de inércia: 7,2 cm4 (Perfil 40x40).

05°=_180°xMFx1000 = 0,5°=_180000 x Mt
nx25x72x10° 56,5x10°

Mt = 28,25 x10° = ME=157Nm
180000

Simbologia

8

-

Figura 66 - Ranhura de 8 mm

10

o

Figura 67 - Ranhura de 10 mm




Figura 68 - Ranhuras de 8 e 10 mm

Naziv Al Profil 30 x 30 Al Profilo 30 x 30 Descrizione
Description Al Profile 30 x 30 Al Profile 30 x 30 Besch_reibung
30
16,8
8,2

)
O

30

Code

W ‘[B Q) Al Profile 30 x 30 10003

Figura 69 - Exemplo de informacées apresentadas no catdlogo

Acesse o catdlogo completo:

https://www.lipro.pro/en/catalogs/
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3° Pilar — economia de energia, adotando boas prdticas

Neste tépico, é importante conhecer o consumo de energia necessério para a correta operagdio dos equipamentos
utilizados. Néio basta possuir equipamentos eficientes, quanto ao consumo de energia. Também, é necessério seu
correto dimensionamento, levando em consideracdo, os requisitos necessdrios para um determinado processo.

Com base no dimensionamento, especificagdo correta dos equipamentos e o monitoramento de dados do
processo, através de sensores, é possivel verificar perdas, por vazamentos, na operacdo destes dispositivos.

Em sistemas de distribuicéio de ar comprimido, 80% dos casos de vazamentos, ocorrem nos pontos de conexdes
entre a tubulagdo e os componentes pneumdticos. A padronizagdo das roscas de conexdes, atuadores, vélvulas e
tubulagéio sdo préticas recomendas, como forma de evitar perdas por vazamentos.

Também, é recomenddvel a instalagdio de vélvulas solenoides em cada méquina. Estas vélvulas vedam,
completamente, a passagem de ar, quando as mdquinas estdio desligadas. Uma dica, é a utilizagdio de vélvulas
seccionadoras elétricas.

Sistemas superdimensionados elevam os custos por consumirem maior quantidade de ar comprimido,
desnecessariamente, elevando os custos de energia elétrica. Por outro lado, sistemas subdimensionados podem
acarretar em problemas na operagéo, gerando paradas desnecessdrias e reduzindo a vida til dos componentes.

Leitura recomendada: Guia Prdtico de Conexoes.

O

http://bit.ly/guia-conexoes

Leitura recomendada: Manual para Economizar Energia e Praticas Sustentaveis.

http:/ /bit.ly/economia-energia-mw

Para o correto dimensionamento de componentes pneumdticos/elétricos, existem ferramentas que auxiliam nestas
atividades. Vamos falar sobre as ferramentas de dimensionamento disponiveis, gratuitamente, pela Metal Work.

Easy sizer

Escolher o tamanho apropriado dos componentes pneumdticos é de fundamental importéncia, objetivando
ofimizar a performance de maquinas.

O superdimensionamento de um cilindro implica em custos desnecessérios e, ainda mais importante, desperdicio
de ar comprimido.



Escolhendo um cilindro @80mm, ao invés de um @63mm, resulta em um desperdicio de R$ 580,00 ao ano, ou
seja, mais do que o valor do préprio cilindro.

O contrério, ou seja, um cilindro subdimensionado, pode ocasionar em mal funcionamento ou lentiddo.

A vélvula de controle, tubos e unidade de tratamento de ar também devem ser dimensionadas corretamente, o
que depende basicamente do tipo e velocidade do cilindro a ser controlado.

O software Easy Sizer pode ser utilizado para dimensionamento automdtico e escolha de componentes em
circuitos de ar comprimido.

Consiste em quatro médulos:

¢ cilindro e valvula: para calcular, automaticamente, o tamanho do atuador, vélvula de controle e tubos de
conexdo;

¢ unidades de tratamento de ar: para calcular, automaticamente, o tamanho das unidades de filtro,
reguladores, efc. e o tubo de saida;

* tanque: para calcular, automaticamente, o tamanho dos tanques de acordo com o volume e a pressdo
desejados;

¢ booster: para selecionar o multiplicador de presséo de acordo com a taxa de fluxo ou o tempo que leva
para encher um fanque.

Vocé pode definir diferentes unidades de medidas e opgdes de selegdo de idioma - inglés ou italiano - no inicio
do projeto.

O programa tem dois modos de operagdio:

¢ off-line: faga o download do programa no seu computador. O programa contém o banco de dados com
os cédigos e caracteristicas do produto (por exemplo, cilindros e vélvulas). Para garantir que o banco de dados
seja atualizado, sugerimos o download de atualizagdes periédicas do site da Metal Work;

¢ on-line: vocé pode fazer login e operar, diretamente, de um PC, tablet ou smartphone. Vocé primeiro
identifica os componentes necessdrios e depois realiza o download de modelos 2D e 3D.

Para comecar, acesse:

http://bit.ly/easy-sizer
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Aparecerd a tela:

EASY SIZER

ZTN\METAL
& WORK

PNEUMATIC

Figura 70 - Tela inicial Easy Sizer

Para abrir as opgdes da aplicagdio é necessdrio clicar na imagem apresentada.

Configuracoes

Para escolher a linguagem desejada, acesse “Settings” e, depois, clique em “Language”.

Exit Actuators/Distributors Air reatment unit Tanks Booster Settings Reserved area Help

Unit of measurement
Language

Tempi di ritardo

Figura 71 — Configuracées do Easy Sizer: selecdo de Idiomas

Para alterar as unidades de engenharia, acesse “Settings” -> “Unit of measurement”.

Cloud user

Exit Actuators/Distributors Air treatment unit Tanks Booster Settings Reseived area Help

Unit of measurement

Language

Tempi di nitardo

Figura 72 - Configuracdes do Easy Sizer: unidades de engenharia

Cloud user



Atuadores/Distribuidores

Para dimensionar cilindros pneumdticos, clique em “Actuators/Distributors” .

Exit Actuators/Distributors Air treatment unit Tanks Booster Settings Reserved area Help Cloud user

Figura 73 - Menu Easy Sizer: Atuadores/Distribuidores

Carregard a pdgina:

External force (F) |:| N Connection pipe length L |:| mm
i |:| ” . |:| “
S—— |:| - — |:| -
Coefficient of friction v
() Presence of ducted exhaust 0.1
) _Quick-exhaust valve
Number of curved fittings
'® Void
[Cylinder bore Maximum permissible speed mis
® i
Calculate Easy Sizer 2.1.0 f] Stroke time |:| -
 Defined

Calculation/verification

Figura 74 - Easy Sizer: Dimensionamento de Atuadores/Distribuidores

* External Force (F): a forca aplicada por um cilindro (como uma prensa) ou a um cilindro. NAO é o peso da
massa aplicada, que é inserido sob o parédmetro Mass (M) (minimo = 0);

* Work Stroke (C): Curso do cilindro (minimo = 1, mdximo = 6000 mm);

* Supply Pressure (Pa): a pressdo de entrada da vdlvula (minimo = 1 bar, méximo = 16 bar);

¢ Connection Pipe Length (L): comprimento total dos tubos da vélvula o cilindro (minimo = 0);
* Mass (M): massa para mover (minimo = 0);

e Angle (a): dngulo entre o plano horizontal e o eixo do cilindro (minimo -90°, méximo 90°);

* Coefficient of Friction: coeficiente de atrito entre a massa e quaisquer guias ou superficies deslizantes. Um
menu suspenso solicita que vocé selecione os valores mais utilizados (minimo = 0, maximo = 1);

e Number of Curved Fittings: o nimero de conexdes curvas entre a vdlvula e o cilindro. Este valor é usado
para calcular as perdas de presséo nas jungdes (minimo = 0);

* Maximum Permissible Speed: velocidade méxima permitida. Se a velocidade resultante do célculo
exceder a velocidade maxima permitida, o usudrio é solicitado a aumentar o tempo de atuagdo (minimo = 0, mas
sem resultados Uteis; mdximo de 4 m/s);

e Stroke Time: o tempo que leva para o cilindro completar um curso (minimo de 0, 1s);

* Presence of Ducted Exhaust: presenca de um duto de alivio de pressdo. Se esta opgéio for selecionada, o
algoritmo considera que é necessdria uma certa presséo residual no ponto de alivio da vélvula para empurrar o
ar para dentro do duto de alivio;

* Quick-Exhaust Valve: valvula de escape répido. Se esta opgdo for selecionada, o algoritmo considera o
fato de que o ar que sai do cilindro, ndo requer presséio residual para alcangar e passar pela valvula;

e Cylinder with Cushioning: cilindro com amortecimento. O cilindro proposto pelo sistema deve ser
escolhido entre os produtos com amortecimento pneumdtico, que absorve a forca e a energia no final do curso;

e Cylinder without Cushioning: cilindro sem amortecimento. O cilindro proposto pelo sistema deve ser
escolhido entre todas as familias, pois pode absorver a forga e a energia no final do curso, mesmo sem sistemas
de amortecimento;
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¢ Cylinder with External Cushioning: cilindro com amortecimento externo. O cilindro proposto deve ser
escolhido entre todas as familias, mas também pode ser fornecido um amortecedor hidrdulico ou absorvedor de
choque fora do cilindro para absorver a energia cinética na extremidade do curso.

Para executar o dimensionamento, clique no botdo “Calculation/Verification”.

Para qualquer um dos dimensionamentos (cilindro, unidade de tratamento de ar, tanque, booster), é possivel criar
uma nova aplicagdio, salvar uma aplicagdo, abrir uma aplicagdo jé salva, anteriormente, ou até mesmo, imprimir
o dimensionamento atual.

Para tal, clique em “Applications” e, depois, clique na opgdio desejada.

Exit Applications

New application

Open application

Connection pipe length L
Save application

Print application

mm Mass (M)

bar Angle (a)

111

Coefficient of friction

'/ Presence of ducted exhaust

' Quick-exhaust valve
'®) Void

Number of curved fittings

Figura 75 - Easy Sizer: menu applications

Ao clicar em “Exit”, a aplicagdo retorna para o menu principal de selegdo de componentes a serem
dimensionados.

Actuators/Distributors Air treatment unit Tanks Booster Settings Reserved area Help Cloud user

Figura 76 — Easy Sizer: Encerrando dimensionamento

Unidade de Tratamento de Ar

Este médulo, no programa Easy Sizer, pode ser utilizado para dimensionar e escolher uma unidade de tratamento
de ar comprimido, que garanta a vazéo e a presséo necessdrias na saida da tubulagdo a jusante. Durante @
sequéncia de montagem, o usudrio especifica os médulos que compdem a unidade e outros detalhes.

Vale a pena notar, que o programa, também, pode ser usado para dimensionar um tubo, sem uma unidade
de tratamento de ar. Neste caso, vocé sé precisa inserir o comprimento do tubo e outros dados, sem selecionar

nenhum médulo de tratamento de ar.

Clique em “Air treatment unit".

Actuators/Distributors Air treatment unit Tanks Booster Settings Reserved area Help Cloud user

Figura 77 - Easy Sizer: selecéo de unidade de tratamento de ar



Carregard a pdgina:

Line pressure Pa bar Number of curved ittings
Downstream pressure Py bar Flow rate @ Nifmin
Connection pipe length L mm

List of air treament unit components:

Filter ‘ Filter regulator J Regulator Lubricator Air cleaner

Air intake | Activated carbon filters Pressure switch |

Shutoff valve H Progressive starter

Figura 78 - Easy Sizer: Dimensionamento de unidade de tratamento de ar

* Mains Supply Pressure Pa: pressdo de entrada disponivel;
¢ Downstream Pressure Pv: pressdo desejada na saida do tubo;

* Connecting Pipe Length L: comprimento total do tubo que conecta a unidade &s utilidades (por exemplo,
vélvulas). Se ndo houver tubos, este campo deve ser deixado em branco, ou vocé pode inserir zero;

¢ Number of Elbow Connectors: insira os conectores de cotovelo instalados ao longo do tubo de
conexdo, se houver. O programa calcula qualquer vazamento de carga localizada e os leva em consideragdo.
Conectores retos ndo s&o levados em consideragdio, j& que o vazamento de carga é insignificante;

* Flow Rate Supplied Q: a quantidade de ar comprimido, que flui, através da unidade e do tubo;

¢ Modules in the Unit: filtro, regu|ac|or de filtro, etc. Insira todos os médulos fornecidos para a op|icqcao,
seguindo a sequéncia de instalagdo. Ao pressionar “apagar o Gltimo”, vocé pode remover os médulos inseridos
para modificar a unidade. Né&o mais do que um regulador ou filtro regulador séo permitidos. O programa
aceita, no méximo, 10 médulos por unidade.

Clicar em “Calculation/check”, para obter os resultados do dimensionamento.

e Output: sdo propostas familias de produtos Metal Work, que atendam aos requisitos, bem como o diametro
interno minimo do tubo.

Quando vocé entra em, “selecionar unidade”, aparece uma janela, na qual vocé pode selecionar os médulos da
familia selecionada de produtos.

Quando vocé clica na caixa de médulo Gnico, por exemplo FIL ou LUB, o acesso é dado a lista de cédigos e as
descricdes e datasheets do produto. Se for um produto configurével (Syntesi ou ONE), vocé pode configurar o
produto diretamente.

Se vocé estiver em uma sessdo on-line, também, poderd acessar desenhos 2D e 3D.

e Applications: quando vocé clica, nesse campo, um menu suspenso é exibido, onde vocé pode salvar ou
imprimir o trabalho realizado. Todos os dados de entrada e os resultados do célculo e selegdo serdo impressos.

Tanques
Este médulo, Easy Sizer, pode ser utilizado para calcular o tamanho de um tanque.

Se o volume e o diémetro forem conhecidos, o médulo calcula o comprimento 0til e o cédigo de um tanque,
usando os componentes de um cilindro ISO 15552.

Este médulo ¢, também, recomendado ao dimensionar um tanque concebido para garantir que a presséo, num
cilindro pneumdtico, permanega dentro de um intervalo definido, quando estd ciclando e, no caso, de cilindros
usados como equalizadores.
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Caso A: Deferminar o comprimento e cédigo de um tanque, dado um certo volume e didmetro.
e Entrada: V, D;
e Saida: L, Code (cédigo).

Caso B: Calculando o tamanho de um tanque, que permite que a pressdo em um cilindro, permanega dentro de
uma faixa definida.

e Entrada: pi, pf, 2, ¢, D;
e Saida: V, L, Code (cédigo).

Tabela 3 - Informagées necessdrias para dimensionamento de um tanque

INICIAL DESCRICAO SIGNIFICADO

Pressdio maxima no cilindro, quando a presséo da

pi Pressdo inicial . " , ; .

cémara do cilindro, estd no ajuste minimo

- Pressdio minima aceitével no cilindro, quando a cémara

pf Pressdio final . .

esté em expansdo méxima
2 Diémetro do cilindro Orificio do cilindro, cuja presséo deve ser monitorada
C Curso do cilindro Curso do cilindro, cuja presséo deve ser monitorada
D Diémetro do tanque Diémetro do tanque, cuja pressdio deve ser monitorada

. Comprimento 0til do tanque, que corresponde

L Comprimento do tanque P aue 9 P

aproximadamente ao comprimento da cémara

\% Volume do tanque Volume interno do tanque

Cédigo de um tanque feito com um revestimento de
série STD e cabecotes traseiros de cilindro ISO 15552

Cédigo

Booster

Este médulo, Easy Sizer, é usado para calcular o tamanho de um booster (multiplicador de presséo).

Existem dois métodos de uso.

METODOLOGIA A: a escolha do booster que garante uma vazéo de ar ajustada na presséo desejada, dada a
pressdo de entrada.

Tabela 4 - Informagées para dimensionamento do booster (metodologia A)

INICIAL UNIDADE DESCRlCAO
. Pressdio necessdria para o booster; minimo 2 bar;

pin Bar .-
méximo 10 bar
Saida de pressdio do booster; minimo 3 bar; maximo 2

p out Bar .
xpin

Q NI/min Vazdo necessdria

METODOLOGIA B: cdlculo do tempo de enchimento. Dado um tanque e um multiplicador de pressdo especifico
(booster), é feito um cdlculo do tempo que leva para o tanque passar da pressdo inicial (que também pode ser
igual a zero) para a pressdio final desejada.



Tabela 5 - Informagées para dimensionamento do booster (metodologia B)

INICIAL UNIDADE DESCRICAO
\% | Volume do tanque a ser enchido
o Bar Pressdio de entrada para multiplicar; minimo 2 bar;
P méximo 10 bar
outini Bar Pressdio no tanque no inicio do enchimento; também
P pode ser igual a zero; minimo 0; méximo 2 x p in
o out final Bar Pressdio que vocé deseja alcancar no tanque; p out final

> p out ini; min = pin; mdximo 2 x p in

Easy scheme

O Easy Scheme é uma ferramenta desenvolvida, pela Metal Work, para a representagdio gréfica de diagramas
pneumdticos, diagramas de fungdes e geragdio automdtica de uma lista de cédigos de itens associados ao projeto
(lista de materiais).

Equipado com uma interface gréfica simples e intuitiva, o Easy Scheme disponibiliza ao operador todas as
fungdes grdficas necessdrias para desenhar um diagrama, independentemente, da sua complexidade.

Os diagramas pneumdticos podem ser representados (e impressos) em folhas de vdrios tamanhos em formatos
ISO padrdo (AO, A1, A2, A3, A4, ...) ou em formatos personalizados. Eles, também, podem ser exportados no
formato DXF ou TIFF. Também, é possivel importar gréficos de arquivos DXF ou de imagem.

O Easy Scheme vem completo com uma biblioteca de simbolos pneumdticos, de acordo com a norma ISO
1219-1, que pode ser associada, diretamente, aos produtos Metal Work, de forma que a representagdo grdfica
de um diagrama pneumético gere, automaticamente, uma lista de produtos. O usudrio pode criar simbolos
personalizados, usando as ferramentas disponiveis.

O Easy Scheme foi projetado para lidar com cada projeto, como uma pasta de trabalho, contendo diagramas
pneumdticos, listas de pegas e gréficos de fungdes.

Com um médulo especifico, vocé pode criar gréficos de funcéo para uso com o diagrama pneumdtico.
Modo de utilizacao

Utilizando o mouse
Botdio esquerdo

O botdo esquerdo do mouse, é usado para executar a fungdo selecionada e exibir as primitivas gréficas
disponiveis.

Quando a fungdio de selegdo de objeto estd habilitada, essa chave pode ser usada para selecionar um ou mais
dos objetos representados.

Selegdio multipla, criando uma érea de selegdio (segure o botdio direito para baixo e arraste o mouse) ou clicando
em um dos objetos.

Botéo direito
O botéo direito do mouse tem duas funces:
® se um ou mais objetos foram selecionados, ele abre um menu suspenso com uma série de opgdes;

* se nenhum objeto tiver sido selecionado, ele habilita a fungdo PAN, onde vocé pode arrastar o desenho,
mantendo pressionado o botdo esquerdo.
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Botéo de rolagem

Pode ser usado para aumentar e diminuir o zoom.

Objeto selecionado

Os obijetos selecionados, como descritos acima, estdio contidos em um reténgulo virtual, cujos pontos principais
aparecem na forma de quadrados.

Figura 79 - Selecdo de objetos

Coordenadas cartesianas e dimensoes dos objetos graficos

A barra inferior, na drea de desenho, mostra as coordenadas cartesianas da posicéo do ponteiro do mouse.

Quando vocé seleciona um objeto, sua dimensdo em milimetros também ¢ exibida.

Bl Easy Scheme by MetalWork - Project 1 - Draw 1

File  Modify Insert  Action  Tools  Display  Property  Help

i

Bl rNDhes « 09[R delecemess ARRLA LR

mancds

_E_Proncrt} o 1 Draw1l |

Name ’—|
Position
e [

Diots

Figura 80 - Dimenséo e posicdo do objeto selecionado

A janela Propriedades mostra:

® as coordenadas cartesianas do canto superior direito do objeto ou o reténgulo que o contém;

* a dimensdo do objeto.

Organizando os varios arquivos
Grdficos de Projetos, Desenho e Funcdo

Quando um novo projeto é criado, uma pasta é criada no disco rigido do operador, contendo todos os
diagramas de grdficos de desenho e fungdio referentes a esse projeto.

A menos que especificado de outra forma, as pastas do projeto sdo criadas no caminho C:\Programas\Easy
Scheme\Projects\



& C:\ProgrammilEasy Scheme\Projects\Progetio 1

File Edit “iew Go Favorites FTP  Settings Tools Help ‘Eﬁc:lPrugrammi'{Easy Scheme\ProjectsiProgetto 1

> D2 BR R/ xw e DEEFB D
Folder Tree x '\0 C:\Programmi\E asy 5cheme\Projects\Progetto 1
#-{3) Comman Files A MName - Siee | Type
|5 ComPlus Applications =) Pragetto 1.mdproj 516 bytes mdproj_auta_file
[+ Carel =) Diseqrio 2 mddraw 18KE Flle MDDRAW
gg ;i‘;’:g;k_rmls [ Diseano 1.mddraw 58,1 KB File MDDRAW
P EI Diagramma funzionale 1.mddiag 39KE File MDDIAG

=-{7) Easy Scheme

[#-5) eDisplay
[+-7) ELECKTRT

Figura 81 - Arquivos salvos na pasta padréo do disco

Simbolos

Os simbolos criados pelo usudrio sdo salvos no caminho C:\Programas\Easy Scheme\Symbols\Symbols e user
title blocks.

Funcées do teclado

A tecla Shift

A tecla Shift pode ser utilizada para todos os objetos gréficos e tem dois propésitos:
* permite selecionar vérios objetos no desenho;

® reescala o objeto selecionado, mantendo as proporgdes.

Em ambos os casos, vocé deve manter o botdo pressionado durante a operagéo.

No caso de Line, vocé pode manter pressionada a tecla Shift para desenhar, somente, linhas horizontais ou
verticais.

A tecla Cirl
A tecla Cirl pode ser usada para:
e desenhar uma linha reta com as extremidades distantes das linhas de intersegdo da grade;
* redimensionar o objeto, cujo os cantos do objeto ou a caixa ao redor dele estdo posicionados na grade;

* reposicionar o objeto na grade, cujo o objeto é reposicionado de forma que os cantos do objeto ou da caixa
sejam posicionados na grade.

Mantenha o bot@o pressionado durante a operagdo.

A tecla Alt
A tecla Alt pode ser usada para redimensionar ou reposicionar o objeto & vontade.

Mantenha o bot&o pressionado, durante a operagéio.

Tecla de funcéo F11

Pressione F11 para eliminar a grade temporariamente. Quando vocé soltar o botdio, a grade reaparece.
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Selecionando vdrios objetos no desenho
Isso pode ser feito por:
® pressionar o botdo esquerdo do mouse e a tecla Shift juntos, e progressivamente selecionar os objetos;

® segurar o botdo esquerdo do mouse e arrastar o cursor para criar uma drea de selegdo.

Etiquetas de texto

Se vocé digitar uma palavra e clicar na barra de espago, a préxima palavra serd inserida na préxima linha.

ilindro "~
Metalwork

§E o

\ |
\ |

} }

Figura 82 - Etiqueta de texto do Easy Scheme em vdrias linhas

O texto pode ser escrito em uma Gnica linha redimensionando a caixa, estendendo o comprimento da caixa.

o o

<Cilindro Metalwork DE
o o

} }

Figura 83 - Etiqueta de texto do Easy Scheme em linha Gnica

Importando e exportando arquivos DXF

Importando DXF
O Easy Scheme pode ler arquivos DXF, criados com o AutoCAD.

O Easy Scheme reconhece os seguintes objetos em arquivos DXF: POINT, LINHA, MLINE, ARC, CIRCLE, ELLIPSE,
TEXTO, MTEXT, SOLID, XLINE, LIDER, POLYLINE, LWPOLYLINE, INSERT (BLOCK).

Os seguintes objetos ndo s&o tratados atualmente: TRACE, DIMENSION LINES, DIMENSION, HATCH,
OLEFRAME, REGION.

VIEWPORTES e LAYOUTs ndo sdo tratados. Apenas entidades no espaco MODEL sdo importadas.

O Easy Scheme reconhece os seguintes atributos dos objetos presentes em um arquivo DXF: largura da linha, cor,
éngulo e dados estendidos. O atributo de tipo de linha néo é tratado.

Todas as primitivas de texto podem ser convertidas em objetos de texto de tamanho apropriado, usando a fonte
padrdo Easy Scheme.

Atributos de texto (FontName - fonte, negrito, itdlico e sublinhado) sdo reconhecidos, apenas, para dados MTEXT
e somente se eles dizem respeito ao objeto inteiro (por exemplo, uma palavra em negrito, dentro de uma frase
ndo em negrito é ignorada).

Pontos sdo interpretados, como linhas com inicio e fim coincidentes.

Polylines s&io convertidas em uma série de linhas e arcos. Curvas s@o convertidas em arcos.
Poligonos séo tratados como polylines fechadas.

Linhas pontilhadas e tragos ndio séio manipulados.

Todos os objetos s&o representados em uma Unica layer. Layers congeladas n&o s&o tratadas.



Exportando DXF
O médulo de exportagdo DXF possui os seguintes limites:
* todos os objetos exportados (exceto polylines e poligonos) #8m uma largura constante igual a 1 pixel;

® o estilo de linha para todos os objetos do Easy Scheme, (exceto polylines e poligonos) é sempre do tipo sélido
(os estilos DASH e DOTTED néo s&o manipulados);

® os objetos Easy Scheme, que sdo preenchidos, séo exportados sem preenchimento (exceto poligonos);

® arquivos DXF criados com o Easy Scheme ndio manipulam camadas, entdo, todos os objetos sdo salvos em uma
Unica camada;

® os objetos agrupados séo divididos ao exportar para DXF;

® as cores dos objetos, criados com o Easy Scheme, s&o as mesmas das 192 cores padrdo;
® o5 objetos de bitmap sdo excluidos do arquivo DXF;

® links s&o convertidos em polylines.

* as propriedades HotSpot e ObjVisible ObjURL néo séo mantidas ao exportar para o arquivo DXF.

Formatos de desenho e margens de impresséo
Os seguintes formatos de desenho UNI estdio disponiveis: AO, A1, A2, A3, A4.
Formatos personalizados também s&o possiveis.

As margens minimas do desenho de 7 mm foram definidas, independentemente do formato, para que o sistema
criado possa ser impresso corretamente.

Nota sobre os simbolos criados pelo usudrio

Os simbolos fornecidos, pela Metal Work, foram criados para que os HotSpots caiam na grid padrdo. Isto &,
para dar uma criagdo correta e ordenada das linhas linkadas.

Portanto, é aconselhavel que os simbolos criados pelo usudrio atendam a esse requisito, quando possivel.

Area de trabalho

E Easy Scheme by MetalWork - Project Demo - Draw Demo

Fle  Modfy Insert  Action  Tools Display  Property Help | 1
i Commands o ®
[ nNmee s e Hdelevemerga RRRRLR]2
|zt o # Draw Demo La = [ project o ?
ohary actustors A 2/ & Project Demo
plinders 8 = Drawings
Vacwum components ] Draw Dema
ompressars and motors 3 Diagrams
rakes b
it treatment units
Line on line B
< I | @
Frotay acuatol
Property o 1 3
Geomelry | Syle | Miscellaneous & Bl Laver Hame
pinersin [ ] O L2
imension
[ Layer3
N 0 tows 7
Dot 5 [ Laers
[ Laper7
O Layers
&
E3fim} 2
i 107,96 ¥: 180,21 Selection & ]

Figura 84 - Area de trabalho do Easy Scheme
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A drea de trabalho do Easy Scheme é composta por diferentes secdes:

e Menu Principal (1): O menu principal contém as fungdes de gerenciamento de tela e projeto organizadas
por menus suspensos;

¢ Toolbar (2): A Barra de Ferramentas contém fungdes gréficas do Easy Scheme, além das funcdes padrdo
mais usadas (copiar, colar, abrir, salvar, ...) representadas por icones;

e Area Grafica (3): E a area da tela, na qual vocé pode desenhar gréficos e diagramas;

* Simbolos (4): E a janela que exibe os simbolos disponibilizados para os usudrios. Eles séo organizados
dentro de pastas e subpastas, de acordo com o tipo de componentes que representam, para ajudar o usudrio a
identificar o simbolo a ser inserido no desenho;

* Propriedade (5): E a janela que exibe as propriedades do objeto gréfico selecionado;

* Projeto (6): E a janela que reproduz a estrutura do projeto, ou seja, a lista de desenhos e diagramas. Clique
em qualquer um deles para acessar o objeto especifico;

e Camada (7): Ea ]cne|a que lida com a camada de desenho (consulte a subsecdo relevante);

* Desenhos ativos (8): Barra que exibe os desenhos ativos. Se vocé selecionar os desenhos diretamente da
barra de ferramentas, poderd acessar um desenho e modifica-lo conforme necessério.

Como fazer um circuito pneumatico no Easy Scheme

1 - Iniciando o projeto - Nesta etapa, vamos criar o projeto que pode ser composto por diversos desenhos, cada
desenho com diversas camadas.

® Acessar “File -> New -> Project’;
* Nomear o projeto;

® |nserir seu nome como autor;

* Local que vai ser salvo o arquivo;
® Inserir o nome do cliente;

® Descrever suscinftamente o projeto.

=2 Easy Scheme 1.5.3 by Metal Work
File | Modify Inset Action Tools Display Property
| MNew 4 || Project...
Open.. ' Drawing... &
i Import in the Project... Diagram... -
Save Project Symbol

Save Drawing

Save Drawing with name...
Save Symbol

Save Symbol with Name...
Close Project

Close Symbeol Editor
Close Drawing

Import DXF..

Export DXF...
Export TIFF...

Print Settings...
Print Preview...

Print...
Preferences...

Exit

Figura 85 - Novo projeto
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MName

Author teste

Path C:M\Program Files («86)%Easy Scheme 1.0%Projects’ Scroll...
Customer

Description

Motes

Figura 86 - Informagées do projeto

2 - O segundo passo, é criar o desenho para poder comegar a construir o circuito.

® Acessar “File -> New -> Drawing”;

e Agora iremos nomear o circuito especifico, néio mais o projeto;

* Também, iremos escolher o tamanho de pdagina que iremos utilizar e o formato da mesma;
* As margens podem ser deixadas com os valores padrdo;

* N&o precisamos alterar as linhas abaixo.

< Easy Scheme 153

File | Modify Insert Action Tools Display Propert

| New L4 | Project...
Open... ' Drawing...

i Irmport in the Project... Diagram... -
Save Project Symbol

Save Drawing
Save Drawing with name...
Save Symbol

Save Symbol with Name...

Close Project
Close Symbol Editor

Close Drawing
Import DXF..

Export DXF...
Export TIFF...

Print Settings...
Print Preview...

Print...

Preferences...

Exit

Figura 87 - Novo desenho
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Figura 88 - Informacées da folha

3 - Inserindo o cabegalho e a grade quadriculada no seu circuito:

* quando iniciar o desenho, a sua pdgina estard em branco;

® para inserir o cabecalho, deve-se ir em: “Display -> Title Block”;

* além do cabecalho, também, ¢ possivel inserir a grade quadriculada para facilitar o alinhamento de pecas;

® esta grade pode ser feita com 3 tamanhos diferentes de preciséo: baixa (coarse), média (average) e alta (fine);
® para inserir a grade, devemos ir em: “Display -> Grid";

® para configurar a precisdo da grade, devemos ir em “Display -> Grid Size -> Coarse” (baixa precisdo).

= Easy Scheme 15.3 by Metal Work - aad
File Modify Insert Action Tools | Display | Property Help

: Commands Grid

. : - Grid size 3
CHRDes|sR B Y ]
| TitleBlock L
: Symbols o S Squaring |
- Easy Scheme Symbols ZoomIn i
i Custom Symbols Zoom Out

Zoom Window
Zoom All
Zoom Squaring

Zoom 11

Figura 89 - Inserir cabegalho

= Easy Scheme 153

File  Modify Inset Action Tools | Display | Property Help

! Commands Grid
- =y Grid size 3 Fine
Lenme s n i)
Title Block Average
: Symbols o 7 s Squaring ¥ | Coarse |
#1- Easy Scheme Symbols ZoomIn Personalized... 1
tCustom Symbols Zoom Out

Zoom Window
Zoom All
Zoom Squaring
Zoom1d

Figura 90 - Configuragdo da precisdo da grade
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Figura 91 - Grade na folha do circuito

4 - Comecando a construcdio do circuito:

® temos duas possibilidades de insergdio de simbologias;
e “Symbols -> Easy Scheme Symbols -> ...... ;
® desta maneira, iremos apenas inserir a simbologia;

* “Insert -> Component”;

® desta maneira, j@ iremos inserir a simbologia relacionada a um part number Metal Work, o que ird permitir

gerar a lista de cédigos utilizados;

5 Easy Scheme 153 by Ml Work o
File  Maodify Insert Action Toc

Commands

vRDhaa|l«aa[

Symbols ot

Scheme Symbals
- Accessories and logics
- Air treatment units =
- Basic symbols
- Brakes
-Compressors and motors
- Cylinders
- Grippers

Figura 92 - Inser¢éio de simbolos

<% Easy Scheme 153 by Metal Work - aad

File  Meodify | Insert | Action Toecls Display Property Help
Commands | Component...
. Diagram — -
@D T BEe@e ¢ o
art List...

Figura 93 - Inser¢éo de componentes

* dentro da secdio dos componentes, teremos toda a gama de produtos Metal Work para escolher. Alguns itens,

ndo possuem simbologia, como é o caso das conexdes;

® neste caso, a simbologia serd uma caixa com o cédigo da conexdo que poderd ser arrastada para o local em

que é utilizada.
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Exit  Confirm

Actuators

- Valves

- FRL units

= Fittings and accessories
é Fittings

- Automatic fittings

5 Brass fittings

Extension R7
Reducer R8
Plug R9

Dual ring R14

Straight, cylindrical, male R1 * 2001014 Miniaturized automatic Fitting RL1 @12 coupling 3/8
Straight, tapered , male R1IC’ 2001015 Minizturized automatic Fitting RL1 @12 coupling 1/2
Straight, female R2

Straight, intermediate R3 2001019 Miniaturized automatic Fiting RL1 @12 coupling 1/4
Elbows intermediate R4 2001401 Automatic Fiting R1 3,17 coupling M3

Tee Threaded RS
Threaded adapter RS 2001601 Automatic Fiting R1 @3 coupling M3

Extended threaded adapter R18

Straight, intermediate, bulkmtad R10 2101003 Ministurised automatic Fitting RL1 & 4 coupling 1/4
Single ring R13

Bad_mala _cinala ratany rinn B1R 2101010 Minigturised automatic: Fitting RL1 & 8 coupling 1/4

| Fittings and accessories \ Fittings \ Automatic fittings \ Brass fittings \ Straight. cylindrical, male R1 |

[ Search |

Code Description

2001004 Automatic Fiting R1 &5 coupling M5
2001005 Automatic Fitting R1 &5 coupling 1/8
2001006 Automatic Fiting R1 @5 coupling 1/4

2001016 Minizturized automatic Fiting RL1 £14 coupling 3/8
2001017 Minigturized sutomatic Fitting RL1 @12 coupling 1/2

2001A02 Automatic Fitting R1 &3,17/1.5 coupling M5

2001802 Automatic Fitting R1 &3 coupling M5
2101012 Minizturised automatic Fiting RL1 @ 10 coupling 1/4
201000 Miniaturised automatic Fitting RL1 & & coupling M5

2101001 Miniaturised automatic: Fitting RL1 & 4 coupling M5

2101002 Minigturised automatic: Fitting RL1 & 4 coupling 1/8

2101007 Minigturised automatic Fitting RL1 @ 6 coupling 1/8
201008 Miniaturised automatic Fitting RL1 & & coupling 1/4
2101009 Miniaturised automatic Fitting RL1 & 8 coupling 1/8

2L00m Minizturised automatic Fitting RL1 & 8 coupling 3/8

2101020 Minigturised sutomatic Fitting RL1 @ 4 coupling M7
201 Miniaturised automatic Fitting RL1 & € coupling M7

201101 Miniaturised automatic Fitting RL1 @ 6 coupling M12X1,5
2101102 Minizturised automatic Fiting RL1 @ 8 coupling M12X1.,5
2001013 Ministurised automatic Fitting RL1 & 10 - 3/8

2L0018 Minigturized sutomatic Fitting RL1 @10 coupling 1/2

Figura 94 - Insercéio de conexdes ao projeto

A segdio de cilindros possui configuradores para cada série disponivel. Por exemplo, a série 3:

* quando clicarmos no link para o configurador, iré abrir a tela de configuragdo, na qual escolheremos o cilindro
que queremos;

enquanto o cilindro é configurado, o cédigo é construido na parte inferior para verificagdo;

devemos clicar em cada um dos quadrados ao lado de cada configuragéio para escolher os parémetros;

sempre, apés a escolha de um parémetro, este deve ser confirmado;

apés a conclusdo de todos os pardmetros, verifica-se se o cédigo gerado estd correto e mais uma vez confirma;

a simbologia iré aparecer ao lado esquerdo inferior da janela;

para inseri-la no desenho, deve-se clicar duas vezes na mesma para seleciond-la e retornar ao desenho;

com ela selecionada, basta clicar no local do desenho em que seré inserida;

WD Article selection: e e S S

Exit  Confirm

a) Article selection

Round cylinders series RNDC

Cartridge micro-cylinders series CRTC

Short stroke cylinders series SSCY

Compact cylinder series CMPC

‘Compact cylinder series CMPC TWO-FLAT

‘Compact Stopper cylinder

‘Compact cylinder 1SO 21287 series LINER

Cylinders series IS0 15552

-Cylinder series 1SO 15552 standard configurator
Cylinder series 150 15552 type A configurator
Cylinder series 150 15552 series 3 configurator
Cylinder series 1S0 15552 STD low frit configur,
.Cylinder series 1SO 15552 low friction type A config
-Cylinder series 1S0 15552 ULTRA-LOW friction seri
- Cylinder series 150 15552 long cushioning configur
Cylinder series 150 15552 STD TWO-FLAT configurz
Cylinder series 150 15552 type A TWO-FLAT configt
Cylinder series 1SO 15552 series 3 TWO-FLAT confi
-Cylinder series 1S0 15552 @ 160-200 configurator
-Cylinder series 1SO 15552 @ 160-200 configurator v
Accessories and Spares

Tusinnad rad rvlindare sarias TIWNC

] v

Cylinder series 1SO 15552 series 3

PNEUMATIC

TYPE
EXECUTION
DIAMETER
STROKE
MATERIAL
SEAL

DOooooa

Product code

Product description |Cyhndsvssmss\50 15552 series 3

Figura 95 - Insercdo de cilindros pneumdticos: parte 1
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Figura 96 - Insercéo de cilindros pneumdticos: parte 2

Exit  Confirm

Round cylinders series RNDC -
Cartridge micro-cylinders series CRTC
Short stroke cylinders series SSCY
- Compact cylinder series CMPC
- Compact cylinder series CMPC TWO-FLAT
- Compact Stopper cylinder
Compact cylinder 1SO 21287 series LINER
- Cylinders series 1S0 15552
Cylinder series 1S0 15552 standard configurator
.. Cylinder series 150 15552 type A configurator
- Cylinder series 150 15552 STD low friction configur,
- Cylinder series 150 15552 low friction fype A config
Cylinder series SO 15552 ULTRA-LOW friction seri
Cylinder series 150 15552 long cushioning configur.
.. Cylinder series 150 15552 STD TWO-FLAT configurz
- Cylinder series 150 15552 type A TWO-FLAT configu
- Cylinder series 150 15552 series 3 TWO-FLAT confi
- Cylinder series 150 15552 @ 160-200 configurator
Cylinder series 150 15552 @ 160-200 configurator v

Accessories and Spares
Turinnad rad rulindare cariae TS

m

4 [0 ] 3

Figura 97 - Insercéo de cilindros pneumdticos: parte 3
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(TNMETAL] Pt oce
WUJURK Descriptidr{:”...
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DGR

Figura 98 - Simbolo/componente inserido na pdgina do projeto

® simbolos bdsicos de entrada e escape de ar comprimido serdo encontrados, apenas na aba de Simbolos, pois
ndo temos produtos Metal Work para representd-los.
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Symbols

- Easy Scheme Symbols -
i i~ Accessories and logics
Airtreatment units =

Compressors and motars
Cylinders
Grippers

Pressure source 1 I

Pressure source 2}

Figura 99 - Simbolos de entrada e escape

5 - Conectando os itens:
® para fazer a unido entre os itens, utilizaremos o elemento chamado link;
* ele estd disponivel na barra de ferramentas;

® vamos clicar nos circulos de um item, inserir pontos a serem seguidos e, depois, clicar no circulo de outro
componente;

® quando o circulo fica preenchido, é porque o link foi estabelecido e o circuito estd fechado;
* quando necessitarmos de uma ramificagdio na rede, temos que criar um ponto de distribuigdio;
® ele ¢ criado, através da ferramenta Insert HotSpot;

* & criado um circulo ndo preenchido, que funciona como um TE, quando devidamente conectado.

* Easy Scheme 153 by Metal Work -

File  Modify Insert Action Tools Display Property Help

Commands

Symbols o 2 ‘ saf s
in

Figura 100 - Link entre componentes: parte 1

-

i iy A

Figura 101 - Link entre componentes: parte 2
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Figura 102 - Link entre componentes: parte 3

 Easy Scheme 153 by Metal Work - sads - = of [N —

File Modify Insert Action Tools Display Property Help

Commands
*Dheald BV E@Fececen A % | & 2 2 2 2 R
Symbols [ saf

Figura 103 - Ramificacdo/ponto de distribuicdo: parte 1

z-

AT T 2l

E-
T

Wa iy

H

Figura 105 - Ramificacéo/ponto de distribuicdo: parte 3
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6 - Inserindo a lista de componentes e buscando desenhos CAD:

® caso fenha feito o circuito utilizando os cédigos Metal Work para a aquisigéio da simbologia, seré possivel criar
a lista de itens;

® para isso, iremos fazer a seguinte operacdo. “Insert -> Part List”;

® em muitos circuitos, alguns itens sdo utilizados repetidas vezes;

® assim que inserir o Part List, ele ird conter estes itens repetidas vezes em uma unidade;

® para compactar esta tabela e deixar os itens repetidos agrupados, devemos ir em “Actions -> Compact Rows”;
® para inserir no desenho, vamos em “File -> Insert Into the Draw”;

® a partir dessa lista de cédigos, é possivel obter os modelos 2D e 3D em diversos formatos e, também, o
datasheet do produto em formato pdf;

® outra maneira de fazer o download desses arquivos, é indo, diretamente, no produto inserido no esquema;
¢ clicamos com o bot&o direito do mouse e selecionamos a opgdo 2D - 3D Model;
* existem 3 op¢des. Visualizagdo, E-mail e Download;

® se clicarmos em download, seré aberta uma nova janela em que podemos selecionar o formato que queremos
e depois em download novamente.

o5 Part li
File View Layer8 Actions E] @
I Pos. Code Description Designation Quantity Notes 2D-30 Model  Data shest
2 7010021600 70 series valve slectro-pnsumatic couplings 1/3° 5/2 slave bistable 1 [ ]
|2 &R0 FILTER Syntesi Size 1 118" Fiter 20 um RA 1/8° 1
4 W0970530036  High capacty siencer MV SL coupling 3/4” 1 [ ]
5 WOSTOS30035 | High capachy siencer WY 5L coupling 3/4” 1 [ ]
] 7010021100 70 series ic couplings 1/& 1

Figura 106 - Insercéio de componentes no desenho: parte 1

-
oo |
File View Layer8
Add row

Delete row

Compact ro

I [T | 21 TED Quintani Qiva 1 4185 Eikar 30 1m

Figura 107 — Agrupando componentes

File View Layer8 Actions i

[ Pes Code Description Designation Quantiy Notes  2D-3D Model Datashed|

7010021800 | 70 series valve electro-pneumatic couplings 1/8” S/2 slave bistable
S611F501 FILTER Syntesi Size 1 18" Fiter 20 um RA 1/8”

W0S70530036 | High capacity silencer MW SL couping 34

[ ey g

o e |

7010021100 |70 series valve electro-pneumatic couplings 1/3” with spring

Figura 108 - Componentes agrupados

PR

File | View Layer8  Actions

| Insert into the Draw %J n
Export Partlist

Exit ele
3 ntesi Siz
ol T T

Figura 109 - Insercéo de componentes no desenho: parte 1



Code Description Dresignation Quantity Notes

[1090400250CP [Round cylinders series RNDC Double-sctin

ushioned Standard Bore 40 mm Stroks 25-500 = 280 C48 chromed rod (or rodless) Polyurethane gaskets

21600

70 series valve slectro-pneumatic couplin, € 52 slave bistable

F&01 i Size 1 1/8” Filter 20 pm RA 1/8

(WOST0530025 ilencer MW SL coupling 2/ [z

I Ea

7010021100

mechanical

& monastabie with spiing

‘ 2
|

e YT I

Figura 110 - Componentes inseridos no desenho
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m]
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%[ / H
! Copy
Paste

Group
Separate

Rotate 3
Reflect Horizontal

y Reflect Vertical
4
Align
—:\ Ty Assign Product
L7l 203D Model v preview
| Data sheet Email

— | Downldd |
P
Figura 111 - Download de modelos 2D/3D do componente

P

a-l Model format e £

520 @ 0

Neutral
DXFAUTOCAD VERSION 2007 - 2|

Native

DXFAUTOCAD VERSION 2010 - 2 NX7
DXFAUTOCAD VERSION 2013 NX85
DXFAUTOCAD VERSION 2004 - 2( NX8

(Google Sketchup
IFC2mesh
IGES

m

JT
Mechanical Deskiop>=V5
Metafile 3D (PS3)V2

One Space Modeling>=2007
Pro/ENGINEER Wildfire5.0
Solid Edge5T2

Solid EdgeSTS

Solid Edge5T3

Solid EdgeST4

m

POF 3D7.01 SolidWorks>=2001+

PRO-Desktop Think3>=2006.2

Parasolid Texd V15 WX (Varimetrix)>=V5.0 —

ParasolidBinary W15 &2 VisiCad &2
[ Cancel ] [ Download ]

Figura 112 - Selecdo do formato de arquivo do modelo para download



Figura 113 - Exibigdo do componente em formato 3D

7 - Alinhamento de itens:
* temos a opgdo de, facilmente, alinhar os itens;

® para isso, selecionamos os componentes desejados para serem alinhados, enquanto mantemos a tecla shift
pressionada;

* em seguida, vamos em “Action -> Align -> ....";
* existem dois grandes grupos de alinhamento: vertical e horizontal;

e é recomendado sempre que se faca o alinhamento, antes de unir os itens com as tubulacdes ou elas perderao
referéncia e ficardo embaralhadas.

ST AN
o\ aly LIRS
o ¢ O¢ 4 ¢ &0

j ] o O = ] O
4+ 2

[
’?r;"l'lrx A LA T
O

Figura 114 - Selecdo de itens

+% Easy Scheme 1.5.3 by Metal Work -

File  Modify  Insert | Acticn | Tools  Display  Property  Help
Commands Move 4
"':”-E":éﬁl Reflect Vertically @.’L o o B @A-I-L.|Q,,Q
Reflect Horizontally
Symbols Rotate 4
[ Easy Scheme Symbols Align » | Eeanial v | Top
¢ - Accessories and logi -
Airtreatment units Group Vertical L4 | Centre |
- Basic symbols Separate Boﬁ‘gm
- Brakes
- Compressors and mo Displace onthe la -
--Cyiinders

Figura 115 - Alinhamento de itens
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Figura 116 - ltens alinhados

8 - Salvando o seu esquema, em formato pdf:

* 0 passo mais importante para salvar o arquivo, é ir nas configuragdes de impressdo e configurar o tamanho da
pdgina para o mesmo utilizado no projeto;

* se utilizamos o tamanho A4 horizontal no projeto, entdo devemos configurar a impresséo para ser feita,
também, neste tamanho de papel;

® para isso, vamos em “File -> Print Settings”;

* nesta janela que ird aparecer, também, iremos definir qual serd a impressora responsével pela impresséo do
documento;

® no caso, selecionaremos o PDF Creator para que seja criado o arquivo pdf do esquema;

* deixar a opgdio Adapt to Sheet marcada. As outras podem ficar desmarcadas, fica a critério do projetista/
cliente;

* em seguida, vamos em “File -> Print...”;

® ird aparecer a caixa de configuragdo de impressdo. Como jé configuramos, anteriormente, sé é necessdrio
clicar em OK e o PDF Creator nos daré a verséo em pdf do nosso circuito, que poderd salvar no lugar desejado
da sua méquina.

== Easy Scheme 1.5.3 E H Wark - E
File | Modify Insert Action Too

MNew 3

Open... *
i Import in the Project... u

Save Project

Save Drawing

Save Drawing with name...
Save Symbol

Save Symbol with Name...

Close Project
Close Symbol Editor

Close Drawing
Import DXF...

Export DXF...
Export TIFF...

Print Settings...

Print Preview...

Print...

Preferences...

Exit

Figura 117 - Selecéio de configuracéio da impresséo
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Print Settings -

Page Format

[PDFCreator -
[me ™
Orientation @ Horizontal () Vertical
Options

Adapt to sheet

[ Hide Designations

[] Hide HotSpet and links
[] Hide symbols’ HotSpot
[ Prirt grid

Figura 118 - Opgées de configuracéo da impresséo

Trrerrr I e

it do Documento;
|dooument |

Data de Ciiag3o

201505231 70163 | [ Agoa |
Data de Modiicagdo

201505231 70163 | [ Agoa |
Ao

fiee |

Agsurto
[ I
Falavias Chave
[ I
Feli
| Padiz -

Apds salvar abii aquivo de saida
Edite arquivas PDF com o PDFArchitect

Aguardar
Armazenar

l LCancelar OpcBes ] l E-mall ][ Salvar ]

Figura 119 - Fase final da impressdo em .pdf: tela PDF Creator

Easy Elektro

O software Easy Elektro da Metal Work ¢ utilizado para o dimensionamento de cilindros elétricos.

Escolher o tamanho apropriado dos componentes é de fundamental importancia, objetivando ofimizar a
performance de méquinas.

O superdimensionamento de um atuador elétrico implica em custos desnecessdrios e, ainda mais importante,
desperdicio de energia.

O contrdrio, ou seja, um atuador subdimensionado, pode ocasionar um mal funcionamento ou lentiddo.

Para realizar o dimensionamento, deve-se acessar o link:

http://bit.ly/easy-elektro

Para carregar o Easy Elektro, primeiramente, é necessdrio clicar no atuador elétrico, que é exibido na esquerda
da tela.
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Figura 120 - Tela de acesso ao Easy Elektro

Apés esta agdio, aparecerd a tela:

Home Application Functions Help

Figura 121 - Tela inicial Easy Elektro

No menu Application, estdo disponiveis as opgdes New e Open. Apés criar uma nova aplicagdo, também, estaré
disponivel a opgdio Save. Esta faz download de um arquivo com os pardmetros da aplicagéio, que também pode
ser carregado, novamente, através da opgdio Open (basta escolher o arquivo e clicar em Upload).

Para iniciar o dimensionamento, deve-se clicar em: “Application -> New”.

Serd carregada a tela:

Easy Elektro 2.1 by Metal Work S.p.a.

ycle definition

Home Applications Functions

Conventions Q

Description of the
application

Friction type

Coefficient of friction 0,000
Number of phases :

Phase  Towards Inclination Stroke Total phase  Acc Dec. time Load (Kg) External
no. (In-Out) (Deg) (mm) time (sec) time(sec) (sec) g force F(N)
‘® out
1 0 0 0 0,2 0,2 0 0
' In
Inclination  Pause Loadin Thrust in
End-of-cycle pause (Deg) time (sec)  pause (Kg) pause (N)
0 0 0 0
Back ‘ ‘ Calculate (2]

Figura 122 - Tela de insercdio de dados Easy Elektro
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Antes de iniciarmos, vamos adotar a seguinte convengéio:

Figura 123 - Informacées relacionadas ¢ movimentacdo

¢ inclinag@o: Entre 0° e 360°, a partir de 0° horizontal para a direita, aumentando no sentido anti-horério;

¢ velocidade e movimento: Positivos durante o avango da haste, negativos durante o retorno. Como
consequéncia, a velocidade da haste, nos gréficos, é positiva durante o avanco e negativa durante o retorno;

* forcas aplicadas a haste: Forcas aplicadas na haste atuador, positivo se empurrar, negativo se puxar.

Convengdes utilizadas para o torque e a velocidade do motor:

* velocidade de rotacéo do eixo: devido & relagdio com a velocidade da haste do pistéo, positiva quando
avangando o pistdo e negativa quondo retornando;

* torques: do contrdrio de forgas, que se destinam como forgas externas aplicadas & haste, nos referimos, aqui,
a TORQUES GERADOS PELO MOTOR.

O valor absoluto da soma algébrica é sempre considerado no cdlculo térmico.

Instrucoes para manipulacao da aplicacao
Description of application

Campo livre, onde é possivel inserir informagdes textuais, a respeito da aplicagdo do cilindro elétrico.

Coefficient of friction

Coeficiente de atrito da haste do atuador. Este valor pode ser alterado, selecionando os diferentes materiais
disponiveis em Friction Type.

O programa manipula ciclos compostos por sequéncias de até 10 fases, onde cada fase pode ser:
¢ avanco da haste;
® pausa;

e retorno da haste.

Uma pausa adicional pode ser determinada no final do ciclo.

As seguintes informagdes devem ser definidas par cada fase:

a) Towards (In-Out): Out em avanco e in em retorno;

b) Inclination (Deg): Angulo de operacdo do eixo do cilindro (positivo no sentido anti-hordrio de 0° a 360°);

¢) Stroke (mm): Curso que o cilindro realiza na fase indicada (o valor zero significa que o cilindro esté
parado nesta fase);



d) Total Phase Time (sec): Tempo, incluindo aceleragdio e desaceleragdio, dentro do qual a fase deve ser
concluida;

e) Acc Time (sec): Tempo, dentro do qual, a rampa de aceleragéo deve ser concluida (valor padrdo 0.2);
f) Dec. Time (sec): Tempo, dentro do qual, a rampa de desaceleragdio deve ser concluida (valor padréo 0.2);
g) Load (Kg): Massa que o cilindro deve movimentar durante a fase analisada;

h) External Force F (N): Forca axial externa, aplicada ao cilindro, durante a fase analisada (o peso da carga
ié foi inserido no campo anterior). Positiva se empurrar a haste do pistdo e negativa se puxd-la;

Comandos disponiveis:
¢ Back: Utilizado para retornar & segdio que permite inser¢do/alteragdo de dados no ciclo;
¢ Calculate: Calcula as velocidades e aceleracdo do ciclo;

e Forward: Avanga para a préxima fase;

Em End-of-cycle pause é possivel adicionar informagdes relacionadas s pausas entre ciclos executados pelo
cilindro elétrico. Para atualizar os dados, deve-se pressionar a tecla Enter.

Apés inserir os dados e clicar no botdo Calculate, aparecerd uma tela com a seguinte informagdo:

Phase  Towards Inclination  Stroke Tolal phase A Dec.ine ooy Extemal
na. (In-Out) (Deg) {mm) lime(sec)  timefsec)  (sec) force F(N)
. v="f(t)
1 oty 300 5 02 02 2 1
In 60 1
Inclination  Pause Loadin  Thrustin 50 1
End-ol-cycle pause (Deg) time (sec)  pause (Kg) pause (N} nnd
.§ 30 1
0 o 0 o E 20 4
10 4
0 t t 1 t
o] 1 2 3 4 S
Sec.
Back Calculate Foward @
Cycle time (sec) Cyfinder stroke(mm) :‘m}l‘;a’ speed m::v"s?;'zim
5 300 5 313

Figura 124 - Cycle definition

O sistema analisou as caracteristicas necessdrias do cilindro, logo, deve-se clicar em Forward.

Aparecerd uma fela como esta:

Easy Elektro 2.1 by Metal Work S

Size parameter entry

Functions

Cylinder size EasyElektro v
Screw pitch EasyElektro v
Screw diameter EasyElektro v
Motor type EasyElektro v
With brake
Motor model EasyElektro v
Driver EasyElektro v
Max. cylinder excursion 300,0
Possible Overrun
Back H Calculate H Reset ‘ 7]

Figura 125 - Size parameter entry



Esta pa rte do software é usada para definir certos parémetros que limitam a escolha de combinagdes possiveis.

Quando selecionado, a opsdio EasyElektro, significa que vocé quer analisar todas as opcdes possiveis para este
item.

Sempre que vocé selecionar um campo entre os indicados pelo software, o intervalo de opgdes disponiveis para
os demais campos exibidos serd reduzido.

Quando a aplicagdo requer uma fase em que hd um impulso sem movimento, o software seleciona,
automaticamente, um motor sem escovas.

O software calcula o comprimento do curso do cilindro (curso méximo) e permite que um valor excedente seja
inserido, se necessdrio.

Campos disponiveis para gerar filtros:

e Cylinder Size: Nesta opgdo é possivel filtrar os cilindros disponiveis de acordo com seu diametro;
e Screw Pich: E possivel selecionar o passo do fuso;

¢ Screw Diameter: Digmetro do fuso;

* Motor Type: Tipo de motor (brushless ou de passo);

¢ With Brake: Com ou sem freio;

* Motor Model: E possivel filtrar por um motor especifico;

e Driver: E possivel filirar por um driver especifico;

* Max. Cylinder Excursion: Curso maximo da haste do cilindro;

¢ Possible Overrun: Valor excedente ao curso total do cilindro.

Comandos disponiveis:
* Back: Utilizado para retornar & secdo que permite insercéio/alteragdio de dados dos ciclos;

¢ Calculate: Calcula as velocidades, aceleragdo, forgas e torques para a aplicagdio para cada cilindro que
atenda aos requisitos selecionados;

 Reset: Para inserir o valor EasyElekiro em todos os campos.

Ao clicar em Calculate, aparecerd uma tela como a seguinte:

Max. cylinder excursion 300.0
Possible Overrun l:|

‘ Back H Calculate H Reset ‘0

Available combinations@

Screw Screw Motor ﬁg[ﬁ‘: fife-in Geared
Motor type Motor Driver Bore(mm) pitch diameter IP available nominal includ G t

mm) (mm) torque (including ear ratio

( pause)
Detail
Select 37M2200000 40 Greater than NO
Printing Brushless (200 W) 37D2200000 D32 4 12 65 0,64 46.096 11 R
Verify.
Detail
Select 37M2200000 40 Greater than YES
Printing Brushless (200 W) 37D2200000 D32 4 12 65 0,64 46.296 1.1 R
Verify.
Detail
Select 37M2200000 40 Greater than NO
Printing Brushless (200 W) 37D2200000 D32 12 12 65 0,64 46.296 11 R
Verify.

Figura 126 - Combinacdes disponiveis



Gera as informagdes para cada uma das combinagdes possiveis, que atendam aos requisitos selecionados.

Na tela Size parameter entry, secdo Available combinations, cada combinagdo encontrada permite que sejam
selecionadas as op¢des: Detail, Select, Printing e Verify.

Detail

Ao selecionarmos Detail em uma das combinagdes apresentadas, aparecerd a tela:

Detail of verified combination

Serew pitch Serew
Motor type Motor Driver Bore{mm) P Sameoer (mim) -
180
37”77"&"}““““ 3702200000 D32 4 12 160 1
140
) 120
Nominal Motor nominal  Max motor Mator nominal  Mator stall m::’.“”m o 100
Power (W) speec(Rpm)  specdiRpm)  forque (Nmj  lorque (Nm) o g 80
£ 60
40
200 3000 6000 0,64 0,69 22 Lo
0 + + t
. . 0 0.5 1 1.5 2
Screw life In Km Screw Iie In hours {including Screw life In cycles
pause)
Sec.
Greater than 10.000 Greater than 18.519 Greater than 33.323.330 F=F(1)
-90000000
-80000000 |
We recommend the use of braking resistors 70000000 4
60000000
-50000000
-40000000
~30000000 4
-20000000 1
+ + t
Q 0.5 1 1.5 2
Sec.

Figura 127 - Detalhes da combinacdo verificada

Esta tela apresenta os dados técnicos da combinagdo selecionada, bem como seus respectivos grdficos de
comportamento e recomendacdes.

Select

Ao clicar em Select, utilizaré a combinagdo selecionada como padrdo para ser utilizada nas demais fungdes que
serdo apresentadas.

Ao selecionar a opgdio “Functions -> Motor torque graph”, serd carregado um pop-up com o gréfico de torque,
como o mostrado, a seguir:

le of graphical lication
Screw pitch 10 mm
Force required 600 N

Constant from the graph 500 Graph referred to 1INm motor torque

Required Torque 1,2 Nm 3000

2500

2000

1500

1000 +

|

g
0 1

0 5) 10 15 20 25 30 35 40

Figura 128 - Grdfico de torque do motor selecionado
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Grdfico do torque motor correspondente & combinagdo selecionada, anteriormente, através da opgdio Select.

Verify

Ao selecionar Verify, aparecerd a tela:

Calcoli di verifica

Brushless 37M2200000 Driver : 37D2200000

Technical data

Min stroke with Min stroke without 200
Bore P non-rotating piston  non-rotating piston ~ Max stroke(mm)
rod(mm) rod(mm)
D32 40 65 8 80 1370 150
. Screw diameter Axial static Axial dynamic
Serew pltch(mm) oy load(N} load(N)
100
4 12 3300 5200
Weight of stroke at ~ Weight x mm Massa at stroke 0 Moving mass x 50
0(g) stroke (g) non-rotating (g) mm stroke (g)
0 0 270 1,25
0

JO at stroke 0 (Kg
mmA2)

J1x m of stroke
(Kg mmA2/m)

Critical speed mm-sec/ stroke

\

\

—_

™.

0 200 400 600 800 100012001400

3

Figura 129 - Verificacdo da combinagdo selecionada

Torque (NM)/Rpm
T T

Esta parte exibe os resultados do teste de fase a serem verificados com a Metal Work, porque eles ndo séo
completamente aceitéveis.

Os seguintes parémetros sdo considerados:

® torque mdximo necessdrio;

¢ ciclo de trabalho do motor;

* torque RMS necessdrio durante todo o ciclo;

e a vida dtil do fuso.

Printing

Ao clicar em Printing, aparecerd a tela:

Value setting for code generation

Printing View 3d without motor

Non-rotating
On line
IP

Display cable coding

40 v

View 3d with motor Close

Without cable coding v

Figura 130 - Informagées adicionais para gerar cédigo



* Non-rotating: Se ¢ um cilindro néo rotativo;
e IP: O grau protecdo IP desejado;

¢ Display Cable Coding: Tamanho do cabo do encoder (se utilizar).

Ao clicar em Printing, novamente, seré gerado uma tela como esta:

p— ZTNMETAL
Application : asdasd WUJORK

Electric cylinder size PNEUMATIC

Motor : Brushless 37M2200000 (200 W)

Driver : 37D2200000 -Single-phase or three-phase (configurable) 200+230Vac 50/60Hz
Cylinder complete with motor : 3710320305112200

Code of the single cylinder : 371032030515

Braking Resistance Code : 37D2R00001

R-Setup software code :37D2S00000

Bore(mm) : D 32 Nominal Power (W) : 200
Screw pitch (mm) : 4 Motor nominal speed(Rpm) : 3000
Screw diameter (mm) : 12 Max motor speed(Rpm) : 6000
Flange : 60 Motor nominal torque (Nm) : 0,64
| Non-rotating : NO Maximum motor torque(Nm) : 2,2
*|On line Transmission ratio =1:1
“[IP : 40
*|Phase no.Towards Inclination Stroke  Total time Acc time Dec. time Load External force
(In-Out) (Deg.) (mm) (sec) (sec) (sec) (Kg) (N)
1 Out 0 300 3 0,2 0,2 4 1
Cycle stroke : 300 (mm) Cycletime: 3 (sec)
Cylinder stroke : 305 (mm) Average Dynamic Load : 1 (N)
Maximum speed : 107 (mm/sec) Max piston rod F : 3,49 (N)

Figura 131 - Relatério gerado ao final do processo de escolha do cilindro elétrico

Folha com os dados técnicos da combinagéio selecionada, os gréficos relacionados e os cédigos da Metal Work
correspondentes & solugdio selecionada.

De posse desses cédigos, é possivel realizar o pedido destes componentes.

Na tela anterior (Value setting for code generation) ainda, é possivel selecionar as opgdes View 3d without motor
e View 3d with motor.

Serd apresentado uma tela, como esta:

\ l /wORK Display / download 2D - 3D drawing

PNEUMATIC

Product code: 371032030515 -

CLOSE DISPLAY 3D DOWNLOAD

Il tempo di attesa per la visualizzazione del disegno varia in base alla velocita di connessione utilizzata.
Due to the image repository server's remote location, drawing time might vary, according to your connection's speed.

Figura 132 - Visuadlizagéo/download do modelo 3D

Essas duas opgdes apresentam os botdes:
¢ Close: Encerra a secdo;
e Display 3D: Abre um pop-up com a exibicdo do modelo em 3D;

¢ Download: Baixa o arquivo CAD do atuador elétrico em um formato de arquivo escolhido pelo usuério.

Ao clicar em Download, serd apresentada a tela:
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\ I /LUO K Download CAD models
PNEUMATIC
2D 3D ®
Neutral Native
3D Studio MAX - AutoCAD>=V14 -
ASCON C3D BeckerCAD
Allplan2008 Caddy++SAT-V4.2
Aveva PDMS / Marine Catia(Macro)>=V5
C3D KOMPAS Catia>=V5
COLLADA Catia IUAV4
DWGAUTOCAD VERSION 2004 - 2006 CoCreate Modeling>=2007
DWGAUTOCAD VERSION 2007 - 2009 Creo Elements/Direct Modeling>=17.0
DWGAUTOCAD VERSION 2013 Creo Parametric2.0
DWGAUTOCAD VERSION 2010 - 2012 - Creo Parametric4 -
Remur]

I tempo di attesa per il download del disegno varia in base alla velocita di connessione utilizzata.
Due to the image repository server's remote location, drawing time might vary, according to your connection's speed.

Figura 133 - Selecéio da extensdo de arquivo do modelo 3D

Estdio disponiveis versdes 2D e 3D compativeis com os principais softwares CAD disponiveis no mercado.

Para encerrar a aplicagdo, basta selecionar as opgdes Close ou Exit disponiveis nas abas/janelas que sdo
carregadas pela aplicagdo.

Easy Robotics

O Easy Robotics é o software da Metal Work, utilizado para o dimensionamento de pingas, atuadores lineares,
atuadores rotativos e amortecedores de impacto.

Diferentemente do Easy Sizer e o Easy Elektro, é necessério realizar o seu download no site da Metal Work,
disponivel em:

bit.ly/mwengtools

Nesta pdgina, estdo disponiveis as ferramentas de engenharia da Metal Work. Para realizar o download da
versdo off-line do Easy Robotics, deve-se clicar no hiperlink “offline version” (Easy Robotics).

Instrucoes para manipulacdo da aplicacao
Apbs realizar o download, é necessario descompactar o arquivo baixado e executar o arquivo EasyRobotics.exe.

Abrird a tela:



D EasyRobotics 1.91.0.0 by Metal Work - X
File Took  Help

Application Application
Selecting the device to size

Devices available

© Gripper

© Linear actuator

© Rotary actuator

© Shock absorber

Mam menu i Next> Exit

Figura 134 - Tela inicial Easy Robotics

Nesta tela, deve ser selecionado o componente a ser dimensionado. Para tal, deve-se clicar o radio button
correspondente ao componente e, em seguida, clicar no botdio Next (Alt+N).

Em qualquer momento, ¢é possivel salvar o dimensionamento que esté sendo desenvolvido, basta clicar em “File
-> New” ou “File -> Save” ou mesmo “File -> Save as”. Também é possivel navegar por qualquer tela (etapa) do
app, utilizando os botdes Next (avangar) ou Back (retornar).

Para encerrar o programa, é necessério clicar no botdo Exit.

Gripper (pinca)
Ao selecionar Gripper, serd mostrada a tela:

T EasyRobotics 1.91.0.0 by Metal Work = X
File Tools  Help

ST Definition of gripper
Gripper Select the type of component and define its direction

Type 2 parallel jaws v

Direction

Xy | Xz
Yx | Yz
Zx | Zy

[ Main menu | <Back || New> Ext

Figura 135 - Tela inicial Gripper
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Em Type, deve-se selecionar uma das 3 opgdes existentes:
e 2 parallel jaws (2 garras paralelas);
* 2 hinged jaws (2 garras angulares);

* 3 parallel jaws (3 garras paralelas);

Em Direction, é possivel alterar a direcdio e sentido da garra, de acordo com as informagdes indicadas nos
botdes.

Apés selecionados o tipo de garra, sua disposicdo no manipulador (diregdo e sentido), ao clicar em Next seré
apresentada a tela:

Eile Tools Help
Dofining the load
Giripper Specify the characteristics of the part and grip area
Load Part
Mass (ka)
iz
Cﬁ'j'j’ of gravity posn. X (mm) Finjle of gravity posn. Y [mm) Eoll!lﬂ of gravity posn. Z (mm)
[n.00 A [0.00 | |0.00 i
Picking area
Distance L (mm]
0.00 7
Clamping area width S [mm)
0.00 )|
Clamping area height T (mm]
ln.00 *
Dimension d (mm)
DI
Eriation coslficisnt
l (000 %
o o i
v o
[¢] o —| !
| Manmenu | <Beck Nets | | Ext

Figura 136 - Definicdo de cargas envolvidas

E necessdrio inserir os dados:

* Mass (Kg): Massa da pesa que serd manipulada;

* Centre of Gravity Posn. X,Y,Z (mm): Posicdio do centro de gravidade da garra;
e Distance L (mm): Disténcia entre o centro da peca a ser manipulada, até a garra;

¢ Clamping Area Width S (mm): Largura da érea de fixagdio da pega;

e Clamping Area Height T (mm): Altura da érea de fixagdio da pega;

e Dimension d (mm): Largura da pega;

* Friction Coefficient: Coeficiente de atrito da superficie da peca.

Para avangar para a préxima fase, é necessdrio clicar em Next. Seré apresentada a tela:



fle Tools  Help

e z
Losd [
Sizing
© Static sizing
x

© Dynamic sizing

Main meru < Back Newt> Ext

Figura 137 — Pega com ou sem movimentacdo

Nesta tela, deve-se escolher uma das duas opgdes:
* Static Sizing: Pega estdtica (garra ndo ird movimentar a pegal);

* Dynamic Sizing: Pega com movimento (garra iré movimentar a pega). Verificar subitem Dynamic sizing.

Gripper Sizing/Select type of Syzing: Static sizing
Para escolher pega estética, clicar no radio button Static sizing e clicar no botdio Next.

Serd apresentada a tela:

Ele Jools  Help

Statc sizing
Giipper Enter force values 2
Load L
Sizing
Static sizing
Foice X (N S
Foice Y (N) i
[om %
X
Foice Z (N)
0
| oo g
Main menu < Back Nest> Exit

Figura 138 - Inser¢éo de forcas aplicadas ¢ peca manipulada

Nesta etapa, deve-se inserir as forcas aplicadas & pega manipuladar:
* Force X (N): Forga ao longo do eixo da pinga;
e Force Y (N): Forca perpendicular & mandibula;

* Force Z (N): Forca tangente & mandibula.
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Ao clicar em Next, serd a apresentada a tela Check gripper.

Gripper Sizing/Select Type of Syzing: Dynamic Sizing

Havendo necessidade de movimentagéio do objeto pela pinga, é necessdrio escolher a opgdo Dynamic sizing.
Para tal, deve-se selecionar o radio button Dynamic sizing e, em seguida, clicar no botdo Next.

Serd apresentada a tela:

File Tools  Help

Load
Sizing AccX [m/s?) AccY (m/s?) AccZ (m/s?)

Dy sy [om [ eoo *[ oo

VAng (rad/s) Rotation axis
Cow 7 [x[v 2]
[[Radius X tmm) | [ Radius ¥ gmm) | [755000 = () |

| ooo | o000 o000

Application Dynamic sizing
Giipper Enter kinematic size values

Absolute acceleration in absolute system
Ax=0,00 Ay=000 Az=0,00

Acceleration for rotation (abs. system)
42=0,00

Total force in absolute system
Fx=000 Fy=0,00 F2=0,00

Total force in gripper system [as in catalogue]
Fx=0,00 Fy=000 Fz=0,00

|| Pasition in aripper system (as in catalogue)
an=0 ap=000 az=000

FiEq=000 FyEg=000 Fs=0,00

Main menu

£

Figura 139 - Valores de movimentagdo da pinga

m

necessdrio inserir as informacdes:

AccX (m/s2): Aceleracdio do eixo X;

AccY (m/s2): Aceleracdo do eixo Y;

AccZ (m/s2): Aceleracdo do eixo Z;

VAng (rad/s): Velocidade angular da pinga;

Radius X (mm): Deslocamento do eixo X;

Radius Y (mm): Deslocamento do eixo Y;

Radius Z (mm): Deslocamento do eixo Z;

Para desativar o deslocamento dos eixos X,Y,Z, deve-se selecionar o respectivo botdo em Rotation axis.

DICA: A qualquer momento, o usudrio pode selecionar umas das op¢coes mostradas na
lateral. Podendo navegar entre as etapas de insercao das informacées para a definicéo

dos componentes, que atendem aos requisitos necessarios.

Para prosseguir para a préxima etapa, é necessdrio clicar no botdio Next. Serd apresentada a etapa final

(Gripper verification):




D EasyRobotics 1.88.2.0 by Metal Work — X
File Tools Help

Application Gripper verification

Gripper Select gripper characteristics
Load
Sizing

Family P1,P2P3P4.GPLK L“

Static sizing

W1550200001,w155020000 |~ |
=
Minimum stroke {mm)

Pressure (bar)

Select - Verify

Type |Family |Description |Code

Absolute acceleration in absolute system
Ax=0,00 Ayp=000 A2=0,00

Acceleration for rotation (abs. spstem)
A2=0.00

Total force in absolute system
Fx=0,00 Fy=000 Fz=000

Total force in gripper system (as in catalogue)
Fx=0,00 Fy=000 F2=0,00

Pasition in gripper system (as in catalogue)
an=0,00 ay=000 az=0,00

FtEq=000 FyEq=000 Fs=0.00

Print Report 3D model v Display PDF

Main menu <Back ||l Exit

Figura 140 - Tela de Checagem

Nesta etapa, deve-se inserir os dados do curso minimo e pressédo da rede. Apés a insergdio dos dados, é
necessdrio clicar no botdo Select -Verify e como resultado seré apresentada uma lista com todos os dispositivos
compativeis com os dados/requisitos inseridos.

File Tools  Help

Application Gripper verification

Gripper Select gripper characteristics

Load |

bng Family ~|PIF2F3PAGRLK =

el W1550200001 /155020000 &
Minimum stroke (mm)
Pressure (bar)
| Select - Verify
Type Family [Description Code >
2 pardllel jaws [ |P1-20 W1550200001 st soskiaion F sk &
system
2 parallel jaws P1 P1-20 W1550200001K Ax=000 Ap=000 Az=0.00
2 parallel jaws P1 P1-32 W1550320001 Qccglgaatinn for rotation (abs. system)
2=U,|
2 parallel jaws P1 P1-32 W1550320001K .
= Total force in absolute system
2 parallel jaws P2 P2-16 W1570160200 Fx=000 Fy=000 Fz=000
2 parallel jaws P2 P2-20 W1570200200 Total force in gripper system (as in catalague)
: Fx=000 Fy=000 Fz=000
2 parallel jaws P2 P2-20 W1570200200K poction o ) |
2 parallel jaws P2 P2-25 W1570250200 D oo g o)
2 parallel jaws P3 P3-80 STANDARD W1560800200 FtEq=000 FyEq=000 Fs=000
2 parallel jaws P3 P3-80 STANDARD W1560800201 )
PirtRepot | 30 model v Display PDF
Main menu < Back ext Exit

Figura 141 - Etapa de selecéo de cédigos

Nesta tela deve-se escolher um dos componentes e clicar em um dos botdes disponiveis:
® Print Report;

e 3D Model;

e Display PDF.
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Ao clicar em Print Report, serd apresentado um arquivo na extensdo PDF para posterior impresséo. Este arquivo
é um relatério das informagdes inseridas no software e, também, contém o cédigo Metal Work da pinga
selecionada.

/TNMETAL

o ORK GRIPPER SIZING

Date 26/06/2015

Project
Input:
1
| Load definition
1
E Mass (kg)
1|0,00
i Gravity centre X {mm) Gravity centre ¥ (mm) Gravity centre Z (mm)
i 0,00 0,00 0,00
1
i 7 e Distance L (mm)
i A s 10,00
i 2 o
! (9] 0 | .’i-E| = Clamping area width S {(mm)
i j ' 10,00
! | L
1 L.: i Clamping area height T {mm)}
! 10,00
1
1
i & =3 [ 0,00
: —_—
i o o | | | Friction coeff.
| 1,00
i T I
1 S S S
Static sizing Force X (M) Force ¥ (N) Force £ ()
0,00 0,00 0,00
Pressure: 6,00 bar
Output:
Equivalent tangential force [N) = 0,00
Equivalent normal force (M) = 0,00
Clamping force (H) = 0,00
Characteristics of the gripper selected:
Type: 2 parallel jaws
Family: P1
Code: W1550200001
Description: P1-20
Mass (kg): 050
The results of the program are to be considered as a raccomendation for the choice of components.
Metal Work can not be held responsible for any damage caused by the use of the program.

Figura 142 - Relatério para impressdo

Ao clicar em 3D Model, é possivel selecionar 3 opgdes:
® Preview;,
® E-mail;

e Download.



Preview

Redireciona para um site externo e apresenta o modelo tridimensional, no navegador padréo, instalado no
computador.

Figura 143 - Visualizacdo do modelo 3D no navegador padréo

E-mail

Ao clicar em e-mail, surgird a tela:

82! Model format — O X
O» @
Neutral Native
3D Studio MAX ~ AutoCAD>=V14 ~
ASCONC3D BeckerCAD
Allplan2008 Caddy++SAT-V4.2
Aveva PDMS / Marine Catia(Macro)>=V5
C3D KOMPAS Catia>=V5
COLLADA Catia IUAV4
DWGAUTOCAD VERSION 2004 - . CoCreate Modeling>=2007
DWGAUTOCAD VERSION 2007 - Creo Blements/Direct Modeling>=17.
DWGAUTOCAD VERSION 2013 Creo Parametric2.0
DWGAUTOCAD VERSION 2010- . Creo Parametricd
DXFAUTOCAD VERSION 2007 - 2 Creo Parametric5
DXFAUTOCAD VERSION 2010 - 2 Creo Parametric3
DXFAUTOCAD VERSION 2013 IFC2xEdition 3
DXFAUTOCAD VERSION 2004 - 2 ¥ Inventor2018 ¥
Cancel ‘ Receive email |

Figura 144 - Envio de arquivo por e-mail

Nesta tela é necessdrio selecionar entre desenho 2D ou modelo 3D, a extenséio de arquivo e o endereco de e-mai
que receberd o arquivo (Reception email). Apés o preenchimento dos dados, é necessdrio clicar no botdio Receive
email.

Como resultado, a conta de e-mail indicada receberd o arquivo solicitado.

Download

Ao clicar em Download, o arquivo selecionado seré baixado, através do navegador padréo, instalado no
computqdor.
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Linear Actuator (Atuador Linear)

Na tela inicial do app, ao selecionar Linear Actuator, aparecerd a tela:

File Tools  Help
Definition of linear actuator
Linear actuator Select the type of component and define its direction ) v
Direction s
Xy | Xz |+ -
Yx | Yz s
Ix | Zy |~ ’
Main menu < Back MNest > Exit

Figura 145 - Tela inicial Linear Actuator

Em Type, deve-se selecionar uma das op¢des existentes:

* Guide Units for ISO 6432 (unidades guia ISO 6432);

e Guide Units for ISO 15552 (unidades guia I1SO 15552);
¢ Rodless (Cilindro sem haste);

e Slide Series (guias compactas de precisdo série S13);

e Slide Series S14 (guias compactas de precisdo série S14);
e Compact Guided Cylinder (cilindro compacto guiado);

e Linear Units LEPK (unidade linear série LEPK);

Em Direction, é possivel alterar a diregdio e sentido do atuador linear, de acordo com as informagdes indicadas
nos botdes.

Ao selecionar Roadless em Type e clicar no botdo Next, serd exibida a tela:



File Tooks  Help

Apphcation Rodless cylinder
Linear actustor Enter actuator data
Rodless cylinder .
Selectlineat aclualot 3
Family standord 5
P e
@’73:[:(\«* ; Mass to move (kg)
AR
y // RN Stoke (mm)
Ma ./ S, Mr o
ET 4 | Time (s}
L [I (] '/_"
@ Working pressure [bar)
6.0 A
hy (mm)
0.0 B4 ‘
hr (mm)
0.0 A
Force F [N)
(U
Force G (N)
weight
O
Force L (N)
0.0 %
s <Back MNext > Exit

Figura 146 - Inser¢éio de dados do atuador
Em Family é possivel selecionar uma das opgdes:

e Standard (cilindro sem haste STD);

e With Guide “V” (cilindro sem haste com guia em “V);

e With Ball recircu/afing Guide (cilindro sem haste com guia de esferas recirculantes);
* Double (cilindro sem haste duplo);

e Standard Series PU (cilindro sem haste série PU);

e With Guide “V” Series PU (cilindro sem haste com guia em “V” série PU);

e With Ball Recirculating Series PU (cilindro sem haste com guias de esferas recirculantes série PU).

Dependendo da opgdo selecionada, o desenho apresentado e os dados necessérios para insergdio sdo alterados.

DICA: Alguns dados ja estdo preenchidos, sGo os valores minimos admissiveis para se
trabalhar com o atuador selecionado. E possivel altera-los, porém, devemos respeitar os
limites permitidos para o funcionamento dos componentes.

Apés a insergdio dos dados, é necessdrio clicar no botdo Next.

A préxima etapa é a selegdo de um dos componentes apresentados na lista de atuadores, que atendem aos
dados/requisitos inseridos pelo usudrio:
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Eile  Tools Help

—
Linear actuator Select actuator code
Rodless cylinder 270_160300C_ (Fu= “Ma= 0.07Nm. I

Select linear actuator 273_160300C_ (Fu= 5.06N, Ma= 0.07Nm, Mr= 0.00Nm, My= 0,00Nm)
270_250300C_ (Fu= 3.38N. Ma= 0.09Nm. Mr= 0.00Nm. Mv= 0.00Nm)
273_250300C_ (Fu= 3.38N. Ma= 0.09Nm. Mr= 0.00Nm. My= 0.00Nm)
270_320300C_ (Fu= 2.81N. Ma= 0.10Nm. Mr= 0,00Nm. My= 0.00Nm)
273_320300C_ (Fu= 2.81N. Ma= 0.10Nm, Mr= 0.00Nm. My= 0.00Nm)
270_400300C_ (Fu= 2.11N. Ma= 0.11Nm. Mr= 0.00Nm. My= 0,00Nm)
273_400300C_ (Fu= 2.11N. Ma= 0.11Nm. Mr= 0,00Nm. My= 0.00Nm) X
270_630300C_ (Fu= 2.02N. Ma= 0.22Nm. Mr= 0.00Nm. Mv= 0.00Nm)
273_630300C_ (Fu= 2.02N. Ma= 0.22Nm. Mr= 0.00Nm. My= 0.00Nm)

Main menu < Back Nest> Exit

Figura 147 - Etapa de selegdo de cédigo

Apés selecionar um dos modelos apresentados, ao clicar em Next, serd apresentada a tela com demais
caracteristicas a inserir:

File Tools Help

Appication Linear actuator L
Linear actustor Define the other characteristics i
Rodiess cylnder 27001
Select inear actuator

Execution

Linear actuator .
(®) Magnetic cushioned
O Tilter dragging
Type
® Magnetic
O Non-magnetic X
O No stick slip
Gaskets
@®NBR
O FKM/FPM

Print Report 30 model v Display PDF
| Mainmenu e | £st

Figura 148 - Inserir demais caracteristicas

Execution:
* Magnetic Cushioned (dupla agéio, amortecido magnético);

e Tilter Dragging (dupla agdio com carrinho basculante).

Type:
* Magnetic (émbolo magnético);
* Non-magnetic (émbolo ndo magnético);

* No stick-slip;



Gaskets (guarnigdes):
e NBR;
° FKM/FPM.

Apés a selecdio destes itens, basta baixar os arquivos e visualizar da mesma forma jé apresentada, inicialmente,
para as pingas.

Observacéao: Dependendo do comprimento e forca necesséaria na aplicacdo do cilindro sem
haste, é necessario a utilizacdo de suportes intermedidarios para impedir sua flambagem
(envergadura). Esta disténcia varia de acordo com a forca, diGmetro e modelo do cilindro.
Para obter estas informacoes de disténcias dos suportes intermediarios, é necessario
acessar o catalogo completo do equipamento dimensionado.

Para mais informagdes, acesse o catdlogo completo online no site da Metal Work, em:

http:/ /bit.ly/mwcateng

Rotary Actuator (atuador rotativo)

Na fela inicial do app, ao selecionar Rotary Actuator, aparecerd a tela:

File  TJools gdp

Definition of rotary actuator
Rotary actuator Select the type of component and define its direction

Fotary actustor

Selact rotary actuator
Type |Rotay actustor series A1 v
Flotary actuator

Direction
Xy | Xz [+
x|z *
Ix | Zy |~

Main menu < Back Newt> Exit

Figura 149 - Escolha do tipo de atuador rotativo

Em Type, deve-se selecionar uma das op¢des existentes:
e Rotary Actuator Series R1;

e Rotary Actuator Series R2;



. Rotary Actuator Series R3;
o Rotary Actuator Series DAPK;

Em Direction é possivel alterar a diregéio e sentido do atuador rotativo, de acordo, com as informagdes indicadas
nos botdes.

Apés selecionar o tipo e clicar no botdio Next, serd exibida a fela:

File Tools Help

Rotay actusor

Flotay actusior Enter actuactor data

Rotary actuator

Select rolaty achuator

Series: Rotary actuator series R1

Fotary achustor

Moment of inertia (kg m?)
"

Rotation angle (')
90 ~

Time (s)

o VA
Working pressure (bar)
(6.0 P
a (mm)

0.0 i)
b (mm)

0.0 2
Agial force Fa [N)

bo K

Radial force Fr (N)

(0.0 )

Ovesturning moment M (Nm)

0.0 b2
Main menu < Back Newt> Exit

Figura 150 - Insercdo de dados do atuador rotativo

DICA: Alguns dados ja estdo preenchidos, sGo os valores minimos admissiveis para se
trabalhar com o atuador selecionado. E possivel altera-los, porém, devemos respeitar os
limites permitidos para o funcionamento dos componentes.

Os dados necessdrios para o dimensionamento s&o autoexplicativos. Apés a insercdo destes dados, é necessario
clicar no botdio Next.

A préxima etapa é selegdio de um dos componentes, na lista de atuadores, que atendem & aplicagdo inserida
pelo usudrio:

Ele Jools  Help
Select rotary actuator )
Rolary actuator Select actuator code L
Rotary actustor W16_063_090
Seloct rotary actuator | \W16_080_090
Rictary actuator W16_100_090
x
Main menu <Back Next> Exit

Figura 151 - Etapa de selecdo de cédigo do atuador rotativo



Apés selecionar um dos modelos apresentados, ao clicar em Next, serd apresentada a tela com demais

caracteristicas a inserir.

Apphcation
Ratary actuator
Select rotary actuator
Rotary actuator

Rotary actuator
Define the other characteristics

W1650802090

“Tipo pignone

®alel
OFemale

Rotazione

@® con regolazione

O senza regolazione

Print Report Display PDF

Main menu < Back Ext

Figura 152 - Inserir demais caracteristicas: atuador rotativo

Tipo Pignone (tipo de pinhdo):
* Male (macho);

* Female (fémea).

Rotazione (rotacdo):
® Com Regulazione (com ajuste de dngulo);
* Senza Regulazione (sem ajuste de @ngulo).

Apés a selegdio destes itens, basta baixar os arquivos e visualizar da mesma forma, jé apresentada, inicialmente,
para as pingas.

Shock Absorber (amortecedor hidréulico)

Caso o item Type esteja em branco, é necessdrio selecionar a opgdo Shock Absorber.

file Took  Help

Definition of shock absorber

Shock absorber Select the type of compoenent and define its direction

Typa Shack absorber ~

Direction
XV Xz +
Yx | Yz A
Ix | Zy | -

Main menu < Back Hext> Ext

Figura 153 — Mudanca de orientagdo: amortecedor hidréulico
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Ao clicar em Next, serd apresentada a tela:

File Tools Help
Applcation Shock absorber type g
Shock abscrber Selecting the device to size

O Linear actuator

© Rotary actuator

<Back Hext> Exit

Figura 154 - Selecéo da finalidade do amortecedor

E possivel escolher as opcdes:
* Linear Actuator (amortecedor para atuador linear);

® Rotary Actuator (amortecedor para atuador rotativo).
Para confirmar a selegdio, é necessdrio clicar em Next e o sistema avangard para a préxima etapa.

Linear Shock Absorber/Linear Actuator (atuador linear)
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File Tools  Help
Linear shock absorber
Shock absorber [Sizing data
- Fo el Mass to brake (ko) Stroke (mm) §lmkn time (s) I!nact speed coeff.  Average speed (mm/s)
Lt shok shentiint B [0 *. [1.o000 Be [1s % [2000 |
Frequency (cycles/h)  F - pneumatic thust (N) Impact speed (mm/s)
[600.00 RN =
F v

==
5

< Back

Nests Ext

Figura 155 - Insercéio de dados atuador linear para amortecimento

E necessdrio inserir as informacdes:

* Impact Speed Coeff.: Coeficiente da velocidade de impacto. Necessario como um coeficiente de seguranca

no dimensionamento do amortecedor hidraulico;

* Average Speed (mm/s): Velocidade média de deslocamento do atuador;



* Frequency (cycles/h): Quantidade de ciclos por hora do atuador;
* F - Pneumatic Thrust (N): Forca exercida pelo atuador;

* Impact Speed (mm/s): Velocidade de impacto que o amortecedor absorverd.

DICA: Alguns dados ja estdo preenchidos. Séo os valores minimos admissiveis para se
trabalhar com o tipo de equipamento selecionado. E possivel altera-los, porém, devemos
respeitar os limites permitidos para o funcionamento dos componentes.

Apés a insergdio destes dados, é necessdrio clicar no botdo Next.

A préxima etapa é selegdio do componente que atende & aplicagdo inserida pelo usudrio:

File Tools  Help
Appication Check shock absorber L
Select shock absorber model
Tipo deceleratore
Linase shock: sheciber Femeit.  MCECORTISC ~]
Check shock absorber %
[ MC30EU MI-NBMCIEUM | Select-Verify e
Code Model Size
&
E“
E a}--
254--
A
15
OS5t g
1 2
Total Energy (Nm/C)
Kinetic eneigy )] = 0.40
Work [Nm) = 0,80
Et/cycle {J= 120
Et(l= 723,
Impact force (N}= 301.25
Damping level =
Piint Report 30 model v Display PDF
Main menu <Back e éﬂ

Figura 156 - Etapa de selecdo de cédigo do amortecedor hidrdulico

Em Family é possivel filtrar as familias de produtos que serdio analisadas. Estdo disponiveis, as opgdes:
° MC;

e ECO;

o RTI;

* SC.

Apbs selecionar as familias desejadas, é necessdrio clicar no botdo Select - Verify para o sistema gerar a lista de
componentes, que atendem aos dados/requisitos inseridos previamente.

Para baixar/visualizar os arquivos, é necessdrio proceder da mesma maneira como foi apresentado,
inicialmente, para as pingas.

Rotary Shock Absorver/Rotary Actuator (atuador rotativo)

Retornando ao momento de selegdo da aplicagdo do amortecedor hidréulico, é possivel selecionar a opgdo para
utilizagdio com atuadores rotativos: Radio Button Rotary Actuator.
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_File Jools  Help

Appication Rotary shock absorber Z
S /
oSS Inertia to biake (ko W) Angular stroke (") Angular stroke time (<] Average speed (1ad/s) Impact
Rotary shock absorber 0.30 *] oso *.  1.0000 *. [o.009 ] [15
Frequency (cycles/h) C - preumatic torque (Nm) d - decel. distance - ot axis (mm) Impact speed (rad/s)  Lin. imp. spj ..
300,00 % (500 ' [7s00 SARIXIE | [9.817

X

Kinelic energy () = 0,40

Impact force (N)= 301,25
Damping lovel = 1

<Back Next > Ext

Figura 157 - Insercdo de dados atuador rotativo

E necessdrio inserir as informacdes:

* Inertia to brake (kg/m2): Momento de inércia;

e Angular Stroke (°): Curso do atuador rotativo em graus;
¢ Angular Stroke Time (s): Tempo de rotagdio;

* Average Speed (rad/s): Velocidade média;

* Impact Speed Coeff.: Coeficiente da velocidade de impacto. Necessdrio como um coeficiente de seguranca
no dimensionamento do amortecedor hidrdulico;

* Frequency (cycles/h): Quantidade de ciclos por hora do atuador;
e C - Pneumatic Torque (Nm): Momento méximo;

e d - decel. distance - rot. axis (mm): Distancia de desaceleracdo (entre eixo do atuador rotativo e o
amortecedor);

* Impact Speed (rad/s): Velocidade de impacto;

e Lin. Imp. Speed: Mdaxima velocidade de impacto.

DICA: Alguns dados ja estdo preenchidos. Séo os valores minimos admissiveis para se
trabalhar com o tipo de equipamento selecionado. E possivel altera-los, porém, devemos
respeitar os limites permitidos para o funcionamento dos componentes.

Apbs a insercdio destes dados, é necessdrio clicar no botdo Next.



File Tools Help

Check shock absorber "
Shock absorber Select shock absorber model /
Tipo deceleralore: [
ekaes shock;abesates remin.  [MCECORTISC =
Check shock absorber 5 z
Shocl Select - Verify
Code Model Size
1 2 3 4
Total Energy (Nm/C)
Kinetic energy (/] = 555
Work (Nm) = 0.05
Et/cycle U= 560
Eti)= 168150
Impact force (N= 140125
Damping level = 1
Print Report 30 model v Display PDF
Main menu < Back = Ext

Figura 158 - Etapa de selecéio de cédigo do amortecedor hidréulico

Em Family é possivel filtrar as familias de produtos que serdio analisadas. Estdo disponiveis as opcdes:
° MC;

® ECO;

o RTI;

e SC.

Apés selecionar a familia desejada, é necessdrio clicar no botdo Select - Verify para o sistema gerar a lista de
componentes, que atendem aos dados/requisitos inseridos previamente.

Para baixar/visualizar os arquivos, é necessdrio proceder da mesma maneira como foi apresentado,
inicialmente, para as pingas.






