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RESUMO

Este relatorio tem por base todo um estéagio, que decorreu ao longo de nove meses na
empresa CIE Plasfil do grupo CIE Automotive do ramo da indudstria automovel, para
conclusdo do curso de Mestrado em Engenharia Eletrotécnica, especializacdo em
Controlo e Eletrénica Industrial (M2E).

Este tipo de indUstria apresenta um elevado nivel de exigéncia a todos 0s niveis, e face a
crescente globalizacdo, as empresas sdo confrontadas com inimeros desafios. Ja nédo
chega produzir. As premissas atuais assentam na qualidade como condicdo para se atingir
a produtividade e a competitividade. Dado que os padrfes de qualidade impostos pelos
clientes sdo cada vez mais exigentes, qualquer organizacdo empresarial que deseja ser
competitiva tem que inovar optando por técnicas e ferramentas que permitam a
otimizacdo dos processos de modo a produzir com qualidade e de forma eficaz, com o

menor custo possivel.

O trabalho realizado na CIE Plasfil incidiu no departamento de Producdo. Este
departamento engloba a equipa responsavel por equipamentos auxiliares, equipa de
manutencdo de maquinas de injecdo, técnicos/optimizadores de injecdo e engenharia de
processo e de controlo de qualidade. Ao longo do estagio foi possivel acompanhar e
integrar todas estas equipas e com isso captar diversos conhecimentos nas varias areas.
Neste relatdrio abordam-se temas relacionados com cada uma delas englobando tudo num

tema geral dedicado a Producéo.

Palavras-chave: Producdo, Controlo, Processo, Qualidade, Injecdo Sequencial.
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ABSTRACT

The present report presents the work produced in the internship, conducted over nine
months in the company CIE Plasfil company group of CIE Automotive S.A. in order to
conclude the Master Degree course in Electrical Engineering expertise in Control and
Industrial Electronics.

In this context of an increasing globalization, the companies face numerous challenges.
Only producing is no longer sufficient. The current principles are based on quality as a
condition for achieving productivity and competitiveness. Since quality client demands
IS constantly increasing, any organization that aims to be competitive has to innovate,
choosing techniques and tools in order to optimize production processes. In the
competitive environment in which we live, the organizations increasingly seek to

efficiently produce with quality at the lowest possible cost.

The work done in CIE Plasfil focused on the Production department. This includes the
department staff responsible for auxiliary equipment maintenance team injection
machines, technical / optimizing injection and process engineering and quality control
procedures. Throughout the stage it was possible to monitor and integrate all these teams
and thus capture diverse knowledge in various areas. This report covers thematic topics

related to each encompassing everything a general theme dedicated to the production.

Keywords: Production, Control, Process, Quality, Sequential Injection.
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1. Introducao

1.1.Enquadramento

Vérias empresas ja se aperceberam de que a venda de produtos de baixa qualidade, isto
é, produtos que apresentam defeitos ou fiabilidade reduzida, diminuem largamente a
competitividade da empresa. Estas empresas sabem também que a implementacéo de um
programa para melhoria da qualidade pode eliminar desperdicios, reduzir os indices de
produtos defeituosos fabricados, diminuir a necessidade da realizacdo de inspecdo e
aumentar a satisfacdo dos clientes. Estes fatores trazem como consequéncia um aumento
da produtividade e da competitividade nas empresas.

A globalizacdo da economia e a crescente competitividade imp&em grandes desafios a
industria, evidenciando assim a importancia do controlo de qualidade. A diminuicdo do
tempo de desenvolvimento dos produtos, a necessidade de certificacdo 1SO-9000
(International Organization for Standartization) entre outras, a melhoria da qualidade dos
produtos e a reducdo dos custos sdao uma vincada exigéncia do mercado global. Como
consequéncia, de maneira a manterem margens que lhe permitam sobreviver, as empresas
véem-se forcadas a concentrarem os seus esfor¢os na reducao de custos, na criacdo de
valor como resultado da melhoria de qualidade e na responsabilizacéo face aos clientes.
Como exemplo disso é a industria automovel, que é considerada uma referéncia no que
diz respeito a niveis de producdo, qualidade, emprego e por adotar modelos de gestdo
inovadores. As medidas que tém vindo a ser tomadas por esta inddstria, nomeadamente
pelos fornecedores de componentes tém ido ao encontro da reducdo dos custos sem nunca
porem em causa a qualidade. Algumas dessas medidas tém passado pela analise do
produto reduzindo custos mas aumentando simultaneamente o desempenho em termos de
qualidade.

Os produtores da industria automovel, desde fornecedores a organizacOes de venda, tém
que estar dedicados a melhoria continua. Devem sempre procurar formas mais eficientes
de produzir produtos e servigos.

Estes produtos e servicos devem continuar a melhorar em valor. O foco deve concentrar-
se sempre nos clientes, sejam internos ou externos, e tornar a satisfacdo do cliente o0 alvo

principal do negocio. [1] [2]
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Para alcancar as metas propostas, todos os elementos que compdem a organizacao devem
estar entregues a melhoria e usar métodos eficazes. Para atingir estas metas, as
organizagles tém adotado varias estratégias ao longo dos ultimos anos, aplicando
métodos e ferramentas de controlo de qualidade que possibilitam desde a melhoria até ao
controlo dos processos de producéo.

O método “Lean Production” (otimizar processos, reduzir desperdicios usando menos
recursos) para otimiza¢do dos processos juntamente com as suas “ferramentas”, desde
FMEA (Failure Mode Effects Analysis), Poka-Yoke (Metodologia para eliminacdo de
erros), 8D (Método estrutura para resolucdo de problemas em equipa), etc e Controlo
Estatistico de Processo, permite fazer uma distin¢do clara entre os tipos de causas de
problemas que ocorrem no processo de producdo, direcionando corretamente as acfes
necessarias e, no curto prazo, garante que possiveis falhas sejam identificadas durante o

processo e ndo nas inspecdes finais ou pelo proprio cliente.

1.2.Trabalho Realizado

O trabalho realizado no &mbito do estagio curricular do Mestrado em Engenharia
Eletrotécnica foi desenvolvido na empresa CIE Plasfil no setor da Producdo na area de
controlo de manutencgdo e melhoria de processos. O trabalho de estagio esteve alocado a
parte de producéo, integrado numa equipa responsavel pelos equipamentos auxiliares e
pela producdo e montagens das pecas injetadas.
A manutencdo realizada foi maioritariamente corretiva, sempre que era necessario algum
tipo de intervencdo devido a avarias. A intervengdo englobou desde programacdo de
automatos, quadros elétricos, sensores, troca de equipamentos de montagem (de material
de soldadura das pecas, equipamentos de desgaste, etc.). Por vezes foi necessario realizar
uma manutencgdo preventiva a equipamentos mais especificos e/ou com uma producdo de
maior volume. Também foi possivel integrar a equipa de manutencdo de maquinas de
injecdo, técnicos/optimizadores de injecdo e engenharia de processo.

O trabalho de estagio incluiu também o desenvolvimento de um controlador de

injecdo sequencial para as maquinas de injecdo. Este desenvolvimento incluiu o projeto,
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montagem e teste em ambiente real. O equipamento desenvolvido ficou em

funcionamento na linha de producéo.

1.3.0rganizacdo do Relatério

A estrutura do relatério estd organizada da seguinte maneira. No Capitulo 1 é realizada
uma descrigdo introdutdria do trabalho realizado, fazendo um enquadramento do mesmo.
No Capitulo 2 ¢ feita a descricdo da empresa e 0 seu modelo de organizacdo. O capitulo
3 apresenta os temas relativos a producdo na CIE Plasfil. Sdo descritos alguns
procedimentos/instrucdes que sdo efetuados e aplicados nos processos de producdo. No
Capitulo 4 sdo apresentados os principios e ferramentas para otimizacao dos processos de
producdo industrial. O capitulo 5 descreve o perfil de equipamentos auxiliares usados ao
longo do estagio, nomeadamente o seu funcionamento, a sua finalidade, a sua construcao,
o perfil da interface utilizada para interagir com o utilizador, etc. O capitulo 6 é dedicado
a descricdo da producéo de termopléasticos por injecdo e montagens de subconjuntos para
o setor automdvel. No Capitulo 7 descreve-se o controlador de injecdo desenvolvido
durante o periodo de estagio e finalmente o Capitulo 8 faz uma conclusdo ao trabalho

realizado.
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2. Apresentacdo da Empresa

2.1.Industria Automovel

A industria automdvel é um sector altamente diversificado e forma por si s6 um dos mais
importantes sectores industriais globais. O sector dos produtores de componentes e
submontagens constitui uma importante parte desta industria. A Figura 1 representa, de

um modo geral, a cadeia de abastecimento comum deste sector.

Materiais

Materiais
Fornecedor tier 1 J
Informagdo

Fornecedor tier N

Informagao

Figura 1 - Cadeia de abastecimento tipica da indUstria automovel.

Os Original Equipment Manufacturer (OEM) s&o os produtores dos veiculos, sendo 0s
unicos elementos da cadeia de abastecimento automével com visibilidade para o cliente
final. Os fornecedores de primeira linha, com uma designacao propria neste sector — tier
1 — encontram-se na cadeia imediatamente a montante dos OEM, sendo tipicamente
responsaveis pela producéo de subconjuntos e pela montagem de componentes. O nimero

de niveis na cadeia para fornecimento aos tier 1 é variavel.

As organizacdes fornecedoras sofrem, a nivel logistico, com algumas especificidades
préprias da indistria, tanto mais exacerbadas quanto mais na base da cadeia se

“localizam”, sendo os responsaveis pelo aparecimento dos conceitos Lean e just-in-time.
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Os custos logisticos associados aos stocks variam de industria para inddstria, mas no ramo
automovel é evidente o impacto dos mesmos nas empresas responsaveis pelas primeiras
etapas da producdo. Uma vez que o preco final do produto reflete os custos em todas as
fases produtivas, o sector deve moldar a sua atuagdo de modo a incluir nos seus modelos

estratégicos a integracao de toda a cadeia de abastecimento.

2.2.0 grupo CIE Automotive

A CIE Automotive é um grupo econdmico industrial espanhol cuja atividade se centra no
fornecimento de componentes e subconjuntos para o mercado global automdvel, através
de tecnologias de producdo em aluminio, metal, plastico e aco, com 0s respetivos
processos associados — maquinagem, soldadura e montagem. Em 2009 foi classificado o
septuagésimo sexto maior fornecedor do ramo automaével a nivel mundial.

A CIE Automotive foi constituida em 2002 como resultado da fuséo entre o Egafia Group
e a Aforasa. Nesse mesmo ano o grupo alarga o seu leque de filiais, com a CIE Plasfil, a
CIE Lagazpia e a CIE Mecasur. Sdo também inauguradas as joint ventures GSB-TBK,
em Espanha, e a CIE Celaya no México. Em 2003 da-se a integracdo no Grupo de novas
empresas tais como: CIE Gameko, em Alava, Espanha, dedicada ao fabrico de
componentes maquinados, e a CIE Autometal Taubaté (Promauto), no Brasil, especialista
em maquinagem e injecao de plasticos. Desde os primérdios da sua criacdo, as aquisicdes
e joint ventures ndo cessaram.

Associada ao crescimento organico, a estratégia de integracdo vertical transformou o
Grupo num ator de mercado com estabilidade financeira. Em termos geogréaficos, a CIE
Automotive dispersa-se pela Europa, continente americano e Asia. A Figura 2 retrata o

seu crescimento. [3]
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2.3.Historia CIE Plasfil - CIE Automotive

Fundada em 24 de Margo de 1956, a Plasfil — Plasticos da Figueira, LDA. Iniciou a sua
atividade na area dos plasticos em 1963, e ainda em instalagcdes nédo definitivas, comeca
a produzir em série equipamento de protecdo para a construcéo civil. Em 1964 constréi a
sua primeira fabrica, situada na Quinta da Penha — Figueira da Foz, continuando a apostar
na mesma linha de produtos. No ano seguinte, decide aumentar o seu ambito de negdcio
e comeca a produzir pecas técnicas para o sector das telecomunicacdes, bem como grades
para o transporte de garrafas. Mais tarde, decide entrar na producdo de componentes
plasticos para eletrodomésticos e de contentores para transporte e acondicionamento de
alimentos, nomeadamente peixe, fruta e legumes. Em 1982 surge uma grande
oportunidade para o aumento do volume de negdcios na area das pecas técnicas, quando
se torna fornecedora da Telecom. A entrada na industria automovel acontece em 1992,
assumindo a empresa na altura o papel de subcontratada. No ano seguinte transforma-se
num fornecedor direto da Auto-Europa. Com a entrada nesta area de neg6cio e com o
aumento progressivo do volume de produgdo, a Plasfil sente a necessidade de aumentar a
sua capacidade produtiva, quer através de ampliacdo de instalacGes, quer através de
aquisicdo de tecnologia de topo, de modo a poder satisfazer clientes cada vez mais
exigentes. Assim, em 1994 constroi a segunda fabrica, situada na Zona Industrial da Gala
(Figueira da Foz), onde hoje se localiza. Deste modo, a empresa pdde, com a segunda
unidade fabril, focar-se nos componentes e submontagens para automoveis, enquanto na
ja existente continuou a producdo de grades, contentores e pecas técnicas. E neste
contexto que decide certificar-se, implementando sistemas de gestdo nas areas da
qualidade e ambiente de acordo com as normas internacionais 1ISO 9002, QS9000, ISO
14001, ISO/TS 16949 e VDA 6.1.

Em 2002 o grupo CIE Automotive adquire a Plasfil, aquando de um aumento de capital
social da empresa, passando a deter 70% da mesma. Posteriormente, o Grupo desfaz-se
da unidade fabril mais antiga, ja que a area de negocio desta fabrica é incompativel com
os mercados nos quais a CIE Automotive se move. E nesta altura que a denominag&o da

Plasfil se vai enquadrar com a denominagéo do Grupo, ou seja, CIE Plasfil — Plasticos da
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Figueira, S.A. Em 2003 a CIE Automotive decide adquirir os restantes 30% do capital

social da organizacdo, passando a ser o Unico detentor da mesma. [4]

2.4.A CIE Plasfil

A Plasfil - Plasticos da Figueira, S.A. é uma empresa industrial transformadora de
plasticos por injecdo, cuja principal atividade corresponde a uma Classificacdo de
Atividade Econdmica (CAE, Rev. 3) 22292 - Fabricacdo de outros artigos de plastico.
Iniciou a sua atividade em 1956 e em 2009 tinha 220 trabalhadores.

Pertence ao Grupo CIE Automotive, um dos principais grupos europeus de componentes
para a inddstria automovel.

O objetivo estratégico ¢ aumentar a sua participacao no desenvolvimento e “know-how”,
abrangendo dominios como: o controlo do processo, a utilizacdo de materiais de elevado
desempenho, desenho e engenharia assistido por computador (CAD e CAE), desenhos
técnicos de moldes, entre outros. Estes desenvolvimentos serdo sempre pensados huma
I6gica de estabelecimento de parcerias com empresas de Portugal, Espanha, Alemanha,
Inglaterra, Beélgica, Japdo, Franca, além de universidades portuguesas. Atualmente, esta
unidade de producdo é a sede e a unidade fabril da CIE Plasfil, designacéo da Organizagao

desde que foi adquirida, em 2002, pelo Grupo CIE Automotive.

Figura 3 - Entrada da empresa CIE Plasfil. [5]
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O Departamento Industrial, no qual se desenvolveu o presente relatorio, é responsavel
pela parte da producdo, engenharia de processo, equipamentos auxiliares, manutencéo,

controlo de injecéo, entre outras fungdes.

Os Layouts na producéo estdo identificados por linhas amarelas (colocacao das maquinas,
linhas verdes (produto pronto) e azuis (produto a entrar para producéo).

O layout pormenorizado da estrutura fabril da CIE Plasfil pode ser consultado em anexo
(Anexo I).

Um dos principais processos realizados na empresa sdo o de injecdo, onde existem
quarenta e duas maquinas desde 40 a 1375 toneladas de forca de fecho, como se
demonstra na seguinte Tabela 1:

| pression | e nancanes |
Baby Plast 1
40 1
50 3
60 2
80 2
100 2
145 3
150 3
200 (inc. IMD) 1
210 3
225 2
250 1
300 (inc. 2K) 3
325 [inc. IMD) 4
400 2
420DF (inc. IMD) 3
420 1
600 1
650 2
800 (inc. 2K) 2
1375 1

Tabela 1 - Maquinas de injecdo presentes na empresa (forca de fecho/n® de méquinas). [5]

A identificacdo das maquinas de injecdo (maioritariamente ENGEL, DEMAG e
KRAUSS) é efetuada de acordo com a sua tonelagem, seguida de uma letra, caso exista
mais do que uma maguina com a mesma tonelagem. Algumas delas possuem a capacidade
de injecdo de bi-material e assistidas a gas. Por sua vez, a identificacdo dos manipuladores
(Robot’s maioritariamente Wittmann, Piovan e Star), € efetuada tendo em atencéo a

maquina de injecdo a qual estdo alocados precedidos da letra R. (ex. R1375).

10
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O processo de soldadura de pecas plasticas realiza-se atraves de ultrassons, alta frequéncia
e/ou placas quentes. As marcacdes das superficies das pecas realizam-se através de laser

e tampografia.

De 150 polimeros diferentes e 170 corantes processam-se aproximadamente 250 ton/més
para fabricar mais de 900 referéncias diferentes, produzindo pecas para 67 modelos
diferentes de veiculos de 13 OEM, para entregar em 170 localiza¢des diferentes.

Isto significa aproximadamente 3.5 a 4 milhdes de pecas por més, mudando cerca de 500
vezes de moldes por més e acumulando 200 mil/horas por ano de trabalho, armazenando

materiais e produtos em mais de 6500 localizacGes diferentes.

Todos estes processos e toda a parte de producdo séo controlados. Existem sistemas de
detecdo de erro em todos o0s postos com montagens, 0s equipamentos de
montagem/detecdo contém sensores e camaras de visao, incluindo medicao de tempos do
ciclo de producéo. E emitido um alerta visual e sonoro facilmente a partir de cada posto
de trabalho quando surge uma avaria e realizada a medi¢do do tempo médio de resposta
e registada a solucdo do problema em sistema informatico. Para a difusdo simples de
informacdo importante (KPI — Key Performance Indicators), existem quadros eletronicos
qgue mostram informacdo da fabrica a todas as pessoas através da automatizacdo da
difusdo dos indicadores mais relevantes (percentagem total de pecas rejeitadas no més
atual, total de pecas fabricadas, etc.) sem intervencdo humana.

Toda a fabrica € “controlada” por um “Painel de Gestao” em tempo real denominado RTP
(Real Time Production), com acesso via web browser tanto local como em remoto.
Selecionando cada maquina que estara colorida em funcéo do seu desempenho, podem-
se consultar os dados atuais de OEE (Overall equipment effectiveness), MOD
(Manufactured On Demand), Rejeitados, Formacdo de Operérios, Reclamacdes de
Cliente. etc...Tudo personalizado em fungdo do utilizador. A Figura 4 apresenta o

programa usado para controlo e gestdo dos processos de producéo.

11
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Figura 4 - Visual da interface apresentado pelo RTP (Real Time Production).

E possivel obter assim um/uma:

e Recolha, quase em tempo real, de dados de producéo (quantidades e tempos reais);
e Integracdo automatizada no SAP (software de gestdo da empresa);
e Tratamento imediato de diversa informacdo (ocupacdo de maquinas, n® pecas

produzidas e rejeitados, paragens, etc ).

A Figura 5 apresenta em maior detalhe a informacao relativa a uma determinada maguina
(neste caso 420A). Esta informacéo é obtida ao clicar na respetiva maquina apresentada
no ambiente grafico do RTP indicado na Figura 4. Em tempo real sabe-se se a maquina
estd em producdo, o numero de molde que esta a produzir, tempos de ciclo, data e hora
de inicio de producéo, os responsaveis pelo arranque, montagem e producdo da mesma,
0 numero de paragens que foram efetuadas (se foram ou ndo planeadas bem como a sua
duracéo), o aspeto da peca a ser fabricada, referéncia de peca, descricdo da peca, 0 nimero

do lote, as pecgas necessarias a produzir, pecas rejeitadas e pe¢as produzidas.

12
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Figura 5 - Interface apresentado pelo RTP, quando selecionada uma maquina de inje¢do ou montagem.

2.4.1. Missao, visao, valores

2.4.1.1. Missao

A empresa CIE Automotive tem como missdo o crescimento progressivo, sustentavel e
rentavel para se posicionar como um parceiro de referéncia, indo ao encontro das
necessidades dos clientes com solugdes inovadoras e competitivas de alto valor

acrescentado. A procura da exceléncia de operacdes da-se assumindo os seguintes

compromissos: [6]

e Melhoria continua dos processos, gerindo-os de forma eficiente;

e Transparéncia e integridade em todos os empreendimentos;

e Respeito pelo meio ambiente;

e Desenvolvimento pessoal e profissional, satisfacdo dos clientes, acionistas e da

sociedade em geral.
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2.4.1.2. Visao

A CIE Automotive pretende ser considerada uma marca de referéncia no mundo,

especialista na gestdo de processos de alto valor acrescentado, aspirando a: [6]

e Tornar-se uma referéncia em qualidade, tecnologia, inovacao, design e servico;
e Ser excelente na gestdo;

e Ser tida como o paradigma da empresa sustentavel, a qual os clientes recorrem
quando procuram solucbes baseadas nas sinergias e vantagens de multi-

tecnologia.

2.4.1.3. Valores

A empresa valoriza e tem como base a/o:

e Focalizacdo no Cliente externo e interno e uma atitude de servico.

e Respeito pelas pessoas, pela sua capacidade de iniciativa, criatividade e inovacao,
pela sua participacao e trabalho em equipa.

e Capacidade de alcancar objetivos e de acrescentar valor.

e Atitude positiva a mudanca e a melhoria continua.

¢ Responsabilidade e integridade das pessoas e 0 seu compromisso na realizacao de

um trabalho bem feito.

2.4.2. Tipos de Produtos

No quadro da Tabela 2, séo apresentadas as categorias de pecas produzidas na CIE Plasfil.
Sdo produzidas pecas de interior (pecas com partes visiveis e ndo visiveis), elétricas, com
requisitos de seguranca tais como pecas para airbags, sistemas de distribuicdo de cabos

ou de ventilagéo, todas elas com diferentes aspetos e requisitos de construcao.
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Interior
Com Sem partes
partes visiveis —
visiveis - pegas
Estéticas  totalmente
funcionais
Pecas que = Pecas que
depois de depois de
montadas  montadas
no veiculo = no veiculo,
tém pelo ndo tém
menos partes
uma face visiveis.
visivel

Elétricas/ Com requisitos
Eletrénicas especiais de
seguranca

Frames Covers Airbag ABS

Pecas utilizadas para a Pecas Pecas

montagem de utilizadas = utilizadas

componentes nos nos
eletronicos sistemas  sistemas
de de ABS
Airbag

Tabela 2 - Tipos de pecas fabricadas na CIE Plasfil.

2.4.2.1. Produtos

Sistema de distribuicdo do

veiculo

Canais de
cabos
(Distribuicédo
Poténcia)

Pecas
montadas no
motor ou no
habitaculo do
veiculo em

zonas nao
visiveis, para
juntar cabos

elétricos

Canais de Ar
(Ventilacéo/

Refrigeracéo)

Pecas
montadas no
circuito de
ventilacdo do

veiculo

Entre os principais produtos fabricados e comercializados destacam-se as pegas para 0s

interiores de automoveis e conjuntos elétricos, como as caixas de juncdo e as tampas e

alojamentos como se pode observar nas Figuras 6-9.
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COCKPIT

TEJADILHO

Figura 6 - Exemplo de pecgas do cockpit, produzidas na CIE Plasfil. [6]

PAINEIS DE PORTA

Figura 7 - Exemplo de pecas do painel das portas, produzidas na CIE Plasfil. [6]
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COMPONENTES DA CONSOLA

Figura 8 - Exemplo de pegas de componentes da consola, produzidas na CIE Plasfil. [6]

COBERTURAS DE AIREAG CANAIS DE CABOS

Figura 9 - Exemplo de pecas de coberturas de airbag e canais de cabos, produzidas na CIE Plasfil. [6]
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2.4.2.2. Tipos de Defeitos

Todas as pecas fabricadas estéo sujeitas a surgir com algum tipo de defeito no momento

de producdo. Para que sejam minimizados ou até mesmo eliminados sdo aplicados

diversos métodos/técnicas aos processos de producéo. Estes tipos de defeitos encontrados

nas pegas ndao sao permitidos que sejam identificados no cliente final, tendo de ser

identificados e corrigidos logo apds a sua producédo. Os de defeitos que podem ocorrer na

fabricacdo de pecas plasticas sdo:

Tipo de defeito

Riscos
Deformacéo
Vincos
Fissuras
Contaminagdo com outros
materiais
Mau enchimento/Ratados
Raiados
Chupados
Linha de soldadura
Linha de fluxo (efeito
zebra)

Rebarbas

Brilho

Caracterizagdo
Risco na Zona Visivel da
peca
Com forma diferente da peca
padrdo/Zonas Curvas
Dobra/Marca na pega
Rotura/Fenda na Peca
Manchas, diferentes
tonalidades na peca

Falta de material

Mancha de tonalidade
diferente
Zona ondulada (Concava) na
superficie da peca
Linha continua de tonalidade

diferente
Linha continua de tonalidade
diferente (juncdo de material)

Excesso de material

Zona brilhante na pega

Zonas Frequentes

Em qualquer parte da pega

Em qualquer parte da pega

Em qualquer parte da peca
Em qualquer parte da peca

Em qualquer parte da peca

Nas extremidades da pega
e/ou nos clips

Junto ao ponto de injecéo

Nas zonas de injecéo,
nervuras ou clips da pega.
Na juncéo do material
plastico e proximidades de
orificios
Nas extremidades da pega e
nos clips
No contorno da peca e nos
clips

Em qualquer parte da pecga

Tabela 3 — Tipos de defeitos que podem ocorrer nas pecas fabricadas.
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2.4.3. Clientes

A CIE Plasfil produz ndo s6 para os maiores fornecedores de componentes e subconjuntos
da industria automodvel, mas também para os seus principais fabricantes. Como
fornecedor tier 1 tem como clientes a Volkswagen, a Ford, a Fiat e a Mitsubishi. Ao
trabalhar em segunda linha tem como principais clientes a Faurecia, a LEAR, a Yazaki,

a Dalphimetal, Grupo Antolin, Johnson Control, e a Visteon.

Os clientes da CIE Automotive sdo maioritariamente OEM e fornecedores tier 1.

2.4.4. Analise ao planeamento da producéo e gestdo de stocks

Todo o processo de planeamento e gestdo da producdo é conduzido no Departamento
Industrial por um analista que emite as ordens de producdo. Nesta seccdo da empresa
encontram-se adicionalmente os responsaveis logisticos, que sdo o0s elementos que

formam a ligacdo entre os clientes e o planeamento da producao.

No programa de gestdo utilizado nesta seccdo € apresentada a calendarizacdo das
necessidades de uma maquina de injecdo. Contudo, o quadro de planeamento é um
instrumento unicamente para apoio, uma vez que as ordens de producdo sdo efetivamente
confirmadas e comunicadas por um software interno — Sistema MAP (Material
Enterprise Planning). A janela do Gestor de Producéo apresentada na Figura 10 congrega
toda a informacdo acerca das producdes efetuadas e funciona como 0 mapa integrado de
informacdo onde todos os sectores organizacionais diretamente envolvidos na producéo
tém acesso as decisGes do planeamento e tomam as devidas a¢bes consoante as suas

fungdes. Sao estes:
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e Chefias de turno;

e Equipa do Armazém de Matérias-primas e Acessorios (AMA) e Equipa de
embalagem;

e Equipa de troca de moldes;

e Optimizadores;

e Equipa do Armazém de Produto Acabado (APA).

No quadro de planeamento do Gestor de Producdo Figura 10, é possivel ver todas as
ordens de producdo que ocorreram numa determinada maquina/posto de trabalho. A

amarelo a ordem de producdo que esta a decorrer. E a azul as producgdes previstas.

" P Biquet: Produgis Lot P
k| | 2] # ramies | cresis | G | Pt s |2 |
| Tempos Historion . | Bloqueades .
TR TN Farsgens | Tempes | Defeios | [MTRRC Meg Hevoroe, | pudarias | BORUEAS | Aimemagso
Méquina | C | TE| Molde - ObssrvagBes
?ogz j Ordens de Produgao
2254 y 0P Molds Drdem | _Cicla] Inicio Previsto Fim Previsto N2 0P [ Lote Clisnts | Enssin] _Inicio produgio Fim Produgo__| ContA | Contl | Con~
258 ) i 45] 20110300 5:5941 | 201105-30 74141 | 1 0 T 0 0
e 1 45[ 20110330 £0241 | 2011033061441 | 1 0 - 0 0
1008 1 0 58] 20110328 22:17:59 | 20110330 317:41 | 3 0 T |2m1-0328 221759 o 12
> Vo08 T A 43[ 20110325 15:47:08 | 2011-03-28 231310 | 1 0 | 2011-03-25 15:47.08 | 2011-03-28 20:37-44 o 7
ko0 55| 20110322 15.59.12 0324211448 | 1.75 0 r 0322155912 0324 15.42.00 o1
iz 71] 20110322 6: 263 0322151108 0 r 0322626 0322 145851 0 .
13250 43[ 20110317 9.36.0 0322 4.28:49 0 r 0317 3360 0322 4504 0 7.
14200 £7] 20110316 13,3657 0317 81857 0 r 036124315 0317 7.27.2 12 12 %
4208 5 - 57] 2011-03-1417:32:24 | 20110316 125357 0 r 031417.3224 0316124315 o 12
5 1 43[ 20110312 £5458 | 20110314 1540416 | 0,78 0 20110312 $5458 | 20110314 16:27-02 o 14w
4200 5 0| BB2| 20110311 72942 |2011031276602 | 3 0 (20110311 7:2842 | 20110312 35917 5 5
5508 5 0| B52)2011-03.07 16:4:09 [20110311 73828 | 3 0 20110307 16:4009 | 20110311 7-29:42 [ 5
£ 5 4 0305 45340 0307 141104 0 r 0305 4:59.4 0307 143424 0 8 &
8 5 5 0304 3.37.08 0305 6,031 0 r 04 337,00 0305 34635 o 0 ¥
£ 5 54, 0302 18:56:08 0304 5,071 0 r 0218.56.08 0304 2,300 5 5
0 & 54, 0301 20.00.03 0302 16.20.35 0 r 030 20:00.03 0302 18:56.08 0 5
1008 = 1 42[ 20110225 23:44:25 | 20110301 18:26:26 0 r 0225 234425 0301 18:31:32 o 12 &
1458 & 0 58/ 2011-02:24 20:43:45 | 2011-02:26 14878 | 3 0 (20110024 20:43.46 | 2011-02-25 21-00:07 o 12l T
1450 &l 4
1450 & Inicio Montagem  Fim Montaosm Ananaus Inicio Producia Fim Producao Inicio Desmontagem  Fim Desmontaoem
{1508 [2011-03-28 211041 [2011-03:28 215251 20110328 221309 | 2011-03:28 221759 [
— }ggg MOD OEE Producso Paragens
o oS . | o
all) 51 Procua por Lole
e Hiquetas | Componentes. Produgdes
31222 E:ll | | | Ylmes Simultines Saco Rejeitados 32 Ref ZAP 146390
2250 Gl Refernoias
250 [TE] Lote [ Material [ Ret] v [LT] Q] Boas|Fabam [We0P [Clente  [@tdC] RefS] LoteS[Cav]~
2008 » [T | 146390|Doublue | w0007 2 | 3000 1160] 1840 | 3 [0 || 0 0 2 |
40
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Figura 10 - Quadro de planeamento do Gestor de Producdo.

E apresentado na Figura 11, um esquema que sistematiza o processo logistico presente na
CIE Plasfil.
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Fluxo de materiais ao longp da cadeia da CIE Plasfil

»
»

| Matérias-primas |

Acessorios | | Embalagem

i ‘r__A__/____________________I
. . !
H Procurement Operacdes Distribuic&o H
i d
Fornecedores i @r#| Responsaveisde [ Plancamentoda [ Operadores (=9 Clientes

: compras produgdo logisticos :
e "!\i """"""" :

Operadores | | Moldes

| Postos de trabalho |

<

Fluxo de informacé&o dos clientes da CIE Plasfil

Figura 11 - O processo logistico na CIE Plasfil e seus inputs produtivos.

Os critérios de determinacdo do tamanho dos lotes de producdo compreendem o consumo
de curto prazo, a ocupacéo dos recursos produtivos e a disponibilidade dos equipamentos
de troca de moldes. E frequentemente pedido ao planeamento lotes de tamanhos muito

diferentes, por variagdes de consumo, problemas de qualidade em entregas anteriores, etc.

2.4.5. Custos de setup

Os custos de setup incluem o changeover e o arranque de producéo e incluem os custos
hora/maquina e os custos hora/lhomem das equipas responsaveis pela operacionalizacao
das producdes: equipa de troca de moldes e optimizadores. A primeira é responsavel pelo
changeover e os optimizadores entram em funcbes ap0s esta operacdo, tendo a seu
encargo, entre outros, o processo de arranque da producao.

Os custos com a inatividade dos operadores ndo séo tidos em conta uma vez que o plano
de troca de moldes é divulgado com antecipacao pelo planeamento de producéo, tendo o
planeamento de operadores por turno esse fator em conta, tornando as ndo produtividades

inexistentes ou irrelevantes.
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3. Producao

Neste capitulo sdo abordados alguns temas relativos a producdo na CIE Plasfil, o
departamento ao qual estive inserido ao longo do estdgio. S&o descritos alguns
procedimentos/instrucbes que sdo efetuados e aplicados nos processos de producao. Por

base, todos estes procedimentos ttm como objetivo a melhoria da qualidade da producao.

3.1.Validac¢éo Da Producgéo

3.1.1. Validagéo De Inicio De Producéo

A validacdo no inicio/arranque ou re-arranques da producdo é essencial para garantir que
sdo identificados, logo no inicio, todos os aspetos que podem perturbar o seu correto

funcionamento.

De forma a assegurar gue a producdo comeca bem para terminar bem, esta definida uma
Checklist com um conjunto de aspetos importantes, 0s quais é necessario verificar. Estes

aspetos estdo agrupados da seguinte maneira:
e Posto de trabalho — Layout, Organizagdo/Ordem/Limpeza, Seguranc¢a, Formacao,

Documentacdo/Amostras, Contentor de Rejeitados, Equipamentos Auxiliares,
Poka-Yoke.

e Processo — Maquina de Injecao, Robot, Molde, Termorreguladores,...

e Produto -  Embalagem, Identificacio de Peca e  Volume,
Conformidade/Acessoérios, Retrabalhos, Aspeto, Funcionalidade, Dimensdes, 1°

Peca.
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e Validagdo Final — Assegurar que todos os aspetos foram verificados e que, se
necessario, estdo definidas a¢bes de contencdo e/ou corregao.

Todos os aspetos sdo validados pelas fungdes intervenientes.

Dentro do aspeto que diz respeito a Validacao Final, o resultado da producdo pode ser:

e OK - Todos os aspetos foram verificados e estdo conformes. A producao pode

iniciar-se sem qualquer constrangimento.

e OK CONDICIONAL — Ha aspetos que ndo estdo OK mas que pela sua criticidade
ndo impedem que a producéo se inicie, desde que sejam definidas as acGes de

contencdo adequadas que minorem o impacto destes.

e NOK — Ha aspetos que estdo NOK e que pela sua criticidade a producéo ndo pode
iniciar-se. Até se implementarem acdes de correcdo a producdo deverd ficar

parada.

Tendo por base todo o processo, realizam-se as atividades de verificacdo dos varios
aspetos definidos, por cada um dos intervenientes em cada fase, antecipando a sua
ocorréncia. Ao serem identificados os aspetos NOK realizam-se a¢des de contencdo e/ou
correcdo necessarias. Garantindo assim que os controlos/testes definidos sdo realizados

corretamente e que 0 seu resultado corresponde a verdade.

A garantia da eliminacdo ou minimizacdo inicial e posterior controlo dos erros/problemas
que podem impactar negativamente no inicio e decorrer da producédo, depende apenas do
cumprimento das etapas/atividades de validacdo. Pode-se assim, evitar custos de nédo

qualidade/produtividade (melhorando a sustentabilidade das operacdes).
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3.1.2. Validagéo Por Turno

No inicio de cada turno deve ser realizada, pelo Operador, a Validacao de Peca, através
da comparacdo desta com a 1° Peca/Amostra Padrdo. Para além desta avaliacdo deve ser

feita também a validacéo de Poka-Yoke, se aplicavel.

3.2.Controlo da Qualidade na Producéo

Os processos de producdo abrangem um vasto leque de operag6es, desde processos de
maquinacdo e o polimento, passando por processos de moldagem por injecdo liquida.
Todos estes processos de fabrico tém como entrada os materiais, tanto a matéria-prima
como as ferramentas de auxilio que os transforma em produto-final e matéria
desperdicada. De forma semelhante, as entradas de energia nestes processos (elétrica,
calorifica, etc.) sdo transformadas na saida em trabalho 0til, parte do qual esté incluido na
forma e composicao dos mesmos produtos-finais e matéria desperdicada. O CEP (Método
de controlo estatistico do processo) informa qual € o comportamento do processo e a sua
performance. Para comecar a monitorizar qualquer processo, é necessario em primeiro
lugar, identificar o que este processo é e quais sao 0s inputs e outputs. Muitos processos
sdo faceis de perceber e relacionar com outros processos conhecidos, enquanto outros sao
muito menos faceis de identificar. E 6bvio que para produzir um output que obedece as
exigéncias dos clientes, é necessario definir, monitorizar e controlar os inputs para o

processo. Em todas as relacGes fornecedor-cliente reside um processo de transformacéo.

[6]

O que define um bom processo é uma producao de um output consistente. Seria desejavel
que isso fosse atingido, de um modo conclusivo, por um ajustamento cauteloso e
minucioso do equipamento do processo e assim criar condigdes para que produza de um

modo consistente.
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A responsabilidade pela qualidade em qualquer processo de transformacao deve pertencer
aos operadores desse mesmo processo - 0s produtores. No entanto, para transmitir esta

responsabilidade, torna-se necessario disponibilizar as ferramentas necessarias para:

e Saber se 0 processo € capaz de atingir as especificacdes do cliente;
e Saber se 0 processo atende as especificacdes em qualquer ponto especifico no
tempo;

e Corrigir ou ajustar o processo ou 0s inputs quando ndo atende as especificacoes.

O controlo da Qualidade na Producédo é um conjunto de técnicas e atividades operacionais
utilizadas para garantir que as exigéncias/requisitos dos Clientes sdo cumpridos, obtendo
uma produgao mais “controlada”, organizada e eficaz.

Na CIE Plasfil, este controlo é assegurado principalmente pelos Operadores, durante o
processo de producdo de pecas, em autocontrolo e pelos Auditores da Qualidade durante
0 processo de producdo e aquando da expedicdo do produto para o Cliente. Este é
realizado de uma forma aleatéria mas também por outras areas de suporte como 0s
técnicos de injecdo, equipas de arranque, equipas de expedicdo ¢ QA’s (Quality
Assurance), entre outros.

Visto que o controlo de qualidade na Producdo é uma forma de prevenir que sejam
entregues aos Clientes pecas com defeito esta € uma atividade de grande responsabilidade
e que tem influéncia direta na satisfacdo destes.

As falhas detetadas depois de finalizado o processo de producdo, causam um maior
prejuizo, uma vez que aumentam o numero de ferramentas necessarias para o retrabalho,
aumentando o nimero de pecas NOK (ndo ok). E importante salientar que um problema
na qualidade, detetado pelo consumidor, pode vir a causar a perda da boa reputacdo do

fabricante, o que acarreta muitas vezes prejuizos irreversiveis.

A melhoria de qualidade alcancada pelo seu controlo efetivo, melhora o racio em que o
cumprimento de uma norma € alcangado por cada vez mais entidades. E, portanto, um
processo que visa a reducdo do alcance da variancia para que, deste modo, todos 0s

produtos cumpram as normas acordadas. A performance dos produtos ou dos processos
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podem variar devido tanto as causas de variacdo comuns como as especiais. Ao investigar
os sintomas da falha e ao determinar a causa raiz, as causas especiais podem ser
eliminadas e as causas comuns reduzidas para que a performance do processo se possa

tornar viavel.

As atividades necessarias ao correto controlo de qualidade e a correta realizacdo de todas
as tarefas associadas ao fabrico das pecas produzidas na CIE Plasfil encontram-se
definidas nas vérias instrucbes de trabalho especificas de cada uma das pegas. Assim,
estas instrucdes tém obrigatoriamente de ser consultadas pelo Operador antes de este

iniciar o trabalho numa determinada maguina/molde.

3.3.Instrucbes de Trabalho

As instrucdes de trabalho (IT) sdo documentos especificos para cada uma das pecas, que
descrevem como se realizam determinadas tarefas no decorrer do cumprimento da funcédo
do Colaborador. Dependendo do tipo de tarefas a executar, o objetivo de cada instrucédo
também varia, pelo que estas tém de ser obrigatoriamente consultadas pelo Operador
antes de este iniciar o seu trabalho numa determinada maquina/molde.

As instrucbes de trabalho a utilizar no decorrer de uma producdo encontram-se
compiladas em pastas, arquivadas em gavetas, no armario junto a mesa do Responsavel
de Turno. As pastas estdo identificadas através do n° de molde a que corresponde uma
determinada peca.

Sempre que sejam detetados erros/falhas entre o que estd definido nas IT’s e as tarefas
que estdo a ser executadas, o Operador deve reportar este facto aos Auditores de
Qualidade ou ao Gemba Lider (responsavel por controlar a producéo, através de uma

presenca ativa no terreno).
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3.4.Instrucdo de Layout

Esta Instrucdo de trabalho é dirigida ao Operador, Equipa de Arranque, Gemba Lider e

Responsavel de Turno e inclui:

- A planta do posto de trabalho para um determinado molde e méaquina; a identificacdo da
maquina, os equipamentos e ferramentas a utilizar; a disposicao no posto de trabalho dos
componentes, embalagens vazias, embalagens de produto terminado, contentores de
rejeitados bem como do préprio operador; a identificacdo do nimero de operadores

necessarios.

Um Layout é uma representacdo esquematica da organizacéo dos postos de trabalho para
a producdo de uma determinada peca. Nesta representacdo deve constar a distribuicdo dos
operadores, equipamentos e embalagens na area correspondente ao posto de trabalho.
Para além da representacdo esquematica, um Layout contém a lista de tarefas e tempo das
mesmas, quer das maquinas quer dos operadores.
A definicdo de um Layout € um procedimento de extrema importancia ja que tem
influéncia direta em diversos fatores que decorrem dentro de fabrica, entre eles:

e Funcdes que o operador tera de desempenhar;

e Distancia que o mesmo tera de percorrer para realizar as tarefas que lhe

competem;
e Maquinas e equipamentos associados ao processo;
e Operac0es de logistica;

e Tempos de setup.

Um Layout deve:
e Ser 0 mais compacto possivel;
e Utilizar o minimo ndmero de operadores;
e Minimizar as distancias que cada operador tera de percorrer;

e Facilitar operag0es logisticas;
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e Ter 0 menor tempo de setup possivel.

Encontra-se em Anexo (Anexo Il) um exemplo de Layout de montagem de entre os Varios
que foram realizados ao longo do estagio. Todos os layouts de montagem sao registados,

desenhados em computador e arquivados.

3.5.Instrucdo de controlo

E uma instruco de trabalho que estabelece e descreve as caracteristicas a controlar numa
determinada peca e quem é o responsavel por esse controlo (operador, auditor, técnico de
metrologia ou optimizador). Define para cada caracteristica a controlar: a especificagéo;
0 meio de controlo a utilizar; a frequéncia, ou seja 0 nimero de vezes que se controla; o
tamanho da amostra ou a quantidade de pecas que € necessario controlar; o procedimento
de registo ou sistema informatico a utilizar para registar esse controlo; e por ultimo a
reagdo, ou seja qual a acdo a realizar no caso de se concluir que a caracteristica ndo esta
de acordo com os requisitos especificados.

Outra funcdo da instrucdo de controlo consiste em descrever a forma de validar a
identificacdo constante nas etiquetas de producdo com as referéncias definidas na

instrucéo.

3.6.Instrucdo de operacgoes

E uma instrucéo de trabalho dirigida ao operador, definindo: os componentes necessarios
a producdo; as operagdes a realizar; os equipamentos auxiliares e Poka-Yokes a utilizar;
e por ultimo a sequéncia das operacoes, isto &, a ordem e a forma segundo a qual tém de

ser realizadas.
3.7.Instrucéo de embalagem
E uma instrucio de trabalho dirigida ao operador e que descreve a forma de embalar e

acondicionar as pecas, definindo: a embalagem e o0s acessorios de embalagem
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necessarios, as suas referéncias, dimensdes e quantidades; a quantidade de pecas por
plano; por embalagem e por palete; o modo de acondicionamento das pecas; a necessidade
de separacdo de pecas de moldes multi-cavidade entre separacdo dentro da caixa ou
separacao entre caixas diferentes.

A instrucdo de embalagem pode também referir a existéncia de uma embalagem

alternativa.

3.8.Ajudas Visuais

Sdo documentos cujo objetivo é informar sobre os defeitos mais comuns na peca em
questdo, com imagens da area da peca com o defeito (NOK) e imagens da peca sem o
defeito (OK); as reclamagdes recentes de clientes; o local de montagem das pecas no carro
para se poder perceber quais as areas da peca visiveis ap6s montagem nos veiculos onde

estas pecas sdo montadas.

3.9.LCD’s

S&o monitores utilizados para mostrar a sequéncia e a forma das operacdes a realizar. Sao
utilizados em operagdes mais complexas para permitir compreender mais facilmente o
modo como essas operagdes sao executadas. O seu contetido é repetido ciclicamente num

intervalo de 1 a 2 min.
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4. Técnicas e Ferramentas para Otimizacao dos Processos

Para que todos os processos efetuados ao longo da producéo sejam realizados de maneira
fluida, rapida, eficiente e com a menor percentagem de erro ou mesmo inexistente

aplicam-se ferramentas para otimizag&o dos processos.

O CEP é um dos principais fatores para a melhoria de qualidade, sendo um conjunto de
ferramentas para a gestdo dos processos e para a determinacdo e monitorizacdo da
qualidade dos outputs de uma organizacdo. E também uma estratégia para reduzir a
variancia dos produtos, entregas, processos, materiais, atitudes e equipamentos.

O controlo estatistico do processo € um método de analise baseado na estatistica que
analisa os dados recolhidos do processo, e desejavelmente, que presta um auxilio ao
engenheiro do processo ou de controlo de qualidade em detetar e efetuar possiveis
melhorias no processo. O CEP ndo é um sindnimo de Controlo de Qualidade. Ndo mede
a qualidade diretamente. Em vez disso, € uma ferramenta analitica que indica a possivel
existéncia de uma qualquer condicdo corrigivel e que causa uma variacdo indesejada e
que afeta a qualidade do produto e que uma acdo corretiva podera reduzir a variagdo. O
CEP é uma das muitas ferramentas disponiveis para assegurar uma qualidade 6tima, mas
para que o Seu uso seja eficaz € necessario utiliza-la em conjunto com outras ferramentas
Lean, como exemplo de FMEA, Poka-Yoke, 8D entre outras, mas as que foram
mencionadas sdo as que mais tiveram “presenca” ao longo do estagio e as quais Sao
abordadas ao longo deste relatério.

Implementar técnicas e ferramentas Lean para a otimiza¢do dos processos, para reducao
de desperdicios e gestao eficaz e eficiente dos recursos nas organizagdes é fundamental
para que hoje me dia uma empresa seja eficiente e tenha bons resultados a todos os niveis.
Permitindo assim desenvolver atividades de melhoria continua, baseados nos pilares

fundamentais do Lean: Pessoas — Processos — Resolucgéo de Problemas.
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4.1.Lean

4.1.1. O que €?

A filosofia "Lean" é ideal para as empresas de servicos e industria que atuam em
ambientes extremamente competitivos, com forte exigéncia na flexibilidade e nos tempos
de resposta. Os principios de funcionamento do "Lean" sdo conhecidos por uma variedade
de sin6nimos: "Lean", "Lean Services", "Lean Manufacturing”, "Lean Production",
"Toyota Production System", entre outros. O "Lean" foi especificado no Japdo, mais

especificamente, na Toyota. [7]

4.1.2. Para que serve?

A filosofia "Lean" centra-se, essencialmente, na reducdo de desperdicios para
criar fluxo e aumentar a velocidade de resposta (“lead time") desde o pedido até ao
fornecimento do servico ou produto. Esta filosofia assenta num principio de melhoria
continua da eficiéncia dos processos operacionais e de negdcio, com consequente

aumento da produtividade e reducéo significativa de custos.

Dos seus pilares de intervencdo destacam-se ainda a autonomia e responsabilizacdo de
todos os colaboradores, numa Otica de polivaléncia funcional, sustentada pela gestdo e
desafio de competéncias. O objetivo € ganhar flexibilidade e responder rapido e

eficazmente aos desafios e problemas existentes.

O "Lean" apresenta ainda um forte potencial de aplicacdo ao nivel da Inovagdo, como

metodologia de suporte e complementar na Inovagdo Organizacional. [7]
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4.1.3. Onde se aplica?

Os principios, metodos e ferramentas do "Lean™ aplicam-se aos servicos e a industria, em
ambientes de contacto direto com os clientes ou de niveis indiretos, alto e baixo volume

e em industrias de processo continuo.

Por principio, qualquer sector econdémico e atividade sdo elegiveis para uma incorporacao
dos principios "Lean" tanto na sua plenitude como em atividades especificas e dedicadas,
desde um departamento até todos os agentes da cadeia de valor.

Em ambiente de servicos, o "Lean" tem uma intervencdo na reducdo dos tempos de
resposta, aumento dos niveis de satisfacdo do cliente, melhoria da qualidade e fiabilidade
de servico, servicos de assisténcia ao cliente, otimizagdo de processos organizacionais e

reducdo de desperdicios, nomeadamente do tempo.

Tipicamente na industria, o "Lean" aplica-se a toda uma unidade de fabricacdo ou
transformacdo, com forte incidéncia ao nivel da estabilizacdo dos equipamentos e
aumento da produtividade, autonomia dos colaboradores, otimizacdo dos fluxos de

informacdo e materiais, com especial incidéncia nos inventarios. [7]

4.1.4. Como aplicar?

H& que aplicar os seus principios em toda a organizacdo, com todos os colaboradores.
Embora as suas componentes (as famosas ferramentas - FMEA, Poka-Yoke, 8D, etc...)
sejam eminentemente taticas e muito focadas, apenas se conseguirdo resultados eficazes
e sustentaveis através da aplicacdo integrada (de forma estratégica) e global em todos os

processos de negacio.
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4.2.8D

4.2.1. Método Estruturado de resolucdo de Problemas em Equipa

Este processo é constituido por etapas designadas por DO até D8, todas elas tém um
propdsito e uma definicdo, em conjunto formam um método de resolucdo de problemas
usado em equipa.

As etapas descrevem-se da seguinte forma:

A etapa DO é designada por Preparacdo do Processo de Resolucdo de Problemas, onde,
em resposta a um sintoma/problema, se avalia a necessidade de um processo 8D e se

necessario se elabora uma acdo de emergéncia para protecao do cliente.

Etapa D1
e Definicdo e Constituicdo da Equipa — Define-se uma pequena equipa de pessoas
com conhecimento do processo e/ou produto, do tempo, da autoridade e das
capacidades nas areas técnicas necessarias para a resolucdo de problemas e

implementacdo de a¢des corretivas. A equipa deve ter um responsavel e um lider.

Etapa D2
e Descricdo do Problema — Descrevem-se os problemas internos ou externos,
identificando “o que esta errado com o qué”. Elabora-se uma lista detalhada, em
termos quantificaveis, do problema e define-se o processo atual, utilizando um

fluxograma, especificando que tipo de dados tém que ser recolhidos e analisados.

Etapa D3
e Desenvolvimento de Ac¢des Temporarias de Contencao — Definem-se, verificam-
se e implementam-se A¢bes Temporarias de Contencdo (ATC), para isolar os
efeitos do problema no cliente interno ou externo, até que sejam implementadas

Acdes Corretivas Permanentes.
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Etapa D4
e Definicdo e Verificacdo das Causas-Raiz ¢ do “Ponto de Fuga” — Isolam-se e
verificam-se as causas-raiz, testando todas as causas possiveis para a descri¢do do
problema, bem como informag&o sobre testes. Isola-se e verifica-se o ponto no

processo, onde o efeito da causa-raiz deveria ter sido detetado (Ponto de Fuga).

Etapa D5
e Selecdo e Verificacdo das Acdes Corretivas Permanentes — Selecionam-se as
melhores agdes corretivas permanentes, para 0 ponto no processo e para remover
a causa-raiz. Verifica-se se ambas as decisfes serdo bem-sucedidas quando

implementadas, sem que causem outros efeitos, que ndo os esperados.

Etapa D6
e Implementacgéo e Validacdo das Acgdes Corretivas Permanentes — Implementam-
se as acOes corretivas permanentes selecionadas e retiram-se as a¢es temporarias

de contencdo. Validam-se as a¢des e verificam-se os resultados a longo prazo.

Etapa D7
e Prevencdo da Reocorréncia — Alteram-se 0s sistemas necessarios, incluindo
politicas, praticas e procedimentos, de modo a prevenir a reocorréncia deste ou de
um problema similar. Elaboram-se recomendacdes para melhorias sistematicas,

quando necessario.

Etapa D8
e Reconhecimento da Equipa e das Contribui¢es Individuais — Encerram-se as
atividades da equipa e ha o reconhecimento da equipa e das contribuigdes

individuais.
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4.3.Failure Mode and Effect Analysis

4.3.1. Analise dos Modos de Falha e Seus Efeitos

4.3.1.1. O que é um FMEA?

O FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) € um processo/ferramenta que, auxilia na
determinacdo sistematica de todas as formas possiveis de falha de um produto ou
processo, com o objetivo de tomar acBes especificas, para a sua eliminacéo, ou reducao
dos seus riscos. Fornece a estrutura para uma critica multifuncional, de um determinado
produto ou processo. Identifica modos de falha potenciais, do produto ou do processo,
antes da sua ocorréncia, determinando os seus efeitos, severidade, causas e a sua
probabilidade de ocorréncia. Quantifica os riscos associados aos modos de falha e fornece
uma base para uma alocacdo eficaz de recursos necessarios para a reducdo dos riscos,

desenvolvendo e documentando atividades necessarias para a sua reducéo.

4.3.1.2. Quando se inicia 0 FMEA?

Os FMEA podem-se realizar em qualquer fase do desenvolvimento de um produto ou

processo, no entanto, a altura ideal para dar inicio ao processo é:
e Antes ou quando se estabelecem as especificacdes do produto/processo.

e Antes da aquisicdo do equipamento de manufatura, tendo sempre em linha de

conta todos 0os componentes individuais e subconjuntos.
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4.3.1.3. Tipos de FMEA

Sendo uma disciplina mental utilizada para prever possiveis falhas em produtos ou
processos, ¢ considerado um documento “vivo” que reflete as ultimas agdes relativas aos

mesmos. Existem entdo diferentes tipos de FMEA, séo eles:

FMEA de Sistema ou Conceito (SFMEA) — Um sistema é um conjunto organizado de
pecas ou subsistemas para desempenhar determinada funcdo. Os FMEA de sistema
realizam-se bastante cedo, no processo de desenvolvimento, antes da definicdo de
equipamento ou hardware especifico.

FMEA de Produto (DFMEA) — Um componente é uma unidade de hardware que se
considera uma peca substituivel, para fins de reparacdo. Os FMEA de Produto

normalmente realizam-se quando ja se definiu hardware especifico.

FMEA de Processo (PFMEA) — Um processo de producdo é uma sequéncia organizada
de operacdes com a finalidade de produzir um produto. Os FMEA de processo podem
abordar tanto processos de fabricagdo como de montagem. [7]

Outros tipos:

e FMEA de software — para func6es de software e a forma como podem falhar

e FMEA de seguranca — centrados na forma como o produto € utilizado e a forma
como a ma utilizacdo ou a inobservancia de normas pode causar falhas
relacionadas com a seguranca.

e FMEA de servigos — para fungdes relacionadas com servicos e a forma como
podem falhar.

e FMEA de projeto — para funcdes relacionadas com a gestdo de projetos e a forma
como podem falhar.
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4.3.1.4. Beneficios do FMEA

E uma atividade proactiva que requer alocac&o inicial de recursos por parte das empresas.
No entanto, estes recursos devem ser considerados sempre como investimento.

Se o FMEA for realizado corretamente, o retorno do investimento serd obtido tanto pela
empresa, como pelo cliente, sob as formas de satisfacdo do cliente e reducéo dos custos
das falhas e defeitos.

Os FMEA, feitos corretamente, também podem originar um nivel de confianca elevado
de que todos os riscos foram identificados atempadamente e que se tomaram as medidas

necessarias.

Resumindo, Os FMEA levam a uma reducdo de defeitos, fiabilidade melhorada e
produtos melhores. Reducéo da necessidade de atividades de inspecdo e controlo dos
processos. Capta e conserva o conhecimento do produto e do processo dentro da
organizacdo. Estabelece prioridades para as atividades de melhoria dos produtos e
processos. Ajuda no estabelecimento de uma cultura proactiva para a resolucdo de

problemas, o que leva a uma reducdo de retrabalho, custos de producéo e pecas rejeitadas.

4.4 Metodologia Poka-Yoke

4.4.1. Metodologia para a Eliminacéo de Erros, Falhas e Defeitos.

4.4.1.1. Historia do Poka-Yoke

O Poka-Yoke apareceu inserido no contexto da filosofia ZDQC (Zero Defect Quality
Control), este conceito foi criado pelo Dr. Shigeo Shingo, em 1961. A primeira aplicagédo
consistia na utilizacdo de uma “Checklist” em opera¢des que estavam sujeitas a erros
humanos. Comegou por ser chamado de “baka-yoke” (a prova de “palermas”), mas por

razBes Obvias teve que se encontrar outra designagdo mais aceitavel para os operadores
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(1963). Desde 1986 que o Poka-Yoke comecou a ganhar adeptos no ocidente, mas a

Toyota ja utilizava esta metodologia ha mais de 42 anos. [7]

4.4.1.2. O que significa “Poka-Yoke”?

Poka — Palavra japonesa que significa “Erros inadvertidos”, 1€-se (POh-Kah).
Yoke — Palavra japonesa que deriva de “Yokeru”, significa “evitar” ou “a prova de”, 1é-

se (i6h-quéh).

Um bom Poka-Yoke deve ser:

e Simples — E melhor ter varios Poka-Yokes simples, cada um com uma finalidade
Unica, do que um dispositivo muito complicado.

e Especificos — Analisar o processo e identificar o defeito que ocorre mais vezes,
desenvolver um Poka-Yoke para esse defeito especifico.

e Répidos — Tentar detetar e eliminar os erros e defeitos, tdo cedo quanto possivel,
para que nao “poluam” o resto do processo.

e Eficazes — Uma vez detetado o defeito (ou erro), este devera ser corrigido tdo
depressa quanto possivel.

e Replicaveis — Os melhores Poka-Yoke podem e devem ser aplicados em

processos, produtos, condicgdes e situacdes semelhantes.

4.4.1.3. Porqué o Poka-Yoke?

Os erros ndo pudendo ser tolerados, ha que remover as oportunidades que permitem que
acontecam. H& que melhorar os processos, para que a forma mais facil de fazer a operacéo

seja, também, a forma mais correta.
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Sendo os erros mais comuns na fabrica:

e Pecas em falta — O operador esquece-se de montar (ou ndo monta) uma peca. EX.

Parafusos, tampas, clips, bumpers, etiquetas, anilhas, cromados. ..

e Pecas mal montadas — Pecas soltas, montadas ao contrario, desalinhadas, no local

incorreto.

e Processamento incorreto — Processar pecas ndo conformes, ndo fazer as operacoes

definidas nas instruc@es de trabalho, realizar a operacdo de forma incorreta.

e Pecas incorretas — Selecionar e montar a peca incorreta, montar a peca com a cor

errada, montar a peca correta no modelo errado.

4.4.1.4. Principios do Poka-Yoke

A utilizacdo do Poka-Yoke assenta em 5 principios fundamentais, que séo:

e Utilizacdo da abordagem cientifica
— SW’s (5P’s em portugués, perguntar porqué (Why?) repetidamente até se
descobrir a causa-raiz do problema) e 5SW1H (Porqué? (Why?), Onde? (Where?),
Quem? (Who?), Quando? (When?), O qué? (What?) Como? (How?)).

e Utilizacdo da inspecdo na origem dos erros

— Aplicar os esforgos na causa dos erros em vez de os aplicar nos resultados.

o Utilizacdo da inspecdo a 100%

— Em vez da inspecdo por amostragem.
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e Reducéo do tempo de feedback
— Reduzir os tempos de reacdo entre a ocorréncia da falha/erro e a aplicacédo de

acOes corretivas.

e Reconhecer que os operadores falham
— Os operadores ndo sdo, nem podem ser, infaliveis.
— Devem-se incorporar os dispositivos de controlo nas tarefas de execucéo.

4.4.1.5. Beneficios e vantagens do Poka-Yoke

A sua utilizacéo reforca a aplicagéo correta dos procedimentos e sequéncias operacionais,
prevenindo a ocorréncia de defeitos nos produtos e danos nos equipamentos. Elimina
decises subjetivas, perante problemas de qualidade, que poderdo levar a tomada de acdes
incorretas. Estes contribuem para um aumento da produtividade, reduzindo os tempos de
paragem de linha, melhoria da performance das entregas, melhoria na OEE dos
equipamentos, reduzindo os custos operacionais, etc. Alertam e param 0S processos, no
caso da ocorréncia de eros e producéo de defeitos, tendo um impacto positivo também na

seguranca do trabalho.

4.4.1.6. O papel do Poka-Yoke no “Lean Production”

E um dos principais fatores para o funcionamento eficaz do “Lean Production”, conduz
a uma producdo com Zero Defeitos de forma consistente e repetitiva. Concentra-se no
principio da inspecao a 100%, antes dos defeitos serem produzidos.

Bons Poka-Yoke sdo mais do que meros dispositivos para detetar erros ou defeitos,
concentram-se na prevencdo de situagdes que originam a execucdo incorreta de uma

determinada operacéo.
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4.4.1.7. Passos da metodologia Poka-Yoke

Para que se inicie um processo de construcdo de um Poka-Yoke para um determinado

processo, a que ter em conta e proceder como indica o esquema da Figura 12.

Identificacdo Analise do Identificar Desenvolver
> —»
do Problema processo causas-raiz Poka-Yokes
A
. Analisar e
Standardizar |e
Validar

Figura 12 — Esquema com os passos da metodologia Poka-Yoke.

Para se identificar o problema, cria-se um gréfico de Pareto para cada uma das categorias
de defeito identificado. Servindo para calcular o n° total de defeitos (informacéo
recolhida), determinar a contribuicdo (%) de cada um dos defeitos e colocar no grafico
por ordem decrescente de contribuicdo. Para este processo, séo selecionados por norma,
o0 top 5 com os maiores defeitos, 0 que permite que seja concentrada a atencéo apenas nos
defeitos que ocorrem com maior frequéncia.

Seleciona-se o defeito a eliminar e na analise do processo, analisa-se e documenta-se 0
mesmo. Observam-se as operacOes e sdo registadas todas as condigdes no processo de

producdo que, normalmente, possa provocar erros ou defeitos.

4.4.1.8. Caso CIE Plasfil

Em todos 0s processos existentes na empresa, existe um processo Poka-Yoke. Quer a nivel
dos equipamentos, quer a nivel de determinados processos na Produg&o.

No caso dos equipamentos auxiliares (equipamentos de produgéo), existe a necessidade
de haver um processo de validacdo dos Poka-Yoke, isto para verificar o perfeito

funcionamento dos mesmos evitando possiveis falhas.
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Para isso exemplifica-se no fluxograma da Figura 13 a metodologia a utilizar no processo
de Validacdo de um equipamento Poka-Yoke. Aplicavel aquando da necessidade de
validacao de equipamentos Poka-Yoke.

E1
Existéncia de Poka-

yoke

Testar Poka-Yoke de
acordo com o
procedimento de Validacao

Registar no Sistema
seleccionando opcao "OK"

Chamar Gemba Lider
e/ ou Auditor

S5

Reparacao
possivel?

Sim

Definir uma accéao de
contencao
y
Registar no sistema Registar no Sistema
seleccionando a opcao seleccionando opcéao "OK
“NOK" Condicional”

S.3 S.1

s.2 -
PRODUCAO
DEGRADADA/
CONDICIONADA

PARAGEM
PRODUCAO

PARAGEM
VALIDADA

Figura 13 - Fluxograma Validagdo de um equipamento Poka-Yoke.

43



Producéo Industrial - Controlo de Manutengédo e Melhoria de Processo

Descricdo dos diferentes passos apresentados no Fluxograma:

E1. Existéncia de postos de trabalho com equipamentos Poka-Yoke.

1. Validar o Poka-Yoke de acordo com o definido no respetivo Procedimento de
Validacdo. Esta validacdo é efetuada a cada inicio de producdo, troca de turno e fim de
producdo, atraves de uma mensagem emitida pelo sistema a solicitar a validacdo do Poka-
Yoke associado ao molde em producdo. Dependendo do resultado podem ser obtidas 3
conclusdes acerca da operacionalidade do equipamento: “OK”; “OK Condicional” ou
“NOK” que terdo de ser registadas no sistema para que seja possivel prosseguir com a

producao.

3. Registar no sistema selecionando a op¢do OK sempre que sejam cumpridos todos 0s

requisitos de detecdo definidos no procedimento.

4. Chamar o Gemba (na sua auséncia o Responsavel de Turno) e/ou o Auditor caso o

resultado do teste ao Poka-Yoke seja “NOK”.

5. Avaliar a viabilidade de reparacdo do Poka-Yoke. Caso seja possivel efetuar novamente

0 teste de verificagéo.

6. Caso ndo seja possivel reparar o equipamento, avaliar a urgéncia/necessidade de

produzir.

7. Introduzir no sistema a situacdo detetada/motivo para o “OK Condicional”. Registar e
definir a acdo de contencdo a implementar para eliminar a possibilidade de falha na
detecdo por parte do operador durante a producdo em modo degradado (sem a total

operacionalidade do equipamento Poka-Yoke).

8. Registar no sistema o status do equipamento Poka-Yoke como “OK Condicional”.

44



Producéo Industrial - Controlo de Manutengédo e Melhoria de Processo

9. Registar no sistema o status do equipamento Poka-Yoke como “NOK”. Em caso de
“NOK” ou “OK Condicional” o sistema enviara um e-mail para diversas fungdes a avisar

da ocorréncia.

S.1. Parar a Producéo.
S.2. Prosseguir com a Producdo mas de forma Degradada/Condicionada.
S.3. Validar a Producéo.

Quando, apos a realizagdo dos passos definidos no Procedimento de Validacdo do Poka-

Yoke se conclui que:

e Este cumpre com todos os requisitos de detecdo, podendo assim prosseguir com
a producdo — Da-se o equipamento como OK

e Este ndo cumpre com 0s requisitos de detecdo, no entanto, tendo em conta a
urgéncia da producdo e a indisponibilidade naguele momento de meios (humanos
e materiais) para corrigir o problema, a producdo terd de continuar em modo
degradado - D&-se o equipamento como OK Condicional

e Este ndo cumpre com os requisitos de detecdo, e, sendo que a producdo nao é
urgente, ou apesar de o ser, a criticidade do bom funcionamento do equipamento
para evitar a ocorréncia de uma ndo conformidade no cliente é grande, a producéo
deverd ser interrompida até que o problema no equipamento seja corrigido — Déa-

se 0 equipamento como NOK.

Em anexo (Anexo I11) mostra-se um exemplo de um Procedimento de Validagéo de Poka-

Yoke realizado durante o estagio.
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4.5.Intervencg0es Efetuadas

Ao longo do estagio foram muitas as intervencdes efetuadas e varias as
experiéncias adquiridas, em praticamente todas elas estas técnicas/ferramentas para
otimizagdo dos processos estavam presentes.

Neste departamento nos equipamentos auxiliares realizava-se uma manutencgéo
maioritariamente corretiva, implicando também por vezes preventiva a equipamentos
mais especificos e/ou com uma producdo de maior volume.

A fébrica CIE Plasfil estd em funcionamento 24h com um total de sete turnos de
laboracdo continua. Quando uma falha era reportada num equipamento, a equipa era
chamada para resolucdo do mesmo (caso assim fosse necessario). A intervencdo
implicava a analise de sensores, quadros elétricos da maquina, automatos (programacéo),
sistemas pneumaticos e hidraulicos.

Nesta equipa também houve contacto com a parte de engenharia de processo, que
estd inteiramente ligada com a elaboracdo dos equipamentos auxiliares, desde a sua
idealizacdo e acompanhamento do mesmo, que posteriormente eram usados na producao.
No setor de producdo também foi possivel integrar a equipa de Manutencao e equipa de
técnicos de maquinas de inje¢do e Robot’s. Na equipa de Manutencdo foi possivel ter
contacto com a Manutencdo realizada as maquinas de injecdo, preventiva e
maioritariamente corretiva. A manutencdo era dividida em Diaria, Semanal, Mensal,
Semestral e Anual onde todas elas eram registadas e identificadas informaticamente.
Diariamente eram feitas verificacGes aos niveis de 6leo e verificavam-se a existéncia de
fugas de agua, 6leo ou ar. Semanalmente eram limpos os filtros e mensalmente eram feitas
lubrificagdes e limpezas. Anualmente no dia em que era previamente indicado para uma
determinada méaquina de injecdo ndo entrar em producdo, era feita a manutencdo anual a
respetiva maquina, o que implicava uma verificacdo completa, desde substituicdo de
elementos de maior desgaste nos quadros elétricos como contactores, limpeza dos
quadros elétricos e maquina em geral, substituicio de vedantes, realizacdo de
alinhamentos, verificagcdes das sondas, recolha de amostras de 6leo para analise, entre

outras.
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A fabrica CIE Plasfil tem 1.2MW de poténcia contratada e durante o estagio decorreu um
teste com a finalidade de obter uma poupanca no consumo de eletricidade tendo uma
reducdo no consumo da mesma. Uma empresa espanhola do grupo CIE Automotive veio
assim fazer a montagem de um variador na méquina de injecéo de plastico com maior
consumo na fabrica. O variador tem a finalidade de obter um arranque progressivo dos
motores da maquina (2 motores de 255kW cada, para 1375 toneladas de fecho de molde
na maquina em questdo). Este variador realiza uma gestdo de carga, gerindo o
fornecimento de tensdo consoante a utilizacdo da méaquina. Obtendo um controlo
automatico, modulando a onda a entrada do motor da maquina. Inicialmente a instalagéo
trouxe problemas de interferéncias, quer para as leituras das sondas de temperatura da
propria maquina quer nas maquinas mais proximas, a solucéo foi colocar nas ligacoes
efetuadas do variador para o motor e quadro elétrico, um cabo com isolamento (revestido
com malha), como também na ligacao para a sonda da propria maquina. Ao ser aplicado
este cabo nas ligacdes, o efeito de campo magnético introduzido inicialmente foi
eliminado e deixou assim de existir interferéncias nas leituras. Ao serem realizados 0s
testes e mediante os resultados obtidos concluir-se-ia se era mais vantajoso investir num
novo equipamento mais econémico em consumos ou adquirir o variador para aquela
maquina em especifico, e mais tarde se se verifica-se vantajoso, também aplicar o mesmo
para as restantes maquinas de injecao.

Neste setor todos os dias existe uma reunido de producdo as 10h30m. Onde
diretores e responsaveis de cada seccdo da empresa se reinem para se colocarem a par
das situacbes de producdo e novas pecas, novas formas de producao, melhorias e/ou
situacBes que ocorrem no momento. As pecas que sdo rejeitadas na altura da producéo
(defeituosas) sdo colocadas em trituradores para o plastico ser novamente reutilizado,
sendo injetado novamente para formar novas pecas. Existem diferentes tipos de polimeros
utilizados na injecdo na empresa e sdo separados pelas suas caracteristicas. Existem
elevados numeros de produto em stock de seguranca, pois no ramo automovel é muito
importante ndo fazer o cliente, que necessita das pecgas para producédo, parar a producéo
por falta de fornecimento de produto. Uma falha neste caso acarretaria custos para a
empresa fornecedora (neste caso CIE Plasfil), onde num caso em particular, seria uma

divida de 15 mil € por minuto pela paragem na produ¢do dos veiculos.
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5. Equipamento Auxiliar

Este capitulo serve para exemplificar o perfil de equipamentos auxiliares que me
acompanharam ao longo do estagio. Exemplificar o seu funcionamento, a sua finalidade,
a sua construcdo, o perfil da interface utilizada para interagir com o utilizador, etc. Estes
equipamentos auxiliares foram alvo de assisténcia técnica, manutencéo, corre¢éo de erros
a nivel de programacéo, modificacdes consoante a necessidade de utilizacdo dos mesmos,
modificacdo de sensores e alteracdo de ciclos de montagem. Estes, incluem a modificacdo
da sua sequéncia, a alteragdo de métodos de montagem de determinadas pecas, sempre
com a finalidade de otimizar os processos e melhorar tempos de ciclo.

O exemplo que ¢é dado neste capitulo resulta de um acompanhamento de um novo projeto
que surgiu no percorrer do estagio resultante da necessidade de producdo de uma nova
peca. Neste contexto, a se¢do de producdo tem de idealizar um novo equipamento auxiliar

para a montagem da mesma.

5.1.Posto de Soldadura D952

Introducéo

Este ponto fornece informacdo sobre o Posto de Soldadura D952 com designacao
1527TR.

Esta maquina foi concebida com o objetivo de soldar usando tecnologia de ultrassons, as
patilhas das pecas de plastico denominadas GAP Hider LH e RH, fixando a esponja no
plastico, utilizando um robot de seis eixos com um sonotrodo no sexto eixo. Possui trés
diferentes niveis de acesso, onde as funcdes estdo limitadas, sendo eles “Operador”,

“Manutengdo” e “Engenharia”.
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Figura 14 - Conjunto Jigs (bases/encaixes onde se colocam as pecas, direita ou esquerda) e Robot.

O Anexo IV contém o desenho pormenorizado do posto de soldadura, com as respetivas

identificacOes.

5.2.Descricéo da Maquina

A maéquina foi construida em estrutura de tubo de aco (estrutura inferior) e em
estrutura de perfil de aluminio e prote¢cbes em policarbonato (estrutura superior). Possui
dois armazéns, um na estrutura inferior, onde podem ser armazenados o0s Jigs
(bases/encaixes onde se colocam as pecas, direita ou esquerda, para 0 processo de
soldadura), e outro na zona superior traseira, onde se encontram os controladores de
soldadura e do robd. Uma luminéaria encontra-se no topo da maquina.

Na zona frontal encontra-se o local de trabalho onde o operador insere a peca a
soldar no Jig correspondente. Em caso de faltar algum componente a soldadura ndo é
realizada. Com a conclusédo do processo, a peca € desbloqueada e o operador retira-a do
Jig.

A platine pneumatica e os quadros elétricos encontram-se nas laterais do Posto,
com diferentes tipos de acesso. A platine possui livre acesso enquanto o quadro se
encontra fechado via chave. Existe também uma porta para manutencéo na sua traseira.

Este Posto possui quatro pés anti vibratdrios e quatro patilhas de fixacdo ao chao,

onde é possivel realizar a splitagem ao chao.
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5.2.1. Descrigao da Instalagéo

5.2.1.1. Caracteristicas Gerais do Posto

Descricdo: Posto Soldadura D952
Referéncia: 1527TR

Ano de Fabrico: 02/2016

Intervalo de Tempo de Ciclo: 60 segundos
Carregamento: Manual

Descarregamento: Manual

Peso: 700Kg

5.2.1.2. Caracteristicas do Fluido a Utilizar

Fluido: Ar Comprimido

Pressdo de Servico: 6.0 bar

5.2.1.3. Caracteristicas Elétricas Gerais

Poténcia: 4.0kW — 4000W
Tensdo Geral: 230V AC (L+N+PE)
Tensdo Comando: 24V DC

Frequéncia: 50Hz
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5.2.1.4. Valores de Trabalho de Soldadura

Abaixo séo indicados os parametros originais de trabalho do robd e sonotrodo:

Velocidades do Robo:
e Aproximacdo da ferramenta: 80% da velocidade maxima;
e Aproximagcdo dos pontos: 50% da velocidade méaxima;
e Encosto a palheta: 200 mm/s;
e Soldadura dos pontos 1, 2, 10 e 11: 3 mm/s;
e Soldadura dos pontos 3, 4,5, 6,7, 8¢e 9: 5 mm/s.

Tempos:

e Soldadura com ferramenta parada: 0,1 s;

e Sopro:1ls.

Frequéncia do Gerador de Ultrassom: 20.000 Hz

5.2.2. Descricao do Posto

Apbds o operador colocar a peca plastica com clips e a esponja no Jig
correspondente, validando assim o sistema, este deve sair da zona das barreiras de
seguranca e ativar o botdo de Inicio de Ciclo.

Os cilindros pneumaticos irdo avancar, blogueando a peca e o rob6 ira proceder a
soldadura das alhetas, fixando assim a esponja na peca pléstica.

Durante o processo de soldadura, nos intervalos de solda, um sopro de ar frio é
realizado no sonotrodo, auxiliando o arrefecimento deste mesmo componente.

Ap0s finalizacdo do processo de soldadura, o rob6 é recolhido a posicéo inicial e
é realizado o desbloqueio das pegas plasticas, permitindo assim a retirada da peca

finalizada.
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Em caso de defeito durante o ciclo, o operador deve pressionar o botdo de
“Rearme” na consola e retirar a pe¢a, sendo esta classificada de nao ok “NOK”. Todos os

sistemas voltam a posicao inicial depois de finalizados.

5.2.3. Descrigdo do Quadro de Comando

O quadro de comando usado (Figura 15) possui dimens@es de 300x300x155 mm com um
botao de “Colocagdo em Servigo”, um botdo de “Rearme”, um botdo de “Fora de
Servigo”, um cogumelo de ‘“Paragem de Emergéncia” e uma consola de ecrd tactil de 7
polegadas da Siemens-SIMATIC.

Possui rotacdo com bloqueio por perno roscado em dois pontos, sendo possivel realizar a
rotacdo em relacdo ao ponto de fixacdo da estrutura superior ou rotacdo do préprio quadro

de comando. O autémato responsavel pelo controlo € um S7-1200.

e ©

Figura 15 - Quadro de Comando

5.2.4. Descrigédo do Quadro Eleétrico

O Quadro Elétrico possui a ativagdo manual da maquina (ON/OFF da corrente elétrica) e
um sinalizador de tensdo. A platine elétrica esta no interior de uma caixa metalica da
ELDON de 600x800x300mm.
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5.2.5. Afinagédo da Maquina

5.2.5.1. Afinacdo do Posto de soldadura D952

Toda a estrutura possui pontos de afinacdo, desde rasgos para os parafusos, limites

mecanicos, afinadores e pés com possibilidade de afinacéo.

Para nivelar toda a maquina, € usado um nivel sobre o tampo de aluminio, até se obter um
nivelamento o mais preciso possivel. De cada vez que se realiza uma deslocacdo da

maquina para uma nova posicao, esta operacdo devera ser realizada.

Figura 16 - Pé Anti Vibratorio

5.2.5.2. Afinagdo dos Apoios dos Jigs

Como mostra a Figura 17, os Jigs possuem afinadores na qual € possivel bloquear a
posicdo das pecas de aluminio na qual entram em contacto com as pecas de plastico a
soldar. Estes afinadores permitem rotacdo ndo concéntrica, sendo possivel
afastar/aproximar as pecas e depois bloquear. Apds bloqueio, é possivel retirar as pecas

de desgaste e colocar as substitutas sem ser necessario nova afinacao.
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/ 1 Afinadores

Figura 17 - Afinadores

5.2.5.3. Substituicdo dos Jigs

A Figura 18 apresenta a configuracdo para substituicdo dos Jigs. Para que esta operacao
seja efetuada, o posto deve estar “Fora de Servi¢o” ou desligado e devem ser realizadas

quatro operacdes por Jig, sendo elas as seguintes:

1- Desconexao da ficha de 25 polos na caixa de bornes através dos préprios grampos;
2- Desconexao da placa multi-conectores através dos quatro pernos roscados;
3- Desconexdo do cabo do codigo de barras através dos dois pernos roscados;

4- Alivio dos quatro bloqueadores, realizando o desaperto e afastamento para a lateral.

Esté assim o Jig desconectado do posto, sendo possivel retira-lo.
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A Leitor Codigo
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Figura 18 - Substituicdo dos Jigs

Para colocacao dos Jigs em servico, as operacdes acima indicadas deverdo ser invertidas,
ou seja, realizar as conexdes dos componentes.
A possibilidade dos Jigs se trocarem esta impedida pelos pinos de indexacdo dos Jigs,

sendo que possuem posicOes diferentes (Poka-Yoke).

5.3.Modo de Funcionamento

Existem trés formas possiveis de funcionamento da maquina, sendo eles:

1- Modo Automético

a. Este modo de funcionamento foi explicado anteriormente na descrigcdo de cada
estacao de trabalho.
2- Modo Manual

a. Este modo de funcionamento é limitado apenas aos niveis de acesso de
Manutencdo e Engenharia. Neste caso, é possivel realizar cada movimento e/ou operagao
via consola.

b. A movimenta¢cdo manual do rob6 deve ser realizada através da consola do robé,

“Teach pendant”, com o rob6 em modo manual.
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3- Teste Poka-Yoke

a. Este modo € acessivel a todos os utilizadores, e deve ser realizado no inicio de
cada turno de trabalho.

b. Valida as condicdes iniciais para cada ciclo de trabalho e forma os operadores

sobre a constituicdo da peca a produzir.

5.4.Arranque da Maquina

Para o correto funcionamento do sistema, € necessario o fornecimento elétrico e
pneumatico do sistema conforme indicado na descri¢do da maquina.
O arrangue elétrico da maquina é acessivel na traseira desta, no Quadro Elétrico via

manual, sendo este Switch o0 ON/OFF geral da instalacdo, como mostra a Figura 19.

Figura 19 - Seccionador Geral (imagem indicativa)

Ap0s arranque do sistema elétrico, a maquina estara operacional. Sera necessario realizar
o0 Login na consola.

Um rearme total é aconselhavel, evitando possibilidades de existirem componentes
deslocados provocando uma realizacéo incorreta do fecho da maquina. Neste momento,
0 sistema esta pronto a iniciar ciclos de soldadura da maquina.
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5.5.Niveis de Acesso

A consola esta programada para trés niveis de acesso acedidos via Login na
prépria consola. Cada nivel de acesso tem as suas funcionalidades limitadas, sendo elas

explicadas seguidamente.

5.5.1. Nivel de Acesso: Operador

Funcdes permitidas:
e Visualizagdo do Separador “Automatico” e separadores subsequentes com acesso
a informacdo de tempo de ciclo, tempo de operacao e estado de funcionamento;
e Selecdo da ferramenta de trabalho e visualiza¢do dos seus parametros;
e Visualizagdo dos Alarmes;
e Acesso ao teste Poka-Yoke;

e Abrir a porta de seguranca.

5.5.2. Nivel de Acesso: Manutencao

As fungdes permitidas no nivel de acesso Manutencéo sdo:
e Visualizacdo do Separador “Automatico” e separadores subsequentes com acesso
a informacdo de tempo de ciclo, tempo de operacéo e estado de funcionamento;
e Selecdo da ferramenta de trabalho e visualiza¢do dos seus parametros;
e Visualizacdo dos Alarmes;
e Acesso ao teste Poka-Yoke;
e Abrir a porta de seguranca;

e Acesso ao modo manual da maquina.
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5.5.3. Nivel de Acesso: Engenharia

Neste nivel de acesso, € possivel aceder a todas as funcionalidades da consola, incluindo

configurar os parametros, modificar e adicionar receitas.

5.6.Funcdes da Consola

A consola, com tecnologia tactil TFT, possui as funcdes via separadores, onde as abas

estdo dispostas como exemplificado na seguinte arvore:

1. Automético

e Selecdo da ferramenta para a producéo

o Tempo de ciclo e tempo de operacao;

o

Contador de pegas OK;

o Visualizacdo e edicdo de pardmetros de trabalho;

2. Manual & Configuracgdes;

e Alarmes;

e Receitas;

o Abrir, editar e guardar receitas para as diversas ferramentas;

e Manutencdo;

o

o

o

o

o

o

Monitorizacdo do estado geral da maquina;

Controlo Manual do sonotrodo e do sopro de arrefecimento;
Monitorizacdo e controlo das ferramentas;

Monitorizacéo e controlo do robd;

Teste de comunicacdo TCP/IP;

Teste de arranque automatico;

e Teste Poka-Yoke;

3. Login

4. Abrir porta de seguranga
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5.6.1. Separadores

Seguidamente seré explicado as funcdes existentes em cada separador presente no ecra

da consola que tem como objetivo a interagdo com o utilizador.

o Menu Home

L3 o@0 Manutengédo &
Automatico €@® configuracses

Figura 20 — Home.

A Figura 20 apresenta 0 menu Home. Este separador é o ponto de partida para qualquer
comando na consola. Como é visivel na Figura, é possivel aceder ao modo “Automatico”,
“Manuten¢do & Configuragdes” assim como ao menu de Login. Neste separador esta
disponivel a indicacdo de quando € que a maquina se encontra “Fora de Servigo” assim
como o comando que permite abrir a porta de seguranca (chave). Apos a acdo sobre este

botdo a porta de seguranca fica disponivel para ser aberta durante dez segundos.

Todos os niveis de acesso permitem o uso deste separador.

o Automatico

Ap0s selecionar o separador “Automdatico” € direcionado para o visor representado na
Figura 21, onde o utilizador terd4 que escolher a ferramenta de trabalho (esquerda ou
direita).
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Todos os niveis de acesso permitem o uso deste visor.

Modo Automatico

Direira

Esauerda

Figura 21 - Selecionador de ferramenta

o Automaético -> Esquerda/Direita

Apos selecionar uma das duas ferramentas disponiveis o utilizador é remetido para o

separador da Figura 22 que permite a execuc¢éo de ciclos de producdo de pecas.

2/17/2016 9:37:13 AM

2/17/2016 9:36:02 AM
Modo Automatico Modo Automatico

8 g T pireita

OK: ###...

Esquerda

oK: ###... RPDDOA

Tempo de Ciclo Tempo de Ciclo
### [seg) ##7 [seg)
Tempo de Operacic Tempo de Operaciic
###... [seg) 3 ###... [seg]

Figura 22 - Estado de trabalho

Neste separador o utilizador pode observar no rodapé, o estado em que o ciclo de trabalho
se encontra, incluindo instrugdes de funcionamento. Em caso de defeito/anomalia no
funcionamento da maquina aparecerd uma mensagem no centro do ecrd a informar o

utilizador. Para além disso, o utilizador tem acesso a:
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Contagem do nimero de pecas OK (o reset deste nimero é efetuado atuando sobre

0 numero durante alguns segundos);
e Tempo de Ciclo que corresponde ao tempo de trabalho do robo;

e Tempo de Operacdo que corresponde ao tempo decorrido a partir do momento em

que o utilizador insere a pe¢a na maquina até ao momento em que ela é retirada;
e Configuragéo atual da ferramenta, acedida ao atuar sobre a ferramenta;

o Editar a configuracéo atual da ferramenta, acedida através do cadeado presente no

ecrd. Este acesso esta limitado ao nivel de acesso engenharia;
e Estado atual de cada sensor/detetor presente na ferramenta;

e O pardmetro referéncia mostra a receita que atualmente esta a ser utilizada

Todos o0s niveis de acesso permitem o uso deste visor.

o Automatico -> Esquerda/Direita -> Configuragdo ferramenta

Nesta aba o utilizador possui o acesso a informacdo de acordo com o0 que estad
representado na Figura 23. Este pode verificar o estado dos diferentes parametros, no

entanto estd impedido de editar os que estdo a ser utilizados no ciclo de trabalho.

Esquerda

. => Activo
. -> Desactive

Figura 23 - Visualizador de Parametros

Neste ecrd podem ser observados 0s seguintes parametros:

- Pontos de soldadura que estéo ativos/desativos;
- Sensores que estao ativos/desativos para verificacdo das condic¢Ges do inicio de ciclo;

- Tempo que o sonotrodo esta ligado apds completar o ponto de soldadura;
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- Tempo que o sopro de ar de arrefecimento se encontra ligado apds o robé concluir o

ponto de soldadura. O rob6 permanece imovel neste periodo de tempo.

Todos os niveis de acesso permitem o uso deste visor.

o Automatico -> Esquerda/Direita -> Editar configuragdo ferramenta

O editor de parametros esta representado na Figura 24. Este ecrd permite ao utilizador

editar os parametros de trabalho referidos para o ecrd anterior.

Emuerda . => Activo
Con -
Paragem . > Desactive

on
[0:0]tses)

. => Activo
. -> Desactivo

Figura 24 - Editor de Pardmetros

E possivel configurar o pardmetro “TimeOut Sopro”, correspondente ao tempo em que 0

sopro de arrefecimento esté ligado no final de cada ciclo.

Apenas o nivel de acesso Engenharia permite o uso deste visor.
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o Manutencdo & Configuracdes

Alarmes

Manutencdo Poka-Yoke

L

Figura 25 - Manutengéo e Configuragdes

A Figura 25 apresenta o0 separador “Manuten¢do & Configuragoes”. Dentro deste

encontram-se os separadores “Alarmes”, “Receitas”, “Manuten¢do” e “Poka-Yoke”.

Todos os niveis de acesso permitem o uso deste visor. Os separadores “Receitas” e

“Manutengdo” exigem nivel de acesso de Manutencéo ou Engenharia.

o Manutencdo & Configuracdes -> Alarmes

Selecionando o separador “Alarmes”, é possivel consultar os Gltimos alarmes registados
pela maquina, como mostra a Figura 26. Os alarmes registam o historico de

funcionamento da maquina.

[2/17/2016 9:31:56 AM ]

No. Time Status Text Date

- ==

Figura 26 - Alarmes
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Neste ecrd, para além de se visualizarem os alarmes, € possivel limpar a lista atuando

sobre o botdo “Limpar”.

Todos o0s niveis de acesso permitem o uso deste visor.

o Manutencdo & Configuracdes -> Receitas

Entrando no menu “Receitas ”, é possivel consultar, editar e gravar novas receitas, como

mostra na Figura 27.

Editar Receita

1D  Ferr Esquerdas
- RERBBHBH ...

- HARBRBRE ...
- RARRRBRE ...
4- HARBRBRE ...
- HABRHBRH ...
6- RUBRRRRBH...

- HARRRHRH ...

] Ferr Direi
- RAERRRBRE...

2~ HARABRRBHRE ...
- RBBRRABH...
4- HRURBHRH ...
- HRARBRHRH ...

6- HERRBUHE...

- RERREREER.. «

Figura 27 - Receitas

Para consultar/editar as receitas o utilizador pode escolher uma das sete receitas

disponiveis para cada local de trabalho (esquerda ou direita).

Ao selecionar uma receita o utilizador é remetido para o separador representado na Figura

28.

6

o1



Producéo Industrial - Controlo de Manutengédo e Melhoria de Processo

Receita F. Esq

Programa do Robot ### Nome Receita: ############... ‘

Codigo de Barras 1| ########...
Codigo de Barras 2| ########...
Codigo de Barras 3| ##### ###... Sun.

Codigo de Barras 4| #### # ###...

Codigo de Barras 5| ########...

Codigo de Barras 6| #### ####... «

Figura 28 - Editor de Receitas

Neste separador o utilizador pode adicionar os codigos de barras validos de pecas que a
ferramenta pode produzir, atribuir um nome a receita e o programa do robé responsavel
pela producéo da peca. No final o utilizador regista as alteragdes através do botao “Gravar

Receita”.

Apenas o0s niveis de acesso de Manutencao e Engenharia permitem o uso deste separador.

o Manutencdo & Configuracdes -> Manutencéo

O separador de Manutencdo esta representado na Figura 29. Este é especialmente
dedicado para operacOes de manutencéo e teste dos sensores, atuadores e do rob6 presente
na maquina. Nesta aba, 0 operador pode observar um painel que contém informacéo do
estado dos diversos equipamentos classificados como “Gerais”, incluindo 0 sonotrodo

(“Ultrassons”).
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Geral Ultra Sons

=
Emerg ()
E=4e] - | 9 Agg,

il

Pressdo ()

sef\r:i‘cn ‘O
Barreiras {O

Figura 29 - Manutengao

O operador pode testar os sinalizadores luminosos, as botoneiras da consola (incluindo a
botoneira de emergéncia), a botoneira de inicio de ciclo, barreiras de seguranga, presenga
de ar na maquina. O painel ainda inclui o botdo “Sopro” que comanda manualmente o
sopro de arrefecimento e o botdo “Start” que ativa/desativa o sonotrodo.

A partir deste separador é possivel aceder a outros dois separadores através dos botdes
“Ferramentas” e “Robot” que permitem a monitorizagdo e o controlo manual das

ferramentas e do robd, respetivamente.

Apenas o nivel de acesso de Engenharia e Manutengao permite o uso deste separador.

o Manutencdo & Configuracdes -> Manutencgéo -> Ferramentas
No separador “Ferramentas” (Figura 30), é possivel selecionar os componentes a

comandar manualmente e monitorizar/testar os diferentes sensores/detetores que

compdem a ferramenta.
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Figura 30 - Manual

Neste ecrd é possivel atuar manualmente os leitores de codigo de barras e os pares de

cilindros pneumaticos responsaveis pela fixacao da peca.

Apenas os niveis de acesso de Manutengdo e Engenharia permitem o uso deste separador.
o Manutencdo & Configuracdes -> Manutencédo -> Robot

O separador de operacdo manual do Robot esta representado na Figura 31. Este separador

permite monitorizar e controlar manualmente todas as interagdes entre o PLC e 0 robd.

Monitor:

(e T
[ Jrestvaorons

— fo—

[ 0o se trabaino compteto
D‘mﬁ”“
Dmﬂ“ﬁ?‘
Dm.m.““.
DM-‘IMM

[ resev sonotroso

[ status somotrodo

Figura 31 - Manual Rob6

As duas principais interacdes entre 0 PLC e o robd sdo a comunicacao dos parametros de
trabalho, por TCP/IP (protocolo de comunicacdo) e o arranque automatico do robd

(arranque externo). Relativamente a comunicacao, neste ecra, é possivel verificar:
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e Estado do ultimo envio para o rob;
e Enviar trama para o robd

e Criar trama a enviar para o rob6

As tramas a enviar para o robd contém a informacdo dos parametros de funcionamento.

A trama contém 31 caracteres organizados da seguinte forma:

e 1a2=>teste de comunicacgdo "OK";

e 3=> Caracter divisao (";”);

e 4 a6 =>cddigo numérico do programa;

e 7=> Caracter divisdo;

e 8a 18 => pontos de trabalho "1" ou "0” (0 ignora ponto, 1= faz ponto);

e 19=> Caracter divisdo;

e 20 a22=>tempo com o sonotrodo ligado apds soldadura no formato "x.x";
e 23=> Caracter de divisdo;

e 24 a25=>tempo de arrefecimento apés soldadura no formato x.x;

e 26=>Caracter de diviséo

e 27 a30=>tempo em que o sopro de ar fica ativo apos ciclo no formato "xx.x";

e 31=>Caracter de finalizacdo "/".

Um exemplo de uma trama segundo este formato seria:

"OK;111;11111011111;0.1;1.0;07.5/"

Neste separador é possivel verificar quando o robd esta disponivel para receber uma nova

trama. Essa disponibilidade coincide com a indicacdo de estado de “Ready do rob6”.

Relativamente ao arranque automatico do rob6 estdo disponiveis seis botdes:

e Start: dd 0o comando de arranque do robo;

e Motors ON: Liga os motores do robd;
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Enable: Sinal que permite o arranque do robo;

Reset Programa: Coloca o apontador do programa no inicio;

Start Prog: Seleciona o programa “Main” do robd;

Reset Prog: Seleciona o programa de rearme do robd.

E também possivel visualizar o estado dos sinais comunicados entre 0 PLC e o robo.

Apenas o0s niveis de acesso de Manutencao e Engenharia permitem o uso deste separador.

o Manutencdo & Configuracdes -> Manutencgdo -> Poka-Yoke
No separador Manutencdo & Configuragdes -> Manutencdo -> Poka-Yoke (Figura 32) é
possivel selecionar qual a ferramenta que vai ser alvo do teste Poka-Yoke. Uma vez

escolhida a ferramenta o teste tem inicio.

Todos o0s niveis de acesso permitem o uso deste visor.

Poka-Yoke

Esauerda Direira

Figura 32 - Selecionador de ferramenta
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o Manutencdo & Configuracdes -> Manutencgéo -> Poka-Yoke -> Esquerda/Direita

Nesta aba tem inicio o teste Poka-Yoke. Aqui, 0 operador tera que seguir as instrucdes

que vao aparecendo no rodapé do ecrd tal como descrito na Figura 33.

2/17/2016 9:35:01 AM 2/17/2016 9:33:14 AM

Poka-Yoke
Referencia ##£88888888488 Direita Esquerda Referencia ### 84888884848

Poka-Yoke

Figura 33 - Estado do teste

O teste divide-se em duas etapas que tém de ser finalizadas com sucesso. Quando ha
sucesso no teste aparece um “OK” no ecrd que informa o operador do sucesso do teste.
Caso ocorra algum insucesso, o operador ¢ informado através da mensagem “NOK”. Um

insucesso em qualquer uma das etapas faz o teste regressar a etapa inicial.
Todos 0s niveis de acesso permitem o uso deste visor.
o Login/Logout
Para aceder as véarias op¢des de Operacdo, é necessario realizar o Login. Para tal, clicando
no Botdo com o simbolo de varios usuarios (centro inferior da consola, no menu

principal), aparece uma janela onde é possivel preencher o campo de Senha. Apds

finalizar as modificacOes, deve ser realizado um “Logout”.
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5.7.Instrucdes de Manutencéao

5.7.1. Manutencéo Geral

A cada trés meses ou 500 horas de utilizagdo deve ser realizada uma inspe¢ao & maquina.
A cada 8000 horas recomenda-se que se faca o reaperto dos bornes de ligacdes elétricas
no quadro elétrico e nos pontos intermeédios de ligacoes elétricas.

A cada 8000 horas deve ser verificada toda a cablagem da maquina, bem como as esteiras
associadas.

A cada 1000 horas devem ser verificados todos 0s acionamentos de emergéncia.

A Tabela 4 apresenta o Plano de Manutengdo Pneumatico.

A Tabela indica dois grupos, a parte da platine pneumatica e os atuadores. Dentro destes
sdo identificados os seus elementos que necessitam de manutencdo, com que frequéncia
deve ser realizada (trimestral, mensal, anual ou semestral) cada intervencdo aos diferentes
componentes pneumaticos, se a maquina deve estar desligada ou se ndo existe essa

necessidade e quais as agOes a ter na altura da intervencéo.

Sub-Montagem Elemento Accao Periodicidade Est'ado' - Ferramenta
Maquina
Controlar a
auséncia de Trimestral Em Servico Auditivo
Distribuidores fugas de ar
Platn?e. Venj;car av Mensal Em Servico Visual
Pneumatica Pressdo Geral
Trocar o
Filtro Regulador Elemento de Anual Fora de Servico Manual
Filtro
Controlar a
auséncia de Trimestral Em Servigo Auditivo
fugas de ar
Actuadores Cilindros 2
desgaste da Semestral Fora de Servigo Visual
haste
Ve.rlﬂc?r d Semestral Fora de Servigo Visual
fixagdo

Tabela 4 - Manutencdo Pneumatica.
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5.8.Cuidados de Seguranca

O Posto de Soldadura D952 foi concebido para trabalhar sobe medidas de seguranga na
qual o Operador estara seguro durante as operacdes de trabalho.

Em caso de uso inadequado da maquina existe perigo para pessoas e objetos. Operacoes
de manutengdo ou limpeza sdo apenas autorizados a ser realizados por técnicos
especializados ou por pessoas qualificadas para essas tarefas.

A zona superior da maquina esta protegida por painéis de policarbonato em toda a sua
volta e no topo, sendo a unica zona fora de protecdo dos painéis a zona frontal onde a
protecdo do Operador é assegurada por um sistema de Barreiras Fotoelétricas que
blogueiam todos os movimentos caso haja interferéncia na barreira. Apds bloqueio, é
necessario um rearme na consola e iniciar um novo ciclo.

A zona inferior da maquina esta fechada com chapas de aco inoxidavel, a excecéo do
quadro elétrico e platine pneumatica onde é necessario acesso e ndo existem movimentos.
Na traseira da maquina existe uma Porta para efeitos de Manutencgdo e acesso interno a
maquina. Esta estd equipada para quando € realizada uma abertura, todo o sistema
blogqueia, ndo existindo qualquer tipo de movimento enquanto ndo for fechada e ser
realizado um rearme na consola.

Quando a maquina estad em funcionamento, as prote¢des deverao estar no local designado

e ndo deverdo ser danificadas para garantir acesso ao interior da maquina.

5.8.1. Calculo da disténcia de seguranca

Para que todos os equipamentos sejam seguros e ndo haja possibilidade de ocorrer
acidentes todos eles possuem sensores de seguranga que garantem essa “prote¢ao”. Para
saber a que distancia se devem colocar as barreiras oOticas verticais de seguranca, sdo
realizados céalculos de acordo com a norma ISO 13855 — “Seguranca de maquinas —
Posicionamento de equipamento de protecdo em relagéo as velocidades de aproximagéo
das partes do corpo humano™. Este equipamento ndo foge a norma e em seguida sdo

apresentados os respetivos calculos.
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Aproximacéo perpendicular: [8]

Penetration direction

E——

Hazardous zone :

Figura 34 - Abordagem perpendicular ao plano de detecéo.

S= distancia de seguranca minima da zona de perigo, para o ponto de dete¢do mais perto.

A distancia minima que S pode ter € 200mm.
Se o S for maior a 500mm reduz-se o valor de K, volta-se a calcular com K igual a
1600mm.

Com K igual a 1600mm, o valor minimo de S é 500mm.
Para um sensor de barreiras fotoelétricas com sensibilidade inferior a 40mm:

S=K x T+8(d—14)
d < 40

K= 2000mm (7.74 polegadas/s) 0.2m/s (constante de velocidade de aproximacao,
assumindo a velocidade de deslocacdo da méo).
T=tempo maximo necessario da maquina para parar + tempo de resposta do sensor.

d= capacidade/sensibilidade de detec¢éo do sensor.
50 + 10
S=2000><< )+8><(30—14)

1000

S = 248mm
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Na Figura 35 apresentam-se os locais da aplicacdo das barreiras fotoelétricas na maquina

em questéo.

ProtecgBes em
Policarbonato

Barreiras
Fotoeléctricas |

Protecgdes em
Ago Inoxidavel

Figura 35 - Proteces

Para manutencéo, o responsavel devera bloguear todo o sistema. Caso ndo seja necessario
movimentos nestas intervencdes, é aconselhavel desligar a maquina.
Antes de comegar qualquer trabalho nos dispositivos elétricos, o seccionador tem de ser

desligado e tem que ser garantido que ele ndo é ligado durante os trabalhos.
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5.9.Normas e Diretivas dos Equipamentos

Os equipamentos na CIE Plasfil em geral estdo/devem estar em conformidade com varias

normas. Este em causa estd em conformidade com:

Diretivas:

- (2006/42/CE) Diretiva Maquinas
- (2006/95/CE) Diretiva Baixa Tensao

Normas:

EN 1SO 12100:2010 Seguranca de maquinas — Principios gerais de concecdo — Avaliacdo
e reducao de riscos.

EN ISO 13850:2008 Seguranca de maquinas — Paragem de emergéncia principios de
concecao.

EN ISO 13849-1:2008 Seguranca de maquinas — Partes dos sistemas de comando
relativos a seguranca Parte 1: Principios gerais de projeto.

EN ISO 13849-2:2008 Seguranca de maquinas — Partes dos sistemas de comando
relativos a seguranca Parte 2: Validagdo.

EN 60204-1:2006 Seguranca de maquinas — Equipamentos elétrico de maquinas. Parte 1:
Requisitos gerais.

EN 953:1997+A1:2009 Seguranca de maguinas — Requerimentos gerais para desenho e
construcdo de barreiras fixas e moveis.

EN 1SO 13855:2010 Seguranga de maquinas — Posicionamento de equipamento de
protecdo em relacdo as velocidades de aproximacgéo das partes do corpo humano.

EN 1SO 13857:2008 Seguranca de maquinas — Distancias de seguranca para impedir que

0s membros superiores e inferiores alcancem zonas perigosas.
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6. Processo de Injecdo e Moldes

A empresa CIE Plasfil é uma unidade industrial dedicada a producao de termoplasticos
por injecdo e montagens de subconjuntos para o setor automoével. Um dos principais

processos efetuados é o de injecdo em moldes.

6.1.Introducéo ao Processo de Injecdo

Neste capitulo é realizada uma breve introducdo histérica ao sector industrial da injecdo
de plésticos, bem como um conjunto de conceitos que permitem obter uma melhor
compreensdo deste tipo de inddstria. Sdo também explicados conceitos como, o ciclo de
moldagem, o processo de injecdo, entre outros, de base ao projeto desenvolvido na CIE
PLASFIL de controlo do processo de injecdo através de um controlador de injecdo
sequencial descrito no Capitulo 7. A Figura 36 apresenta uma visdo das maquinas de

injecdo existentes.

Figura 36 - Maquinas de injecao na empresa CIE Plasfil.
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6.2.Introducéo Historica

Um dos métodos mais comuns de processamento de plasticos € a inje¢cdo em moldes. Hoje
em dia, cada casa, cada automovel, cada escritdrio, cada fabrica, contém uma quantidade
enorme de diferentes tipos de artigos produzidos por injecao de plasticos em moldes. As
maquinas originais de injecéo de plasticos foram baseadas na técnica de fundigdo injetada
de metais. A primeira maquina conhecida foi patenteada nos Estados Unidos da América
em 1872, especificamente para o uso com celuloide. Esta era uma invencéo importante
mas provavelmente precoce, uma vez que nos anos seguintes poucos desenvolvimentos
foram relatados nesta area. Em meados da década de 20 do século passado, a Alemanha
viria a mostrar interesse nesta area, apresentando as suas primeiras maquinas de injecao.
Estas maquinas eram muito simples, onde o controlo dimensional constituia, de facto, um
grande obstaculo. Uma caracteristica tipica destas maquinas era 0 seu acionamento
manual, ou seja, a existéncia de uma alavanca operada manualmente que fazia o fecho
das placas do molde, o que obviamente ndo permitia alcangar pressfes de injecédo
elevadas. Mais tarde, fruto do aumento das exigéncias competitivas, surgiu o acionamento
pneumatico do molde, que na altura significava um enorme passo pois deixava-se cada
vez mais de depender da for¢a humana.

Uma grande evolucgdo nas maquinas de inje¢do aconteceu apenas no final dos anos 30, ao
serem implementados sistemas hidraulicos de acionamento, quando comecaram a ficar
disponiveis quantidades significativas de matéria-prima. Todavia, estas maquinas
continuavam a basear-se na tecnologia da fundicdo injetada de metais, e somente nos anos
50 foi criada uma nova gama de maquinas pensando em todas as particularidades dos
plasticos.

As maquinas atuais mantém ainda o mesmo projeto basico, embora 0s sistemas de

controlo sejam hoje, naturalmente, muito mais sofisticados. [9]
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6.3.Moldagem por Injecao

A moldagem por injecdo ¢ um dos mais importantes processos de transformacéo de
termopléasticos, sendo um método de producdo em massa. Devido ao elevado capital
investido nas maquinas, moldes e equipamento auxiliar, os aspetos de produtividade sao
de grande importancia.

E um processo de grande versatilidade geométrica e dimensional, facilmente
automatizavel, com a possibilidade de se obterem excelentes acabamentos superficiais e
de garantir tolerancias dimensionais apertadas. No sucesso da moldagem por injecéo, sdo
determinantes as elevadas cadéncias de producéo e a fiabilidade do processo.

Os equipamentos basicos para a moldagem por injecdo sdo a maquina de injecdo e 0
molde. A obtencdo de pecas de boa qualidade e ciclos de producéo eficientes envolve o
uso de equipamentos auxiliares, tais como: controladores de temperatura do molde,
sistemas de secagem e transporte da matéria-prima e sistemas para manuseamento e
transporte das moldacdes (robots, tapetes rolantes, etc.).

Os moldes para injecdo sdo ferramentas que permitem a formacdo das pecas numa
maquina de injecdo. Podem variar em tamanho, tipo (moldes de canais frios e de canais
quentes) ou grau de complexidade (extracdo simples ou com movimentos). Na sua forma
mais simplificada, sdo constituidos por duas metades que se ajustam, definindo uma ou
varias impressdes com a configuracdo das pecas que se pretendem obter.

A sua finalidade principal é dar a forma desejada ao material a moldar. Contudo, existem
outras tarefas relacionadas a este componente, nomeadamente: a alimentacao desde o bico
de injecdo até & impressdo, de modo a permitir o seu enchimento, a ventilagdo da
impressdo, a garantia da reprodutibilidade dimensional de ciclo para ciclo, o
arrefecimento da peca moldada e a sua extracao.

Hoje em dia, os moldes podem ser ferramentas de elevado grau de complexidade e custo
apreciavel, por vezes superior ao da propria maquina de injecdo. O elevado custo dos

moldes faz com que o processo s seja atrativo para grandes series de produgéo. [10]
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6.4.0 Processo de Moldagem por Injecéo

A moldagem por injecdo pode ser definida como o processo a partir do qual um material
plastico, originalmente no estado solido, usualmente sob a forma de gréos, é carregado
numa maquina onde, sequencialmente, é aquecido a fim de amolecer/derreter e é forcado,
sob presséo, a entrar para um molde.

No molde, o material fundido preenche a impresséo respetiva e arrefece recuperando a

sua rigidez.

6.5.0 Ciclo de Moldagem

A moldagem por injecdo é um processo ciclico. O conjunto de operacBes necessario a
producdo de uma peca moldada designa-se por ciclo de moldagem.

A otimizagdo do ciclo de moldagem é fundamental para assegurar a competitividade
econdmica do processo, dado o elevado investimento em capital requerido para a
instalacdo deste tipo de equipamento (maquina injetora, molde e equipamentos
auxiliares).

O caracter ciclico do processo de injecdo e as diversas fases que o compdem podem
visualizar-se no esquema da Figura 37 onde o ciclo tem inicio com o fecho do molde.
Nesta fase as duas principais partes constituintes de um molde de injecdo (Lado da Injecao
e Lado da Extraco) sdo prensadas entre os pratos da maquina injetora. E garantido assim
um contacto total entre as superficies da junta do molde, promovendo a boa qualidade da
peca injetada.
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e
(H]

Fuso avanga e, actuando
como um pistdo, injecta
o fundido para dentro

do molde

A moldagao é extraida
(normalmente por accdo
dos extractores)

Parafuso continua a

pressurizar a moldacéo
de modo a compensar a
contracg@o do fundido

L = & ]
Arrefecimento, até que a YS f o‘
moldagéo possa ser

extraida sem distor¢ao L

e | ! Parafuso recua com
N | movimento de rotagdo, —
@i\ plas'icizcndo.o mc!er_icl L
— = ninlll para a injecgGo seguinte

Figura 37 - Ciclo de moldagem. [11]

Descrevem-se nas Figuras 38-41, de forma esquematica, as diferentes etapas de um ciclo

de moldagem.

e Fecho do molde e injecdo do plastico

O fuso empurra sem rodar o material fundido para o molde arrefecido. O ar € expelido

por um sistema de fuga de gases.

Figura 38 - Fecho do molde e injecdo do plastico. [12]
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e Pressurizacao

As cavidades estdo cheias mas o fuso continua a pressionar (22 pressao), para compensar

as contracdes do material (espagos vazios).

Figura 39 - Pressurizacdo. [12]

e Plasticizacéo e arrefecimento

Com os canais solidificados, ndo é possivel introduzir mais material, entdo o fuso comeca
arodar e introduz-se plastico granulado na tremonha. A medida que o fuso roda o material
avanca e funde plasticamente empurrando o fuso no sentido oposto.

Figura 40 - Plasticizagdo e arrefecimento. [12]
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e Abertura e extracdo da peca

O molde abre através de extratores para a peca sair e entdo fecha-se e inicia-se 0 hovo

processo ciclico.

Figura 41 - Abertura e extracdo da peca. [12]

O ciclo de moldagem podera desenvolver-se segundo 0s seguintes modos:

- Manual: A sequéncia de operacGes € definida e acionada pelo operador (utiliza-se
durante as fases de ajuste do processo, denominados ensaios).

- Semiautomatico: A sequéncia de operacdes desenvolve-se de uma forma automatica,
mas o inicio de um novo ciclo necessita da confirmacao do operador (utiliza-se quando o
processo requer a intervencao do operador, por exemplo, para ajudar a retirar uma peca
ou para colocar insertos).

- Automatico: O processo desenvolve-se integralmente segundo uma sequéncia pré-
definida e sem a intervencdo do operador. A maximizacdo da produtividade e da
repetibilidade s6 é conseguida em ciclo automatico, até porque muitas das funcGes do

controlo dos equipamentos mais modernos sé estdo ativas neste tipo de funcionamento.

Na atividade industrial o objetivo é produzir pecas, conforme as respetivas
especificacbes, no mais curto intervalo de tempo possivel. Para o efeito, condi¢fes de
processamento tais como pressdo de injecdo, temperaturas de fundicdo e do molde,
velocidade de injecéo e contrapressdo, necessitam de ser ajustadas tendo em conta as

propriedades do material, a geometria da peca e as especificacdes do produto final.
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As fases do ciclo de moldagem sdo praticamente independentes do tipo de maquina.
Contudo, a sua duracdo pode ser muito diversa, variando de tempos inferiores a um

segundo para pegas muito finas, a dezenas de minutos para moldagens muito espessas.

6.6.Maquina de injetar por fuso

O esquema de uma méaquina de injetar de fuso esta representado na Figura 42. A maquina
injetora de fuso consiste numa estrutura que, de um lado, suporta 0 mecanismo de
movimentacdo do molde, e do outro, um cilindro aquecido no interior do qual existe um
fuso onde se faz a plastificacdo do plastico. A rotacdo do fuso pode ser atuada por um
motor elétrico ou por um motor hidraulico, sendo 0 movimento de avango garantido por
um cilindro hidraulico. O refluxo de material para o canal do fuso é evitado por uma
valvula antirretorno.

Embora existam diferentes tipos de maquinas, as unidades funcionais que as compem
sdo as mesmas, sendo apresentado na Figura seguinte um esquema de uma maquina de

injecdo onde se identificam essas unidades funcionais.

&) ()

oo
" -
- -
[ — |

Figura 42 - Esquema de uma maquina de injetar de fuso.

As funcgdes das unidades constituintes de uma maquina de injecéo sao as seguintes: [13]

84



Producéo Industrial - Controlo de Manutengédo e Melhoria de Processo

1 - Unidade de injecdo: Promove o transporte, aquecimento, plastificacdo e
homogeneizacdo do material desde a base da tremonha até ao bico de injecdo; garante

também a subsequente injecdo e compactacao do fundido.

2 - Unidade de fecho: Permite a fixacdo e a movimentacdo do molde, devendo ser capaz
de o manter fechado durante as fases de injecdo e de compactacdo; também integra os

dispositivos necessarios a extracdo das pecas moldadas.

3 - Unidade de poténcia: Fornece a energia adequada aos diversos atuadores da maquina;
geralmente € um sistema electro-hidraulico, onde a bomba € acionada através de um

motor elétrico.

4 - Unidade de controlo: Garante a consisténcia e repetibilidade do funcionamento da
maquina. As operacdes e 0s dispositivos necessarios a assegurar a monitorizacao e
controlo das diversas variaveis do processo estdo centralizadas nesta unidade, que

também permite a interface com o operador.

5 - Molde: Para além da méaquina, o processo de moldagem por injecdo implica a
existéncia de um molde que define a forma do produto final. Trata-se de uma ferramenta
constituida por, pelo menos, duas partes que sdo mantidas fechadas durante os periodos
de injecdo e subsequente arrefecimento, abrindo posteriormente na altura de extrair a pega

moldada.

Controlar estas variaveis constitui um dos passos fundamentais no sentido de garantir a

producéo de pecas de qualidade.

Existem trés tipos de parametros de injecdo: os operatorios, do processo e do material.
Os parametros operatorios sdo aqueles que podem ser alterados no decorrer da
fase de testes ao molde, com o objetivo de encontrar a solucdo ideal para fabricar pecas
de boa qualidade.
Os parametros do processo sao escolhidos durante a fase de projeto do molde e

por isso raramente s@o alterados depois de este ser construido; no caso de necessitarem
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de alteracGes, 0 molde tem que voltar para a fase de producéo para sofrer modificacdes
estruturais.
Os parametros do material séo escolhidos em funcdo da peca e do material que o

cliente exige.

Como ja foi referido, os parametros operatérios sdo controlados pelo operador e
consequentemente, sdo as variaveis mais responsaveis pela ocorréncia de defeitos. Por

esta razdo, descrevem-se de seguida em pormenor todos esses parametros.

Os parametros de injecdo podem agrupar-se nas seguintes categorias:

e Pressoes;

e Velocidades;

e Temperaturas;

¢ Quantidade de material;

e Tempos.

Dosagem (mm)

Inicio da 2° Pressao (mm)

Almofada (mm) \ 4

——————S— R———

—— : \

e e e b et b bt e

ad o 1° Pressdo (mm)

Figura 43 - Visualizacdo da dosagem, almofada e 1° e 2° Pressdo. [12]

Dentro destes parametros, distinguem-se:

Pressdo de injecdo ou 12 pressdo: Pressdo necessaria para encher completamente todas as
cavidades do molde. A pressao de injecao e responsavel por empurrar o material plastico
fundido para o interior da cavidade do molde durante as fases de enchimento e

compactacao.
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22 Pressdo ou pressdo de compactaco: E a pressdo que comeca a atuar quando a peca ja
se encontra completa. Tem por fungdo manter o material compactado até que os canais

solidifiguem, minimizando, assim, a ocorréncia de contragdes.

Contrapressao: Pressdao que se opde ao retorno do fuso durante a dosagem do material.

Tem por fungéo consolidar a massa fundida, expulsando o ar.

Pressdo de fecho: E a pressdo que mantém o molde fechado, e tem que ser superior a

pressdo exercida pelo material, evitando assim que 0 molde se abra.

Velocidade de injecédo: Pode ser traduzida como a relagéo entre a quantidade de material
fundido e o tempo que este demora a encher a cavidade, ou seja, quanto maior a
velocidade menor o tempo de enchimento. O tempo de enchimento esta relacionado com
a taxa de injecéo, a qual deve ser suficientemente elevada para evitar o arrefecimento e
solidificacdo do material durante a fase de enchimento. No entanto, é necessario que ter
em conta a sensibilidade do material injetado para ndo prejudicar os requisitos de
qualidade da peca o que pode limitar a taxa de inje¢do. Contudo, interessa que o tempo
de enchimento seja tanto menor quanto possivel visto que a sua duracdo tem influéncia
direta no tempo de ciclo do processo.

O enchimento é uma fase critica durante o processo de moldagem por inje¢do devendo
por isso ser controlado convenientemente. Geralmente o tempo de injecdo resulta da
definicdo de um perfil de velocidades do fuso, o qual vai originar diferentes niveis de

pressdo durante a injecéo.

Velocidade de rotacdo do fuso: E a velocidade responsavel pela homogeneizagio do
material. Quanto maior for a velocidade de rotacdo do fuso, menor serd o tempo de
dosagem. O valor da velocidade de rotacdo do fuso deve ser corretamente determinado,
uma vez que esta associado ao valor de velocidade ao qual o polimero deve ser submetido

para que seja adequadamente plastificado sem sofrer degradagéo.
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Temperatura do molde: Fator muito importante para controlo do tempo de ciclo e
acabamentos da peca. Uma temperatura do molde baixa significa menor tempo de ciclo,

pois o arrefecimento é mais rapido.

Temperatura do cilindro: E a temperatura suficiente para fundir o material e manté-lo
fundido até se iniciar a producéo de nova peca, sendo assegurada através de mangas de

aquecimento existentes ao longo do cilindro.

Temperatura do bico: E a temperatura a que se encontra o bico de injecdo. Tem que se

garantir a temperatura correta para que o material flua sem dificuldades.

Temperatura do material fundido: E a temperatura a que se encontra o material quando

sai do bico da maquina injetora e entra no molde de injecéo.

Dosagem: E a quantidade de material necessario para a injecdo completa da peca. A

dosagem ocorre durante o processo de arrefecimento.

Almofada: Quantidade de material que sobrou no fuso apds a fase de pressurizacéo.

Tempo de abertura: E o tempo que o molde leva a abrir. Deve ser bastante reduzido e,
sempre que possivel, a extracdo da peca deve ser realizada nesta fase.

Tempo de molde aberto: E o periodo de tempo necessario apds a abertura do molde para

permitir a adequada extracéo da peca moldada.

Tempo de fecho: E o tempo que o molde demora a fechar. Deve ser bastante reduzido,

tendo o cuidado de permitir que o sistema de protecdo do molde possa atuar.

Tempo de molde fechado: E o tempo que o0 molde permanece fechado, ou seja, € a soma
dos seguintes tempos:
e Tempo de injecdo: E o tempo que o material demora a preencher por completo as

cavidades do molde;
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e Tempo de 22 pressdo: E o tempo em que é exercida uma pressao inferior & pressao
de injecédo, de modo a contrariar a contracdo do material.
e Tempo de arrefecimento: E o tempo que vai desde o fim da pressdo de injecéo até

que o molde abra.

Tempo de dosagem: E o tempo para que o fuso recue e derreta o material a ser injetado.

Tempo de extragdo: E o tempo necessario para retirar a peca do molde. Este tempo pode
estar incluido no tempo de abertura do molde, diminuindo ou eliminando o tempo de

molde aberto.

Por fim tem-se 0 Tempo de ciclo total, este € o tempo representativo da producéo de uma

peca, e € a soma de todos os tempos enumerados anteriormente. [14]

6.7.Utilizacdo de sistemas valvulados sequenciais

A velocidade das inovacdes tecnologicas traz avancos e contribuicbes referentes ao
desenvolvimento de novas aplicacdes no segmento de plasticos injetados. Uma delas, que
estd a consolidar-se fortemente, é o processo de injecdo de material plastico utilizando

sistemas valvulados sequenciais para pegas mais técnicas.

A aplicacdo de novas tecnologias no segmento de injecdo de plasticos estd intimamente
relacionada com a inovacdo dos produtos e materiais que constantemente sao
desenvolvidos nas industrias de transformacdo. Este capitulo descreve uma destas
tecnologias, mais precisamente, o processo de injecdo de plastico utilizando injecéo

sequencial.

E necessario o uso de bicos de injecdo valvulados nos sistemas (electrovalvulas). Essa
tecnologia permite o preenchimento da cavidade de forma sequencial, otimizando assim
o controlo do processo, além de melhorar a qualidade do produto final e dos vestigios da

injecao.
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Bicos de injecdo com um sistema de injecdo convencional abrem e fecham devido a um
balanceamento de pressdo e temperatura. Alguns problemas no inicio da producdo como
a solidificagdo ou o verter do material plastico no ponto de inje¢&o, podem interromper o
balanceamento e comprometer os resultados esperados no produto final.

Utilizando injecdo sequencial, abrindo e fechando a passagem de material plastico,
eliminam-se tais problemas e garantem o controlo da injecdo e a repetibilidade do
processo assegurando funcionalidade constante e melhoria da qualidade do produto. A
produtividade aumenta devido a reducdo de pecas defeituosas e do tempo gasto para

iniciar a producao.

A Figura 44 mostra esquematicamente as diferencas da injecdo por meio convencional
valvulado e sequencial. Por meio da injecdo convencional as valvulas abrem ao mesmo
tempo sem que o utilizador tenha controlo sobre as mesmas e o material plastico surge
nos bicos de injecdo apenas de uma Unica maneira, formando Vvérias linhas de jungdo nas
pecas injetadas (defeitos nas pecas). Por outro lado na inje¢do sequencial tem-se o
controlo sobre as electrovalvulas, tendo a capacidade de abrir e fechar sequencialmente
as valvegates consoante a necessidade ou especificacfes de cada peca injetada. Com isso
existe a possibilidade de obter uma maior flexibilidade no fluxo do material injetado,
podendo desta maneira obterem-se pecas de maior qualidade, através da reducdo ou
mesmo até eliminacdo das linhas de juncdo do material, entre outras vantagens descritas
no capitulo (6.8). A quantidade e diametro dos pontos de injecdo, também conhecidos
como gates, depende das necessidades de projeto e configuragdo do produto, sua
geometria, espessuras de contorno, pressdo necessaria para preenchimento da cavidade,

acabamento superficial, entre outros parametros.
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Figura 44 - Comparativo entre sistemas de injecao valvulado convencional e sequencial. [15]

Este processo apresenta diversas vantagens sobre a convencional, devendo ser avaliado

caso a caso em funcéo da relacéo custo/beneficio.

6.8.Vantagens da injecdo sequencial

e Reducéo do ciclo de injecao

Ap0s o preenchimento da cavidade do molde, a peca esta sujeita a uma contragdo no seu
volume, que é compensada na fase da 2° pressdo, responsavel também por prevenir o
retorno do plastico através do ponto de injecdo. Apds essa etapa, a maquina de injecao
inicia a dosagem para o proximo ciclo. Assim sendo, o tempo desta fase tem grande
importancia no ciclo de injecdo. No caso de bicos de injecdo valvulados, o ponto de
injecdo pode ser fechado no momento de méxima pressdo, permitindo, de acordo com a

peca injetada, a redugédo do seu tempo ou ate mesmo a sua eliminacdo total
e Reducéo da forca de fecho

O uso de pontos sequenciais também possibilita alternar a injecdo nas cavidades do

molde. Num molde de quatro cavidades por exemplo, é possivel iniciar a producdo em
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apenas duas cavidades e posteriormente nas outras duas ou apenas uma de cada vez
(sequencialmente), dependendo do tipo de peca que se estard a produzir. Como o0s bicos
de injecdo se fecham imediatamente ap6s o enchimento das primeiras cavidades ou
pontos de injec&o, a forca de fecho necessaria para 0 molde também se reduz, resultando

na possibilidade de uso de uma maquina com capacidade de fecho menor.

e Reducdo das linhas de unido de fluxo

Na producéo de pegas com mais de um ponto de injegéo, o encontro de frentes de fluxo
de material na cavidade forma uma linha de emenda na peca. Este resultado, em muitos
casos, indesejavel, principalmente em pecas que requerem acabamentos superficiais

posteriores, como por exemplo, a pintura.

Como geralmente o encontro das frentes de fluxo acontece no final do enchimento da
cavidade, quando a pressdo de injecdo e a temperatura do material ja estdo reduzidas, ndo
é possivel garantir uma unido homogénea. Sendo assim, a peca injetada pode apresentar

uma regido fragilizada nestas areas de encontros de material.

Diferentes pressdes e distribuicdo das temperaturas podem elevar as tensdes e resultar
num aumento de empenamento da peca na regido das linhas de unido. Com a aplicacao
de pontos de injecdo valvulados de abertura sequencial, uma peca longa pode ser
preenchida de um lado para o outro ou do centro da cavidade para as extremidades.

e Controlo de fluxo
Nos sistemas de camara quente convencionais ndo ha controlo individual dos pontos de
injecdo. Caso necessitem de maior pressdo ou fluxo de volume num determinado ponto,

0 balanceamento é feito por meio de célculos baseados em pardmetros de processo e

geometrias dos canais.
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Com sistemas sequenciais, o fluxo por ponto de injecao pode ser controlado com tempos
de abertura individuais, facilitando a correcdo do balanceamento e permitindo a injecéo

sobre um outro tipo de material.

e Qualidade das pegas injetadas

Em geral, as marcas numa peca injetada devem ser o0 menos Visiveis possivel. Na injecao
convencional, dependendo do material e volume injetado, ocorre alta fricgéo e tenséo no
ponto de injecdo e a consequente degradacdo do material, devido a elevacdo da

temperatura para permitir o fluxo de material.

No bico sequencial, mesmo com um grande didmetro, o vestigio na peca & quase
impercetivel. A fricgdo e tensdo reduzidas no ponto de injecdo garantem pecas de alta
qualidade e livres de tensionamento interno, evitando o comprometimento das suas

propriedades.

e Acionamento e controlo

O acionamento dos bicos de injecdo pode ser feito por dois métodos neste tipo de
processo: acionamento hidraulico ou pneumatico, dependendo de algumas condicGes
como peso da moldagem final, aplicacdo do produto, e requisitos da maquina injetora.

Por exemplo, neste caso, na indUstria automovel o sistema hidraulico é o mais comum.

O controlo do acionamento, independente de qual seja é feito por meio de controladores
de valvulas, os quais permitirdo abertura e fecho pré-determinados para o processo de
preenchimento de material dentro da cavidade do molde, que podera ser controlado por

tempo ou por curso. [15]
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Pode-se entdo dizer que as vantagens da utilizacdo do processo de injecdo sequencial de
material plastico melhora a produtividade e conseguem-se obter pecas de melhor
qualidade, reduzindo ou até mesmo eliminando os defeitos originados pelo processo de

injecdo convencional e tudo isto num menor tempo de ciclo de injecéo.

94



Producéo Industrial - Controlo de Manutengédo e Melhoria de Processo

7. Controlador de Injecdo Sequencial

O Controlador de Injecdo Sequencial foi desenvolvido para comandar valvulas de moldes
de injecdo de pecas plasticas. Através do acionamento programado pelo utilizador, as
valvulas sdo abertas e fechadas na sequéncia e tempos corretos, tendo o controlo
individual de abertura e fecho dos bicos de injecdo, controlando assim o fluxo de material
(polimero) durante o ciclo de injecao.

O controlador foi construido num quadro elétrico com dimens@es de 400 x 300 x 200,
usando uma Consola/Autémato Pro-face. Usa uma precisdo: 0,1s clock de 100ms com
entradas de sinal: 24V DC e tenséo de alimentacdo de 230V AC. Possui uma fonte
monofasica interna comutada 230V AC / 24V DC com protecdo contra curto-circuito e
sobrecarga. Funciona com dois modos de operacdo, Automatico e Manual. O modo
manual é utilizado para testes ou inicializagdo, enquanto que o funcionamento normal do

controlador € em modo automatico.

7.1.Diagrama de Blocos do Sistema

No diagrama de blocos apresentado na Figura 45, apresenta-se de uma forma bésica o
funcionamento do controlador. Através da apresentacdo esquematica das interligacoes

principais que ocorrem para o funcionamento do mesmo.
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Controlador deInjecao

Figura 45 - Diagrama de blocos do sistema do controlador.

A fonte de alimentacdo monofasica presente no controlador é alimentada pela rede (230V
AC), a saida da fonte temos 24V continuos que serdo usados para alimentar a Pro-face e
0 banco de relés.

Através de duas fichas Harting realizam-se as ligacGes entre o controlador e a maguina
de injecdo e respetivo molde. A Ficha Harting de 10 pinos liga @ maquina de injecdo e a
ficha Harting de 16 pinos liga ao molde. Os condutores destas duas fichas Harting ligam-
se ao controlador através do banco de relés que fazem a transicdo de ligagéo para a Pro-

face.

Demonstram-se no diagrama da Figura 46, os sinais transmitidos/recebidos a partir das

fichas Harting.
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Figura 46 - Diagrama de blocos do controlador com os principais sinais transmitidos nas fichas Harting.

O controlador recebe um sinal de 24V DC da maquina de injecdo, que corresponde ao
sinal da forca de fecho do molde proveniente da alta pressdo que ocorre nessa a¢do. Do
controlador para 0 molde existem 6 saidas (sendo possivel no futuro se necessario
aumentar o numero de saidas) responsaveis pelo controlo da abertura e fecho das

valvegates das electrovalvulas presentes no molde (controlo dos bicos de injecéo).

7.1.1. Molde Com Electrovalvulas

Nem todos os moldes tém a possibilidade de ter injecdo sequencial e nem todos
necessitam de ter esta possibilidade como foi dito anteriormente, da comparacéo entre a
injecdo convencional e injecéo valvulada sequencial (6.7). Na Figura 47, apresenta-se um
exemplo de um molde que foi usado para realizar este tipo de injecdo com o controlador
apresentado. E possivel observar as electrovalvulas na lateral do molde. Neste caso
especifico o0 molde apresenta apenas 4 electrovalvulas, logo so se utilizaram 4 bicos de
injecdo (necessario atuar apenas 4 valvegates, das 6 saidas apenas 4 sdo usadas neste caso

em particular).
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Figura 47 - Parte lateral de um molde com electrovalvulas.
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7.2.Esquema elétrico do Controlador

No esquema elétrico do controlador (Figura 48) identificam-se todas as ligacdes
efetuadas no quadro do controlador, com os respetivos componentes, identificando 0s

condutores com a respetiva numeracéao.

B12

OUTO OUT1 | OUT2| OUT3|OUT4 OU

Interruptor

Figura 48 - Esquema elétrico do controlador de injegdo.
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7.3.Programacéo do Controlador

7.3.1. Linguagem Ladder

O nome Ladder deve-se a representacdo da linguagem se parecer com uma escada
(ladder).

Mesmo tendo sido a primeira linguagem destinada especificamente a programacéao de
PLCs, a linguagem Ladder mantém-se ainda como a mais utilizada, estando presente
praticamente em todos os PLCs disponiveis no mercado.

Um programa escrito em Ladder é constituido por um conjunto de sequéncias (rungs) que
sdo executados sequencialmente pelo automato. Uma sequéncia é composta por um
conjunto de elementos gréficos limitados a esquerda e a direita por linhas de energia

(power rails).

Os elementos gréficos representam:

I/0 do autémato (interruptores, sensores, indicadores, relés, etc.).
Blocos funcionais (temporizadores, contadores, etc.).

Operac0es aritméticas e ldgicas.

Variaveis internas do autdbmato.

Cada elemento (contato ou bobina, por exemplo) da l6gica de controlo representa uma
instrucdo da linguagem Ladder sendo alocada num endereco especifico e consumindo
uma quantidade determinada de memoria (word), disponivel para armazenamento do
programa de aplicacdo, conforme a CPU utilizada. Um mesmo simbolo grafico da
linguagem Ladder (contato normalmente aberto, por exemplo) pode representar

instrucGes diferentes, dependendo da localizag¢&o na légica de controlo.

Este controlador tem por base esta linguagem de programacéo, em que foi usado para ser
escrito o programa GP-Pro EX.
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7.3.2. Interface Grafica

As Figuras 49-52 representam a interface grafica do controlador.

No ecra da Figura 49, apresenta-se 0 menu principal correspondente ao modo automatico
onde estdo descritas as funcbes switch/lamp com funcionalidades de bit switch, bit invert,
change screen e data display de 16 bit decimal. Atras de “Bico 1” e restantes, encontra-
se uma identificacdo visual luminosa para cada atuador, com o bit de cada saida do
conetor DIO, associada a cada bico de injecdo (Q0-outO até Q5-out5) na altura que sdo
ativados. Os valores dos tempos de abertura e fecho podem ser alterados neste ecrd mas
ndo ficam gravados para uma posterior utilizacdo. Para gravar terdo de ser editados no

ecrd editar setup.
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Figura 49 - Base screens automatico.
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Este ecrd da Figura 50 apresenta 0 modo de controlo manual. Com este ecra, o utilizador
pode ter acesso ao controlo manual de cada entrada ou saidas disponiveis/ativas. E
apresentado um bit switch através de bit invert para os botGes apresentados das saidas e

um change screen para o ecra de automatico no canto inferior esquerdo.
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Figura 50 - Base screens manual.

A Figura 51 apresenta o0 ecrd onde € possivel escolher um setup que ja foi editado e
gravado por algum utilizador. E possivel ter doze setup’s diferentes gravados, que
representa a possibilidade de ter doze moldes diferentes, com parametros de injecao
distintos. E possivel também realizar um change screen para o ecrd de automatico,

clicando na seta no canto inferior esquerdo.
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Figura 51 - Base screens escolha setup.

A Figura 52 apresenta a possibilidade de edicdo de setup. A partir do ecrd automatico
(ecra principal) clicando no botéo Editar Setup tem-se o ecré de edigéo de setup, podendo
assim selecionar um dos doze setup disponiveis. Ao ser escolhido uma das doze op¢des
somos direcionados para outro ecrd onde é possivel realizar nesse setup escolhido a
alteracdo do numero de molde apresentado, os valores dos tempos de abertura e fecho dos
bicos de injecdo. E neste ecra que ¢ possivel ficarem gravados os dados inseridos no setup
devido ao uso de variaveis retentivas, clicando no canto inferior direito (Seleciona Molde)
faz com que seja esse setup a ser utilizado no ecrd automatico até nova alteracdo (sendo

efetuado um “Move” desses valores para as varidveis do ecrd principal).
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7.3.3. Programacao do controlador

O programa escrito em cédigo Ladder descreve-se no Fluxograma da Figura 53.
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Figura 53 - Fluxograma do programa Ladder do controlador de injecéo.

105




Producéo Industrial - Controlo de Manutengédo e Melhoria de Processo

Observando o esquema do algoritmo utilizado, os blocos indicados com cor azul, sdo
botbes presentes no ecrd da Proface, para facilitar a compreensédo da funcionalidade
descrita. O ecrd inicial (o ecra que surge ao ligar o controlador de injecdo) é o ecra
definido como automatico. Neste ecra é possivel ter acesso a todas as opcées disponiveis
do programa do controlador. Através de acessos por botbes presentes no ecra, tem-se
acesso ao menu Manual, Escolher Setup, Editar Setup e Iniciar/parar ciclo de injegéo
automaético através do botéo Start.

No fluxograma dentro do bloco tracejado laranja, que inclui o bloco Manual, sdo as ac6es
que sao possiveis realizar nesse modo, tudo o resto diz respeito ao modo automatico.
Dentro do segundo bloco tracejado a verde, € indicado o ciclo de inje¢do. Um ciclo
representa uma peca fabricada, formada no molde na maquina de injecéo.

As electrovalvulas presentes no molde sdo atuadas automaticamente (através de timers)
com os tempos inseridos pelo utilizador nos tempos de abertura e fecho dos bicos de
injecdo. As saidas neste modo apenas sdo atuadas se o tempo inserido na abertura for
inferior ao tempo de fecho. Isto é, ter Tempo de abertura (5s) e Tempo de Fecho (10s)
por exemplo (o que significa neste caso que a valvegate esta aberta durante 5 segundos).
O controlador ao receber o sinal de alta pressao na altura de fecho do molde (funcionando
como trigger) inicia o ciclo e o contador ao chegar a contagem de 5s o bico de injecédo
abre e aos 10s volta a fechar, atuando assim a saida correspondente a esse bico de injecao
onde estdo inseridos os tempos.

O botdo “Start” pode servir para parar o ciclo de inje¢do ou reiniciar o ciclo consoante a

altura em que é acionado.
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Apenas para as fases de teste e construcdo do cddigo foi necessario criar um codigo na
parte “INIT” (Figura 54). Ao transferir software novo (software atualizado ou com
alteracOes efetuadas no codigo e/ou representacdo grafica) para o autdmato, a consola faz
reset. Para ser a primeira coisa a correr ao ser iniciada a consola, dando valores aos moldes
apenas para identificacdo, criaram-se instrucdes first-cycle em INIT (Inicialization), que
dao valores (para identificacdo) aos setups dos moldes. O primeiro setup identificado
como 1111, o segundo como 2222 e assim sucessivamente.
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Figura 54 - Logic screen init.

Como se pode verificar pela Figura 55, usou-se um clock de 100ms e um contador
ascendente. O valor de 3000segundos no contador definido como “Preset value” justifica-
se devido a possibilidade de ocorrer overflow com o uso de um valor pequeno. N&o
poderia ser 0 (Zero), e ndo poderia ser um valor pequeno coincidente com algum tempo
de ciclo de injecéo existente noutras maquinas de injecdo, pois ao ser atingido esse valor
0 contador gerava um overflow e parava de contar, ficando a zero. Decidiu-se entéo

colocar um tempo mais elevado do que qualquer ciclo de injecdo que pudesse ocorrer.
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Ao ser recebido o sinal de Fecho de Molde o controlador inicia automaticamente o ciclo
de injecdo. Ao receber novamente o sinal de fecho de molde € feito um reset ao contador
e iniciada novamente a contagem do zero, clicando em start no ecrd automatico é possivel
parar o contador e o ciclo de injecéo e realizar um reset depois de pressionar novamente
o start iniciando assim um novo ciclo de injecdo. Sdo ativados os Bicos de injecdo (set a
Bicol, Bico2..) ao existirem tempos de Abertura e Fecho dos mesmos. Para essa ativacao
das saidas é feita uma comparacdo dos valores dos tempos (T_on_x e T_fecho_Bx) com
o valor do contador (Cont_molde.CV). Para que ocorra essa ativagdo temos de ter o valor
do contador>=T on_x e contador<=T fecho Bx, caso contrario o set a variavel

“Bicol..Bico6” nio ¢ realizado.

2 GP-Pro EX - C\Users\ruijo\Dropbo\ CIE\Equipamentos\Moldes 1651-1652 Sequencial\2016.05.09_Injecco Receitas (v2).prx - 8 X
Project (F)  Edit ()  View Settings (R)  Logic (L)  Screen(S)  Help (H)
R - RO, — Transfer
X Edit [ Preview [ Simulation [ il
O ™mE 0S8 100% B Ol ERFnPEAD IR S BN UNPEANEE p
-
x|l B £ E SUB-01(Molde Funcional) (3 Package 3 x
i Typ 1}-sug-o1 sTaRT *| [Favorte
Search Method e Type | Function Block
Rt Fecho_Molde  Start_molde Cont_molde A Name o _| Revision
2 ' h -
=] X Z2wH%k 2 ' itk i
& Image Unit Window screen ~ Fecho_Molde
53 Logic Screens itk
N
INT Untitied) X1 Cont_molde
Fecho_Molde  Start_molde #L_Clock100ms T
+ iL 1k { | |
MAIN N L n
X1 [ 30000 2
Fecho_Molde
SUB |
B nsferén o e e ——
Fecho_Molde  Start_molde GE E Bicol
4 7t i} (>= (< O
28) Cont_molde CV |51 Cont_m
Fecho_Molde Ton_1s2 T B1|s2
s Unttes —
B Untitied) Fecho_Molde  Start_molde 5E E Bico2
5 + i a
I i
< ’ Co g
] [~] = [ Screen List vl @ /4 & @ Fa|
(A Error Chee
F1 Manual F9 Show/Hide Co. F10 Menu F11 Full Screen F12 Simulation

Varisble Fomat  LT-3301L

Figura 55 - Logic screen cédigo base.

Na parte do codigo da Figura 56, pode-se obeservar que “T_on_x_moldex” e
“T_fecho_moldexbx” séo as variaveis (timers) alocadas aos ecrds de edicdo
correspondentes aos tempos de abertura e fecho dos bicos de injecdo em cada setup. Esses
valores inseridos pelo utilizador na edi¢do, sdo movidos para as variaveis de tempos no

ecrd automatico, selecionando o setup editado.
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“T_on_x” e “T_fecho_Bx” séo as variaveis (timers) alocadas ao ecra automatico inicial
para onde se movem os valores dos tempos de abertura e fecho quando selecionado um
dado setup.

A gravagéo dos dados dos setup’s editados no programa ¢ realizado através de variaveis
inteiras retentivas, presentes no ecrd de edicdo de setup. Ao clicar no botdo “Seleciona
Molde” no ecra de edigao (variaveis moldel...moldel2), os dados do setup sdo todos

movidos para o ecrd principal e é realizado um screen change para esse ecra.
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Figura 56 - Logic screen T_on/T_fecho.

Como se mostra na Figura 57, ao ser selecionado um setup de um dado molde, os restantes

ndo sdo ativados, realizando-se um reset aos setup’s que ndo foram selecionados.
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Figura 57 - Logic screen saidas, reset molde.

No que diz respeito as entradas e saidas apresentadas na Figura 58, sdo identificadas as
respetivas entradas e saidas usadas do autdmato, com o respetivo enderego.
E usada apenas uma entrada que corresponde ao fecho do molde e seis saidas,

representando-se pelo seu endereco que significa:
e (%IX.1.00.00)
I- indica que é uma entrada

X- indica que € um Unico bit

-.--.00- indica o numero da respetiva entrada

e (%QX.1.00.00)
Q- indica que é uma saida
X- indica que é um unico bit

-.--.00- indica o nimero da respetiva saida
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Figura 58 - 1/0.

Como demonstra a Figura 59 o set as saidas é possivel ser feito de duas maneiras.
Manualmente ativando as variaveis “saida0...saida5” pressionando o0s botdes
identificados com nome “Bico 1” até “Bico 6” presentes N0 ecrd automatico ou no ecré
manual.

Ou automaticamente ativando a varidvel “Bicol...Bico6” ao existirem valores inseridos
pelo utilizador alocados as varidveis de tempos de Abertura e Fecho, no ecrd automatico

(através da comparacdo dos valores e o contador).
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Figura 59 - Logic screen saidas.
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7.4.Montagem do Controlador/Descricao

7.4.1. Material Usado

Para este Projeto foram usados os materiais que sao descritos em seguida:

- Quadro elétrico metalico 400 x 300 x 200

- Calha DIN

- 8 X Relés inversor simples 24V DC 8A 250V AC (6 para saidas, 1 para entrada e 1 de
reserva)

- 1 x Diferencial 25A 230V AC 100A 30mA 10kA

- 1 x Disjuntor 6A 230/400V AC

- 1 x Ficha schuko fémea 250V AC 16A

- 1 x Fonte de alimentacdo Input 100-240V AC 3.5-1.5A 50/60Hz Output 24V DC 10A
- 1 X Interruptor 240V 16A

- 1 x Pro-face LT-3300

- 1 x Ficha Harting macho 10 Pinos

- 1 x Ficha Harting fémea 16 Pinos

- 1 x Ficha schuko macho

- 1 x Conetor de entrada USB

- Fio multifilar 0.75 para ligacdes da parte de sinal

- Fio multifilar 1.5 para ligacOes da parte de poténcia

- Cabo de 2 condutores + terra

- Cabo de 25 condutores + terra

- Terminais de anel/olhal pre-isolados para ligagOes terra

- Terminais de pino tubular/ilhds para ligacoes de 1/O, relés e alimentacdes

- Bucins

As Figuras 60-62 mostram algum do material utilizado para a implementagdo do médulo

controlador.

113



Producéo Industrial - Controlo de Manutengédo e Melhoria de Processo

Figura 60 - Material usado, Fonte 24V DC, ficha schuko fémea, disjuntor, diferencial e banco de relés.

Figura 61 - Material usado, interruptor.

Figura 62 - Material usado, Consola/Autémato Pro-face.
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Especificacdes técnicas da Consola/Automato Pro-face (Figura 62) usada:

Tensdo de entrada — 24 VV DC

Tensdo nominal —19.2 e 28.8 V DC

Consumo — 27 W max.

Conexoes externas — Conector de 38 Pins, (com sec¢do de Outputs)

Pro-face de 5.7°" ecrd (versao cores)

Portas:
Serial. USB e Ethernet.

Suporta comunicagdo CANopen
Resolucao de ecrd: 320 x 240 pixels (QVGA), resistivo.

1/0:
32 1/0 incorporadas (16 inputs, 16 outputs). Podem ser usadas para 1/O especiais, como
saidas de impulsos. Adicionando 3 modulos EX, podemos ter 80 pontos de ligacéo 1/0.

I/0 especiais:
Saidas de impulsos — Max. 65 kHz

Entradas de contador — Max. 100kHz contadores de alta velocidade.

Memo6ria interna; EPROM flash 6 MB
Memoria de backup: SRAM 128kb

Portas USB / Ethernet:
Vem com porta USB standard. Permite usar a memdria USB para obter e transmitir
informagdo a partir do ecra facilmente. Possibilidade de obter através da rede, toda a

informacdo em tempo real.
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7.4.2. Processo de Construcdo/Descricao

As Figuras 63-64 mostram o inicio do processo de construcdo. Comegou-se por
adquirir um quadro elétrico metélico de dimensdes 400 x 300 x 200. Fez-se uma base
para colocar o quadro, que posteriormente serviria para ser deslocado para a maquina
de injecdo onde fosse utilizado, uma vez que pode ser usado em maquinas diferentes

consoante a necessidade perante a ordem de produgdo no momento.

Figura 63 - Construcdo, quadro usado e base para deslocacéo.

Fez-se um corte no centro da porta do quadro elétrico, com as medidas certas da Pro-face

e foram realizadas algumas ligag6es no interior.
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Figura 64 - Construgdo, altera¢cdes no quadro elétrico e inicio de montagem.

Colocou-se um banco de relés (Figura 65 e 66), num total de 8, em que a 6 deles se ligaram
as saidas da Pro-face utilizadas para cada bico de injecdo (controlo das valvegates das
electrovalvulas presentes no molde), no penultimo ligou-se uma entrada da Pro-face que
diz respeito ao fecho de molde (ligacdo B1 do conetor DIO). O ultimo relé serve apenas

de reserva para futuro.

]
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Figura 65 - Relés utilizados para o banco de relés na montagem.
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Figura 66 - Construgdo, primeiras ligacdes nos relés.

Colocaram-se os componentes no seu interior numa calha DIN (perfurada), dispostos na
posicao correta para a sua posterior ligacdo. Nos relés realizaram-se ligacbes nos pontos
de ligacdo COM (comum, ligacdo 21 e 11 no relé) entre todos os relés usados com a
finalidade de distribuir a ligagdo do positivo vindo da fonte DC 24V. Nos pontos de
ligagdo NO (normalmente aberto, ligagdo 24 e 14 no relé) também foi realizado uma
ligacdo separadamente em cada um dos 6 relés (responsaveis pela atuacdo dos bicos de
injecdo), com a finalidade de colocar esta ligacdo a funcionar em paralelo, para protecao.
Devido ao pico existente no arranque (dividindo assim a corrente que passa no contacto),
prolongando a vida util da parte mecénica do relé. Estes pontos de ligacdo NO foram
usados mais tarde para fazer a ligagdo dos condutores 1 a 6 vindos do cabo da ficha
Harting de 16 pinos (que faz ligacdo ao molde). Nos pontos de ligacdo COIL, na bobina
A2 (-) dos 6 relés realizou-se um shunt para fazer a distribuicdo do negativo vindo da
fonte DC. No ponto de ligagdo Al ligaram-se as saidas provenientes do conector DIO da
Pro-face, sendo usadas as ligaces B12 ate A14 (OUT 0 até OUT 5 respetivamente). No
relé 7 ligou-se o B1 (entrada 0) vindo do conector DIO, do fecho de molde. O dltimo relé

foi apenas para servir de reserva em caso de avaria de algum dos restantes ligados.

Em anexo (Anexo V), encontra-se um esquema com as respetivas ligagdes efetuadas
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7.4.3. Conector DIO (Interface para I/O de equipamento externo)

Na tabela seguinte apresentam-se as diferentes entradas e saidas identificando o0s

diferentes tipos de ligagdes disponiveis que podem ser usadas na Pro-face.

Pin No. Signal Name Pin No. Signal Name
Al IN 1 B1 IN 0 (CTO)
A2 IN 3 B2 IN 2 (CT1)
A3 IN5 B3 IN 4 (CT2)
A4 IN7 B4 IN 6 (CT3)
A5 IN9 B5 IN 8
A6 IN 11 B6 IN 10
A7 IN 13 B7 IN 12
A8 IN 15 B8 IN 14
A9 NC B9 COM
Al0 Sink: NC B10 Sink: +24V

Source: Source:
+24V +24V
All Sink: OV Bl11 Sink: OV
Source: NC Source: OV
Al2 ouT1 B12 ouTo
(PLS1, (PLSO,
PWM1) PWMO)
Al3 OouT 3 B13 OuUT 2
(PLS3, (PLS2,
PWM3) PWM2)
Al4 OuT 5 B14 OouT 4
Al5 ouT7 B15 OouT 6
Al6 OouT 9 B16 OouT 8
Al7 OuT 11 B17 OuUT 10
Al8 OuUT 13 B18 OuT 12
Al19 OuUT 15 B19 OuUT 14

Tabela 5 — Conetor de interface para I/O da Pro-face, identificacdo das ligacGes.

Nota: Paréntesis (), no nome do sinal indica quando é usado uma saida de impulso (PLS*), saida

de PWM (PWM¥*), ou entrada de impulso (CT¥*).
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As ligacdes foram todas efetuadas e identificados todos os condutores com respetiva
numeragao, como representado na Tabela 5. Dividiu-se o lado A do lado B do conector
identificando-os com cor de fio diferente, em que as ligacbes com fio de cor azul

representam o lado A e as ligac6es com fio castanho o lado B, apresentado na Figura 67.

Figura 67 - Conector de interface para /0 da Pro-Face, identificacdo e ligacdo dos condutores.

Usou-se um cabo de 25 condutores para a Ficha Harting de 16 pinos. Utilizaram-se 16
deles e a ligagdo terra. Em todos os condutores colocaram-se terminais como demonstra

a Figura 68.

Figura 68 - Ficha Harting (16 pinos) fémea, construcéo do cabo e respetivas ligagdes a ficha.

Como mostra a Figura 69, foram construidos os cabos para ligacdo da alimentacdo aos
230V AC e o cabo para a ficha Harting de 10 pinos que faz a ligacdo a maquina de injecéo.
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Figura 69 - Construgdo do cabo e ligagdes, a esquerda o cabo de alimentagdo 230V AC e a direita cabo

com ficha Harting (10 pinos) macho.

Na Figura 70 apresentam-se as trés fichas finalizadas que se usaram para o controlador

Figura 70 - Fichas de ligagdo, Harting 16 e 10 pinos e ficha schuko.
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7.4.4. Ficha Harting 16 Pinos (Ligacédo para o molde)

O PINOUT da ficha Harting apresenta-se de seguida:
Pin - (LigacGes)
1- ELECTROVALVULA 1 (Saida 0)
2- ELECTROVALVULA 2 (Saida 1)
3- ELECTROVALVULA 3 (Saida 2)
4- ELECTROVALVULA 4 (Saida 3)
5- ELECTROVALVULAS (Saida 4)
6- ELECTROVALVULA 6 (Saida 5)
7- (LIVRE)
8- (LIVRE)
9- (LIVRE)
10- (LIVRE)
11- (LIVRE)
12- (LIVRE)
13- (LIVRE)
14- NEGATIVO
15- NEGATIVO
16- NEGATIVO
T- TERRA

Figura 71 - Ficha Harting 16 pinos.

As ligagdes dos condutores deste cabo nos respetivos relés correspondem a saidas, o sinal
é enviado do autémato para a maquina de injecao (neste caso o molde).

A finalidade desta ligacdo é obter o controlo das electrovalvulas hidraulicas que fazem
atuar as valvegates para assim puder ter uma injecao sequencial no molde, consoante a
necessidade do utilizador perante os dados/tempos que sdo inseridos na consola (Pro-
face).
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7.4.5. Ficha Harting 10 Pinos (Ligacdo com a maquina de injecéo)

Pin - (LigacGes)
1- 24V (Entrada 0) (Fecho de Molde)
2- OV
T- TERRA

Figura 72 - Ficha Harting 10 pinos.

A ligacdo dos condutores deste cabo no respetivo relé corresponde a uma entrada, o sinal
é enviado da maquina de injecdo para o autobmato. Quando ocorre o fecho de alta pressdo

(24V), o contacto do relé fecha e essa informacéo é enviada para o automato.

Fecho de molde — corresponde a alta pressao na altura do fecho do molde.
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7.4.6. Interface

A consola/automato Pro-face € a responsavel pela interface com o utilizador. Com uma
utilizacdo simples e intuitiva para todos os utilizadores na empresa contruiu-se um aspeto
grafico como demonstram as Figuras 73-78.

Nela tem-se acesso a todas as funcionalidades do programa realizado para este
controlador, desde um controlo manual das electrovalvulas, editar setups (podendo alterar
valores dos tempos e possibilidade de guardar esse setup com o respetivo nimero de
molde), escolher setup, visualizar os tempos de abertura e fecho dos bicos de injecéo e
respetivo numero de molde, bem como qual ou quais 0s bicos de injecdo que estdo a atuar

no momento, iniciar ciclo de injecédo e cancelar ciclo.

Figura 73 - Ecrd do modo automaético.

Na Figura 74 visualiza-se a ativagao dos bicos de inje¢éo 1 e 4, com a alteragdo visual de

cor do botéo para laranja.
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Figura 74 - Ecrd do modo automatico, bico 1 e 4 ativos.

Na escolha de setup (Figura 75) em cada retangulo com o valor “0” significa que
naquele local ainda ndo esta gravado nenhum setup de injecdo para um determinado
molde. Quando for criado/editado algum destes espacos, ira aparecer em vez do algarismo

“0” o nimero do molde que o utilizador colocar naquele setup.

Figura 75 - Ecra de escolha de setup.
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No ecrd de edi¢do de setup (Figura 76) temos 0 mesmo visual do ecra de escolha de setup,
apenas com mais uma funcionalidade em que ao clicar num dos retangulos somos
direcionados para outro ecrd (Figura 77), onde se pode editar o setup que previamente se
clicou. Pode-se alterar o nimero do molde no canto superior esquerdo. Os tempos de
abertura e fecho em cada bico de injecéo e ao “selecionar molde” no canto inferior direito

é guardado o setup e selecionado.

Abertura Fecho

Bico 1
Bico 2
Bico 3
Bico 4
Bico 5
Bico 6

Seleciona Molde

Figura 77 - Ecra de edicdo de setup, pardmetros de um setup de um determinado molde.
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Ecra do modo de atuacdo manual de entradas e saidas (Figura 78).

ol ] TR TE 10658
[Tnl | Tnf1 1[0ut] |[Bico

Figura 78 - Ecrd do modo manual.
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7.5.Resultado Final

A Figura 79 apresenta o aspeto final do controlador com todas as ligagdes efetuadas:

Figura 79 - Controlador de inje¢do finalizado, parte interior.

A ficha schuko fémea no interior serve para fazer a ligagdo de algum equipamento
necessario na altura de alguma intervencdo, mais propriamente para facilitar a ligacéo da

alimentacdo ao PC quando necessario realizar uma alteracdo no local de producéo.
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Na parte lateral do quadro do controlador fizeram-se as entradas com 0s bucins para 0s

cabos de ligacao (Harting 16 e 10 pinos e ficha schuko).

Figura 80 - Parte lateral do controlador.

Na parte frontal do quadro do controlador (Figura 81), tem-se a consola/automato (Pro-

face) que ira servir como interface para o utilizador.

Figura 81 - Parte frontal do controlador.
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Colocou-se também uma entrada USB no canto superior esquerdo, para fazer a
comunicacdo com a Pro-face atraves da ligacdo de um PC e ter a possibilidade de realizar
alteracdes no programa e fazer upload ou download na consola de maneira pratica e
rapida se assim for necessario.

Por cima da Pro-face tem-se o interruptor que serve para fazer o corte ou a ligacdo da

alimentacéo ao controlador.
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8. Conclusao

O presente relatorio faz a descri¢do do trabalho realizado e aprendizagem no @mbito do
estagio curricular do Mestrado em Engenharia Eletrotécnica desenvolvido na empresa
CIE Plasfil no setor da Producdo na area de controlo de manutencdo e melhoria de
processos. Com a realizacdo deste estagio, ao longo de nove meses, foi possivel obter
experiéncia profissional e conhecimentos do mundo da indUstria automével. O trabalho
de estagio esteve alocado a parte de producéo, integrado numa equipa responsavel pelos
equipamentos auxiliares, pela producdo/montagens das pecas injetadas. A equipa realiza
manutencdo maioritariamente corretiva, durante a producdo quando era necessario algum
tipo de intervencdo devido a avarias. A intervencdo englobou desde programacdo de
automatos, quadros elétricos, sensores, troca de equipamentos de montagem (de material
de soldadura das pecas, equipamentos de desgaste, etc.). Por vezes foi necessario realizar
uma manutencao preventiva a equipamentos mais especificos e/ou com uma producéo de
maior volume. Todas as interven¢des foram acompanhadas pelas equipas responsaveis e
registadas informaticamente, como por exemplo, 0 tempo necessario para a resolucdo da
avaria e o tipo de intervencéo realizada nos casos onde a produ¢do num posto de trabalho
necessitou de ser interrompida.

Também foi possivel integrar a equipa de manutencdo de maquinas de injecéo,
técnicos/optimizadores de injecdo e engenharia de processo, 0 que levou a obter
conhecimentos mais alargados nas mais variadas areas. Nestes setores foi importante o
acompanhamento nas intervencgdes efetuadas para adquirir os conhecimentos necessarios
para aplicar no desenvolvimento do controlador de injecdo. Através da equipa de técnicos
de injecdo foi muito relevante a informacgdo sobre o funcionamento das maquinas de

injecéo, desde temas como hidraulica, pneumatica e da mecénica das mesmas.

O trabalho de estagio incluiu o desenvolvimento de um controlador de injecao sequencial
para as maquinas de injecdo. Este desenvolvimento incluiu o projeto, montagem e teste
em ambiente real. Do ponto de vista da empresa, este projeto mostrou-se como uma mais
valia efetiva, uma vez que o sistema ficou a funcionar na linha de producéo,

proporcionando uma melhoria do processo de producdo. Do ponto de vista pessoal, tanto
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no processo de desenvolvimento de projeto, bem como de todas as outras tarefas
desenvolvidas, foi possivel consolidar conhecimentos adquiridos ao longo de todo o
curso, e adquirir conhecimentos mais aprofundados nas reas de eletronica e programacéo
com a aplicagdo em casos reais. Esta experiéncia em mundo industrial demonstrou-se
muito gratificante a todos os niveis, benéficas para o desenvolvimento e crescimento
pessoal e profissional.

Concluindo, a possibilidade de realizagdo do estdgio curricular em Engenharia
Eletrotécnica, enquadrado num ambiente industrial do ramo automovel, foi uma mais-
valia quer a nivel pessoal e profissional, devido a constante necessidade de cumprir
timings e objetivos perante uma inddstria exigente. Tornou-se assim o0 ambiente perfeito
para desenvolver capacidades de organizacéo e trabalho em equipa na presenca de uma
constante pressdo, aplicando os conhecimentos adquiridos ao longo do curso, mas
também permitindo adquirir outras competéncias, que certamente serdo utilizadas no

decorrer da carreira profissional.
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10.2. Anexo Il
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Anexo 111
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Anexo IV

10.4.
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10.5.  AnexoV o >

N L

Interruptor

230V AC
Input

C

Harting 16
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