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RESUMO

Atualmente com a evolugcdo exponencial das novas tecnologias de automacéo,
grandes industrias estdo cada vez mais apostando na implementacdo de testes em
suas linhas de montagem. Estes testes sdo capazes de garantir seguranca,
qualidade e confiabilidade dos produtos durante o processo de montagem e de seus
produtos acabados. Alguns KPIs'(indicadores de qualidade), sdo utilizados para
avaliacdo desses produtos, como o LAP (Laboratério de analise de produto). Na
empresa Whirlpool, durante o LAP foram identificados alguns produtos sem controle
remoto dentro da embalagem. A mesma situacao foi identificada por outro KPI, que
indica as incidéncias de campo, ou seja, que ocorreram na casa do cliente, os
clientes estavam recebendo produtos sem controle remoto. Devido a estas
incidéncias, verificou-se a necessidade de implementar um teste para garantir que o
controle remoto sempre fosse colocado e identificado dentro do EPS? antes do
produto ser embalado. A solucdo encontrada foi a utilizacdo de um sistema de viséao
instalado no posto de trabalho, intertravado com uma talha de movimentagéo do
produto. Esta implementacdo garante que somente se o controle remoto for
colocado no EPS e o status de teste for aprovado, a talha de movimentacdo sera
liberada e o produto colocado no EPS para ser embalado.

Palavras-Chave: Ar Condicionado. KPI. Sistema de Inspecdo. Sensor de visao.

! Key Performance Indicator, significa Indicador-chave de desempenho.
% Poliestireno expandido, conhecido popularmente como isopor.



ABSTRACT

Currently, with the exponential evolution of new automation technologies, large
industries are increasingly betting on the implementation of tests on their assembly
lines. These tests are able to ensure safety, quality and reliability of the products
during the assembly process and of its finished products. Some quality indicators, or
KPls, are used to evaluate these products, such as the Product Analysis Laboratory,
or LAP. At the Whirlpool company, during the LAP, some products without remote
control were identified inside the packaging. The same situation was identified by
another KPI, which indicates the field incidents, that is, which occurred at the
customer's home, customers were receiving products without remote control. Due to
these issues, there was a need to implement a test to ensure that the remote control
was always placed and identified inside the EPS before the product was packaged.
The solution found was the use of a vision system installed at the workstation,
interlocked with a product movement hoist. This implementation ensures that only if
the remote control is placed in the EPS and the test status is approved, the
movement hoist will be released and the product placed in the EPS to be packaged.

Key-words: Air conditioner. KPI. Inspection System. Vision sensor.
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1 INTRODUCAO

O conceito de automacédo estd amplamente ligado a industria de montagem de
eletrodomésticos. Um dos principais objetivos de se automatizar um processo € dar
mais autonomia para equipamentos e maquinas, aumentando a qualidade de
processos, a produtividade e diminuindo possiveis esforgos fisicos de colaboradores e
custos de producao (SOUZA, 2019).

Alguns tipos de testes sdo comumente empregados para garantir que oS
produtos atendam requisitos de seguranca, qualidade e confiabilidade, sem que a
agilidade na hora da montagem e os planejamentos de producdo sejam prejudicados.
Também sdo amplamente utilizados quando se deseja garantir que o produto chegue a
casa do cliente em perfeito estado de funcionamento e com todos 0s seus itens

obrigatoérios dentro das caixas de embalagem.

Durante o processo de auditoria de produtos na montagem do Ar Condicionado
do tipo RAC® para modelos eletrénicos (que contém controle remoto), foram
identificados pelo SAC casos de produtos que chegaram na casa do cliente sem o
controle remoto. Desta forma, como assegurar que durante o processo de produc¢éo do
ar condicionado, o controle remoto sera colocado no EPS* e enviado para o cliente

corretamente?

Algumas hipoteses foram levantadas para explicar essas ocorréncias,
primeiramente observou-se que o posto P.210 possui pouco espago para que O
operador possa executar a operacao padrao dentro do takt time do posto e para que
ele consiga cumprir a demanda, pode acabar n&do percebendo a auséncia do controle

remoto no EPS.

e

Outra hipdtese levantada é que a posicdo do marfinite que continham os
controles remotos estava numa posi¢ao fora do campo de visdo do operador, em cima
do flow rack que esta atras do posto, isso pode ocasionar o esquecimento do operador

na hora de colocar o controle remoto dentro do EPS.

® Pode ser traduzido por Ar Condicionado Residencial.
* Poliestireno expandido.
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Ao analisar as hip6teses que causaram o problema no posto P.210 na linha de
montagem do RAC e identificar os gaps no processo produtivo, desenvolveu-se um
conceito de um projeto para realizacdo de um teste no posto P.210 que seja capaz de
identificar o controle remoto dentro do EPS, impedindo que o operador envie o produto

sem controle remoto para embalagem.

Este trabalho se baseou nas literaturas de Nelson Back, Longuinho da Costa
Machado Leal e outros autores, e também traz uma base do manual do usuario
disponibilizado pelo fabricante do sistema de visdo utilizado. A metodologia de
pesquisa explicativa onde visou-se registrar, analisar e interpretar o fendmeno descrito
como problema e soluciona-lo utilizando um método experimental. Espera-se obter
resultado satisfatério com a escolha deste tipo de sistema de visdo, e com isso

alcancar indices de pecas faltantes aproximados a zero.

Este projeto tem como objetivo geral definir um processo de inspec¢ao visual para
identificacdo de controle remoto colocado dentro do EPS antes que o produto seja

colocado sobre ele e enviado para o processo de embalagem.
Espera-se conseguir com este projeto realizar as seguintes agoes:

e Utilizar um sistema de visdo industrial Keyence que atendam as
especificacdes do projeto.
e Formular documentacdo para entrega técnica do sistema de viséo;

e Formular material para registro na instituicdo de ensino;
Esta monografia esta dividida em cinco capitulos:

e Capitulo 1: Introducéao

e Capitulo 2: Revisao da Literatura
e Capitulo 3: Metodologia

e Capitulo 4: Analise dos resultados

e Capitulo 5: Consideragdes Finais
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2 REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo serdo abordados alguns textos importantes para que se entenda
0 inicio da automacao nas industrias e os tipos de teste que podem ser aplicados nas

linhas de montagem para melhoria de processos.
2.1 BREVE HISTORICO DA AUTOMA(;AO INDUSTRIAL

Pode-se definir automacdo como a acao ou efeito de tornar automético. Sabe-se
gue o inicio da automacéao industrial se deu com a criacdo das primeiras maquinas a
vapor. Contudo, o aumento da demanda impulsionou a busca por melhoria nos
processos produtivos. A partir do século XIX a energia elétrica passou a ser
amplamente utilizada nas induUstrias e novos processos de producdo foram
criados. Apesar deste crescimento, os métodos de analises e qualidade de um produto
ainda ndo estavam garantidos, pois todo o processo era bastante rudimentar. Henry
Ford (1863-1947) idealizou os primeiros conceitos de linha de montagem (SILVEIRA,
2003).

No ano de 1837, William Fothergill Cooke (1802 -1879), Charles Wheatstone
(1802 -1875) e Edward Davy (1806-1885) desenvolveram os primeiros relés. Os relés
sao dispositivos eletromecéanicos formados por uma bobina e dois contatos méveis que
se movimentam de acordo com o campo magnético produzido pela bobina. Estes
dispositivos foram usados para programar maquinas através de instalacédo de painéis e
cabines de controle com centenas destes dispositivos, 0 que exigia grande
interconectividade, gerando também problemas estruturais como cabeamento e vida
atil dos (SILVEIRA, 2013).

Devido a isso, em 1968 a empresa BedFord Association, em BedFord — USA,
desenvolveu um dispositivo eletrénico para substituir os relés chamado de MODICON
(Modular Digital Controller). Este foi o primeiro CLP® inventado, tornando o sistema

muito mais flexivel, econdmico e eficiente (SILVEIRA, 2013).

Nos dias atuais podemos contar com o auxilio do CLP. Sendo uma unidade de
processamento que recebe as informacdes através de uma unidade de entrada de
dados, processa de acordo com as especificacbes definidas no escopo da

® Controlador Légico Programavel
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programacao e devolve os resultados através de uma unidade de saida. As unidades
de entradas e saidas s@o conectadas a outros dispositivos como sensores e atuadores
(relés, lampadas, solenoides, botoeiras etc.) (SILVEIRA, 2013).

2.2 TESTES DE PRODUTOS APLICADOS NA INDUSTRIA

Existem varios tipos de sistemas de teste aplicados em diversas areas da
indUstria. Durante o século XX, tem-se basicamente sistemas que utilizavam
equipamentos de medicdo, terminais de operacdo como andon, displays e também
atuadores como relés, botoeiras e outros. Devido a forma rudimentar dos testes,
levava-se um tempo significativamente alto para a execugdo de cada um. Com a
invencdo do computador pessoal, iniciou-se a evolucdo dos testes de fabrica que
passaram a utilizar interfaces mais sofisticadas que permitiram uma maior interacao
entre usuario e produto. Esses equipamentos conforme evoluiram melhoraram sua
cobertura, possibilitando realizar o teste de soldabilidade em componentes complexos,
como processadores, médulos FPGA®, entre outros (PIEREZAN, 2018).

Com a diminuicdo da utilizacdo dos sistemas de teste por meio de maquinas in-
circuit’, houve o surgimento de novas tecnologias. Um tipo de tecnologia apresentada
ao final do século XX, foi o Boundary scan®. Esse tipo de teste foi aplicado para testar
interconexdes em placas de circuito impresso ou sub-blocos dentro de um circuito
integrado (PIEREZAN, 2018).

Também houve uma evolugédo nos sistemas de verificagdo montadas utilizando
processos que nao realizavam intervencdo na placa, como sistemas de teste por
imagem e Raio X. Normalmente os testes por imagem sado empregados no final da
linha de montagem. Pode ser utilizado para verificagdo da montagem de placas. Nas
maquinas de teste SMD®, é realizada uma andlise comparativa da placa em teste com
uma imagem (PIEREZAN, 2018).

® Pode ser traduzido por Matriz de portas programaveis.
! Tipo de teste realizado através de um gabarito e uma cama de pregos (conhecido como Kit Fixture),
onde a placa é encaixada, e agulhas entram em contato com a placa em pontos bastante especificos,
Ereviamente definidos e projetados na placa eletrdnica.

Tipo de teste para placas eletronicas.
® Significa Surface Mounted Device, que basicamente pode ser definido como a utilizacso da técnica de
montagem em superficie.
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7

Este principio de funcionamento também é aplicado nos testes atuais de
inspecdo. Sensores de visdo realizam a inspecdo através da comparacao entre um
registro de imagem mestre e as imagens feitas em tempo real durante o processo,

assim é possivel identificar defeitos de montagem, falta de pecas, entre outros.
2.3 CONCEITOS BASICOS E TERMINOLOGIAS

Sera abordado nesse topico alguns conceitos e terminologias béasicas para

melhor entendimento dos dispositivos a serem utilizados no projeto.
2.3.1 Sensores industriais

Os sensores sdo um dos principais dispositivos utilizados na automacao de
industrias. Sensor € o termo empregado para designar dispositivos sensiveis a alguma
forma de energia do ambiente, que pode ser luminosa, térmica, cinética etc.,
relacionando essas informacdes sobre uma grandeza que precisa ser medida, como:

temperatura, pressao, velocidade, corrente, aceleragéo, posicéo etc.
2.3.2 Sensores de visao

Podemos definir um sistema de visdo industrial como um conjunto de técnicas
visuais, em sua maioria compostas por cameras e softwares, usados para fazer coleta
de dados através de registros de imagens. Os sistemas de visdo podem ter varias
funcdes: inspecao, orientacdo, medicdo e identificacdo de produtos (BAUMGARTEN,
2019).

Esses sistemas sdo ideais para garantir qualidade de produtos, controle de
falhas e erros de fabricacdo. As informacdes coletadas dos sistemas de visao permitem
uma agilidade maior nos processos, identificando com rapidez produtos defeituosos,
pecas faltantes etc. que gera resposta rapida da equipe. Os sensores usados em
sistemas de visao identificam o produto a ser inspecionado na imagem registrada pela
camera, e procura as caracteristicas especificas previamente no programa de
configuragdo. (BAUMGARTEN, 2019).
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2.3.3 Reléindustrial

O relé é um dispositivo que funciona como uma chave. Quando sua bobina é
energizada, dependendo do tipo de relé usando, um contato mecanico se fecha através
de inducdo magnética, isso permite o acionamento de dispositivos como motores,
lampadas, valvulas de forma segura. Existem muitos tipos de relés no mercado para
atender as mais variadas especificacdes de projetos, relé de estado solido, relé de
tempo, relé térmico, relé auxiliar, relé de sobrecarga, entre outros. Neste projeto foi

utilizado um relé industrial eletromagnético (MATTEDE, Henrique, 2020).
2.3.4 Indicadores de qualidade

Dois indicadores sdo especialmente importantes neste projeto. Eles foram os

responsaveis por apontar a auséncia do controle remoto dentro do EPS.
2.3.4.1 Laboratorio de auditoria de produto — LAP

Laboratorio de Auditoria de Produto (LAP), é o indicador de qualidade
responsavel por analisar os produtos do ponto de vista do consumidor. A cada hora do
processo de producao na linha de montagem sao retirados dos produtos acabados 2%.

Esses produtos sdo escolhidos de forma aleatéria.

Nos produtos coletados séo realizados testes de usabilidade, performance e
confiabilidade. Alguns produtos sdo avaliados internamente para atestar que o
processo de montagem foi feito corretamente. O objetivo do LAP é observar possiveis
anomalias que geram a insatisfacdo do consumidor. Os tipos de defeitos identificados

pelo LAP sé&o classificados da seguinte forma:

e Defeito Menor: defeitos que nao reduzem a utilidade do produto. Séo
considerados arranhdes em pinturas, amassados etc.

e Defeito Maior: defeitos que podem resultar em falhas ou reducdo da
utilidade do produto. Sao considerados ruidos incomuns etc.

e Defeito critico: defeitos que podem produzir condicbes perigosas para o
usuario. E considerado também o tipo de defeito que pode impedir a
utilizacdo ou desempenho do produto. Dentro deste defeito esta a falta de

controle remoto em modelos eletronicos.
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Durante a auditoria de produtos foram constatados trés produtos sem controle
remoto, isso configura um indice muito grande de falha, sendo considerado como

defeito critico.
2.3.4.2 GSIR

A sigla GSIR do inglés Global Service Incidente Rate, é a taxa global de
incidéncia de servico em campo, mensurado pela gestdo de qualidade. E um método
de previsdo que possibilita a projecdo do comportamento de um evento que é esperado

acontecer por unidade produzida.

O indicador de qualidade GSIR é originado de graficos de tendéncias, onde é a
divisdo entre numero de ordens de servicos abertas pelos clientes no periodo de doze
meses e 0 numero de produtos produzidos no periodo de doze meses. Com isso foi
constatado que no periodo de junho/2019 a novembro/2019 ocorreram doze ordens de
servico com pecas faltantes, neste caso, sem o controle remoto dos modelos

eletronicos conforme equacgéo 1.

Equacao 1: Equacéo utilizada para calculo do GSIR.

soma das 0S's 12M

GSIR =
soma dos produtos expedidos 12M !

100

Fonte: Prépria autora (2020).
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo serdo abordadas as principais etapas para o desenvolvimento do

projeto.
3.1 SENSOR DE VISAO IV-H2000MA e Monitor IV2-CP50

A empresa Keyence é fornecedora de sensores, sistemas de medicao,
marcadores a LASER, microscopios e sistemas de visdo. Dentre os sistemas ofertados
pela Keyence, tem-se a série IV/IV-G que s@o sensores de visdo. Estes tipos de
sensores podem fazer deteccdes mais complicadas, como a deteccdo dos formatos
das pecas com uma chave fotoelétrica. Os sensores da série IV sado pequenos e
compactos, possibilitando que sejam instalados como novos sistemas, em sistemas

existentes e espacos estreitos (Manual de operacdo KEYENCE, 2019).
3.1.1 Principio de funcionamento

Para este projeto utilizou-se o sensor de visao IV-H2000MA e o monitor IV2-

CP50, conforme ilustrado na Figura.

Figura 1 — Sistema de visdo Keyence.

Fonte: Keyence (2017).

Quando o sistema ¢€ iniciado pela primeira vez e o sensor cadastrado, inicia-se o
processo de configuracdo do sensor. Neste momento séo inseridas as especificacoes
de teste, ou seja, 0s requisitos necessarios do que se quer testar e como testar. O
sensor gera a imagem de um alvo ao receber a luz refletida da lampada embutida
exposta para um alvo usando o sensor de imagem CMOS'® (Manual de operacéo
KEYENCE, 2019).

1% pode ser traduzido por metal-oxido-semicondutor complementar.
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A primeira etapa desta configuragdo é a “Otimizacédo de Imagem”, nesta op¢ao,
serdo definidas as configuragbes de brilho, foco e disparador de imagem. Apdés a
conclusao desta etapa, segue-se para a etapa de “Registro de Imagem Mestre”. Nesta
opcao é definida a imagem do item que se deseja testar. E através da imagem mestre
que o sistema pode fazer as inspecdes em tempo real e comparar com o que foi

previamente cadastrado.

A terceira etapa é a “Configuracdo de Ferramentas”. Nesta etapa serao definidas
todas as ferramentas para julgamento de um alvo, podendo ser ferramentas de area,
perfil, contraste e ajuste de posicdo. E através dessas ferramentas que o sistema pode
identificar se o que esta sendo inspecionado condiz com a imagem mestre registrada
na programacao. A Ultima etapa é “Atribuicdes de Saida”. E nesta ferramenta onde s&o
determinados os tipos de saida do sistema, podendo ser Status total, Status total NG,
Ferramentas, Logicas ou desligada”. Para a configuragcdo do teste deste projeto seréo

usadas as saidas Status Total e Status Total NG.
3.1.2 Especificacdes do sistema de viséo

Os dados das Tabelas 1 foram informados para a primeira configuracdo do
sistema antes de ser instalado no posto de operacdo. Algumas especificacdes técnicas
do monitor sao vistas na Tabela 2.

Tabela 1 - Especificacdes do sensor de viséo.

Sensor de visao

Modelo IV-H2000MA
Polarizacéo NPN / PNP
Fonte de Luz Infravermelho
Distancia instalacéo 1700 mm a 2000 mm
Alimentacéo 24 VDC
Peso 2709
Input Possui 6 entradas (INT 1* acionamento externo, INT 2-6)

Output Possui 4 saidas (OUT 1-4)

Fonte: Keyence (2017).
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Tabela 2 - Especifica¢gdes do monitor.

Sensor de visao

Modelo IV2-CP50

OP-87458- Padrdao 100BASE-TX/10BASE-T
Conector M12 4 pinos
DC24 V £ 10% (incluindo ondulagéo)
0,3 A ou inferior

Peso 450 g

Cabo de comunicacgao

Alimentacéo

Fonte: Keyence (2017).

3.2 FUNCIONAMENTO DO TESTE

Para iniciar o teste, deve-se realizar o setup de produto através de uma chave
seletora S1. Ao girar a chave seletora para a direita, 0 modelo eletrénico é selecionado
e o teste serd ativado. Neste momento a movimentacao da talha localizada no posto é
bloqueada e o0 sensor aguarda a realizagcdo da inspecdo do controle remoto. O
operador coloca o controle remoto dentro do EPS no local indicado pelo guia de
operacdao, junto com outros acessorios do ar-condicionado conforme ilustrado na Figura
2. ApoOs posicionar o controle remoto, o operador aciona o trigger do sensor através do
botéo B1.

Figura 2 — Como realizar a inspecdo.

Trigger

Fonte: Prépria autora (2020).

O trigger gera um sinal de 24VDC, com isso a imagem é registrada e comparada
com o registro de imagem mestre cadastrado previamente. A comparacao da imagem

registrada em tempo real e a imagem mestre é feita através das ferramentas de
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julgamento. Se o controle remoto for identificado corretamente pelo sensor, um sinal de
24VDC sera enviado para o Andon e indicara o status aprovado (OK), com isso a talha

é liberada e o operador pode posicionar o produto sobre o EPS.

Se o controle remoto nédo for identificado corretamente pelo sensor ou nao for
colocado dentro do EPS, um sinal 24VDC sera enviado para o Andon e indicara o
status reprovado (NG) conforme Figura 6. Com isso a talha permanece bloqueada até
gue o controle remoto seja posicionado corretamente ou colocado dentro do EPS e

uma nova inspecao seja feita. Os status de teste estéo ilustrados na Figura 3.

Figura 3 — Status de teste visto no monitor.

~

Fonte: Prépria autora (2020).

3.3 INFRAESTRUTURA PARA FUNCIONAMENTO

O sistema de visdo ndo necessita de uma infraestrutura complexa para seu
funcionamento. Serdo necessarios apenas a confeccdo de um suporte mecéanico no
posto p.210 e um painel elétrico para alimentacdo e conexdes de entrada e saida do

sensor.
3.3.1 Instalagdo do suporte mecéanico

Para a definicAo da posi¢do de instalagdo do sensor (vide as Figuras 4 e 5),
foram consideradas as informacgdes técnicas passadas pelo fabricante no momento da
compra do sistema. De acordo com o relatério técnico apresentado pela Keyence, a
recomendacao de instalacdo da cabeca sensora deve ser de 1,90 m de altura, com
angulacdo de 60°. Devido a falta de espaco no posto de montagem, a altura de
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instalacdo foi de 1,72 m. A angulacdo da cabeca sensora foi de 55°. O suporte
mecanico foi desenvolvido pela empresa Kaizen de acordo com as especificacfes

solicitadas.

Figura 4 — Instalacé@o de cabeca sensora.

Fonte: Prépria autora (2020).

Figura 5 — Instalagdo de suporte mecénico.

Fonte: Prépria autora (2020).

3.3.2 Instalacdo do painel elétrico

O painel foi desenvolvido pela empresa Kaizen obedecendo as especificacdes

repassadas:

e O sistema deve ser acionado por uma fonte 24 VDC da marca Rockwell;
e Ultilizar relé de contato duplo acionamento;

e Deve possuir botdo de emergéncia e liga/desliga geral do quadro elétrico.
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Além disso, uma chave seletora foi instalada proximo ao operador. Essa chave &
a onde o operador faz a selecdo de modelos mecéanicos e eletronicos, ou seja, teste
ativado e teste desativado. O relé de duplo contato utilizado foi o RXM4AB2BD que

possui quatro contatos eletromagnéticos.

Com a instalacao desse tipo de relé, € possivel utilizar as mesmas saidas para o
intertravamento da talha. Algumas especificacBes técnicas podem ser vistas na Tabela
3.

Tabela 3 - Especificagdes do relé.

Relé de acionamento

Modelo RXM4AB2BD
Contatos 4 NA+4 NF
o . 24 VDC
Tensdo nominal
Corrente de trabalho 6 A
Grau de protecao IP-40

Fonte: Datasheet (2017).

Além dos relés, outros componentes foram montados no painel para garantir o

funcionamento do sistema, conforme Tabela 4:

Tabela 4 — Spare parts do painel elétrico.

Componente Modelo
Chave Seccionadora 25 A SCHMERSAL - LB 225 B33 YR TOPO
Disjuntor Monopolar 2A SCHNEIDER - EZ9F33102

Disjuntor bipolar 10 A SllEAIEE = elEd Ll

Fonte 24 VDC 10 A ROCKWELL - 1606XLB240E
ANDON VM/VD ROCKWELL / 855EBPM10C + 24DN3 + 24DN4

Sinalizador 22 mm Branco SCHNEIDER - XA2EVM1LC

Fonte: Prépria autora (2020).
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O painel elétrico montado na linha e sua representacdo no Sketchup esta

ilustrado conforme Figura 6.

Figura 6 — Instalacéo do painel elétrico no posto.

Fonte: Prépria autora (2020).

3.4 CONFIGURANDO O SISTEMA DE VISAO

Neste tépico foi apresentado a forma de instalagdo e inicializacdo da cabeca

sensora no sistema com 0 monitor para primeira operagao.
3.4.1 Instalagé&o do sensor e monitor

Conectou-se os cabos de comunicagao Ethernet (OP-87451) na cabega sensora
IV-H2000MA. O cabo Ethernet conecta-se diretamente com o monitor IV2-CP50. As

conexdes dos cabos podem ser feitas conforme Figura 7.

Figura 7 — Conexdo de cabos para funcionamento do sistema de viséo.

Fonte: Prépria autora (2020).
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Enroscar até que cabo esteja completamente fixado. Apds cabo de comunicagéo

Ethernet ser conectado, o sistema € ligado e pode ser configurado.
3.4.2 Configurando o sensor no sistema

Ao energizar o sistema, o setup pode ser feito através do monitor. Deve-se
selecionar o método de conexdo do sensor. Pode-se conectar por ligagdo direta com
cabo Ethernet ou fazer a conexdo entre cabeca sensora e monitor através de conexao
de rede IP*. Deve ser feita a escolha de polarizacdo da cabeca sensora. Para se fazer
a automacéo de intertravamento da talha, foi escolhida a opcdo PNP para polarizagéo,
assim ao receber um status aprovado ou reprovado, um sinal de 24 VDC é enviado
para as saidas em forma de pulso. Na Figura 8 foi ilustrado a forma de conexdo e a

escolha da polarizacéo.

Figura 8 — Método de comunica¢éo do sensor e sua polarizacao.

Configs. do Wonitor > Metodo de Conexdo Polaridade ‘

{
Selecione 0 método de conexao : ;
@ toque no botdo [0K. Selecione a polaridade do sensor.

Conexdo de Rede

Polaridade (- NPN PP

) SIS =

Fonte: Prépria autora (2020).

Apés a configuragdo de polaridade, o sistema sera iniciado e a janela para

configuracdo do sensor para operagao aparecera.
3.5 CRIACAO DA RECEITA DE TESTE

Ao se inicializar o sensor e configurar sua polaridade, seréa feito a programacéao
para 0 modelo de teste, ou seja, serdo cadastrados dentro de um programa de
execucdo todos os parametros e especificacbes necessarias para que se possa

! Pode ser traduzido por Endereco de Protocolo da Internet. E um rétulo numérico atribuido a cada
dispositivo conectado a uma rede de computadores que utiliza o Protocolo de Internet para comunicacéo
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realizar o teste de inspecdo de controle remoto. A Figura 9 ilustra a sequencia de

passos para o inicio do cadastro de novas receitas.

Figura 9 — Tela inicial de configuracdo do sensor.

Menu de Configurasdo do Sensor

Navegador de Configuracdes

(Progranad1:PILOTO_o1 v (Detal. |

|:1 Otimizagio de Imagem

Imagen Hestre

l@j de Limite
Ajuste Automdtico I iz
de Ferramenta )
BT S r|6u. de Nav. (TG DESL) |Cancelar |~ Tniciar I
5" n IE' E I ':'r'a'-h'lel'lﬁri& P T =3 — ]
e [ [ [P | =T P

Fonte: Prépria autora (2020).
3.5.1 Otimizacado de Imagem

A primeira opcado a ser configurada é “Otimizacdo de Imagem”. Nesta opcgéao

serdo permitidas a configuracéo de:

e Opcdes do disparador: Pode-se definir a temporizacdo para gerar
imagem de um alvo dentro do campo de visualizacdo o sensor. Pode
gerar uma imagem continua ou manual.

e Ajuste de brilho automético: Um alvo pode ser gerado com um brilho
apropriado ao ajustar automaticamente a intensidade da luz e a
velocidade do obturador de acordo com o formato e a condicdo da
superficie (cor, brilho, material).

e Ajuste de foco: Pode-se ajustar para gerar a imagem claramente do
formato de um alvo. O foco automatico pode ajustar a posicdo de foco
automaticamente.

A. Opcdes do Disparador

Foi configurado para disparador Externo, ou seja, as inspecdes serao feitas de
modo manual através de uma botoeira. Esta opcdo € chamada de Trigger, conforme

ilustradas na Figura 10. O intervalo do disparador permaneceu com a configuragao
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vinda de fabrica, mas pode ser alterada para o tempo de resposta ser mais rapido ou
mais lento de acordo com a necessidade do projeto.

Figura 10 — Tela da opcao de disparo da imagem de inspecao

mﬂi i zaciofceRinacenPAUECEes

Zoom

I luminacao Digital

e | Ajuste
EAC0 1 de Foco

Fonte: Prépria autora (2020).
B. Ajuste Automético de Brilho

A luminosidade capturada pela camera se ajusta de acordo com o alvo. Pode-se
perceber que a imagem capturada muda seu brilho para se ajustar ao alvo da

inspecdo. Vide Figura 11.

Figura 11 — Tela para ajuste automético de brilho.

L Voltar 4] Otimizacdo de Imagen gl R0timizacao gepinazenpgasusteyavancado defeiilitng

[

Zoom
Digital
Hodo Geracao Imager

pUdtonatIc
-4-.‘. e -4.»4‘».’;.

Fonte: Prépria autora (2020).
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C. Ajuste de Foco

Tem-se opc¢édo de ajustar o foco de forma automatica ou manual de acordo com
as especificacdes do projeto. Para este projeto, 0 ajuste de foco automatico atendeu

aos requisitos. Vide Figura 12.

Figura 12 — Telas para ajuste automéatico de foco.

0 ajuste de focalizacdo automitico
| vai procurar automaticamente
‘o Parar por uma localizacio em foco.

”QZOOI Isso indica o local em foco. O local

pode ser alterado através de toque.
¥ | Geracdo Avancado | Iluminasdo Digital

'ﬂ

~Area ge || Ajuste "~ Zoom

¢ e
de Imagens | de Brilho ‘ —
Opcdes Ajuste ; oK
TN T | )
Disparador | de Brilho d : 7 e

Fonte: Prépria autora (2020).

3.5.2 Registro de Imagem Mestre

O Registro Mestre refere-se a captura de uma imagem que sera usada como
referéncia para o julgamento. Foi posicionado o controle remoto dentro do local
especificado para ele no EPS. Apo6s verificar que a posicdo do EPS estava adequada

para o teste, a imagem mestre foi registrada conforme ilustracdo das Figuras 13.

Figura 13 — Tela para registro de imagem mestre

QLIRS 2 recistro westre |

Registrar
Ing. Dinam.
omo_Mestre

Fonte: Prépria autora (2020).
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3.5.3 Configuragéo de Ferramenta

No item Configuracdo de Ferramenta pode-se configurar o método de

julgamento para os alvos. Nesta opcéo serédo permitidas as configuracoes:

e Adicionar ferramenta: Se nenhuma configuracdo foi definida previamente,
apenas o botdo “Adicionar Ferramenta” sera exibido. Esta é a opcdo para
escolha do tipo de ferramenta que sera usada.

e Ferramenta de edicdo: Esta opcao permite a configuracdo da ferramenta apos
ela ser criada.

e Ferramenta de exclusdo: Exclui uma ferramenta.

Em Adicionar Ferramenta pode-se escolher entre varias opcdes. Neste projeto
escolheram-se as ferramentas de perfil e ajuste de posicdo conforme ilustrado na
Figura 14, para identificar o controle remoto e uma referéncia de posicdo no EPS pois

foram as ferramentas que apresentaram um melhor desempenho no projeto.

Figura 14 — Tipos de ferramentas para julgo de alvo.

da Ferramenta

..Nfigurac da Ferramenta > Adicionar Ferramenta

Fonte: Prépria autora (2020).

Posicionou-se a ferramenta em cima do controle remoto para que os botbes e
contorno fossem identificados. Para ajustar as ferramentas, tém-se as seguintes
opcoes:

e Janela de edicdo: Pode-se definir o tipo de janela como retangulo e
circulo.
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e Ajuste fino do perfil: Ao selecionar a opcao de ajuste fino do perfil,
pode-se melhorar a sensibilidade na identificacdo do perfil do controle

remoto.

e Ajuste de limite: Refere-se a taxa de correspondéncia na identificacéo
do alvo.

Tém-se também algumas funcdes especiais para edi¢cao de ferramentas:

e Intervalo de rotacdo: Define um intervalo da direcdo de rotacdo para
pesquisar um perfil do alvo.

3.5.3.1 Ferramenta de perfil
a. Janela de edicao

Na opc¢éo Janela de edicdo pode-se selecionar o formato da ferramenta, sendo
retdngulo para pecas retangulares ou circulo para pecas que possuem formas mais
arredondadas. Foi escolhida a forma retangular pois se ajusta melhor ao controle

remoto. Na Figura 15 em “Forma Janela” é possivel selecionar o formato.

Figura 15 — Opcéo para configuragdo da Janela de Edicdo da ferramenta.

L nramentagy>

Eenramdik Pt

MASTER |
Algoritmo j _ v I [ "

USCa

Fonte: Prépria autora (2020).

b. Ajuste fino do perfil

A ferramenta de edicdo Ajuste fino de perfil possibilita capturar o maximo de
detalhes do alvo de julgamento. Ao aumentar a sensibilidade de identificacdo do perfil,

€ possivel identificar com maior precisdo os botdes do controle remoto. Esta ferramenta
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também permite que outros tracos possam ser ignorados no momento da inspecao,
assim serd feita a analise apenas com os tracos do alvo desejado conforme Figura 16.

Figura 16 — Instrucdo de como realizar o ajuste fino do perfil.

A extracdo de perfil é ajustivel

ao se alterar a sensibilidade.

0s detalhes de perfil podem ser invalidados
ao se tocar o perfil.

0 perfil amarelo é removido de

un cdlculo correspondente.

- -

Fonte: Prépria autora (2020).

c. Ajuste de Limite

A opcao Ajuste de Limite é referente a taxa de correspondéncia na identificacao
do algo. Um alvo sera identificado como OK se a taxa de correspondéncia for superior
ao limite selecionado e sera identificado como NG caso a taxa de correspondéncia for

inferior ao limite selecionado.

A taxa de correspondéncia é medida em porcentagem, ou seja, em quantos
porcentos o sistema foi capaz de identificar o alvo. Pode-se considerar uma taxa de
correspondéncia de alta qualidade quando for superior a 90% e de baixa qualidade

quando inferior a 40%.

Conforme Figura 17, foi selecionada um Ilimite de 40% para a taxa de
correspondéncia do alvo pois € suficiente para identificacdo correta do controle remoto
e atende os requisitos do projeto. Na barra de ajustes, o limite pode ser alterado de
acordo com o hecessario.
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Figura 17 — Ajuste de limite da taxa de correspondéncia.

‘Confligunacdes dallkenramentat>ikenranenta delEdiciolll. nramenta®>. Ferramental
F 2 ram0ikPe s, [: S L Ferriam0 it Re il

—}J 'f-_*ﬂ__-._@\"‘u-' L rrm ]
L

Fonte: Prépria autora (2020).

d. Intervalo de Rotacéo

O intervalo de rotacdo é a opcao para pesquisa de um perfil do alvo e permite
movimentagdes do alvo. O sistema julga como NG se o angulo do alvo ultrapassar o
intervalo de rotagcdo selecionado e julga OK se o alvo estiver dentro do angulo do

intervalo de rotacdo selecionado.

O posto P.210 onde o sistema foi instalado exige que o intervalo de rotacdo seja
0 maximo de +180° conforme Figura 18. Isso permite movimentagdes mais bruscas na

hora de posicionar o EPS para o teste.

Figura 18 — Escala de variacdo para o intervalo de rotacgao.

Fonte: Prépria autora (2020).
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3.5.4 AtribuicBGes de Saida

Ao ser feita uma inspec¢do, o sistema envia a resposta para as suas saidas. Nas
configuracbes é possivel configurar o tipo de resposta que 0 sistema envia para as
saidas (Vide Figura 19) como por exemplo, pode-se atribui os resultados da operacéo
l6gica de cada ferramenta de deteccao da funcao de saida.

Para o projeto somente as saidas Status total e Status total NG foram

selecionadas, essas saidas indicam quando um algo é detectado como OK ou NG,
conforme descrito na Tabela 5.

Figura 19 — Configuracdo da saida do sistema.

Ukt Al atribuicio de Saida

wr  [(Status Total V|
otz (StatusTot.NG V|
! [DESL 7]
ouT4 [DESL 7]
Erro do Disparador LIG DESL )

Concluir

Fonte: Prépria autora (2020).

Tabela 5 — Descricdo das saidas.

Intervalo de configuracéo Descricdo

DESL Nao emita. A funcdo de saida estara
constantemente em DESL.

Quando o resultado do status total das

Status Total ferramentas estiver OK, a func&o de saida do
status sera alternada para ON.
StatusTot NG Quanto o resultado do status total tiver sido

NG, a funcdo de saida sera alternada para ON.

Fonte: Keyence (2020).

Apo6s todas essas configuracdes, o sistema esta pronto para o uso. Os dados

coletados para a automacéao da talha serdo retirados das saidas OUT1 e OUT2.
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3.6 INTERTRAVAMENTO DO SISTEMA: AUTOMAGAO DA TALHA

O intertravamento da talha foi realizado de forma simples. A primeira solugao
levantada para isso foi a modificacdo no CLP que controla a talha. Para que essa
automacdao fosse possivel, seria necessario adquirir um novo modulo de expanséao de
I/O para o MICROS850 da talha. Entretanto por ser algo complexo, de alto custo e
demonstrar alguns riscos a seguranca do operador, devido ao processo de montagem
ainda ndo estad completamente padronizado, novas avaliacdes foram feitas a fim de se

encontrar uma solucdo mais adequada.

O posto, local de instalacdo do sistema, é o posto de embalagem do produto.
Apés a realizacdo de todo o teste, o produto € mandado para o elevador de carga por
uma esteira controlada por sensores. A esteira € acionada pelo operador através de um

botdo a cada produto finalizado, conforme Figura 20.

Figura 20 — Chave de acionamento da esteira

Fonte: Prépria autora (2020).

As alteracdes foram feitas através de comandos elétricos. Apos a realizagéo do
teste e o resultado ser aprovado, o operador aciona o botdo da esteira. O botdo aciona
um relé auxiliar que reseta o estado do sensor. Com o reset do sensor, a talha é
blogueada e aguarda uma nova inspecdo para que seja liberada de acordo com o

status.

Este reset do sistema a cada ciclo de teste permite uma seguranca maior na

execucdo e elimina o fator erro humano. Sem o reset, o sensor permanecia em nivel
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logico alto o tempo todo, isso possibilitaria 0 operador realizar o teste somente uma vez
e ndo executar mais, assim o teste perderia sua eficAcia. Na Figura 21, pode-se

verificar o diagrama elétrico do reset e intertravamento com a talha.
Figura 21 — Diagrama elétrico do intertravamento com a talha.
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Fonte: Prépria autora (2020).

ApoOs a realizacdo do teste e o resultado ser aprovado, o operador aciona o
botdo da esteira. O botdo aciona um relé auxiliar que reseta o estado do sensor. Com o
reset do sensor, a talha é bloqueada e aguarda uma nova inspecdo para que seja

liberada de acordo com o status.
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4 ANALISE DOS RESULTADOS

Este topico abordard as analises feitas durante os pilotos executados no posto

apos a instalacédo do sistema de visao.
4.1 DADOS ANALISADOS NO PILOTO DO TESTE SEM INTERTRAVAMENTO

O objetivo do piloto é simular o mais proximo possivel da realidade que se
pretende implementar para que possam ser enxergadas as vulnerabilidades que as

mudancas podem causar no processo produtivo do produto.

O primeiro piloto foi realizado apo6s a instalacdo do sistema de visdo sob as

seguintes condicdes:

e Ramp up de linha de 1h para ndo gerar impactos de producao na linha

e Analise da quantidade de produtos aprovados x produtos reprovados.

Neste primeiro piloto foi necesséario apenas para que pudesse ser atestada a

funcionalidade do sistema sob as condi¢cdes de operacdo do posto

Devido as politicas de confidencialidade adotada pela empresa, a representacéo
do posto de trabalho P.210 e do teste, foram feitas em Sketchup conforme pode ser

visto nas Figuras 22, 23 e 24.

Figura 22 — Representacéo do posto P.210 feito no Sketchup.

Fonte: Prépria autora (2020).
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Figura 23 — Representagéo do EPS inferior feito no Sketchup.

Fonte: Prépria autora (2020).

Figura 24 — Representacéo da vista superior do sistema.

Fonte: Prépria autora (2020).
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O acompanhamento foi feito in loco durante 01h com a presenca de um auditor

de qualidade interno.

Foi possivel identificar que durante esse tempo o posto recebeu 55 produtos no
total. Desses 55 produtos, o teste apontou que ocorreram 29 reprovacfes conforme

Figura 25.

Sendo o numero de disparos igual a 84, significa que este numero de
reprovacoes se refere especificamente ao mau posicionamento do EPS na esteira, pois
segundo a operacdo padrdo, o disparo ocorre somente apos o operador colocar o
controle remoto dentro do EPS, ou seja, o EPS estava sendo posicionado fora do

alcance de visao do sensor.

O operador levou aproximadamente 3s a 5s para reposicionar o EPS e obter o

status de teste aprovado
Figura 25 — Estatistica do teste durante piloto realizado.
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Fonte: Prépria autora (2020).

O numero de reprovacdes ser mais da metade do numero de aprovagoées, indica
um indice muito alto que futuramente pode causar perdas de produto e aumento do takt
time do posto. Com essas informagfes, foi concluido que seriam necessarios
desenvolver uma peca que sirva de referéncia para o operador na hora de posicionar o
EPS (Vide Figura 26). Isso garante que o operador sempre ira posicionar o EPS no

mesmo lugar, e com isso elimina-se as reprovag¢des por posi¢ao.
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Figura 26 — Posicionador de EPS no Sketchup.

Fonte: Prépria autora (2020).

ApOs instalar o referenciador na linha, os dados levantados foram favoraveis,
diminuindo a zero as reprovacdes referentes ao posicionamento conforme Figura 27. O
teste esteve ativo por aproximadamente 0lh do turno obedecendo as mesmas

condi¢Oes do piloto anterior.

Figura 27 — Estatistica do teste verificada no segundo piloto realizado

IY=HZ000KA 4 PROGOT @ PILOTO_OM

Estatisticas A 4

Fonte: Prépria autora (2020).
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4.2 DADOS ANALISADOS NO PILOTO DO TESTE COM INTERTRAVAMENTO

O segundo piloto teve como objetivo testar a funcionalidade do sistema de
inspecéo intertravado com a talha de movimentacéo do produto. As mesmas condi¢des

do primeiro piloto foram consideradas na execucao do teste.

e Ramp up de linha de aproximadamente 2h para ndo gerar impactos de
producéo na linha

e Analise da quantidade de produtos aprovados x produtos reprovados.

Como ja descrito anteriormente, ao receber um status OK ou NG, 0 sensor envia
para suas saidas um sinal de 24VDC, e permanece em nivel alto até que o reset do
teste ocorra. Com isso, a talha recebe esta mesma informagéo através dos relés de

contato duplo instalados no painel.

A talha estd configurada para que o movimento de subida seja bloqueado
enquanto o status do teste for NG, o operador pode descer a talha até o produto, mas
ndo pode subir o produto para coloca-lo no EPS. O Modelo da talha € o ST-05 da
fabricante Stahl. O teste ficou ativo por aproximadamente 2h na linha, a primeira etapa
deste piloto foi para analisar o takt time do posto, se haveriam possiveis atrasos e

também avaliar a adaptacdo do operador ao sistema.

Neste primeiro momento tivemos um resultado satisfatério, apenas dois produtos

foram reprovados por conta do posicionamento do controle remoto (Vide Figura 28).

Figura 28 — Estatistica do periodo de inspecdo na primeira etapa de teste.
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Fonte: Prépria autora (2021).
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No segundo momento do teste, foram realizadas algumas inspecdes com status
NG para que se pudesse avaliar o funcionamento da talha. Apesar do resultado
satisfatorio, notamos que o nimero de erros de disparos cresceu exponencialmente

conforme o teste seguia sendo executado.

A linha amarela indica a quantidade de erro no disparo para inspec¢éo. Isso nao
interfere no resultado do teste e nem o prejudica. Podem ocorrer quando tiver ocorrido
um erro de sistema, erro da leitura da memdria para a inicializacdo, erro de registro
mestre externo, erro do disparador (quando as configuracdes do disparador estiverem
habilitadas). Uma investigacéo foi feita durante o periodo de teste e nenhum erro no

procedimento de teste ou no bot&o de disparo foi encontrado,

Figura 29 — Estatistica do periodo de inspecao na primeira etapa de teste
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Fonte: Prépria autora (2021).

A contagem de 13 reprovacgOes representa apenas dois produtos foram
reprovados por conta do posicionamento do controle remoto. Os outros nimeros de
reprovacdes sao referentes aos testes de acionamento da talha durante o status NG.
N&o foi detectado nenhum problema que poderia ocasionar acidentes com o operador

durante o teste.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O teste pode ser concluido com éxito. Apdés a implementacdo do sistema de
inspecéo visual na linha, concluimos que a solucdo encontrada foi bastante eficaz para
atender a demanda que foi solicitada. Algumas perguntas foram levantadas para a

efetivagcdo do teste:

a. O teste possui formas de garantir o setup correto e de facil acesso ao
operador?

b. Ha um delimitador para que o controle remoto esteja sempre dentro da area
de inspec¢ao?

c. A iluminacdo do ambiente é adequada para que o sensor faca uma leitura
precisa?

d. A talha esta corretamente intertravada com o teste conforme solicitado?

Conforme foi visto, todas essas perguntas foram respondidas corretamente, pois
o sistema foi adequado para atender cada uma delas. Com este teste se pode fazer um
acompanhamento mais detalhado do posto, coletando dados como histograma de OK e

NG durante o periodo de teste.

O sistema é capaz de fornecer imagens das inspec¢fes que tiveram status NG,
assim € mais facil identificar os motivos do teste ter dado negativo e aplicar novas
melhorias futuramente. Note que a imagem da Figura 30 ndo apresenta nenhuma outra
informacéo, apenas o registro do momento em que o teste resultou em status NG pela

falta de controle remoto no EPS.

Figura 30 — Imagem salva pelo teste quando status NG.

Fonte: Prépria autora (2021).
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Como melhoria para este projeto, pudemos levantar a possibilidade do Trigger
automético. Hoje o acionamento do sistema é feito manualmente pelo operador, o que
eventualmente pode ser considerada uma vulnerabilidade. Pode ser utilizado sensores
ultrassonicos de posicao, que ao encostar o EPS no posicionador, o sensor mande um

sinal para o sistema para que a inspecao seja realizada automaticamente.

Também pode ser utilizados microcomputadores como a Raspberry e cameras
de alta resolucdo. Com isso 0 projeto se torna mais barato e no campo industrial, pode-

se conseguir uma reducgéo de custo e gerar saving para a empresa.
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7 APENDICE

A. FLUXOGRAMA DE FUNCIONAMENTO DO TESTE

Figura 31 — Fluxograma do teste.
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Fonte: Prépria autora (2020).
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B. DIAGRAMA ELETRICO DO PAINEL DE ACIONAMENTO DO SISTEMA

COM INTERTRAVAMENTO

Figura 32 — Fluxograma do teste.
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A. ESPECIFICACOES TECNICAS DO SENSOR IV-H2000MA

Figura 33 — Especificagdes gerais do sensor |V-H2000MA.

Especificagbes

Modelo

IV-H500CA [ IV-H500MA IVH150MA IV-H2000MA

Distancia instalada

Distancia padrdo (50 a 500 mm) Adcance curto (50 a 150 mm) | Alcance lenge (300 a 2000 mm)

Visualizar

Distancia instalada 50 mmc
12 (H) = 8 (V) mm
a

Distanc instatada 150 mem:
36 (H) % 27 (V) mm

Distancia instalada 300 mm:
45 (H) = 33 (V) mm
a
Distancia instalada 2000 mm:
300 (H) x 225 (V) mm

Distancia instalada 50 mm: 25 (H) x 18 (V) mm
a

Distancia instalada 500 mmc 210 (H) = 157 (V) mm

Sensor de imagam CMOS colorido de 1/3 pol | CMOS monocromético de 1/3 pol.
[ Pixel TH2 (H) x 480 (V)
Ajuste de foco Automatico '
Tempo de exposicio 110 a 1/50.000 1/110a 1/25.000 | 1/20 a 1/25.000 110 a 1/25.000
Luzes Tipo oe ampiificador| LED branco LED vermelho LED infravermelho
Iéodo de luminagio| A lluminacgio de pulsodlluminacao DC é alterndvel
Tino Resume, Area cor”, Area™, Contraste, Largura, Didmetro, Borda, Passo, Ajuste de Posigao,
Ferramentas Ajuste de posicio de alta velocidade (Ajuste de 1 eixo/Ajuste de 2 eixos)
Momero~  |Femamentas de detecgio: 16 ferramentas, ferramenta de ajuste da posigao: 1 ferramenta
Aitemar configuragies (programas) | 32 programas
Histdricode| Mumeros | 100 imagens™ | 300 imagens™
imagens * [ Condigho  [Somente NG/ Tudo & selecionavel

Informagsio de andlise ™

OFF/Estatisticas/Histograma/lista Comespondéncia é alternavel

Estatisticas : Tempo de processamento (valor mais recente, MAX., MIN_, MED.),
niomeros de OK, ndmeros de NG, nimeros de disparadores,
emos de disparadores, lista de resultados de julgamento por feramentas

Histograma : Histograma, grau de correspondéncia (valor mais recente, MAX, MIN,
MED), nimeros de OK, nimeros de NG

Lista Cormmespondéncia: Avaliar resultados através das ferramentas, Listar avaliando a barra de femamentas,

Lista de resultados de avaliagio por ferramentas com visualizagho em bamas

HDR, HighGain, Filtros de cores™, Zoom digital, Comegdo de beilho, Comecdo de indinacio, Balango de branca”,
Esbop';hga mascara, Mascara, Fu de histograma de cores”, Fungo de histograma monocroméatico™,

Outras fungdes Execugo de teste, ToolAutoTune ™, Monitor de entrada, Teste de saida, Configura de sequranga,
Simulador®, Conexdo direta (2 unidades ou mais), Fungdo de lista de ccorréncias NG do sensor, Espera de NG,
Adicionar Informagdes de Sensor+Data, Dimensionamento
Indicadores PWR/ERR, OUT, TRIG, STATUS, LINKJACT
A entrada sem tens8o/entrada de tensdo & alternawvel
Entrada Para entrada sem tens&o - Tensdo ON de 2V ou mence, comende OFF de 0,1 mé ow mencr, comenbe ON de 2mA (curto-circuito)
Para entrada de tensdo - Classificacio mdxima de entrada 26,4V, tensio ON de 15V ou maior,
comente OFF de 0,2mA ou menor, comente ON de 2mé (para 24V)
Entradas & entradas (IN1 a ING)
F IN1: Acionador externo, IN2 a ING: Habilitar ao atribuir as fu s opcionais
ungS0 Funghes atribuiveis: Alternancia de programas, Apagar ermo, istro de imagem principal externo
O NPN/PNP de salda do coletor aberto & alterndvel, N.OJN.C. & alternavel
Salda Para salda NPN do coletor aberto: Classificacio maxima 26 4% 50mA, tensio restante 1,5V ou menor
Para saida PNP do coletor aberto: Classificacio maxima 26,4V 50ma, tensao restante 2V ou menaor
Saldas 4 saldas (OUT1 a OUT4)
Habilitar ao atribuir as fungies opcionais
Fungao Fungdes atribulveis : Resultato total da avaliagdo, RUN, OCUPADO, Ermo, Resultado do ajuste da pﬂs&;ﬁu
Resultado da avakiagio de cada ferramenta, Resultado da operagdo ldgica de cada feramenta
. Padrao 100BASE-TXM0BASE-T
]
Ethermet Conector Conector M12 4 pinos
Funcio de rede FTP client, EtherMNet/IP, PROFINET
Tensdo de forga | DC24V + 10% (incluindo ondulagso)
Classifica
Ao IComente de consumol 0.6 A ou menos
Temperatura .
ambiente 0 a +50°C (sem congelagio)
Umidade relativa | 35 a 85% de umidade relativa (sem condensacao)
Resisténcia | Vibragdo™ |10 a 55 Hz, amplitude dupla de 1,5 mm, 2 horas cada para os eixos X, Y e Z
amblental |"Resisténcia a | 500 mys? 6 direses diferentes em 3 momentos
chogues™
Classificacio do
compart 2| IPET
Material Comparfimento da unidade principal: Fundicia em aluminio, Embalagem: MBR., Tampa dianteira: Acrilco, Adaptador: POM
Peso Cercade 270 g

Fonte: Keyence (2020).
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B. ESPECIFICACOES TECNICAS DO MONITOR IV2-CP50

Figura 34 — Especificagdes gerais do monitor 1V2-CP50.

Especificagbes

Modelo IMZ-CPS0D
Sensor compativel Série V2, Série IV
LCD colorida TFT de 5,7 pol.
Display B4D x 480 ponto [VGA]
Método LED branca
Luz de fundo
Duragdo Cerca de 50,000 horas (25'C)
Método Resisténcia analdgica
Painel de toque
Forga de atuagao 0.8 M ou menos
Indicadores PWR, SENSOR
Padrio 100BASE-TXMOBASE-T
Ethernet *'
Conector Conector M12 4 pinos
Idi o Japonés § Inglés [ Alemdo [ Chinés (simplificado) / Chinés (tradicional) / Coreano /
Italiano / Francés ! Espanhol / Portuguwés |/ Tcheco / Hingaro / Polonés
Memdria expandida Memdria USE **
Tensdo de energia DC24 WV £ 10% (incluindo ondulag3o)
Classificagdo Corrante de o
COMAENG 0,3 A ou inferior
Temparatura D a +50 *C (ndo congelante)
w 35 a B5% de umidade relativa
SELAEL (sem condensagdo)
Resisténcia e Vibragao 10 a 55 Hz, ampiitude dupla de 0,7 mm, 2 horas cada para os exos X, Y & Z
I,m! “I “qﬂ:ﬂ 1.3 m sobre o concreto (2 vezes cada na diregdo arbitraria)
Classificagio do P40
compartimento
Compartimento da unidade principal : Policarbonato
Conector de alimentagdo : bronze + revestimento Ni
Conecior Ethemeat - Finco + revestimento Mi, PA
Tampa do conector USB : EPDM
Material Suporte da caneta : Policarbonato
Gancho para o adaptador - POM
Tampa da ldmpada LED : Policarbonato
Adaptador : Policarbonato
Caneta : POM
Pas Painel de controle: Cerca de 450 g
Instalagdo com o adaptador de parede & a caneta: Cerca de 485 g

Fonte: Keyence (2020).
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C. ESPECIFICACOES TENICAS DO RELE MODELO

Figura 35 — Especificacdes gerais do relé industrial utilizado.

Range of product Zalio Relay
Series name imiature
Product or component Plug-in relay
type

Device short name Rxm
Contacts typa and com- 4 CIo
position

[Ue] contral circuit valt- 24V DC

age

[Ithe] comventional an-
closed thermal current

G A at -40...131 °F (-40...55 *C)

Status LED With
Control typea Lockable test button
Utilisation coafficiant 20 %

Shape of pin Flat

[Ui] rated ingulation voltage

250 W conforming to IEC
300 V conforming to UL
300 V conforming to CSA

[Uimp] rated impulse withstand voltage

2.5 KV 1.2/50 pis

Contacts material

Aghi

[l#] rated operational curment

3 A at 28 V DC (NC) conforming to IEC
3 A al 250V AC (NC) conforming to IEC
6 A at 28 V DC (NO) conforming to IEC
B A at 250 V AC (NO) conforming to IEC
B A al 277 WV AC conforming to UL

B A at 30 V DC conforming to UL

IMaximum switching voltage

250 W conforming to IEC

Resistive rated load 6 A at 250V AC
BAal28VDC
Maximum switching capacity 1500 VA168 W

Minimum switching capacity

170 mW at 10 mA, 17V

Operating rate == 18000 cycles/hour no-lcad
== 1200 cycles/hour under load

Mechanical durability 10000000 cycles

Electrical durability 100000 cycles resistive load

Average coll consumption in W D.aw

Drop-out voltage threshold >=0.1Uc

Operate time 20 ms

Release time 20 ms

Average coil resistance 650 Ohm at 20 °C +/- 10 %

Rated operational voltage limits 19.2.26 4V DC

Safety reliability data B10d = 100000

Protection category RTI

Tast levels Level A group mounting
Operating position Any position

CAD overall height B2.8 mm

CAD overall depth B0.35 mm

Fonte: Datasheet relé (2020).



