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Resumo: O presente estudo tem como objetivo apresentar a importancia do retrofit e a automatizagcdo de uma prensa
hidréulica, implementando melhorias e adequagfes, com a finalidade de otimizacdo do tempo, aumento da seguranca e
produtividade. A metodologia utilizada tem como base a andlise bibliografica, levantamento de dados quanto aos
processos de retrofit e automatizacdo, realizados em equipamentos industriais. A pesquisa ird contar com uma
abordagem qualitativa, buscando analisar os principios, compreender e implementar o fenémeno estudado. A principio
na prensa hidraulica, foi diagnosticados vazamentos de 6leo entre o reservatorio e a bomba onde viu-se necessario,
efetuar a vedacao desses componentes. O motor ndo continha dispositivos de prote¢do e ndo estava ligando, pois, seu
fechamento estava incorreto, diante disto, foi implementado componentes de seguranca para o motor, ajustando também
seu fechamento para 220V. Foi desenvolvido desenhos além da fabricacéo de dois suportes um para alocar os sensores
indutivos e outro para o motor, também a fabricagdo do quadro de comando. A automacéo teve como finalidade,
desenvolver um sistema automatico de tal maneira que o operario pudesse efetuar o acionamento de forma remota da
prensa hidraulica por meio de um aplicativo (ligar e desligar o motor e a bomba, efetuar o controle do avango e recuo
do atuador), por consequéncia aumentando a distancia do operador em relacdo a zona de prensagem, diminuido os
riscos de acidentes com 0s membros superiores. O processo de automacgdo comecou a partir de analises de melhorias
junto com desenvolvimento e implementagéo do sistema na prensa, logo apos iniciou-se o processo de pesquisas dos
componentes necessarios para realizacdo do projeto através de catalogos, manuais técnicos e datasheet. Efetuando
estudos sobre o funcionamento de cada componente, de acordo com as especificacBes. Dentro dessa perspectiva foram
desenvolvidos o0 esquematico, circuito eletro-hidraulico, poténcia e de comando. Apés a elaboragdo dos circuitos,
comegou o processo de adequacao e montagem dos componentes. Junto com desenvolvimento das programacées C++
e criacdo do aplicativo na plataforma Mit aplicativo inventor. E por fim os testes dos componentes e programagdes. Foi
necessario analisar o sistema de funcionamento do circuito hidraulico e seus componentes através da simula¢do no
fluidSim. Diante de todos conceitos abordados, foi possivel observar a importancia e os beneficios que o sistema
automatizado proporcionou, tais como aumento na produtividade e na seguranca do operério, além da praticidade do
acionamento da prensa pelo o aplicativo.

Palavras-chave: Automagéo, Seguranca, Programacao, Hidraulica, Retrofit.
1. INTRODUCAO

E importante salientar que ao passar dos anos a automatizagio vem crescendo cada vez mais, aumentando assim as
buscas das empresas em modernizar-se, com intuito de melhorar a qualidade para controle de processos, aumentando a
eficiéncia, rapidez e principalmente a seguranca dos colaboradores. Com o avanco da tecnologia muitas maquinas ficaram
defasadas, assim necessitando de uma atualizacdo para competir com os modelos mais recentes do através do processo
de retrofit.

A prensa hidraulica, ¢ uma maquina utilizada em diversas funcdes na area da metallrgica, por exemplo no setor de
estamparia na conformacdo de pecas por trabalho a quente ou frio, efetuando processos de corte, dobra e repuxo, tais
como, arruelas, cantoneiras de fixacdo, panelas, moedas, molas etc.

Em vista que muitas empresas utilizam prensas hidraulicas, pois ela oferece diversas operacdes para fabricacéo de
pecas e a maioria das vezes sdo feitas de forma manual, perdendo a capacidade de producéo e diminuicdo de lucros,
podendo trazer risco a seguranca do operador, pois muitas fabricas ndo atendem os requisitos de seguranca, deixando seus
funcionérios vulneraveis pois eles estdo em contato direto com a zona de prensagem.

Diante desta perspectiva percebe-se a necessidade de avaliar conceitos mecanicos, hidraulicos e elétricos,
implementando melhorias e adequacdes além do processo de automatizacdo na prensa hidraulica, substituindo algumas
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etapas manuais, utilizando sistemas de controle com o auxilio de software, em conjunto com o sistema eletro-hidraulico
para conseguir efetuar o acionamento remoto da maquina.

2. MATERIAS E METODOS

Foi agendada uma visita técnica do grupo na empresa (3p industria e comercio Itda do ramo de fabricacéo de pecas
automotivas), como mostra as figuras 1, que disponibilizou a prensa, para verificar as condi¢es que se encontrava a
maquina. Na visita foi possivel tirar fotos e efetuar medi¢es da maquina para iniciar o processo de desenvolvimento dos
desenhos técnicos, circuitos elétrico-hidraulico e de poténcia do motor, programagdo do aplicativo, célculos hidréulicos
etc.

Figura 1 - Galp&o da empresa 3p

Porém a prensa encontrava-se com diversas irregularidades, dificultando assim a continuagdo do processo de
automacao, para que seja concretizado o trabalho, foi necessério inicialmente efetuar um Retrofit da prensa hidrulica.

Pode ser observado nas figuras 2 irregularidades na prensa hidraulica tais como, falta de seguranga no seu
acionamento, que é efetuado por uma botoeira que ndo continha um sistema bimanual, causando um (risco eminente para
0 operério), instalacdes incorretas e lentiddo no processo produtivo.

(@

Figura 2 — Prensa hidraulica: (a) fotografia da prensa hidraulica e (b) acionamento da prensa. (2021)
3. RETROFIT

Foram coletadas informagdes e fotos, através de brainstorming, assim foi possivel analisar as principais
irregularidades e a partir disso desenvolver solu¢bes de melhorias, adequagdes e modernizacéo da prensa.

O motor da prensa hidraulica ndo possuia dispositivos protecdo e sua ligacdo estava incorreta conforme a figura (b),
por consequéncia seu rendimento diminuiu ao longo do tempo, além disso estava em constante funcionamento pois néo
tinha chave de liga e desliga, portanto, mesmo que o atuador estivesse fora de operacdo (avancando ou recuando), o
motobomba continuaria ligado mandando fluxo de 6leo para o sistema hidraulico gerando desgaste e gastos excessivos.

A situacdo do suporte do motor estava precéria (danificado) como mostra a figura (a) causando vibragdes excessivas
no motor, pois ndo possuia pontos de apoio para amenizar as vibragoes.
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(a) (b)
Figura 3 — Suporte do motor monofasico: (a) Suporte do motor monofasico e (b) Ligagdo 220V do motor
monofasico. (2021)

3.1 Vazamento no reservatorio de éleo

Foi diagnosticado um vazamento do 6leo entre o reservatdrio e o conjunto motobomba como mostra a figura (3.1). O
vazamento de 6leo pode ser prejudicial, pois o fluido esta diretamente relacionado ao desempenho do sistema hidraulico,
além de ser o grande responsavel pela transmissdo de energia e lubrificacdo dos componentes.

Figura 3.1 - Vazamento no reservatdrio. Acervo préprio (2021)

Foi observado desgaste na pintura da estrutura e também no suporte de madeira conforme as figuras (3.2), junto com
principios de corrosdo na estrutura da prensa.

(@) (b)

Figura 3.2 — Desgaste na pintura: (a) - Desgaste na pintura da estrutura aco SAE 1020 e (b) Desgaste no suporte
de madeira da prensa hidraulica. (2021)

3.2 Automacéo
3.2.1. Esquematico

Foi desenvolvido no software Fritzing onde é possivel criar diagramas com o Arduino e seus componentes
complementares.

3.2.2 Circuito Eletro- hidraulico

O circuito foi desenvolvido dentro do simulador da fluidSIM, uma plataforma que permiti as criacdo e simulagéo
de sistema hidraulicos, elétricos e pneumatico.
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3.2.3 Circuito de Poténcia e Comando

O software utilizado foi o Cade-simu, onde é possivel desenvolver diagramas de automacao, utilizando motores, CLP,
contator, disjuntores, relé térmico etc.

3.2.4 Aplicativo para o Acionamento da Maquina

O software utilizado para desenvolve o aplicativo, foi o MIT aplicativo inventor, que é um software de programacéo
em blocos, que permiti desenvolve protétipos, de forma gratuita e funcional para dispositivos Android.

Essa ferramenta consiste de dois ambientes de trabalho o primeiro para criar o layout do seu aplicativo, onde pode
utilizar componentes, como caixa de texto, legendas, botdo, imagens etc... para alimentar as telas do aplicativo.

O segundo é o ambiente é de programacdo em blocos, onde cada item colocado na interface de layout, tem uma
determinada funcéo de acordo com o tipo de aplicacdo do projeto. Esses blocos sdo interligados uns aos outros, criando
blocos maiores, até que o objetivo do aplicativo seja concluido.

3.2.5 Programacgéo C++

E uma linguagem orientada por objetos que pode ser desenvolvida dentro da IDE do Arduino. Foram criadas pastas
para o armazenamento de informacdes e para a comunicacdo do aplicativo com o Arduino, onde nelas foram contidas
rotinas de execucdo, como avanco e recuo do atuador ou liga e desliga do motor.

3.2.6 Adequacbes para automagéo
Foi necessério o desenvolvimento de dispositivos que irdo contribuir no processo da automacéo.
3.2.7 Quadro de comando

Quadro de comando foi desenvolvida com objetivo de alocar os dispositivos eletroeletrdnicos utilizados para sistema
de controle da prensa hidraulica, sua estrutura é feita do material ago inox, com dimensdes 12,70 x 35,5 x 25,5 c¢cm,
processo de fabricagdo comecou a partir elaboracéo de desenhos e sua conformacéo foi através do corte a laser.

Para fixacdo da caixa de comando na prensa hidraulica foi tracado as medidas para efetuar as furacGes entre centros,
utilizando uma furadeira elétrica com broca de 4 milimetros e uma rebitadeira para prender a caixa na prensa
respectivamente com suas cantoneiras de fixacado conforme as figuras 3.3.

(b)
Figura 3.3 — Furacéo: (a) - Furacéo da estrutura para fixacdo do quadro de comando e (b) Tragamento dos furos
para fixacdo do quadro de comando. (2021)

3.2.8 Suportes do sensor

Foi projetado um suporte com a finalidade de fixagcdo dos sensores indutivos, para regulagens de fim de curso do
atuador, desenvolvido incialmente no auto CAD e fabricado no corte a laser, além de passar por processo de dobragem.
O material utilizado para o suporte foi uma chapa de aco inox 304, com dimenses de 27,1 x 18 x 2,5 cm.
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4, RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Retrofit
Para efetuar o processo de automatizacéo na prensa hidraulica foram realizadas alteraces de melhorias e adequagdes

na prensa hidraulica conforme a figura (4), tais como, troca de componentes danificado, vedagdo de vazamento do
reservatdrio, instalacdo de dispositivo de seguranga e pintura da estrutura.

-

Figura 4 - Resultado do retrofit na prensa. (2021)

Foi desenvolvido um suporte para fixagcdo do motor evitando vibragdes excessivas, de acordo com figura (3.1).

()

Figura 3.1 - Suporte do motor: (a) fotografia do conjunto do suporte e (b) fotografia do motor acoplado ao
suporte.

Efetuado o fechamento do motor monoféasico para 220 V conforme o diagrama a baixo.

(b)

Figura 3.2 - fechamento do motor: (a) fotografia do fechamento do motor e (b) placa de especificacdo do motor.
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Quadro de comando projetado para alocag¢do dos componentes conforme mostra a figura (3.3)

(b)

Figura 3.3. Quadro de comando: (a) componentes no interior do quadro e (b) Quadro de comando.

Desenvolvido um suporte ajustavel para fixagdo dos sensores indutivos, conforme a figura (3.4)

1

Figura 3.4. Suporte para os sensores indutivos.

4.2 Automacao

A solucdo encontrada para se resolver o problema, foi analisar, desenvolver, e implementar o sistema de automacéo,
além disso foram estudados diversos conceitos para melhorar o sistema de operacdo da prensa hidraulica, implementado
um sistema de gerenciamento, leitura e controle, através de equipamentos eletronicos, elétricos, hidraulicos, mecénico
conforme a figura (3.5).

Uma das partes esséncias para o projeto foi efetuar o gerenciamento de todas as informacges, desenvolvidas na
programacdo do mit app inventor e C++, esses dados sdo enviados e recebidos através do médulo bluetooth, para o
microcontrolador que efetua o gerenciamento, leitura dos sensores indutivos além do controle dos médulos relés.

4.2.1 Acionamento

Os acionamentos do atuador (avanco e recuo), foi executado através das valvulas solenoide 127 V, para ligar e desligar
o motor de 5,4 A e bomba de engrenagens foi utilizado o contator 220V de 9 A.

4.2.2 Protecéo

A prote¢do do motor monofasico com corrente nominal de 5,4A e tenséo de 220 V, foi feita através do rele térmico,
com uma faixa de corrente de 4A até 6,3A. Que possui lamina bimetalicas com coeficiente de dilatagdo distritos, que
guando o motor tem um principio de sobrecarga junto com o aumento da sua corrente nominal, suas laminas irdo dilatar
por causa da elevagdo da temperatura, que por sua vez, abrira um contator interrompendo a passagem de corrente do
circuito, consequentemente desligando o motor.
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Figura 3.5 - Fluxograma da automagao. Acervo préprio (2021)

Atuador
hidraulico

==
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do atuador hidraulico.

4.3 Circuitos do Projeto

4.3.1 Esquematico

N

Controle da
bomba e motor

Controle do atuador
atuador hidraulico

0

Figura 3.6 - Circuito esquematico. Acervo proprio (2021)

No esquematico é possivel visualizar dois sensores indutivos, cujo sua finalidade é trabalhar como fim de curso do
atuador (avanco e recuo) e enviar essa informacdo para o Arduino. Assim é possivel identificar quando o atuador estara
avancado ou recuando. O sensor possui 3 fios marrom, azul e preto, que sdo o positivo, negativo e sinal, respectivamente.

Também na figura (3.6) é possivel identificar 2 mddulos relés de 2 canais, cada canal tem uma fungdo de acordo com
a programacao definida para o projeto. Primeiro médulo relé tem a funcéo de controlar o liga (primeiro canal K1) e o
desliga (Segundo canal K2) do contator tripolar 220 V, que através do chaveamento de seus contatos efetua o acionamento
da motobomba.

O segundo modulo relé controla a valvula 4/3 vias duplo solenoide centro tandem centralizada por molas de 127 V,
que por sua vez efetua o acionamento do avango e recuo do atuador através do direcionamento do 6leo, o primeiro canal
controla o avango (Bobina Y1 da valvula), o segundo controla o recuo (bobina Y2 da valvula).

O modulo bluetooth, tem como fungdo, enviar e receber informaces através de protocolos, do Arduino para aplicativo
e vice-versa.
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Por fim o Arduino um microcontrolador programavel que é o cérebro do projeto, através de suas memorias, portas
digitais e analdgicas, consegue gerenciar as informacdes recebidas do bluetooth, efetuar a leitura dos sensores e controla
0s madulos relés.

4.3.2 Circuito Eletro- Hidraulico

O circuito eletro-hidraulica conforme a figura (3.7) é composta pela bomba, motor e o atuador de dupla acéo, que é
acionado pela valvula duplo solenoide, avanco (Y1) e recuo (Y2) de 127 V, para ativar Y1 é necessario que o Arduino
mande um sinal digital de saida de 5v para o canal 1 do relé 1 (k1), permitindo um fluxo de corrente na bobina k1 gerando
um campo magnético, que atrai os contatos K1, efetuando o chaveamento NA para NF ou vice-versa. Quando a bobina
k1 for acionada o seu contato normalmente aberto, fecha e permiti a passagem de uma corrente maior para efetuar o
acionamento do solenoide que ativa o avango do atuador.

Os sensores N1 e N2 tem por objetivo verificar a posicdo do atuador e enviar a informacao para as portas digitais de
entrada do Arduino. Quando o Arduino recebe “0” do sensor indutivo digital, ele entende de acordo com configuracdo da
programacao c++, que 0 sensor esta desativado e quando recebe “1”, o sensor esta ativado.

K1 BOBINA DO CANAL 1
DO RELE 1

K2 BOBINA DO CANAL 2
DO RELE1

S EEELER
o SAIDAS DIGITAIS

FIIdSIM O | 5o ARDUINO

ENTRADAS DIGITAIS

Fudsin | po ARDUINO

n|||=‘:‘1|s|s|7

N1 SENSOR DE RECUO
N2 SENSOR DE AVANCO

-
<
I
oh-

Figura 3.7. Circuito elétrico-hidraulico. Acervo proprio (2021)

1if((c=="B"'") && (estado3 == 1)){ // Efetuar o avanco do atuador

digitalWrite (avanca_atuador,LOW); // avango_atuador = Kl canal 1 do relé 1, ativa Yl.
digitalWrite (recua_atuador,HIGH); recuo_atuador = k2 canal 2 do relé& 1, Desativa ¥2.

}

1if({c=="'bL")&& (estado3 == 1)) { Efetuar o recuoc do atuador

digitalWrite (recua_atuador,LOW); // recuo_atuador = k2 canal 2 do relé 1, ativa YZ2.
digitalWrite (avanca_ atuador,HIGH); // avango_atuador = Kl do canal 1 do relé 1, Desativa Yl.

Figura 3.8. Programacéo. Acervo proprio (2021)

Para efetuar o recuo necessita do mesmo procedimento, porém utilizando o canal 2 do relé 1 (k2) para ativar a
solenoide Y2. Por questdo de seguranca na programacdo do Arduino conforme a figura (3.8), sempre que Y1 estiver
ativado o Y2 estara desativado e vice-versa.
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4.4.3 Circuito de poténcia e comando

O circuito de poténcia e comando conforme a figura (3.9), é composto pelo o disjuntor, contator, relé térmico e
motor monofasico.

L
xgRg

01&%_

NN

©
=
>

F||

=
e
L]

Modulo relé Arduino K1 e K2

Contator - K1 M
Mo

Figura 3.9. Circuito de poténcia e comando. Acervo préprio (2021)

4.4 Aplicativo da Prensa Automatizada.

O aplicativo da prensa hidraulica automatizada, consiste de uma tela inicial (tela de login) como mostra a figura (b),
onde o funciondrio autorizado, pode efetuar o login com seu usuario e senha, para conectar e controlar a maquina
remotamente através do seu smartphone ou tablet conforme a figura (a).

(b)

Figura 3.10. Controle da prensa: (a) - Controle da prensa feito pelo smartphone e (b) Tela de login do aplicativo.

A segunda tela do aplicativo tem como finalidade, mostrar todas as fungdes de acionamento, seguranca e
monitoramento da maquina, conforme a figura (3.11).
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MOTOR ELETRICO

ATUADOR HIDRAULICO

Sair

Figura 3.11. Layout do aplicativo. Acervo proprio (2021)

4.5 Comunicacdo do Mit com o Arduino.

A comunicacdo entre o aplicativo e o Arduino é através do envio de caracteres, podendo ser letras mailsculas,
mindsculas ou simbolos. O responsavel pelas trocas de dados entre o aplicativo e o Arduino e vice-versa, é o mddulo
bluetooth.

A comunicacgdo serial é utilizada para enviar e receber dados entre médulo bluetooth e o Arduino, através do Rx
(Receptor), Tx (transmissor de dados), enviando um bit por vez. J4 o envio de dados do aplicativo para o médulo bluetooth
e vice-versa, é feita através de uma comunicagdo sem fio.

Cada botdo da figura (3.11) é responsavel pelo envio de um caractere, por exemplo ao clicar nos bot@es, ligar (envia
a letra “A”), desliga (enviar a letra “a”) e o avango do atuador (enviar a letra “B”). Conforme a figura (3.12).

quando [[E[LGETEN Clique
fazer chamar [ETELETRIES EnviarTexto
texto

quando Clique
fazer chamar [EEEEUGI EnviarTexto
fexto

e

LUELLLE DESL M - e [T
fazer chamar [EEECGTES EnviarTexto
texto

chamar MostrarAlerta
. aviso | * .
L

e

Figura 3.12. Programacao em blocos. Acervo Proprio (2021)

if ({c=='R") && (estado3 == 1)) { // Efetua o ligamento do motobomba

digitalWrits(motor_desliga, LOW); // Motor desiga = K1 canal 1 do relé 2, desliga motor desativado.

digitalWrite(motor_liga, HIGH); //Motor_ liga = k2 canal 2 do relé 2, liga motor ativado

1
if((c=='a') && (estade3 == 1)){ Efetuar o desligamento do motobomba

digitalWrite (motor_desliga,HIGH); // Motor_ desiga = Kl canal 1 do zelé 2, desliga motor ativado.

digitalWrite (motor_liga,LoOW); // Motor_ liga = k2 canal 2 do relé 2, liga motor dssativo

}

if((c=='B') && (estado3 == 1)){ // Efetuar o avango do atuador

digitalWrite(avanca_atuador,LoW); // avango_atuador = Kl canal 1 do relé 1, ativa ¥1.

digitalWrite(recua_atuador,HIGH); // recuo_atuador = k2 canal 2 do relé 1, Desativa ¥2.

Figura 3.13. Programacéo C++ rotina. Acervo proprio (2021)
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Quando o Arduino receber essa informacéo efetuar uma comparagéo, dentro da programacdo C++, executando um
tipo de rotina de acordo com a letra recebida através, do aplicativo por meio do modulo bluetooth, por exemplo a letra
“B”, efetua o avan¢o do atuador conforme a figura (3.13).

5. CONCLUSAO

Conclui-se que a automacao e retrofit da prensa hidraulica é de suma importancia para aumentar a produtividade e
seguranca do operario, fazendo com que seja benéfico implementar o sistema de automacao para as empresas.

A execucdo do retrofit (melhorias e adequagdes) facilitou o processo de automacao da prensa, onde foi trabalhado na
elaboracéo de componentes que contribuiram para a execucéo do projeto. Realizado a vedagdo do vazamento, pois a perca
de fluido era prejudicial ao sistema hidraulico, o suporte para 0 motor garantiu uma estabilidade, diminuindo
significativamente as vibracGes ao ligar o equipamento, ja o suporte para os sensores indutivos que auxilia na precisao do
avanco e recuo automatico, verificando a posicdo do atuador hidraulico, também o quadro de comando, que aloca os
cabos e componentes, trazendo seguranga para o sistema.

A programacao possibilitou o funcionamento e praticidade do sistema sendo elaborado através do raciocinio logico
utilizando a linguagem estrutural C++ para gerenciamento, leitura e controle do sistema em conjunto com a programagao
em bloco que facilitou o desenvolvimento do aplicativo fazendo com o que todas as etapas do processo fossem executadas
com éxito.

5.1 Trabalhos Futuros

Para projetos futuros desenvolver um alimentador automatico com finalidade de deixar a prensa hidraulica totalmente
autébnoma. O alimentador ira fornecer material para o estampo, que sera colocado na prensa para realizar o processo de
cunhagem. Além disso efetuar uma andlise, das adequacdes feitas para automacao, de acordo com norma regulamentadora
NR12.
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Abstract. The present study aims to present the importance of retrofitting and automating a hydraulic press, implementing
improvements and adjustments, with the purpose of optimizing time, increasing safety and productivity. The
methodology used is based on bibliographic analysis, data collection regarding the retrofit and automation processes
carried out in industrial equipment. The research will rely on a qualitative approach, seeking to analyze, understand and
implement the principles of the phenomenon studied. Oil leakage was diagnosed between the junction of the reservoir
and the hydraulic pump of the press, where it was necessary to carry out the sealing. The motor did not contain protection
devices and was not turning on, because its closing was incorrect, in view of this, safety components were implemented
for the motor, also adjusting its closing to 220V. Technical drawings were developed to manufacture the control panel
and two supports, one to place the inductive sensors and the other to fix the motor base. The purpose of automation was
to develop an automatic system in such a way that the operator could remotely activate the hydraulic press through an
application (turn the motor and pump on and off, control the advance and retreat of the actuator, consequently increasing
the distance of the operator in relation to the pressing area, reducing the risk of accidents with the upper limbs. The
automation process started from an evaluation of improvements along with the development and implementation of the
system in the press, soon after, the process of researching the components needed to carry out the project through catalogs,
technical manuals and datasheet. Carrying out studies on the functioning of each component, according to the
specifications. Within this perspective, the schematic, electro-hydraulic circuit, power and control were developed. After
drawing up the circuits, the process of fitting and assembling the components began. Along with the development of C++
programming and application creation on the Mit application inventor platform. And finally, the tests of the components
and programming. It was necessary to analyze the working system of the hydraulic circuit and its components through
the simulation in fluidSim. In view of all the concepts discussed, it was possible to observe the importance and benefits
that the system the improved, such as increased productivity and application safety, in application safety, in addition to
the practicality of the application of the press by.

Keywords: Automation, Safety, Schedule, hydraulics, Retrofit.
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