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Unidade funcional de Montagem da Coluna
Superior de Direcao Eletricamente Assistida

(CEPS -“Column Electrically Powered Steering”)

Descricao funcional
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1.INFORMACOES GERAIS

O objetivo deste Descricdo Funcional é apresentar e descrever a “Unidade
funcional de montagem da coluna superior de diregdo eletricamente assistida (CEPS
- “Column Electrically Powered Steering”)”, utilizada em veiculos automotores, e que
foi dimensionada para operar com ciclo maximo de até 15 segundos por pega e para
atendimento de uma produgao de alta demanda de até 1.000.000 pegas por ano.

Figura 1- VISTA DE UMA COLUNA SUPERIOR DE DIREGAO ELETRICAMENTE ASSISTIDA



2.LAYOUT DE MAQUINA
2.1. LAYOUT GERAL 2D

O inicio do processo de montagem esta na insercdo de componentes nos modulos
M51 e MO1.

O fim do processamento é através do subcomponente em conformidade com os
critérios de aprovagédo nos médulos M009 e M019.
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Figura 2 -LAYOUT GERAL 2D

Dimensdées em mm.



2.2. LAYOUT GERAL 3D

Figura 3 - LAYOUT GERAL 3D

Figura 4 - LAYOUT GERAL 3D



3. DESCRITIVO DA UNIDADE FUNCIONAL
3.1. INFORMAGCOES GERAIS

A unidade funcional de montagem M2087 é um sistema semiautomatico que
monta colunas de direcao para a industria automotiva. No primeiro passo, os rolamentos
e anéis de seguranga sao montados na camisa da coluna, seguidos pela lubrificacao da
camisa da coluna. No segundo passo, o tubo interno é parafusado na unidade de
engrenagem e lubrificado automaticamente. O eixo é acoplado a camisa da coluna,
seguido pela fixagdo de toda a unidade a engrenagem. Por fim, o console e alavanca, ja
incluida e pré-fixada através de prensagem, € montado. A forgca de aperto deve ser
ajustada, seguida por um controle final de toda a coluna de diregdo. As pegas sdo
controladas em cada uma dessas etapas e descartadas no recipiente de residuos se nao
cumprirem os critérios definidos do processo.

A unidade funcional de montagem da coluna superior de direcdo eletricamente
assistida (CEPS) de veiculos automotores, tem ciclo maximo de operagdo de até
15s/peca e moédulos e mesa rotativa interligados/interconectados por meio de
informacodes de qualidade rastreadas pelo sistema Cdédigo Digital de Matriz, controlados
por painel de controle com computador industrial e sistema remoto de controle, com
verificagdo de qualidade digital integrado.

Os mddulos individuais sdo descritos a seguir.



3.2. MODULO 51: ETIQUETAGEM E CONTROLE DE TIPO

No mddulo 51, os batentes longitudinais serdo fixados manualmente na camisa
da coluna, seguidos por um controle de tipo utilizando uma barreira de luz. Uma etiqueta
DMC é impressa e colada no tubo. O ponto de colagem sera sinalizado usando um
ponteiro laser. No final, a etiqueta impressa sera lida e controlada usando um scanner
DMC, para gerenciamento de dados e rastreabilidade unitaria.
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Figura 5 - MODULO 51: ETIQUETAGEM E CONTROLE DE TIPO



3.3. MODULO 52: MONTAGEM DO ROLAMENTO E
LUBRIFICACAO DA CAIXA GUIA

O mddulo 52 é uma prensa semiautomatica que monta o rolamento de esferas e o
anel de retencdo. Esses dois processos de prensagem sado realizados utilizando um
trocador de ferramentas pneumatico. Apoés a leitura do DMC, o status do componente
sera verificado, seguido pela lubrificagdo por spray de todas as superficies deslizantes da
caixa guia durante o processo de prensagem.
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Figura 6 - MODULO 52: MONTAGEM DO ROLAMENTO E LUBRIFICAGAO DA CAIXA GUIA

O médulo de montagem servo-motorizada do rolamento e anel de retencéo na
camisa da coluna da direcao e lubrificagdo da camisa da coluna tem caracteristicas de
aplicacao de forca com limite de aprovacao em Delta e maxima até 18kN, controle do eixo
até 250mm, histérico de forga, deslocamento e velocidade de processo, medicéo
dindmica de forgas de compresséo, sistema de medicdo linear do comprimento com
precisdo de +5 micrometros, sistema de seguranca ativo e torque maximo de 25,2Nm,
dispositivo de lubrificagdo com controle de aguecimento e "spray" de graxa com volume
ajustavel de aplicacao e precisdo de 0,025ccm.



3.4. MODULO 13: PRE-MONTAGEM DA ALAVANCA

A configuragcdo mecanica é a mesma do modulo 52, apenas sem a unidade de
lubrificagao. O objetivo do médulo € montar a alavanca, a peca do excéntrico(came), o
parafuso e alavanca entre si. Primeiro, a alavanca é pressionada na pega de came,
seguida pela unido do parafuso na peca de came em um segundo passo.
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Figura 7 - MODULO 13: PRE-MONTAGEM DA ALAVANCA

O mddulo de montagem servo motorizada do came e alavanca de aperto da
coluna superior de direcdo, com aplicagdo de uma forgca com limite de aprovagdo em
Delta e forga maxima de até 5kN, aquisicao e histérico de forca e velocidade de processo
ajustavel, dotado de sensor para medicdo dindmica de forgas de compresséao, sistema de
medicdo linear do comprimento com transdutor e precisdo de *5 micrometros,
servomotor com sistema de segurancga ativo e com torque maximo de 25,2Nm;



3.5. CONJUNTO DE MODULOS EM MESA ROTATORIA
ROBOTIZADA

Mesa rotativa dotada de rob6 industrial, com 6 Graus de liberdade e pingas para
manipulacéo de pecas, estacdo de alimentagdo dos componentes para montagem com
barreiras de luz e "scanner", gerenciamento de dados ativo.

Os mddulos individuais internos a este conjunto sdo descritos a seguir.

3.5.1.MODULO 01: ABASTECIMENTO DE PECAS

O Mddulo 01 esta situado na mesa rotativa. O objetivo € montar o tubo interno na
unidade de engrenagem. A unidade de centralizagao sera baixada e fixada nessa posi¢cao
usando um freio para alinhar o tubo interno. A caixa guia sera fixado a esquerda da
unidade de engrenagem de acordo com uma orientagao especifica. O eixo sera colocado
em um ninho adicional apds a retracao suave/dura.

A unidade de engrenagem sera fixada apds pressionar o botao de inicio. A janela
de carga se fecha, a unidade de centralizagdo sobe e a porta para o espaco de trabalho se
abre. A mesa rotativa sera ajustada para o tempo de ciclo assim que os mdédulos
estiverem prontos.

Apds pressionar o botao de inicio, a unidade de engrenagem sera fixada, a janela
de entrada se fecha, a unidade de centralizagdo sobe e a porta que leva ao espaco de
trabalho se abre. A mesa rotativa cicla assim que todos os mdédulos estiverem prontos.
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Figura 8 - MODULO 01: ABASTECIMENTO DE PECAS



3.5.2.MODULO 02: PARAFUSAMENTO DO TUBO INTERNO

O objetivo deste médulo é parafusar o tubo interno na unidade de engrenagem. Os
parafusos sdo montados no bocal da via transportador automatizados e parafusados em
3 posicdes diferentes, configuraveis.
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Figura 9 - MODULO 02: PARAFUSAMENTO DO TUBO INTERNO

O médulo contém bergo de fixagao do tubo interno na unidade servo-motorizada,
parafusamento automatico com multiplas posi¢gdes configuraveis, aplicagdo de torque
diferencial e torque absoluto de até 15Nm, dispositivo de alimentagdo automatica de
parafusos, medicdo dindmica de torque com transdutor rotativo e servomotor com
sistema de seguranga ativo.



3.5.3.MODULO 03: PRENSAGEM DO EIXO, ROLAMENTO E
LUBRIFICACAO DO TUBO INTERNO

Existem duas estagdes no médulo 3.

O eixo de lubrificagcdo move-se para uma posicado de tomada para permitir que a
garra pneumatica retire o eixo do conjunto de engrenagens. O eixo retirado sera
transportado para a préxima estacao/ninho usando um robd. O eixo de lubrificacao
retorna a posicao inicial e lubrifica o tubo interno através de 4 valvulas de spray
diferentes.

3.5.3.1. MODULO 03.1: PRENSAGEM DO EIXO E ROLAMENTO
O robd posiciona o eixo removido ou o eixo presente na mesa rotativa dentro do
modulo de prensagem, onde ele sera unido ao rolamento em uma posicao especifica

utilizando a garra. O rolamento dentro do tubo de protecdo esta apoiado no ninho do anel
interno do rolamento.
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Figura 10 - MODULO 03.1: PRENSAGEM DO EIXO E ROLAMENTO

Este médulo contém estagao de montagem servo motorizada do eixo no interior
do rolamento da camisa da coluna, com aplicagéo de forgca com limite de aprovacdo em
delta e forgca maxima de até 18kN, controle do eixo até 250mm, histérico de forga,



deslocamento e velocidade de processo, medigao dindmica de forgas de compressao,
sistema de medigao linear do comprimento com transdutor e preciséo de +5
micrometros, servomotor com sistema de seguranga ativo, dispositivo de lubrificacdo
com controle de aquecimento e "spray" de graxa com volume ajustavel de aplicacao e
precisao de 0,025ccm.

3.5.4.MODULO 04: UNIAO DA CAMISA DA COLUNA

O objetivo do modulo 4 é fixar a camisa da coluna, incluindo o eixo, a unidade de
engrenagem. O rob6 manipula o conjunto da camisa da coluna entre as duas garras do
modulo. O eixo da unidade de engrenagem sera apoiado por baixo durante a retragcao
suave/dura.
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Figura 11 - MODULO 04: UNIAO DA CAMISA DA COLUNA

A estacdo de montagem servo motorizada da camisa da coluna de diregcdo no tubo
interno, com aplicagao de forga com limite de aprovacéo até 200N e controle de posigao
de montagem, histérico de forca e deslocamento, dotada de sensor para medicao
dindmica de forcas de compresséao, sistema de medicao linear, servomotor com sistema
de seguranca ativo, estacdo de descarregamento da coluna superior de direcdo em
esteira transportadora;



3.5.5.MODULO 05: REMOCAO DE COMPONENTES

Todos os componentes aprovados serdo removidos do berco e colocados na
esteira transportadora pelo robd. Todos os componentes defeituosos sdo descartados no

recipiente de residuos automaticamente.

Figura 12 - MODULO 05: REMOCAO DE COMPONENTES
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3.6. MODULO 07/17: MONTAGEM DA ALAVANCA E FIXACAO
DO EIXO DE TRAVAMENTO

Lubrificagao do console seguida pela montagem da coluna de diregéo, que é
equipada com um clipe de EMC e de frequéncia, dependendo do seu tipo. Os seguintes
componentes adicionais também sao colocados nos ninhos: manopla, peca de came
(lubrificada), disco lamelar, rolamento axial e porca. Todos os componentes séo fixados
juntos utilizando uma parafusadeira elétrica.
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Figura 13 - MODULO 07/17: MONTAGEM DA ALAVANCA E FIXACAO DO EIXO DE TRAVAMENTO
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O modulo realiza montagem e fixagdo do sistema de aperto com suporte na
coluna superior de direcdo com torque de travamento configurdvel da porca de até
5,5Nm, controle de processo por torque diferencial ou torque absoluto, dotado de
parafusadeira elétrica ajustavel e controlavel com capacidade de torque de até 15Nm,
cilindro de lubrificagdo com controle de aquecimento e "spray" de graxa com capacidade
de aplicagdo na faixa de 0,05-1ml e pressio de operacéo na faixa de 20bar.



3.7. MODULO 08/18: AJUSTE DA FORCA DE APERTO

O objetivo deste mdédulo é ajustar a forga de aperto do conjunto completo do
sistema de ajuste da coluna de direcao. A alavanca serd aberta e fechada
automaticamente trés vezes para que o sistema se ajuste. Em seguida, uma medigéo é
realizada, levando a ajustes manuais, se necessario. A medigao deve ser repetida caso
ajustes manuais tenham sido feitos. Dependendo do tipo de console, duas molas de
fixagdo podem ser montadas.

Ninho da coluna de diregio

Ajuste e teste da forga de aperto)

Figura 14 - MODULO 08/18: AJUSTE DA FORGA DE APERTO

O moddulo Servo motorizado de ajuste da forga da alavanca da coluna superior de
direcao, tem aplicagao do torque de abertura e fechamento da alavanca da coluna com
curvas de torque/angulo configuraveis de abertura até 1,3 a 6,5Nm e fechamento até 5,5 a
6,5Nm, controle de angulo final, aquisicédo e histdrico de torque e deslocamento angular
de processo ajustavel, dotado de servomotor com torque maximo de 0,92Nm, e equipado
com sensor de torque ultrassensivel, com torque de até 20Nm e precisao de 0,5%;



3.8. MODULO 09/19: INSPECAO FINAL DA MONTAGEM DA
MOLA

O objetivo deste médulo € montar uma mola de contrapeso, seguido por uma
inspecéo da faixa de ajuste conforme as instrugdes de trabalho.

Berco e Unidade de carregamento

[

b 3

Figura 15 - MODULO 09/19: INSPEGAO FINAL DA MONTAGEM DA MOLA

O modulo de montagem da mola de contrapeso na coluna superior de diregéo e
inspegao final, incluindo o ajuste da posicdo de entrega, com verificagdo de
componentes por sistemas atributivos e de visdo automatizada;



3.9. MODULO 12: PECAS REJEITADAS E RETRABALHO

O objetivo deste modulo é separar as pegas rejeitadas, direcionando-as para descarte
ou para o armario de retrabalho, conforme o caso. Para tratamento posterior, os
componentes destinados ao retrabalho séo retirados do armario e colocados na area de
carga do modulo, onde as alavancas sdo removidas. As alavancas sdo descartadas no
recipiente de residuos, e a coluna de direcdo é disponibilizada para retrabalho nos
moédulos 7-9 ou 17-19, conforme necessario.
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Figura 16 - MODULO 12: PECAS REJEITADAS E RETRABALHO

O modulo de retrabalho de pegas nao-conformes (NOK), é dotado de painel IHM,
ferramenta de desmontagem e armario para armazenagem de pecas.



