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RESUMO

Neste estdgio trabalhei no departamento de Engenharia de Processo e Automatizagdo. Os
Engenheiros que trabalham nesse departamento tém diversas func¢des. Desde ser responsaveis
por uma linha de montagem; responsavel por todas as alteragdes de engenharia; responsavel
pela parte eletronica; responsavel pela parte de pintura; entre outras.

Também auxiliei na criagdo e atualizagdo de Standards dentro da organizacdo. Inicialmente,
estes Standards ou estavam em formato Excel com bastante informagao, mas sem qualquer tipo
de organizagao, ou dispersos em varios documentos ou até em apontamentos de cadernos. Um
dos objetivos foi compilar toda essa informag¢ao em um formato que fosse de compreensao facil,
que se pudesse adicionar novos dados e novos processos de uma forma mais organizada. O
novo formato escolhido foi o PowerPoint, pois pode-se colocar cada topico em um ou mais
diapositivos, de forma organizada e consegue-se adicionar novas informagdes de forma rapida.

Na Engenharia de Processo existem varios Standards, alguns ja criados e que foram convertidos
para o novo formato e outros criados por mim, como o Standard da Montagem, onde estio
mencionados os bordos de linha (dispositivos com varias prateleiras/gavetas onde sao
colocados as caixas com componentes a serem montados no produto final), as dimensodes dos
postos de trabalho, etc.; o Standard dos Dispositivos da Montagem, onde ¢ dito as dimensdes
dos dispositivos, a sua composi¢cdo, marcas € modelos de varios acessorios (impressora de
etiquetas, aparafusadora, cilindros, etc.), entre outros; Standard Elétrico onde estdo descritos
os procedimentos adequados a constru¢ao de toda a parte elétrica de um dispositivo, tipos de
cabos e ligagdes, constitui¢do do quadro elétrico, entre outros.

No seguimento deste trabalho desenvolvido para os Standards, foi também criado um Manual
da Pintura, onde ¢ descrito todo o processo de pintura na Preh Portugal.

Palavras-chave: Engenharia; Processo; pintura; Standards; Manual da Pintura; Preh Portugal
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ABSTRACT

In this internship I worked in the Process Engineering and Automatization department.
Engineers who work in that department have different functions. Since being responsible for an
assembly line; responsible for all engineering changes; responsible for electronic; responsible
for painting; among others.

Also I assisted in the creation and update of Standards within the organization. Initially, these
Standards or were in Excel format with enough information, but without any kind of
organization, or dispersed across multiple documents or even in notes. One goal was to compile
all this information in a format that were easily understood, that could add new data and new
processes in a more organized way. The new chosen format was PowerPoint because you can
place each topic in one or more slides, in an organized manner and can be added new
information quickly.

In Process Engineering there are several Standards, some already created and which have been
converted to the new format and other created by me, for instance, the Assembly Standard,
where are mentioned the border of line (devices with various shelves/drawers where the boxes
are placed with components to be mounted in the final product), the dimensions of work station,
etc.; Installation of the devices Standard, where it is said the dimensions of the devices, its
composition, brands and models of various accessories (label printer, screwdriver, cylinders,
etc.), among others; Electric Standard where is described the appropriate procedures for the
construction of the whole device electrical parts, cable types and connections, setting up the
switchboard, and more.

Following this work for Standards, it was also set up a Painting Manual, which describes the
whole process of painting in Preh Portugal.

Key-words: Engineering; Process; Painting; Standards; Painting Manual; Preh Portugal
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CAPITULO 1

CAPITULO 1 - INTRODUGAO
1.1. Enquadramento
1.1.1. Apresentacao da empresa

O Grupo Preh ja conta com mais de nove décadas, sendo que foi fundado em Bad Neustadt,
Alemanha, no ano 1919. E um consorcio internacional que envolve cerca de 5362 pessoas
distribuidas por paises como Alemanha, Fran¢a, Portugal, Roménia, México, China e Estados
Unidos. Desenvolveu o “Preh-Funk”, um dos primeiros recetores de radio em todo o mundo.
Atualmente a empresa tem como seu principal niicleo de negdcios a industria automovel, cliente
de solugdes incorporando sistemas eletronicos e eletromecanicos.

A Preh Portugal nasceu na Trofa, Porto, em 1969, e foi a primeira fabrica de eletromecanica
criada fora da Alemanha, sendo entdo uma imposi¢ao de proximidade para fornecer a Grundig
sediada em Braga. Produz, desde 1992 componentes eletronicos para a industria automével
exportando mais de 99 por cento da produgado. O principal mercado da Preh Portugal é a Unido
Europeia, no qual a Alemanha (pais dos grandes construtores de automoveis) se destaca de
outros paises como a Espanha, a Republica Checa e a Polonia. Desde 2010, o mercado
extracomunitario comeg¢ou a ganhar importancia com cerca de oito por cento do total das
exportagdes. Dentro do grupo Preh, a fabrica portuguesa ocupa o primeiro lugar quer em
atividade, quer em produgdo, quer em competitividade.

Figura 1.1. Fotografia e logo da empresa
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Os seus grandes clientes s3o os maiores fabricantes mundiais de automéveis como a BMW (o
mais significativo com cerca de um quarto do total das vendas), o grupo VW/Audi/Seat/Skoda,
a GM/Opel/Vauxhall, a Daimler, e o grupo Sony/Ford.

Atualmente conta cerca de 553 colaboradores, distribuidos por nove departamentos, e foi no de
Engenharia de Processo e Automatizacdo que decorreu este estdgio. A Preh Portugal ¢ uma
empresa certificada em todas as operacdes da area do negécio automodvel pela norma ISSO TS
16949:2009 e em todas as operagdes da area do negocio de eletronica pela norma ISSO
9001:2008. Foi das primeiras empresas a nivel europeu a adquirir o certificado Sony
Greenpartner. A filosofia Lean tem vindo a ser implementada na empresa, o que contribui, de
facto, para a sistematica eliminagdo do desperdicio e criagdo de valor, de que beneficiam todos
os que, direta ou indiretamente se servem dos seus produtos inovadores e servigos de
exceléncia.

A melhoria continua do Sistema de Gestao da Qualidade ¢ um dos grandes compromissos desta
empresa, sendo que os objetivos principais sdo: clientes satisfeitos; produtos e servigos de
grande qualidade; colaboradores empenhados e motivados; integracdo harmoniosa na sociedade
e no ambiente e fornecedores integrados.

1.2. Objetivos e Metodologia

Este estagio teve como objetivo principal a consolidagdo da formacao do aluno em contexto
laboral no ambito do Mestrado em Engenharia Mecénica e o aprofundamento de conhecimentos
na area de produgdo e equipamentos mecanicos. Para o efeito o aluno teve de documentar as
agoes executadas, nomeadamente as alteracdes efetuadas as instrucdes de trabalho e aos
documentos de standard.

O departamento de Engenharia de Processo e Automatizagdo onde o aluno estagiou, ¢
responsavel pela criagdo, modificacdo e controlo de todos os processos associados as varias
areas produtivas da empresa.

Todas as metodologias usadas na Preh Portugal sdo enquadradas em uma metodologia muito
conhecida no mundo industrial, a metodologia Lean.




CAPITULO 1

1.2.1. Metodologia Lean

A produgdo Lean, também conhecida por Sistema Toyota de Producao (TPS), ¢ uma filosofia
de gestdo desenvolvida pelo engenheiro da Toyota Taiichi Ohno, que ¢ focada em sete tipos de
desperdicio (sobreproduc¢do, defeitos, inventario, transporte, tempo de espera, processamento
em excesso € movimentos). Ao eliminar estes desperdicios, a qualidade dos produtos aumenta
e o tempo e custo da producdao diminuem. As ferramentas Lean incluem processos continuos
de analise (Kaizen) e processos a prova de falhas, ou seja, sem erros (Poka-Yoke), entre muitos
outros.

Os pontos-chave da teoria Lean sdo:

. Qualidade total imediata - ir & procura do produto sem defeitos, e detegdo e solucao
dos problemas na sua origem.

. Minimizar desperdicio - eliminar todas as atividades que ndo tém valor agregado e
redes de seguranga, otimizacao do uso dos recursos (capital, pessoas e espago).

. Melhoria continua - redug¢do dos custos, melhoria da qualidade, aumento da
produtividade e partilha de informacdes com os colaboradores.

. Processos "pull" - os produtos sdo retirados pelo cliente final, e ndo empurrados para
o fim da cadeia de produgio.

. Flexibilidade - produzir rapidamente diferentes lotes de grande variedade de produtos,
sem comprometer a eficiéncia.

. Construcao e manuten¢ao de uma relagdo a longo prazo com os fornecedores tomando
acordos para dividir o risco, os custos e a informagao.

1.2.2. Kaizen

Kaizen ¢ uma filosofia que incide sobre a melhoria continua dos processos de fabrico,
engenharia, gestdo e outras industrias. Esta filosofia refere-se a atividades que melhorem
continuamente todas as funcdes e envolve todos os funciondrios da empresa, desde o CEO até
os trabalhadores das linhas de montagem. Também se aplica a processos, como compras €
logistica. Ao melhorar as atividades e processos padronizados, o kaizen tem como objetivo
eliminar o desperdicio. O kaizen foi implementado pela primeira vez em vdarias empresas
japonesas depois da Segunda Guerra Mundial e desde entdo, tem-se espalhado por todo o
mundo.

José Luis Pereira Pontes 3
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Kaizen - Definicao

& KAl = Mudar

ﬁ ZEN = BOM (PARA O MELHOR)

%@ KAIZEN = MELHORIA CONTINUA

Figura 1.2. Kanjis da filosofia Kaizen

Depois da Segunda Guerra Mundial, o Japao encontrava-se com sérios problemas econdémicos.
As novas leis dos trabalhadores que foram introduzidas pelos norte-americanos contribuiram
para reforcar a posi¢do dos trabalhadores nas negociacdes de condi¢cdes mais favoraveis de
emprego.

Assim, na década de 50, os japoneses retomaram as ideias da administragdo classica de Henri
Fayol e as criticas delas decorrentes para renovar a sua industria e desenvolverem o conceito
de melhoria continua, Kaizen. Esta pratica visa o bem ndo s6 da empresa como do funcionario
que trabalha nela.

Para a filosofia Kaizen, é sempre possivel fazer melhor, ndo pode passar um dia sem que tenha
sido feito alguma melhoria, seja ela na estrutura da empresa ou no individuo. A sua metodologia
traz resultados concretos, tanto qualitativamente, quanto quantitativamente, em um curto
espaco de tempo e a um custo baixo.

1.2.3. Kanban

Kanban é uma palavra em japonés que significa literalmente registo ou rosto visivel.

Para a administracao da produgdo, kanban significa um cartao de sinalizagdo que controla os
fluxos de produgdo ou de transportes numa industria. O cartdo pode ser substituido por outro
sistema de sinaliza¢do, como luzes, caixas vazias e até locais vazios delimitados.

Coloca-se um Kanban em pegas ou partes especificas de uma linha de produgao, para indicar a
entrega de uma determinada quantidade. Quando todas as pegas forem consumidas, 0 mesmo
aviso ¢ levado até ao seu ponto de partida, onde se converte num novo pedido para novas pegas.
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Quando for recebido o cartdo ou quando nao ha nenhuma pega na caixa ou no local definido,
entdo deve-se movimentar, produzir ou solicitar a produgdo da peca.

O Kanban permite agilizar a entrega e a producao de pegas. Pode ser empregado em industrias
de montagem, desde que o nivel de produgao nao oscile muito. Os Kanbans fisicos (cartdes ou
caixas) podem ser Kanbans de Producao ou Kanbans de Movimentacao e transitam entre os
locais de armazenamento e os de producao substituindo formularios e outras formas de solicitar
pecas, permitindo assim que a produgao se realize Just in Time.

Cartao Kanban

— Cartao de produgao Local onde
o e // Sao .
Codigo dapeca —L Lo 0o produzidas as
DESCR pe(;as

B Pillar Upper LH *~—___ Noivie da peca

e | o

Modelo ey 256 60__
-~ Pc/Embalagem
h-“"'--

Identificacdao do Cliente

Figura 1.3. Exemplo de um cartdo Kanban

Como foi dito anteriormente, existem dois tipos de kanban:

1) Kanban de Produgao

(Normalmente um cartdo ou caixa) que autoriza a producdo de determinada quantidade de uma
peca. Os cartdes (ou caixas) circulam entre o setor do fornecedor e o da producdo, sendo
afixados junto as pecas imediatamente apds a produgao e retirados ap6s o consumo pelo cliente,
retornando ao processo para autorizar a producdo e reposicao das pecas consumidas.

2) Kanban de Movimentagao
O Kanban de Movimentagdo, que também pode ser chamado de Kanban de Transporte, € o

sinal (normalmente um cartdo diferente do Kanban de Producgao) que autoriza a movimentagao
fisica de pecas entre o supermercado do processo fornecedor e o supermercado do processo
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cliente (se houver). Os cartdes sdo afixados nos produtos (em geral, o cartdo de movimentac¢ao
¢ afixado em substitui¢do ao cartdo de producgdo) e levados a outro processo ou local, sendo
retirados apds o consumo e ficam libertados para realizar novas compras no supermercado do
processo fornecedor. O kanban puxa a producdo e dita o ritmo de produgdo para atender
necessidades.

1.2.4. Poka-Yoke

Poka-Yoke ¢ um dispositivo a prova de erros que serve para evitar a ocorréncia de defeitos em
processos de fabricacdo de produtos. Este conceito faz parte do Sistema Toyota de Producao e
foi desenvolvido primeiramente por Shigeo Shingo. Um exemplo bastante conhecido ¢ a
impossibilidade de remover a chave da igni¢do de um automovel se a chave ndo estiver no
“ponto morto”, assim o condutor ndo pode cometer o erro de sair do carro em condigdes pouco
seguras. Segundo Shingo, a inspecao sucessiva, a autoinspecao € a inspec¢ao na fonte podem ser
todas alcangadas através do uso de métodos Poka-Yoke. O Poka-Yoke possibilita a inspegdo a
100% através do controlo fisico ou mecanico.

Figura 1.4. Exemplo de Poka-Yoke na ligagdo USB

Quanto as fung¢des de controlo do Poka-Yoke h4 duas maneiras onde ele pode ser usado:

. Me¢étodo de Controlo: quando o Poka-Yoke ¢ ativado, a maquina para, de forma que o
problema possa ser corrigido.

. Me¢étodo de aviso: quando o Poka-Yoke ¢ ativado, um alarme soa ou uma luz sinaliza,
alertando o trabalhador, mas a maquina continua o seu funcionamento.
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O Poka-Yoke de controlo ¢ o método mais poderoso, porque paralisa o processo até que a
condi¢do causadora do defeito tenha sido corrigida. O Poka-Yoke de aviso permite que o
processo que tem o defeito continue, caso os trabalhadores nao atendam ao aviso. A frequéncia
com que ocorrem os defeitos e o facto de eles poderem ser ou ndo corrigidos, uma vez que
tenham ocorrido, ira influenciar a escolha entre estes dois métodos. Os defeitos mais frequentes
ou impossiveis de serem corrigidos exigem um Poka-Yoke de aviso, enquanto que se a
frequéncia de defeitos ¢ baixa e o defeito € possivel de ser corrigido ¢ preferivel um Poka-Yoke
de controlo, sendo que na maioria dos casos, este ¢ o mais eficiente.

1.2.5. PDCA

O PDCA ¢ um método iterativo de gestdo com quatro passos, utilizado para o controlo e
melhoria continua de processos e produtos.

As etapas do ciclo PDCA sdo:

Planear (Plan) - Estabelecer objetivos e processos necessarios para entregar os resultados de
acordo com o projetado. Ao estabelecer expectativas de resultado, a integridade e precisao da
especificagdo também ¢é uma parte da melhoria desejada. Quando possivel, deve-se comegar
em pequena escala para testar os possiveis efeitos.

Executar (Do) - Implementar o plano, executar o processo e/ou fazer o produto. Recolher dados
para analise dos proximos passos "Verificar" e "Agir".

A metodologia possibilita desenvolver um planeamento sistemdtico, permitindo maior
produtividade, maior seguranga, um clima organizacional € motivacional dos funcionarios, com
consequente melhoria da competitividade organizacional.

Verificar (Check) - Estudar o resultado e compara-lo em relacao aos resultados esperados para
determinar quaisquer diferengas. O procurar por desvios, principalmente na aplicagdo do plano
e também olhar para a adequagao e abrangéncia do plano, permite a execu¢ao do préximo passo,
ou seja, "Agir".

Agir (Act) - Tomar agdes corretivas sobre as diferengas significativas entre os resultados reais
e os resultados planeados. Analisar as diferengas para determinar as suas causas. Determinar
onde aplicar as mudangas que incluem a melhoria do processo ou produto. Quando uma
passagem por estes quatro passos nao resultar na necessidade de alguma melhoria, o método ao
qual o PDCA ¢ aplicado pode ser refinado com maiores detalhes na iteragdo seguinte do ciclo,
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ou a atencdo deve ser colocada de uma forma diferente em alguma fase do processo. O plano
PDCA, quando aplicado junto ao Sistema de Gestao da Qualidade pode implementar agdes para
atingir a melhoria continua, assegurar a operagao e o controlo dos processos produtivos.

Figura 1.5. Ciclo PDCA

1.2.6. Diagrama de Ishikawa

O Diagrama de Ishikawa, também conhecido como Diagrama de Causa e Efeito ou Diagrama
Espinha de peixe, ¢ uma ferramenta grafica utilizada para a gestdao e Controlo da Qualidade
(CQ) em processos diversos, especialmente na produg@o industrial. Originalmente proposto
pelo engenheiro quimico Kaoru Ishikawa em 1943 e aperfei¢oado nos anos seguintes.

As provaveis causas dos problemas podem ser classificadas em seis tipos diferentes, quando
aplicada a metodologia 6M:

. Me¢étodo: toda a causa que envolve o método que estava a ser executado no trabalho;
. Material: toda a causa que envolve o material que estava a ser utilizado no trabalho;
. Mao-de-obra: toda a causa que envolve uma atitude do colaborador (por exemplo:

procedimento inadequado, pressa, imprudéncia, ato inseguro, etc.)

. Maquina: toda a causa que envolve a maquina que estava a ser operada;
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. Medida: toda a causa que envolve os instrumentos de medida, a sua calibracdo, a
efetividade dos indicadores em mostrar as variagdes do resultado, se 0 acompanhamento esté a
ser realizado, se ocorre na frequéncia necessaria, etc.

. Meio ambiente; toda a causa que envolve o meio ambiente em si (polui¢do, calor, poeira,
etc.) e, o ambiente de trabalho (layout, falta de espago, dimensionamento inadequado dos
equipamentos, etc.).

O sistema permite estruturar hierarquicamente as causas potenciais de um determinado
problema ou oportunidade de melhoria, bem como os seus efeitos sobre a qualidade dos
produtos. Permite também estruturar qualquer sistema que necessite de resposta de forma
grafica e sintética (isto €, com melhor visualizacao).

O diagrama pode evoluir de uma estrutura hierarquica para um diagrama de relagdes, uma das
sete ferramentas do Planeamento da Qualidade desenvolvidas por Ishikawa, que apresentam
uma estrutura mais complexa e nao hierarquica.

Ishikawa observou que, embora nem todos os problemas pudessem ser resolvidos por estas
ferramentas, pelo menos 95% dos problemas poderiam ser, e que qualquer trabalhador fabril
poderia efetivamente utiliza-las. Embora algumas destas ferramentas ja fossem conhecidas ha
algum tempo, Ishikawa organizou-as especificamente para aperfei¢oar o Controlo de Qualidade
Industrial nos anos 60.

Componentes do diagrama de Ishikawa:

1. Cabegalho: titulo, data, autor (ou grupo de trabalho).

2. Efeito: contém o indicador de qualidade e o enunciado do projeto (problema). E escrito
do lado direito e desenhado a meio da folha.

3. Eixo central: uma flecha horizontal, desenhada de forma a apontar para o efeito.
Normalmente desenhada a meio da folha.

4. Categoria: representa os principais grupos de fatores relacionados com efeito. As flechas
sao desenhadas inclinadas e as pontas a convergir para o eixo central.

5. Causa: causa potencial, dentro de uma categoria que pode contribuir com o efeito. As
flechas sdo desenhadas em linhas horizontais, a apontar para o ramo de categoria.

6. Sub-causa: Causa potencial que pode contribuir com uma causa especifica. Sao
ramificagdes de uma causa.

O efeito ou problema ¢ fixado no lado direito do desenho e as influéncias ou causas maiores
sao apresentadas no lado esquerdo.
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Os diagramas de causa e efeito tem a finalidade de descobrir a causa raiz de um determinado
problema (efeito), por isso deve ser trabalhado em grupo e ndo individualmente, pois todas as
ideias sdo bem-vindas e assim o tempo despendido para solucionar o problema ¢ menor.

METODO MAQUINA MEDIDA

DIAGRAMA
DE ISHIEAWA

Problema

MEIO AMBIENTE MATERIAL  MAO-DE-OBRA

Figura 1.6. Diagrama de Ishikawa

1.2.7. Metodologia 58

O 58S ¢ uma metodologia que visa a qualidade total. O 5S tem como objetivo mobilizar, motivar
e consciencializar toda a empresa para a qualidade total, através da organizacao e da disciplina
no local de trabalho. E assim chamado devido a primeira letra de 5 palavras japonesas:

e Seiri (Utilizagdo) — Separar o necessario do desnecessario, ou seja, eliminar do espago
de trabalho o que ¢ inttil.

e Seiton (arrumacdo) — Colocar cada coisa no seu lugar, ou seja, arrumar o espago de
trabalho de forma eficaz.

e Seiso (Limpeza) — Cuidar e limpar o local de trabalho, ou seja, melhorar o nivel de
limpeza.

e Shitsuke (Disciplina) — Todos tém de ajudar e sdo responsaveis pelo seu local de
trabalho, ou seja, incentivar a melhoria continua dos trabalhadores.

e Seiketsu (higiene) — Criar normas (Standards) claras para a triagem/arrumagao/limpeza.

A metodologia possibilita desenvolver um planeamento sistemdtico, permitindo de
imediato uma maior produtividade, segurangca, um bom clima organizacional, a
motivacao dos funcionarios, com consequente melhoria da competitividade dentro da
empresa.
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= ' .'
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SELECCAD
=y 7,

Separar o Que € necessaric do gue ndc e uUm lugar para cada coisa e cada coisa no
deitar fora o que & indtil! zeu lugar!

T

Mo final do turno tem 5 minutos para Todas as operagbes deste posto estio
efectuar impeza e arrumar o posto de normalizadas (regras de abastedmento,
trabalho! rejertados, ..)!

HABITO
=

Deve respeitar todas as regras definidas!

Figura 1.7. Passos da metodologia 5S

Os principais beneficios da metodologia 5S sdo:

1. Maior produtividade ao reduzir a perda de tempo ao procurar os objetos. S6 ficam no
local de trabalho os objetos necessarios e ao alcance da mao;

2. Redugdo de despesas e melhor aproveitamento de materiais. A acumulagdo excessiva
de materiais estimula a desorganizacao;

3. Melhoria da qualidade de produtos e servigos;

4. Reducgdo de acidentes do trabalho;

5. Maior satisfagao das pessoas com o trabalho.

1.2.8. Standard Work

O trabalho padronizado ou Standard Work (SW) ¢ uma das ferramentas mais poderosa € menos
usada da metodologia Lean. E responsavel pela uniformizacio dos processos, o que possibilita
um fluxo continuo de produgao.
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Ao uniformizar processos, materiais e equipamentos, reduzem-se desvios (variacdo ou
oscilacdo), garante-se a consisténcia das operagdes, produtos e servicos € aumenta-se a
previsibilidade dos processos.

Esta uniformizagdo passa pela documentagdo dos modos operatorios, para garantir que todos
seguem a mesma sequéncia e utilizam do mesmo modo as mesmas ferramentas. Os trés
elementos principais do SW:

e Tempo de ciclo (Takt Time) — expressa a frequéncia com que uma peca deve sair da
linha, ou, por outras palavras, ¢ o intervalo de tempo entre a conclusao de dois produtos
da mesma linha de montagem.

e Sequéncia de producgdo — conjunto de operagdes executadas pelo operario, segundo uma
ordem predefinida, que permite a repeticdo do ciclo de forma consistente ao longo do
tempo. Assim evita-se que o operador execute aleatoriamente as suas tarefas, reduzindo
flutuagdes no tempo de ciclo de um produto.

e Nivel WIP — quantidade minima de pecas em circulagdo que garante o fluxo constante
de producao, quando o processo esta a decorrer sem nenhuma variabilidade.

1.3. Estrutura do Relatério

Este relatorio trata, ao longo de 3 capitulos, o estagio efetuado. Nestes capitulos estdo expostos
todos os pontos relevantes do trabalho desenvolvido.

Todo o enquadramento, assim como a caracterizacdo da empresa e as metodologias usadas estao
patentes no primeiro capitulo.

O segundo capitulo engloba todo o trabalho efetuado por mim no decorrer do estagio.

As consideragdes finais, tal como o trabalho futuro a desenvolver constituem o terceiro capitulo.
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CAPITULO 2 - TRABALHO DESENVOLVIDO NO ESTAGIO

2.1. Instrucoes de Trabalho

Todos os postos de trabalho e/ou equipamentos/dispositivos tém de ter obrigatoriamente uma
ou mais instrugdes de trabalho. As instrugdes de trabalho sdo documentos que explicam e
ilustram os procedimentos a seguir para operar os dispositivos de forma correta e segura.
Anteriormente este documento era em formato Word em que descrevia:

. Cliente do produto;

. Designag¢do do produto;

. Referéncia(s) do produto;

. Equipamento(s) usado(s);

. Referéncia(s) do(s) componente(s) montados naquele posto;
. Operagao a ser efetuada;

. Processo associado a instrucgao e trabalho;

. Pontos de verificagao;

. Observagoes.

Todos estes pontos tém de ser os mais claros possiveis para a melhor compreensdo da
operadora.

Este formato tem um problema, ndo € pratico de se atualizar e, na maior parte dos casos, ndo
era acompanhado de imagens que ilustravam os varios passos do processo. Por isso foi
implementado um novo sistema de instru¢des de trabalho, chamado de “Instrugdes de Trabalho
de 9 Passos”. Este novo formato ¢ criado através de uma plataforma online a que todos
responsaveis qualificados estdo autorizados a utilizar. A instrugdo consiste em dividir o
processo em 9 passos, sendo que cada um deles contém uma imagem e um texto a explicar a
imagem. Ainda se pode complementar cada passo com verificagdes de autocontrolo (processo
que se tem de verificar no inicio de cada turno ou quando se troca de referéncia do produto
final), instrucdes de anti erro (Poka-Yoke), calibres (objetos que ajudam a verificar se os
componentes tém a medida certa ou se o dispositivo sofreu alguma folga durante o seu uso), e
ainda pontos criticos a verificar. No fim de preencher todos os campos necessarios, a instru¢ao
de trabalho ¢ validada e convertida para formato PDF. Este novo formato colmata o problema
do formato anterior, pois consegue-se alterar cada passo individualmente, sem comprometer os
outros passos ¢ sem desformatar o documento.

José Luis Pereira Pontes 13



Trabalho Desenvolvido

P h | l Reviako: 00172015
Data: 2015-02-03

ere - _ =

| nstrugéio do Posto de Trabalho: | s il

Tempo setup: Stack: Companentes Produtos

Tempo oper.: Lim. deleitos:

Cadéncia O: Riscos P.Tr:

Posto: Rotagao de P..

Figura 2.8. Exemplo de uma IT no novo formato "9 passos"

2.2. Processo de Laser

2.2.1. Perigos com o Laser:

1) Radiagdo invisivel

e (Como o feixe de laser tem um comprimento de onde de 1064nm (infravermelhos) este
ndo ¢ visivel, isto faz com que ndo exista a possibilidade de verificar a sua existéncia,
multiplicando assim o perigo de exposi¢do involuntaria.

2) Facilidade de focagem

e Devido as propriedades peculiares da radiagdo laser, esta ¢ muito fécil de focar. Se o
feixe incidir sobre o olho humano, este tem a capacidade de o fazer, danificando o nervo
otico de forma irreversivel. O feixe refletido ou disperso ¢ igualmente perigoso.

3) Estdo presentes niveis de densidade de energia muito elevados

o Filtros de protecdo e dculos devem ser proprios para o comprimento de onde de 1064nm.
Outros filtros e dculos sdo ineficazes.

O feixe desfocado pode causar incéndios ou explosdes mesmo a distancia. A distancia
ndo serve como protecao.
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e Laser Classe 1: significa que ndo existe perigo para a pessoa que opera com o laser. O

feixe esta circunscrito a uma camara fechada.

o Laser Classe 4: significa que existe grave perigo para os olhos e pela da pessoa.

Figura 9.2. Simbolo de perigo Laser

Este sinal indica o perigo de exposi¢do ao feixe.

Quando colocado numa parede exterior de uma maquina simboliza que a remog¢ao dessa
barreira expde o feixe laser de forma direta ou refletida.

2.2.2. Funcionamento de um Laser:

Espelho de Saidz

I Diodos de Bombagem l

-

o

%

R

) J— oo N k- ]
2 =1064nm N M4 a7 i Gy i s 4 E E
LUZ NAO VISIVEL!! /
. L
o !

[‘v’areia de Cristal YAG J

| Espetho 100%

YAG = ltrio+Aluminio+Granada

Figura 2.10. Esquema de funcionamento de um Laser

LASER = Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation
1 — Estimulagdo do meio Laser (Bombagem)

e Os diodos emitem fotdes que vao chocar com os 4tomos da estrutura cristalina do YAG.
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2 — Amplifica¢@o no Ressonador

e (Cada fotdo ao chocar com o atomo, este por sua vez gera dois fotdes.

e Apenas a radiacdo emitida no eixo Otico (entre os dois espelhos) ¢ aproveitavel.
3 — Saida do feixe Laser

e O espelho de saida deixa passar uma parte da radiacdo interna para o exterior. Esta ¢ a
que usamos para gravar as nossas pegas.

Bombagem

e Os diodos geram radiagdo (fotdes) que o meio laser ativo (cristal YAG) absorve. Apos
um tempo muito curto, o meio amplifica esta energia e este sai da vareta.

Emissdo Espontanea

e Os fotdes sdo emitidos pelo meio em diregdes aleatorias. S6 a radiagdo que ¢ emitido
no eixo oOtico entre os dois espelhos e utilizavel.

Emissao Estimulada

e A radiagdo gerada pode estimular outros dtomos e moléculas para lhes fornecer a sua
energia, também. O resultado ¢ radiagdo adicional que tem as mesmas propriedades da
radiagdo recebida. Quando a radiacdo atravessa a vareta, ¢ amplificada.

Amplificagdo da Radiacdo

e Porque a radiagdo passa pela vareta varias vezes refletida pelos espelhos, e de cada vez
ela ¢ amplificada, € possivel gerar uma radiacdo de energia muito alta dentro do
ressonador.

Saida do Feixe Laser

e Quando se quer usar esta energia, um dos espelhos deve ser semi-transmissor. Uma
certa percentagem da radiacdo interna ¢ transmitida e pode ser usada para fins técnicos.
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2.2.3. Q-Switch, Diafragma e Obturador:

lEpeihos Galvanicos | | Diafragmﬂ @)turador | 1 Cémara de Bombagenﬂ ~
/\

R e e O R TR !

Zc::f);u_ente de Focagem—J
{
@ a Gravar

Figura 2.11. Q-Switch, Diafragma e Obturador

O Q-Switch ¢ responsavel por interromper o feixe de forma pulsada, a uma dada frequéncia,
durante a gravagao e de forma continua durante os saltos.

O Diafragma ¢ um controlo mecanico do diametro do feixe Laser, regulando desta forma a sua
Poténcia e Qualidade.

O obturador ¢ um controlo eletromecanico da passagem do feixe Laser. E o elemento de
seguranc¢a que deixa passar o feixe apenas durante a fase de gravag¢do e SO se os circuitos de
seguranga estiverem fechados.

2.2.4. Cabeca do Laser (“Laser Head”):

f . il
Diafragma

Espeino de saida Camara de Bombagem [ Esr 1‘
- { = g | Espelho 100% |
lﬁ = ‘-LCavidade ressonante ou Ressonador %I

Figura 2.12. Cabeca do Laser
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Céamara de Bombagem

e Contém os diodos e o meio Laser ativo (vareta YAG). Produz o feixe Laser em conjunto
com o espelho 100% e o espelho de saida.

Ressonador

e E composto por todas as unidades oticas entre os espelhos 100% e de saida.

Q-Switch

e Produz a pulsacdo do feixe Laser e interrompe o mesmo durante os saltos no decorrer
do processo de gravagao.

Diafragma

e Reduz o diametro do feixe e a sua poténcia.

Obturador

e Elemento de seguranca dentro do ressonador. Interrompe o feixe quando o sistema nao
esta a gravar ou se abrirmos um sistema de protecgao.

[}
Cabeca de Varrimento

e Dois espelhos galvanicos, com angulo controlado por servomotores, defletem o feixe
Laser para posi¢des calculadasem X e Y.

Uma lente montada nesta cabega faz a focagem do feixe Laser sobre a peca a gravar.

2.2.5. Sistema de Refrigeragao:

Regras de Manutencao

e Usar sempre 4gua com condutividade inferior a S5uS (microSiemens);

e Nunca usar um funil (ou qualquer outro instrumento) para encher o reservatorio com
agua (3,5 L). Despejar diretamente do garrafao.

e A 4gua que sobra no garrafao apenas pode ser usada para corrigir niveis nos outros
refrigeradores. Nunca guardar para usar mais tarde.

e Nunca substituir tubos ou acessoérios com fuga por outros diferentes dos originais (Ex.:
Tubo pneumatico)
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Temperatura

e Quando o Laser se encontra em funcionamento, a temperatura da 4gua deve rondar os
22 °C.

e E normal verificarem-se temperaturas na ordem dos 30 °C momentos apés desligar o
Laser.

e O Laser desliga com alarme de alta temperatura a partir de 35 °C.

Caudal

e Com filtros novos, o caudal ¢ de cerca de 4,5 L/min.
e A medida que o filtro de particulas (10pm) vai ficando colmatado, o caudal vai
diminuindo.

e O Laser desliga com alarme de caudal minimo aos 3,0 L/min.

Condutividade

e Deve ser usada agua desionizada com condutividade inferior a S5uS (microsiemens)
e O filtro de ides destina-se a baixar a condutividade da 4gua.
e O Laser desliga com alarme de alta condutividade a partir de 8uS.

2.2.6. Médulo de diagnéstico:

* Nivel baixo de dgua da refrigeracdo

« Alta temperatura da agua da refrigeracgéo
¢ Caudal baixo de dgua da refrigeracao

» Falha na Fonte de alimentagio

* Quebra momentanea de corrente

* Falha na Fonte RF efou Q-Switch

» Diodos apagados

* Laser ligado

* Laser Activo

¢ Circuito da protecgio fechado
* Obturador aberto

¢ Falha no Chturader

* Erro geral (ndo especificado)
« Filtro(s) do exaustor coimatado(s)

Figura 2.13. Exemplo de um modulo de diagnostico

Sempre que houver uma avaria no Laser, deve-se consultar o modulo de diagnéstico. Na maior
parte das avarias este ajuda a um despiste imediato da causa da mesma.
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2.2.7. Gravagao de simbolos Laser:

Desenho de Linhas

e Sendo o feixe Laser, como ja vimos, pulsando, podemos obter uma linha com uma

sequéncia de pontos.

e A defini¢do grafica dessa linha ¢ inversamente proporcional a distancia entre pontos e

ao seu diametro.

e Em termos praticos, no Laser, a distancia entre pontos ¢ controlada pela frequéncia do
Q-Switch e pela velocidade do varrimento do feixe através do movimento angular dos

espelhos galvanicos.

velocidade de gravacao pela frequéncia do Q-Switch.

d(mm) = V(mm /s) / f (Hz) A distancia entre pontos pode ser calculada dividindo a

d=1mm : v=10mm/s f=10Hz (t=1,6s)
d=1mm : v=1000mm/s f=1KHz (t=0,016s)

FHELEE IO EDH 60 DO0EO SO

d=0,75mm : v=30mm/s f=40Hz (t=0,533s)
d=0,75imim : v=750mn/s f=1KHz (1=0.0213s)

ﬁ--’u;:?-:};MI'»-:MS-&Qww@elﬁﬁﬂasﬁwqag‘ﬁQ@&g;;g@g,g.

d=0,5mm : v=Bmm/s f=10Hz {1=3,25)
d=0,5mm : v=1000mm/s f=2KHz (1=0.016s)

HEFEHTEIBLIASEDLVIT OO LEDOVVSTILBOGERPOHHOHS

d=0,375mm : v=30mmy/s f=80Hz (1=0.533s)
d=0,375mm : v=375mnV/s f=1KHz (t=0.0426s)

PR e

d=0,25mm : v=50mm/s f=200Hz (1=0,325s)
d=0,25mm : v=2500mmys f=10KHz (t=0.0064s)

o R B

d=0,05mm : v=100mm/s f=2KHz (t=0.16z)
d=0,05mm : v=500mm/s f=10KHz (t=0.032s)

Figura 2.14. Exemplos (Linha com 16mm de comprimento)

2.3. Processo de Pintura

2.3.1. Instrugao de Trabalho da Pintura

Na Pintura existe um documento em formato Excel onde estao as instrucdes de trabalho de cada

referéncia pintada. Este documento comporta as instru¢des de Design, Limpeza, Mistura,
Producao, UV (caso tenha), Laser (caso tenha), Controlo, Inspe¢do, Alertas da Qualidade e
Embalagem para todas as referéncias da Pintura. Todos os técnicos e operadores da Pintura

podem e devem consultar este ficheiro, mas apenas os responsaveis do Processo o podem

alterar, por isso este estd bloqueado por palavra-passe. Todas as células do documento estdo

igualmente bloqueadas, exceto um tnico campo onde se pode introduzir a referéncia.
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Todas as referéncias t€m o mesmo formato “xxxxx-xxx/xxxx”’, onde os primeiros 8 digitos sao
a referéncia do componente ¢ os tltimos 4 digitos sdo o Index. Este Index serve para informar
sobre a versao do componente. Um exemplo poderia ser uma alteracao de engenharia (aumentar
um diametro, polir a peca, alterar a forma do snap-in, etc.) ou entdo uma alteracdo de tinta. A
referéncia, com essa alteragdo, passaria de Xxxxxx-Xxxx/Xxx1 para XXXXxX-XXX/Xxx2.

Teclas Tabuleiro  Pegas montadas Referéncia Referéncias Referéncias
12788-920 em tabuleiro pintada Laser pintadas 22 vez

12788-921
12788-922

12788-923 - 13061-438 13062-512
19788 904 T 13099-024 = 13023-727 C—>> 13061-383 > 13061469 13062.585

12788-925
12788-926
12788-927
12788-928

Figura 2.15. Exemplo da evolugdo de referéncias

Neste caso, existem 9 teclas que sdo montadas num tabuleiro. Depois esse tabuleiro com pegas
vai para a maquina para ser pintado. No Laser sdo gravadas duas versdes diferentes de simbolos,
dai as duas referéncias. No fim, voltam para a maquina para serem novamente pintados.

Funcionamento do ficheiro das instrug¢oes de trabalho da Pintura:

Como foi dito anteriormente, este ficheiro funciona através das referéncias pintadas dos
componentes. Caso seja colocado alguma referéncia que nao seja pintada, ¢ apresentado uma
mensagem de erro:

( Microsoft Excel _[_EJ @1

Aref. ndo existe

1N

_— Deseja continuar?

[ Sim ] [ Mao ] [ Cancelar ] ’ Ajuda

As informacdes foram Gteis?

[ —
%

Figura 2.16. Mensagem de erro da instrucdo de trabalho

Ao introduzir a referéncia pintada, todos os campos sdo automaticamente atualizados com os
dados da referéncia.
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INSTRUGOES DESIGN |pr.eh

CLIENTE: AUDI / Porsche REF? PLASTICO: | 00900-059/...
PROJECTO: [OF ]
| | Ref
REF? PINTURA: | 00900-060 ]
Componente
Cobre:
1 | 20x00900-059 | 1 00900-059/

&

553358 00555080088838588

Informacg&o Adicional

26 réguas de caps por
tabuleiro
520 Pecas par tabuleira

Tabuleiro | Metalico (sem referéncia)

00900-060

OBSERVAGOES:

Os desenhos apresentados destinam-se a auxiliar a identificagao visual das diversas pecas, e, nalguns casos, a
fornecer informacfes esquematicas adicionais.

As versdes originais dos desenhos representados encontram-se disponiveis em SAP através da transaccao
MMO3 » Dados adicionais » Dados do Documento.

VALIDACAO DO DOCUMENTO
ENGENHARIA DE PROCESSO QUALIDADE
Registo: EP5087/3
Dados de emissdo:
Data: 30-01-2015 C. Faia 25-02-2013 R. Botelho 25-02-2013
Resp.: C. Faia 1

Figura 2.17. Pagina principal da instrucdo de trabalho

Em cada pagina do documento estdo diferentes dados divididos por categorias:

=) <INSTRUCOES DE DESIGN> Devolve a imagem (ndo é desenho técnico!) da
referéncia selecionada. Em alguns casos identifica também o suporte de pintura respetivo e
informa sobre o conceito de unidade subjacente (nalguns casos 1 unidade = 1 peca isolada e
noutros 1 unidade = conjunto de pecas mais o suporte de pintura).

=) <INSTRUCOES DE LIMPEZA> Nesta folha estd especificado o tipo de limpeza
manual (alcool isopropilico ou ar ionizado), limpeza automatica (ar ionizado ou CO2), a direcao
de limpeza com panos e a orientacao de colocagdo das pegas no tapete da maquina.
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) <INSTRUCOES DE MISTURA> Informa quantas aplicagdes tem a referéncia
selecionada, as tintas, endurecedor 1K e a conversao para 2K, diluentes definidos, as relagdes
de mistura e as viscosidades padrao.

=) <INSTRUCOES DE PRODUCAO> Sio duas folhas! Uma para a linha Sprimag e outra
para a Venjakob. Consoante a referéncia selecionada, ambas as folhas ficarao ativas, ou apenas
uma delas, dependendo se essa referéncia ¢ pintada na linha Sprimag, na Venjakob ou nas duas.
As folhas tém layouts e informacdes diferentes devido as diferentes capacidades do software
das maquinas que, podem, por si sO, gravar mais ou menos informagdo nos seus proprios
programas.

= <INSTRUCOES UV> Indica os valores de radiacio UVA, UVB, UVC, UVV ¢ a
poténcia associada em percentagem.

=) <INSTRUCOES DE GRAVACAO LASER> Aqui é apenas apresentada uma imagem
do laser.

=) <INSTRUCOES DE CONTROLO> Informa os valores e intervalos de controlo para
cor, brilho e espessura de cada referéncia, assim como os equipamentos a utilizar para efetuar
as medi¢des. Se o equipamento pré-definido ndo estiver disponivel, aparece a op¢do dos
equipamentos alternativos para estes valores.

= <INSTRUCOES DE INSPECAO> Nesta folha mostra os caminhos de inspecio que as
inspetoras devem seguir para uma melhor inspe¢do das pecas pintadas.

= <INSTRUCOES DE ALERTAS DE QUALIDADE> Indica caso existam
caracteristicas especificas que devem ser garantidas como, por exemplo, fugas de luz em pontos
especificos, empenos de pecas finas ou, por exemplo, amostras limite para overspray.

=) <INSTRUCOES DE EMBALAGEM> Descreve o tipo de embalagem a utilizar e o
nimero maximo de pegas permitido, separadores a utilizar e alternativos e/ou esquema de
embalagem. Sempre que possivel associa uma imagem da embalagem para auxilio visual.

Embora este ficheiro disponibilize toda a informacao relativa ao processo de pintura de todas
as referéncias, a dita informagdo ndo existe neste ficheiro. Este ficheiro ¢ apenas um "quadro"
onde ¢ apresentada a informacdo solicitada, mas que ndo contém em si verdadeiramente
nenhum dado. A informagdo que aparece aqui estd toda compilada num outro ficheiro
designado por "Base de Dados Geral" que se encontra na mesma localizagdo da instrugdo de
trabalho.

Tal como a instrugdo de trabalho, a base de dados geral também se encontra bloqueada. Ao
contrario da instru¢do de trabalho, em que a sua formatagdo ¢ bastante complexa, a base de
dados apenas ¢ uma tabela onde estdao todos os dados. Mas toda essa informagdo ¢ de extrema
importancia. Qualquer alteracdo errada/inadvertida que se processe neste ficheiro sera
reproduzida na instrucdo de trabalho e instruird erradamente os técnicos da pintura com
consequéncias desastrosas!
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Como foi referido, qualquer alterag@o ao ficheiro sera reproduzida automaticamente no ficheiro
da instrucdo de trabalho. Esta funcionalidade permite ao Processo alterar a informagdo a
Producao rapidamente e manté-la atualizada sem dificuldades.

A estrutura do ficheiro ¢ bastante simples. No fundo trata-se de uma matriz de grandes
dimensdes em que cada linha corresponde a uma referéncia com toda a informagao respetiva.
Algumas células neste ficheiro sdo de introducao direta e outras tém listas de selecdo.

As alteragdes efetuadas devem ser registadas num campo proprio, com a data e a modificacao
feita, que pode ser, por exemplo:

. Nova medi¢ao da Placa Padrao do Produto;
. Alteragao resultante de uma ECR (alteragao da lista técnica);
° Etc...

A validagdo da IT ¢ feita no ficheiro “Base de Dados Geral”, mas também num outro ficheiro
de controlo em que o responsavel de Qualidade-Pintura faz a validagdo da IT referente a uma
referéncia.

Caso ndo haja validacdo, ou seja, a data de Qualidade ¢ anterior a do Processo, o campo
Qualidade (Data) fica identificado a vermelho.

ENGEMHARIA DE PROCESSO QUALIDADE

. Faia 25-02-2013 R Botelho 22-02-2013

Figura 2.18. Validacdo errada da Qualidade-Pintura

2.3.2. Consumos

Devido a natureza dos materiais e processo, a atividade da Pintura ndo permite o
estabelecimento de consumos exatos de tinta, diluente e endurecedor, entre outros. Dado que o
conceito SAP de Listas Técnicas obriga a descriminagdo exata de consumos, foi criado um
procedimento de acompanhamento e corre¢ao de consumos de tintas, diluentes e endurecedores
na Pintura. Assim, sdo realizados e registados inventarios fisicos semanais a todos os materiais
de pintura. Os inventarios sdo realizados pela Producdo-Pintura, sendo que tem sido da
responsabilidade do Processo a anélise comparativa entre o consumo real e o tedrico (dado pelas
Listas Técnicas) e, caso se justifique, pedir a corre¢do do tedrico para que se aproxime do real.
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A andlise comparativa entre os consumos tedricos e reais ¢ de grande importancia, mas de
alguma complexidade.

Como a recolha de dados de inventario é semanal, a decisdo de alterar as Listas Técnicas
dificilmente podera ser suportada pela analise de uma tinica semana. E aconselhado basear a
acdo de alteragao pela analise evolutiva de varias semanas. SO quando se observam desvios
persistentemente, crescentes ou decrescentes, se deve tomar a decisdo de alterar as Listas
Técnicas. Quando temos desvios positivos (ou seja, o consumo real € reiteradamente superior
ao teorico) ficamos em risco de ter uma rutura de stock. O SAP coloca encomendas
automaticamente com base nos consumos que lhe foram definidos. Sendo os consumos
insuficientes face a realidade, assim serdo as encomendas de reposi¢cao, no tempo € na
quantidade. Quando temos desvios negativos (ou seja, o consumo real € reiteradamente inferior
ao tedrico) ficamos em risco de ter de sucatar material. Os materiais de pintura tém prazos de
validade, e estes variam entre 2/3 meses e 2 anos, dependendo do material.

Casos os consumos inscritos no SAP estejam desajustados por excesso, o SAP iréd requisitar
frequentemente e em quantidade mais material para repor o stock que, na realidade, ndo esta a
ser consumido. Rapidamente ficamos com material em excesso que nao ira ser consumido em
tempo util e que podera ter de ser sucatado. (Nota: 1 lata de tinta de 25 kg custa
aproximadamente 500€!). Devido a natureza dos processos de pintura especificos de cada
referéncia a avaliacdo dos seus desvios tera, também, de ser avaliada caso a caso. Um desvio
de +/- 20% numa tinta pode ndo ser importante num caso, mas ser de elevado risco noutro.
Projetos em fase de arranque tém consumos particularmente instaveis. Tintas que entram em
muitos projetos, ou projetos de grande volume, tém, por efeito do menor nimero de sefups,
consumos comparativamente mais baixos que aquelas que entram em poucos projetos ou
projetos de baixo volume.

O sistema de gestdo de tintas ¢ feito informaticamente. Sempre que ¢ consumida uma
quantidade de tinta, esta ¢ descontada no sistema. Novas entradas de stock sdo depois
adicionadas e no final de cada semana ¢ efetuado um controlo real das quantidades existentes e
um acerto em sistema SAP. A lista de acertos ¢ enviada semanalmente e pode ser comparada
com listas anteriores. Estes acertos podem também ser retiradas do SAP. Os desvios nos
consumos devem ser analisados sempre que existam e, consecutivamente, sigam uma tendéncia
(€ necessdario analisar as produgdes efetuadas com esses produtos).

Para fazer o controlo dos consumos de tinta, foi criado um documento em Excel. Tal como o
documento das instrugdes de trabalho da pintura, este estd protegido por palavra-passe e so
pode ser alterado por pessoas qualificadas.
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Consumos de Tintas 2015

[ Referéngia ] Descrigio ] Entrada de Tinta Acertos de Stock
| 00707- 05000 |~ Menwpcoa 02 84 58I slybax | 800 00
Eriradas [KG] Aceros [KG] 700
Janseo anei 150
verero Feverer 600
Margo Margo
b ms | |abd 8 500 100
Mo | Meo 55
Jurho 50| [dnha 1 a00
| Julho. | Juho 50
|Agosio Agosio 300
Sekmbro Seembro
Outubro Oukibro 200 o
Novemaro Novernbro e £ & N R R I A
& & 0 B & S
Dezembro Dezerns 100 . o ‘d.t‘ - ¥ VoW @f o ‘,u“‘@ qc_é‘
Média Anual 584 Méds Anual 49 -50
cumuado 1762 | [Acumuiado 148 o
T I S S S
E & & & 8
& FEE TS & 100
op 1 as) Top 10 (A 5)

5
o <

% de Acertos
0% 100% % Corregdes

/0

o o o & ] C) ] o o o o
5 © S A T i S
FF W F Y & FFF
15% o Ll &

Figura 2.19. Ficheiro de controlo do consumo de tintas

No primeiro campo podemos escolher a referéncia de tinta que queremos consultar os dados.
Em baixo podemos consultar os dados da tinta selecionada. E mostrado as entradas e acertos de
cada més do ano. Também podemos consultar o TOP 10 de entradas e acertos. Ao lado temos
os graficos que nos ddo uma ideia visual dos consumos.

2.3.3. Capacidade

Na Pintura, existem duas maquinas de pintura, cada uma com a sua capacidade. A maquina
mais recente consegue pintar o dobro das pecas em metade do tempo, em relacdo a maquina
mais antiga. Isto faz com que a maquina mais recente seja 4 vezes mais eficiente. E usado pelo
processo um documento em Excel que contém a carga das maquinas com base nos Planos de
Vendas distribuidos e com base em Forecasts de 3 meses retirados do SAP (analise mais fina!).
Este ficheiro, ao contrario dos outros, esta desprotegido e pode ser alterado por qualquer pessoa
que tenha acesso a pasta da Engenharia. Assim, encontramos separadores que representam as
quantidades previstas nos respetivos Planos de vendas; um separador para onde sdo exportadas
as necessidades do SAP a 3 meses; um separador em que ¢ feita a caracterizagao dos projetos
(numero pecas por tabuleiro, tempo de pintura, 1 ou 2 camadas de tinta...) € a sua distribui¢ao
pelas maquinas; e um separador de visualizagao grafica da capacidade por maquina e global,
com base na distribui¢do dos projetos no separador despectivo.

O Forecast SAP a 3 meses ¢ retirado no final de cada més, para os 3 meses seguintes. Ou seja,
no final de Janeiro retiram-se as necessidades de Fevereiro, Marco e Abril e exporta-se para o
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separador respetivo. Se a formatacao atual for mantida este separador elimina automaticamente
a duplicagdo de quantidades originada por projetos com duas aplicacdes.

Exemplo:

A referéncia 13034-647/0003 tem duas aplicagdes de tinta (primario mais cor).

Se num determinado més tivermos uma necessidade de produgao de 1.000 pegas, em SAP vao
aparecer duas entradas consecutivas para a mesma encomenda de 1.000 pecas cada (a 1* e a 2?
aplicacdo). Se ndo eliminarmos esta duplicacdo vamos carregar a maquina com 2.000 pegas
quando sé precisamos de 1.000.

Quando as referéncias t€ém duas aplicagdes, esta informagdo, € consequente impacto na
capacidade, ¢ dado no separador "Product Assignment".

Os dados colocados no separador SAP Forecast sdo lidos e representados graficamente, de
forma automatica pelos separadores Product Assignment e Machine Load. A informagao
relativa aos Planos de Vendas ja estd calculada e ndo devera ser alterada. Estes ficheiros sao
anuais estruturados em visdes mensais. A Producao-Pintura participa ¢ complementa este
ficheiro facultando a informacao relativa ao OEE e ao tempo efetivamente produzido (chamado
de Real). Faco notar que nestes ficheiros ndo ¢ contabilizada/inserida a rejeicao especifica de
cada referéncia. Todas as referéncias sdo afetadas de igual forma e peso pelo mesmo indice
OEE médio calculado pela Produgao. A responsabilidade de atualizagdo/manutengao/alteracao
deste ficheiro compete ao Processo. Compete igualmente ao Processo disponibiliza-lo
mensalmente (ou sempre que se justifique) e atualizado a Produgao.

2.3.4. Procedimento de Pintura de Amostras

Quando se inicia um novo projeto ou existe algum desvio em algum parametro de pintura nas
pecas, o procedimento a seguir sera o de amostras. A pintura de amostras ¢ um procedimento
feito com poucas pecas e, em cada produgdo, altera-se os parametros da maquina a fim de
ajustar os parametros de pintura da peca de uma forma mais controlada.

A informagdo da necessidade de realizar amostras para novos projetos €, normalmente,
comunicada pelos lideres de Projetos e/ou LPMs.

O planeamento do processo de amostras de pintura ndo existe formalmente. Em nenhum
projeto, o processo de amostras/qualificacdo da pintura € tido em conta no Timing Master Plan.
Nao sdo por isso definidos os timings para inicio de realizagdo de amostras, qualificacao,
otimizagdo, etc. As amostras da pintura estdo naturalmente dependentes dos timings das
amostras dos plésticos. S6 quando existem pecas plasticas € que a Pintura pode requisita-las
(internamente ou a NES, dependendo da sua proveniéncia) para iniciar 0 Seu processo.
Infelizmente, e porque a pintura nunca ¢ considerada no planeamento dos projetos, assim que
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existem pecas plasticas passa a existir logo necessidades de pecas pintadas para testes de
montagem, iluminagdo, séries de processo internas ou de clientes. Embora nada desejavel, ¢
frequente os projetos entrarem na fase de série de processo e/ou SOP, sem que a pintura esteja
ainda devidamente aprovada.

Assim que ¢ comunicada a existéncia de pecas pintadas num novo projeto, deverdo ser obtidas
as seguintes informagdes tdo rapido quando possivel:

o Referéncias e desenhos de todas as pecas com pintura; (obter informacao junto dos
lideres de projetos PP/NES ou através da engenharia de processo e pintura e superficies da NES
- (Produktion engineering Surface and plastic technologies).

. Sistema de pintura e fornecedor definido para cada uma dessas referéncias; (obter
informagao junto dos lideres de projetos PP/NES ou através da engenharia de processo e pintura
e superficies da NES - (Produktion engineering Surface and plastic technologies).

o Contactar o(s) fornecedor(es) dos diferentes sistemas de pintura e solicitar o envio das
Technical Data Sheets (TDS) e Material safety Data Sheets (MSDS) respetivas;

. Obter as placas padrao de cor para cada sistema de pintura; (junto dos lideres de projetos
PP/NES ou através da engenharia de processo e pintura e superficies da NES - (Produktion
engineering Surface and plastic technologies).

o Obter uma previsao para a disponibilidade das pegas plasticas;

Assim que as informacgdes anteriores sdo conhecidas (desenhos, sistemas de pintura, placas
padrao, fichas técnicas e de seguranga) dever-se-do encomendar todos os materiais de cada
sistema de pintura definido. Caso ndo haja nenhuma posicao de investimento do projeto para a
compra das tintas para amostras a requisi¢cao de compra devera ser feita para o Centro de Custo
da pintura. Aconselha-se, no entanto, que mesmo na auséncia de posi¢cdo de investimento, o
lider do projeto seja informado dos avultados custos das tintas para que se comece a criar o
habito de reservar verbas dos projetos para estas situagdes. A requisicdo de compra devera ir
acompanhada j4 das cotagdes enviadas pelo fabricante. Assim agiliza-se o procedimento das
Compras. Se o Part Number estiver criado na PP a encomenda pode ser feita diretamente pelo
departamento de compras.

Dados para a pintura de amostras:

Tipos de amostras produzidos:
e Sistema de pintura novo;

e Sistema de pintura existente.
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A producao de amostras deve ser feita fora dos turnos de produ¢ao normal quando:

e Nao exista capacidade maquina disponivel durante os turnos de produgao normal.

Condigoes:
e Lista técnica BOM e Planos de trabalho e/ou pecas tem de estar disponiveis.
e Excec¢des tém de ser autorizadas pela geréncia.
e O pedido da produgdo de amostras deve ser enviado com uma semana de antecedéncia.

e E possivel, sob pedido, pintar as primeiras pegas durante a produgdo de amostras.

Excecoes:

e Amostras com suporte técnico do fornecedor de tinta (durante os turnos normais se estes
ndo estiverem disponiveis).

e Situagdes especiais.

Recursos minimos (Requeridos):
* Engenharia de Processo;
* Responsabilidade da Qualidade da Pintura;
*  Producao;
* Técnico da linha de pintura (1);

*  Operador (1).

Importante:

« Amostras planeadas ndo podem ser consideradas no indicador de rentabilidade
da maquina.
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Objetivo:

Quem:

O Qué: Pedido
Amostras

Para:

Acao: Planear e
Informar

Fazer amostras
iniciais

Engenharia Processo -
Pintura

Definir e informar:

1) Solicitar maquina
pintura
2) Tempo estimado
maquina
3) Disponibilidade das
pecas plasticas, pintura

e tabuleiros

4) Condigdes especiais
se necessario

(Setup comum)

Planeador da linha de
Pintura

1) Data das amostras de
pintura

2) Recursos humanos

Otimizacao amostras

Engenharia Processo -

Definir e informar:

1) Equipamento pintura

Planeador da linha de

1) Data das amostras de
pintura

2) Recursos humanos

(Pintura Standard) Pintura 2) Referéncias pintadas Pintura
3) Condigdes especiais 3) Pecas e tinta
1) Data das amostras de
Montagem Planeador da linha de pintura

Producio inicial

Planeamento linha
Planeamento laser

Outros

Definir e informar:
1) Referéncias

2) Quantidades

Pintura

2) Recursos humanos

Engenharia Processo -
Pintura

Apoio técnico

Tabela 2.1. Tabela do fluxo de responsabilidades (Com BOM disponivel)
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Sem BOM disponivel (Plano de Trabalho ndo disponivel)) — S6 com autorizagdo da

administracao da empresa:

Objetivo:

Quem:

O Qué: Pedido
Amostras

Para:

Acio: Planear e
Informar

Amostras iniciais

Engenharia Processo -
Pintura

Definir e informar:

1) Solicitar maquina
pintura

2) Tempo estimado
maquina
3) Tempo montagem
pecas

4) Planear pegas
plasticas iniciais, tinta e
tabuleiros

5) Condigdes especiais
se aplicavel

(Setup comum)

Planeador da linha de
Pintura

1) Data das amostras de
pintura

2) Recursos humanos

Otimizacio amostras

Engenharia Processo -

Definir e informar:

1) Equipamento pintura

Planeador da linha de

1) Data das amostras de
pintura

(Pintura Standard) Pintura 2) Referéncias pintadas Pintura 2) Recursos humanos
3) Condigdes especiais 3) Pegas e tinta
1) Data das amostras de
Planeador da linha de .
LPM Definir e informar: pintura

Producio inicial

Planeador laser

1) Referéncias

Pintura

2) Recursos humanos

Outros 2) Quantidades Engenharia Processo - L
. Apoio técnico
Pintura
PM/LPM Pedido de criagdo de Informar data de
BOM na planta 3000 (NES)

BOM’s

implementagdo

Tabela 2.2. Tabela do fluxo de responsabilidade (Sem BOM disponivel)

José Luis Pereira Pontes
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2.3.5. Qualificagdo das amostras

A execucao de amostras ¢ orientada pela comparagdo com a respetiva placa padrao. A
comparagao sera tanto visual como instrumental. As amostras serdo consideradas validas assim
que estiverem visualmente semelhantes a placa padrao e, as suas medigoes de cor (L.a.b) e
brilho estejam dentro da tolerancia especificada por cada cliente automovel. O modelo
tridimensional de representacao de cor também designado por CIELab (CIE - Commission
internationale de 1'éclairage) em que as coordenadas do espago vetorial sao "L", "a" e "b". Em
caso de desvio, deve prevalecer o visual, no entanto, clientes como a Audi dificilmente aceitam
o desvio instrumental, mesmo que exista “matching” visual entre a placa mestre e a amostra.

| White

black
Figura 2.20. Esfera L.a.b

Quando, para uma dada amostra, se obtém os valores de cor, brilho e espessura recomendados
e os respetivos testes laboratoriais sdo positivos, as amostras estdo aprovadas. Os testes
laboratoriais sdo os que avaliam a resisténcia de adesdo da tinta ao plastico apds agressdes
quimicas e/ou mecanicas.

Nota: raramente as mesmas amostras sdo testadas nas 3 entidades - PP, NES e Cliente. Entre
serem testadas apenas por uma entidade ou pelas 3, todas as combinagdes intermédias sdo
possiveis. Em caso de resultados discrepantes nos testes laboratoriais a ordem decrescente de
relevancia dos relatdrios é: Cliente> NES> PP.
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Exemplo:

Um resultado negativo no cliente, em geral, sobrepde-se a um resultado positivo da PP. Tal

como um resultado positivo do cliente se sobrepoe a resultados negativos quer da NES quer da
PP.

Infelizmente nem sempre todas estas validagdes sdo simultaneamente positivas. Quando tal
acontece, convém diferenciar dois casos:

1) A cor e/ou o brilho estdo mal quando comparados com a placa padrao, mas os testes
laboratoriais tém resultados positivos.

* Nestes casos, o sistema de pintura mostra-se resistente a agressoes quimicas e/ou
mecanicas, pelo que o sistema de pintura nao necessitara de ser alterado.

* Partindo do principio que os desvios na cor e brilho persistem apds a pintura ter
esgotados os recursos que dispde para fazer pequenos ajustes a estes parametros,
a retificagdo terd de ser assegurada pelo fabricante da tinta.

2) A cor ¢/ou o brilho estdo OK quando comparados com a placa padrdo, mas os testes
laboratoriais tém resultados negativos.

* Nestes casos, estando assegurado que a pintura cumpriu com os requisitos do
sistema de pintura em questao (% de mistura, espessuras, tempos de cura e flash-
off, etc.), considera-se que o sistema de pintura estd desajustado a especificagdao
que tem de cumprir. O fabricante da tinta tem entdo a responsabilidade de propor
alteragdes (endurecedores, ou diluentes diferentes; modificacdo das % de
mistura) ao sistema de pintura inicial.

1.  Passo — Planeamento de amostras

a) Recolhe-se os materiais necessarios para a realizagao das amostras. Caso estes materiais
nao estejam disponiveis na pintura, ¢ necessario requisita-los ao armazém.

Ordem dos materiais:
* Tinta;
* Pecas plasticas;

e Materiais auxiliares.
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Requisitos:
* Especificacdes do cliente: Placa Mestre (Medigao do L*a*b*Brilho) e PV's;

* Requisitos de aplicacao de tinta: TDS; MSDS.

2. Passo — Preparar primeiro teste; Preparar mistura; Preparar maquina; Pintar amostras.

Procedimentos:

1. Pecas:

* Preparar pelo menos 5 tabuleiros com pegas plasticas, placas de cor e placas de
espessura.

* Todas as pecas tém de estar limpas de qualquer contamina¢ao como poeira, 6leo,
silicone, etc.

* Para a primeira amostra, o apoio de um técnico do fornecedor de tinta ¢
recomendado, especialmente em novos sistemas de pintura.

2. Preparagdo da mistura de tinta:

* Os racios de mistura de tinta estdo indicados na TDS. Em caso de duvida,
contactar apoio técnico do fornecedor.

* As tintas devem permanecer armazenada pelo menos 48 horas e a 23°C antes de
ser utilizada.

I.  Misture a tinta durante pelo menos 5 minutos - elimina a deposi¢do de particulas
pesadas.

II.  Preparar a mistura de acordo com a instrugdo de trabalho EP5087.

III.  Medir e registar a viscosidade no registo de producdo (Se na tinta de base adgua, a
viscosidade recomendada nado for obtida, contactar imediatamente o fornecedor de
tinta) - baixas temperaturas podem deteriorar a tinta de base 4gua ao congelar os
elementos de agua).

3. Preparagdo maquina:

* Colocar parametros maquina de acordo com recomendagdes da TDS
temperaturas da cabine e do forno, tempo de cura do forno, pressdes, aplicagdo,
tipo de bico mais indicado) ou de acordo com o historico de produtos similares.
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3.  Passo — Medigdes e registo

Medigdes:

e Depois de concluido o ciclo de cura no forno:

v

v

4. Passo -

Medir espessura, L*a*b e brilho de todas as amostras (medicao nas placas);

Verificar a aparéncia de acordo com a placa padrao e/ou baseado em defeitos
tipicos da pintura como casca de laranja ou rebordos grossos;

Se os parametros estiverem de acordo com a amostra mestre e o aspeto visual
for bom, entdo os parametros da pintura da amostra sdo fixados;

Pintar a quantidade de pegas e placas (mesmo material) necessaria para os testes
de aprovagdo da pintura (corte de grelha);

Enviar as pecas pintadas e o relatorio de pintura de amostra para o teste de
aprovag¢ao no laboratorio;

Se houver algum desvio das medidas ou do relatorio, repetir o procedimento.

Documentacao:

e Documentacao:

v

v

Instrucoes de Trabalho: EP5086;
Plano de Controlo: Controlo EP5086;

Pardmetros Méquina:

Fazer o setup de pardmetros, aplicar e verificar o aspeto “molhado”, fazer variar quantidades

de tinta para atingir a espessura recomendada pela TDS (pressdes de leque, atomizagdo, altura
e angulo das pistolas).

Nota importante: Todos os sistemas de pintura sdo diferentes, tem diferentes comportamentos

dependendo do tipo de méquina, tipo de pistolas, bico e espelho, sistema de alimentacdo da

tinta (bomba, linha), equipamentos de controlo, etc.
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Magquina:

Nas tintas de base agua: Temperatura e humidade irdo influenciar os acabamentos superficiais
mais ou menos rugosos. A temperatura e a humidade influenciam o racio da taxa de evaporagao
(temperatura deve estar entre 21 e 25°C e a humidade entre 55-65%).

Nas tintas de base solvente: A variagdo da temperatura e humidade s3o bastante maiores na
base solvente, por isso, ¢ necessario ajustar para atingir uma boa superficie. A taxa de
evaporagdo influencia o brilho e a aparéncia (incluindo efeitos metélicos).

Nota:

E imperativo que, ao usar uma tinta ou outro componente de pintura, se verifique a sua data de
validade. Como foi dito anteriormente, estes variam entre 2/3 meses e 2 anos, dependendo do
material. Também se devem medir a sua viscosidade:

e Viscosidade de aplicagdo = viscosidade medida ap6s a adi¢do do endurecedor e/ou do
diluente.

e Viscosidade de entrega = viscosidade da tinta antes da adigdo do endurecedor e/ou
diluente.

e Viscosidade tixotrdpica = ndo tem um valor especifico; varia ao longo do tempo por
acao da agitacao.

Pressao Leque:
e Controla o efeito zebra, muda a aparéncia (aplicagdes molhadas ou secas).
Pressao de Atomizacao:

e Controla o tamanho das particulas (overspray) para baixo, pode originar ma superficie
(casca de laranja), muito alta (superficie rugosa) ou pode secar muito rapido. Nunca usar
baixa pressao, ou seja, usar sempre pressoes acima de 3 bar.

Angulo Pistola:
e Tem influéncia na cobertura, especialmente a cobertura lateral.
Racio Fluxo Tinta:

e Muito alto pode originar mé superficie (casca de laranja), muito baixo (superficie
rugosa).
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Configuracao Pistola:

e Tem influéncia na quantidade e distribuicdo da tinta aplicada. Se a tinta secar muito
rapido pode originar casca de laranja.

Velocidade Linha:

e Grande velocidade significa menos tinta € menos tempo para o flash-off e forno. Muito
baixa ira aumentar a quantidade de tinta criando defeitos na pintura.

Componentes Pintura:

. Diluente: um diluente mais rapido ira agir mais agressivamente no plastico e/ou ira
provocar uma rapida evaporagao. O tipo de diluente ¢ normalmente mudado quando ha defeitos
como "fervura" especialmente nos cantos, superficies com fumo (sem brilho), o ataque quimico
ao plastico ndo pode ser resolvido ao mudar os parametros de pintura da maquina.

. Endurecedor: Nao ¢ permitido mudar o racio de mistura de endurecedor a menos que
haja uma informacao clara para tal -> modificar o valor de L e o Brilho.

Conclusdes:
e Aumentando o valor de "L", o valor de Brilho ira descer;
e Diminuindo o valor de "L", o valor de Brilho ira aumentar;
e Muita tinta pode mostrar rebordos grossos, excesso de tinta.
e Espessura baixa ira falhar nos testes de Laboratorio.

e Se o valor de "L" ou Brilho ficarem muito estdveis quando os parametros normais de
alta gama mudam, a tinta deve ser ajustada pelo fornecedor.

No fim, todas as amostras t€ém de ser registadas num documento proprio. Os relatdrios
identificam essencialmente a data de produgdo da amostra e o registo da cor, brilho e espessura
obtidos. Sabendo a data de realizagdo da amostra ¢ possivel aceder aos seus parametros
maquina, pesquisando os arquivos da produgao.

2.3.6. Suportes de Pintura (Tabuleiros)

Suporte de pintura designa todo e qualquer dispositivo de fixagdo das pecas plasticas durante o
processo de pintura das mesmas. Os suportes de pintura tém vérias designacdes: suportes;
tabuleiros; racks; bastidores; painting tray (EN); system tray (EN); Systemtrdiger (DE);
Lackiertrdiger (DE). Os suportes podem ser de diversos materiais. Na Preh utilizam-se suportes
metalicos, plésticos (tendo os ultimos cada vez maior expressdo), fermotrays € em casos
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especiais de borracha. Este tipo de dispositivos de fixagdo tem tal impacto na qualidade das
pecas pintadas que € costume dizer-se que, com um bom suporte, metade da pintura esta feita!
Sao inicialmente desenvolvidos pela NES e posteriormente discutidos com a PP.

Tipos de suportes de pintura:

e Metal (600x600 mm)

A W YRR

Figura 2.21. Tabuleiros de metal

e Plastico (de varias dimensdes)

Figura 2.22. Tabuleiro de plastico (150x200 mm)
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Figura 2.23. Tabuleiro de plastico (300x200 mm)

Figura 2.24. Tabuleiro Thermotray (300x200 mm)

e Borracha

Figura 2.25. Tabuleiros de borracha

Como ja foi dito anteriormente, a estandardizacdo do processo € algo muito importante. E os
tabuleiros de pintura ndo fogem a essa regra. Cada tipo de tabuleiro tem as suas caracteristicas
bem definidas:
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I.  Tabuleiro plastico 150x200 mm:

Caracteristicas:
1 — Inscricdo da referéncia do tabuleiro;
Nota: para o index:
Exemplo:

13099-385/0000 -> 13099-385
13099-385/0001 -> 13099-385/
13099-385/0002 -> 13099-385//

2 — Datador na parte inferior do tabuleiro;

3 — Poka-Yoke para indexagdo do tabuleiro;

4 — Poka-Yoke para indexagdo das pegas;

Altura do tabuleiro: 30, 45 ou 65 mm (dependendo da altura das pegas);

Clips para configuracao 600x600 mm.

Figura 2.26. Caracteristicas do tabuleiro 150x200 mm
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II.  Tabuleiro plastico 300x200 mm:

Caracteristicas:
1 — Inscri¢ao da referéncia do tabuleiro;
Nota: Para o index:
Exemplo:

13099-385/0000 -> 13099-385
13099-385/0001 -> 13099-385/
13099-385/0002 -> 13099-385//

2 — Datador na parte superior do tabuleiro;

3 — Poka-Yoke para indexagdo do tabuleiro;

4 — Poka-Yoke para indexagao das pegas;

Altura do tabuleiro: 30 mm;

Sem Clips.

Figura 2.27. Caracteristicas do tabuleiro 300x200 mm
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Metalicos Plastico
Tabuleiros Borracha
600x600 600x600 300x200 Thermotrays
Caracteristicas
de protegdo Laser
Primeiro P . N Produgdo de universal com | Produgdo de
. . especificas, ndo . L
Especificidade | conceito .. grandes iluminagdo pequenas
. alcangaveis com . . .
utilizado ) quantidades posterior - quantidades
tabuleiros de .
L High gloss
plastico
Custo de
Ferramenta 0€ 0€ 7.000 € 12.000 € 4.600 €
(A)
Custo 4.500 € 7.000 €
Adicional
(meio molde -
para cada 4 1.125€ 1.750 €
ref) (B)
Custo total da
ferramenta (A 8.125 € 13.750 € 4.600 €
+ B)
0,3485€ un 0,399€ un 1,91€
Cust itari 50€-240€ ’ ’ ’
Hsto tnitatio (13099-282) | (13099-360) | (13099-374)
Laser 5 (com
- Laser 5 (com
Utilizacdo . base .
Nao Laser 5 . base adicional)
Laser adicional)
Laser 6
Laser 6
Tabuleiro em Carros FIFO
palete PL6
Embalagem . NA Carros FIFO Caixa Preta Caixa Preta em
. NA Repacking) . em palete
Tipo (Repacking) PL6 i palete
(Repacking)
Caixa Preta
(Repacking)
Ferramenta de
inje¢do standard
Outros injegdo standar

do Grupo Preh -
Horst Mueller

Tabela 2.3. Comparacao entre os varios tipos de tabuleiros usados na Preh
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Vantagens dos tabuleiros:

Metalicos Plastico
Tabuleiros Borracha Ther
600x600 600x600 300x200 motra
ys
Baixas
Armazenamento em Palete quanti
(Menor Handling) dades
Armazém 80tabuleiros*12modulos* ~
40pegas=38400 unidades baixo
custo
Menor "Handling" face aos
Injecdo tabuleiros de plastico de
menor dimensao
No Laser 5 ndo necessita
Laser ..
de suporte adicional
Menor "Handling" face aos
tabuleiros de plastico de
. menor dimensdo
Logistica . ]
Mais estavel em transporte
em palete - tabuleiros com
clip
Dimen
sao
menor
dos
bordos
de
. N Linha
Dimensao menor dos )
. especi
bordos de Linha P
. alment
especialmente em
Montagem . .. eem
dispositivos com 2 ou .
. dispos
mais componentes .-
. 1t1vos
pintados
com 2
ou
mais
compo
nentes
pintad
0s
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. N . Aume
Dimensao adaptada a tod
. . nto de
Sprimag ¢ Venjackob capaci
i
Proteger pecas | Menor Handling face aos d I:i
.. . . ade
com requisitos | tabuleiros de plastico de ficil
especificos menor dimensao Aumento de Fi
im
. onde os Maior estabilidade na capacidade facil
Pintura i .. . } . . de
tabuleiros maquina de pintura Fim de vida do projeto d
vida
convencionais | (pressdo das Pistolas/CO2) | facil de gerir d
. 0
ndo conseguem | Aumento de capacidade ot
roje
proteger facil P J :
. . . o facil
Fim de vida do projeto
, . . de
facil de gerir :
gerir
Menor ntimero de posigdes
a ajustar na fase de
. aprovac¢do dos tabuleiros
Oficina . .
Custo inferior ao 300x200
Menor consumo de
recursos
Tabela 2.4. Vantagens dos tabuleiros
Desvantagens dos tabuleiros:
Metalicos Plastico
Tabuleiros Borracha
600x600 600x600 300x200 Thermotrays
Armazenamento
em caixa com
baixa densidade
de componentes | Armazenamento
] 14 tabuleiros por | em caixa com
Armazém . . .
caixa -280 | baixa densidade de
tabuleiros por | componentes
palete
Exemplo: 88*280
=24640un
Maior "Handling" | Maior "Handling"
- face aos tabuleiros | face aos tabuleiros
Injecdo

de plastico de
maior dimensao

de plastico de
maior dimensao
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Maior "Handling"
face aos tabuleiros
de plastico de

Maior "Handling"
face aos tabuleiros
de plastico de

maior dimensao.

Laser No Laser 5 | maior dimensdo.
necessita de base | N0 Laser 5
adicional. necessita de base

adicional.
Maior "Handling"
face aos tabuleiros
de plastico de
maior  dimensio | Maior "Handling"
Menos estavel em | face aos tabuleiros
transporte em | de  plastico de
Logistica palete - tabuleiros | Maior di,mensﬁo
sem clip Menos estavel em
Armazenamento | (ransporte cm
em caixa com | palete - tabuleiros
baixa densidade | Sem clip
de componentes
Dimensao maior dos
bordos de Linha
especialmente  em
dispositivos com 2
Montagem ou mais
componentes
pintados
Manutencao -
Queima, lavagem e
Pintura antes da '
utilizagdo Limpeza por Necessidade  de
Projeto em fim de lave?gem criar suportes
vida -> necessario Proleto.em fim especificos para | Necessidade de
guardar os [de vida - int Sprim riar rt

Pintura : necessario pina fia Sprimag | cria suportes

tabuleiros Maior Handling | especificos para
Aumento de guardér o8 Maior niimero de | pinta na Sprimag
capacidade implica taF)ulelros,. identificacdes

aquisi¢do de novos glglzniz vida de (Etiquetas/TAG)

tabuleiros
Nao Ergonémicos

José Luis Pereira Pontes
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Maior namero de
posi¢des a ajustar

na fase de
aprovacao dos
tabuleiros

Oficina .
Custo mais

elevado que o
600x600

Maior consumo de
recursos

Tabela 2.5. Desvantagens dos tabuleiros

Os suportes sao eles proprios a embalagem interna e/ou externa das pegas.

Assim, e cada vez mais, o desenvolvimento dos suportes tem de contemplar solugdes de fixagao
que também permitam sustentar as deslocacdes internas (porta-paletes, carros de transporte
proprios para suportes, comboio logistico...) e externas (camido).

O facto de, também cada vez mais, serem utilizados diretamente nos bordos de linha, obriga a
ter em consideragao disposigoes user-friendly para os operadores.

A dificuldade de criacdo de um suporte de pintura reside na capacidade de compatibilizar os
diversos requisitos que sdo, por defini¢do, antagdnicos.

O design do tabuleiro, para além do transporte, tem que ter em conta que a remoc¢ao das pecas
tem que ser facilitada, assim pode contrapor-se a fixagdo para transporte.

Solugdo: Desenvolvimento adequado de componentes para que seja facilitado a fixacdo e
transporte. E muito dificil mudar algumas filosofias nesse sentido uma vez que o tabuleiro ¢ um
acessorio € ndo um componente do produto final.

Os componentes com zonas de dificil fixagdo tornam-se muito dificeis de transportar.

Temos de ter em conta que os suportes, tal como as pegas a que estdo associados, sao
dispositivos dindmicos, ja que t€ém que acompanhar as evolugdes dimensionais das pecas e dos
seus requisitos de pintura.

O processo de desenvolvimento, construgdo e aprovagao dos suportes €, em geral, o seguinte:

e Desenho desenvolvido pela NES ou na PP;

e Enviar para a Oficina;

e Avaliacao da conformidade com os requisitos de pintura especificos (zonas visiveis/nao
visiveis; zonas a proteger da tinta; distancias entre pe¢as adjacentes; encaixes);

e Pedir cotacdo e desbloquear verbas de investimento;
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e (Construcao do molde (na PP);
e Injecdo de amostras (num fornecedor a definir);

e Teste de pintura na Pintura (na PP).

Quando se faz o teste de pintura na Pintura, verifica-se os seguintes pontos:

e Os requisitos de pintura estdo conformes?
v' Sim - E dada a aprovacio e sdo injetadas as pegas de série.
v Nio - O suporte ¢ reprovado.

e O molde é recolhido do fornecedor;

e A Oficina da PP otimiza o molde;

e O molde volta para o fornecedor para inje¢do de novas amostras.

O Processo repete-se até que os tabuleiros estejam aprovados (Processo iterativo).

Como ja foi dito, os tabuleiros de plastico sdo acessdrios de pintura cuja fungdo principal € a
fixagdo de pecas para o processo de pintura e em alguns casos o transporte. Devem ser sucatados
a partir do momento que deixem de desempenhar a sua fung¢ao principal.

A avaliacdo deve ser feita acordo com uma instrugdo de trabalho definida para o caso, ou seja,
sempre que a rejeicdo para o projeto seja acima do espectavel. Todos os tabuleiros a sucatar
devem ser marcados com uma fita cinzenta. Apds remogao das pegas pintadas e posterior
sucatagem dos tabuleiros assinalados, a Linha de Producdo a que se destinam deve informar o
Responsavel de Produgdo da Pintura de modo a que seja feita a sua substituicdo via requisi¢ao.

2.3.7. Tintas UV

Tipos de cura UV

v Existem dois tipos de cura para tintas UV: monocura (apenas requer radiacdo UV) e
dupla-cura (requer cura térmica e radiacdo UV).

v As tintas de dupla-cura sdo mais indicadas para superficies muito irregulares que
originam varias zonas de sombra que ndo sdo alcangadas pela radiacdo UV.

Vantagens das tintas UV em relaclo as tintas convencionais

v A grande vantagem das tintas UV relativamente as convencionais reside na sua maior
resisténcia as agressdes mecanicas e quimicas.
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v No caso das tintas UV monocura, dado que ndo necessitam de cura térmica, o processo
de pintura ¢ muito rapido pelo que a probabilidade de contaminacdo das pegas diminui
consideravelmente.

Caracterizacio do mercado UV

v As tintas UV monocura sdo ja utilizadas ha décadas no envernizamento (incolor) de
madeiras.
v As tintas UV fizeram a entrada na Induastria Automdvel através dos sistemas dupla-cura.

Ao contrario das superficies planas das madeiras, a Industria Automovel apresenta superficies
consideravelmente irregulares onde a radiacdo UV ndo chega. As tintas dupla-cura permitem a
cura da tinta nestas zonas de “sombra”, mas com estes sistemas perde-se uma das vantagens da
cura UV — a sua rapidez — e o potencial de contaminagdo aumenta.

v Recentemente, os fabricantes de tintas, em coopera¢do com os fabricantes das cAmaras
e lampadas UV, tém melhorado os sistemas de difusdo da radiacdo, pelo que cada vez mais se
sente a aposta na tecnologia monocura.

Aplicacio das tintas UV

v Quer se trate de tintas mono ou dupla-cura a aplicagdo ¢ feita nos mesmos moldes das
tintas ditas convencionais.

v As tintas UV tém, no entanto, que ser protegidas de qualquer fonte de radiacao UV antes
do processo de cura. A iluminacdo natural tem de ser evitada e a iluminacao artificial tem de
ser avaliada quanto a este tipo de radiacdes.

v Pode ser necessaria a utilizacdo de tubagens opacas e/ou a aplicacdo de peliculas
autocolantes anti-UV nas janelas da maquina e cabine de mistura.

v As tintas UV sdo também altamente reativas a presenga de particulas metalicas como
ferro ou aluminio. Por este motivo, as latas destas tintas sdo em plastico negro, sendo
igualmente desaconselhado o uso de bombas de embraiagem nos sistemas de alimentagao, pois
libertam limalhas para a tinta.

v Circuitos de tinta independentes para UV sdo altamente aconselhados.

v O fornecedor de quimicos para tratamento de d4gua tem de ser contactado para efetuar o
ajuste da coagulacao/floculagdo a estes materiais.

v As tintas UV apenas sdo aplicaveis diretamente em substratos de PC/ABS. Quando tal
nao ¢ possivel € necessaria a utilizagdo de um primario.

Na PP, o sistema utilizado ¢ de dupla cura, em que os componentes entram no forno a 80° e sao
“curados” no final da linha.
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Da tinta utilizada na PP, a cura ¢ feita pelas lampadas pelo que o seu manuseamento requer
apenas o uso dos equipamentos EPI indicados para este tipo de produto quimico.

Nota: O estagio em forno apds cura pode ser vantajoso no caso de existirem tensoes resultantes
do processo.

Riscos para a saude

v Devido as suas caracteristicas, a utilizagdo de tintas UV apresenta riscos acrescidos para
a saude.
v A toxicidade decorrente de ingestdo e/ou inalacdo ¢ semelhante as tintas convencionais

pelo que deverdo ser aplicadas as mesmas medidas preventivas.

v No que diz respeito ao contacto com a pele e/ou olhos, deve-se proceder a lavagem
imediata com agua das zonas afetadas e, em nenhuma ocasido, essa pessoa deve ser exposta a
radiagdo UV. Recorda-se que estas tintas reagem em segundos na presenca de radiacdo UV e
que apos reagirem sdo extremamente duras.

v Os niveis de radiagdo UV (UVA, UVB, UVC e UVV) gerados na camara de cura sio
de elevadissima intensidade (chegam a ser 4.000 vezes superiores a radiagdo UV solar que
chega a superficie da terra num dia de céu limpo!). Por este motivo a blindagem das radiagdes
UV emitidas pela camara de cura tem que ser assegurada na totalidade.

v A alta intensidade da radiagdo UV origina igualmente a producdo de ozono no interior
da camara de cura, pelo que a sua correta ventilacao tem de ser assegurada.

2.3.8. Postos de Trabalho Standard na Pintura

1) Linha de Pintura — Venjakob

Figura 2.28. Zona de inspec¢do Venjakob
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Trabalho Desenvolvido

Especificagdes e caracteristicas da Linha:

Tamanho de componentes pintados varidvel,

Fluxo de componentes pintados variavel;

Inspe¢do em linha;

Necessidade de flexibilidade - Maquina de pintura automatica de alto débito;
Quatro postos (Conveyor);

Area de colocagio de pecas alinhada com a mesa (drea maxima -> uma palete);
Iluminagdo na zona de Inspe¢ao (minimo: 1400 a 1500 Lux);

Caixa para colocacdo de componentes pintados ndao conformes devidamente
identificada.

A A

Saida de Venjakob

Componentes

A A

AAA &=

A e Suporte de

Inspeccdo

Mesa
Auxiliar

Area de
Colocagdo de
Componentes
Inspeccionados

Figura 2.29. Layout da zona de inspegao Venjakob

Inspecdo: os suportes de Inspecdo sdo apenas utilizados no caso de inspecdo de componentes

em tabuleiro. Caso o componente seja inspecionado sem recurso a suporte a sua posicao pode

ser alternada com a da mesa auxiliar.
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Suporte de Inspecao:

e Base giratoria;
e Altura reguléavel;
e Rodas.

Mesa Auxiliar:

e Mesa fixa;
e Zona de colocagdo de Caixa para Material Nao Conforme;
e Dimensoes (400*800*830 mm).

Area de Colocacio:

e Area maxima (uma palete).

2) Linha de Pintura — Sprimag

Figura 2.30. Zona de inspecao Sprimag

Especificagdes e caracteristicas da Linha:
e Tamanho de componentes pintados de menor dimensao;
e Fluxo de componentes pintados variavel;

e Posto de Inspec¢do Tipo Célula — Trés Postos de Trabalho;
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e [luminacdo direta artificial na zona de Inspe¢do (minimo: 1400 a 1500 Lux);
e (Candeeiro de trabalho com lupa;

e Contentor para colocacdo de componentes pintados ndo conformes devidamente

identificado.
Suporte de
Inspeccdo
@I L ’ | Mesade
- T | Inspecgio
N \
— -
\\“&j\ &) \fj ) Mesa
Auxiliar
- Material
P e et T . (fluxo)
I -
| “I
| |
M o e e o mm mm E Em e mm e e e e e

Figura 2.31. Layout da zona de inspegao Sprimag

Inspecdo: os suportes de Inspecdo sdo apenas utilizados no caso de inspecdo de componentes
em tabuleiro. Caixas azuis podem ser utilizadas para a contagem de componentes nao

conformes.

Suporte de Inspecao:

e Base giratoria;
e Altura regulavel;
e Rodas.

Mesa de Inspegao:

e Mesa fixa;
e Zona de descanso para dimensdes (800*1200*920 mm);

e (Candeeiro com lupa.
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Mesa Auxiliar:

e Mesa fixa;
e Zona de descanso para dimensodes (400*800*830 mm).

Material (Fluxo):

e Material inspecionado (a direita);
e Material por inspecionar (& esquerda);
e Miéximo (2 paletes/posto).

3) Linha de Preparagao Externa

Especificagdes e caracteristicas:
e Area util minima de preparagio de tabuleiros de pintura (6000x600 mm);
e Base da mesa inclinada para auxiliar a montagem das pecas nos tabuleiros;
e Mobilidade — rodas;

e Iluminagdo da Area de Pintura;

e Prateleira inferior para colocacdo de pecas a pintar (maximo duas caixas pretas ESD
600x400x220 mm).

Area util
inclinada

Suporte para
caixa de pecas
para montar

Figura 2.32. Mesa de preparagdo externa
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Mesa de Inspegao:

Mesa movel;

Prateleira inferior para caixas com pegas a montar;
Rodas;

Caixa para RIB’s (Residuos Industriais Banais).

2.3.9. Postos de Trabalho Standard — Preparacgao de tintas

Especificagdes e caracteristicas da area:

Um Posto de Preparagao;

Duas zonas de pesagem, pequenas e grandes quantidades;
Zona de Preparagdo com extragdo propria;

Zona especifica para a mistura;

Zona de colocagao de baldes;

Zona de produtos auxiliares;

Tintas a base de dgua ou solvente;

Preparagdo de tintas 1K, 2K e 3K.

E obrigatorio:

Manusear produtos em uso e outros quimicos sob a Bacia de Retengao;
Manter toda area limpa;

Colocar produtos em uso na area indicada;

Manter as zonas criticas protegidas com pelicula verde e/ou papel de aluminio;
Remover todas as latas da bacia de retencdo quando em excesso;

N3ao exceder o limite de baldes.
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Lavatdrio Rolo de Papel Agitador Balanca
"KERN 60 kg"
_ Baldes
Mesa Auxiliar - Preparacdo de Tinta
Cabine de Pintura
Bacia de Manual
Retengéoll h &
Contentor
Contentor para "Rib’s"
residuos
Bacia de Retencéo \,; 4 Lava Olhos
Latas vazias com restos ——
produtos @
— | Fichas de Dados
® Segurancga

Figura 2.33. Layout da zona de preparacao de tintas

Mesa Auxiliar:

e Balanca Kern 6 kg;
e Scanner de sistema informatico;
e 3 agitadores, tinta metalizada, base solvente e dgua.
e Calculadora;
o Agua destilada;
e Material auxiliar;
e Copos medicao viscosidade;
e 3 Baldes com agua e diluente de limpeza.
Baldes:

e Balde de 10L e 20L;
e Maximo 24*10L e 15*20L.

Agitador:

e Durante a agitacdo de tinta é obrigatorio um tempo de agitagdo minimo (5 Min.).

Cabine de Pintura Manual:

e Sob a cabine existe uma area para colocar temporariamente material em uso;

e Maximo 3 unidades por maquina.
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Fichas de Dados de Seguranca:

e Fichas gerais de seguranca dispostas por fornecedores e tipo de produtos.

Copos Medicio
Viscosidade §

Figura 2.34. Baldes de limpeza; Copos de medi¢cdo de viscosidade; Fichas de dados de
seguranga

2.3.10. Fluxo de material na pintura

4
Ordens de Producio

Pedido de Pegas, 2
Companentes

Sim Preparaciao

Externa

3

b

Preparacdo de pegas
para pintura

Preparacdo Para
Limpeza

"Cleanning”

Colocacdo de
Componentas na
Maguina

Remogdo dos
Componentes Apos
Pintura i
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Sim

Colocacdo de
Componentes na
Maguina

wmada

Mao

|

Remogio de
Componentes Apds
Pintura 10

wl

Inspegdo do Producto

Final a 100%
11

Colocar P. Final no
contentor NOK

Preducto Final
OK?

12

Embzalamento do P.

Final
13

J

Pedido de Embalagens
15

Reembalar
16

Reembalagem? 14

Sim

wr

|dentificacdo do
Componente

17

Lancamento SAP
18

Armazém
19

Figura 2.35. Fluxograma do fluxo de material na pintura

José Luis Pereira Pontes
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Descrigao do fluxo:

10.

1.

12.

Ordem de producao
Ordem de Produgdo SAP/ Ficheiro de Produgao.

Pedido de Pegas/Componentes
E-mail enviado pela Producao ao Armazém;

Nota: PL6 — Recolhido na zona de corte (Inje¢ao).

Preparagdo externa
Colocagdo de componentes em tabuleiros metalicos/plasticos;

Colocagdo de protecdes para garantir Caracteristicas Especiais.

Preparagdo para limpeza

Posicionamento para limpeza.

Limpeza

Limpeza com alcool isopropilico e/ou Ar ionizado.

Colocagdo de componentes

Colocagdo de Componentes na Zona de Alimentagdo da Maquina.

Remocg¢ao de componentes
Remocao de Componentes na Zona de Saida da Maquina.

Aplicagao de Nova Camada
Recolocagdao dos Componentes na maquina.

Colocacao de Componentes

Colocacdo de Componentes na Zona de Alimentagdo da Maquina.

Remogao de Componentes
Remoc¢do de Componentes na Zona de Saida da Maquina.

Inspecdo
Inspecao a 100%.

Aprovagdo
Qualidade — Teste de Grelha;
Inspecao 100%;
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13.

14.

15.

17.

18.

19.

Material Nao Conforme -> Contentores identificados com etiqueta vermelha.

Embalamento
Embalamento em Palete (Tabuleiros);
Embalamento em Carrinho (Tabuleiros) — PL6.

Reembalamento
De acordo co a especificagdo do cliente (caso existam).

Pedido de Embalagens
E-mail enviado pela Produ¢do ao Armazém 3;

De acordo com a especificacdo do cliente.

Reembalamento
Reembalamento em Palete (Tabuleiros);
Embalagem especifica ou Embalagem comum.

Utilizag¢ao de materiais auxiliares tal como separadores, cuvetes, sacos rosa.

Identificagdo

Colocagdo da etiqueta de identificacdo (lado direito da embalagem).

SAP

Colocacdo da quantidade de Produto Final em sistema — disponivel para consumo.

Armazém
Envio para armazém dos componentes;

Colocagao dos carros especificos PL6 em Armazém FIFO (PL6).

José Luis Pereira Pontes
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2.3.11. Fluxograma da Pintura

5

1‘ Ordem de Produgdo Fi

Tinta
Pecas Plasticas

T |

. Mo nta‘ger'n das pecas Setup 20
— plasticas nos
tabuleiros de pintura —~
Limpeza com dlcool
isopropilico 10
‘ Aprovacdo da primeira
intad &
pecapintada
Pintura automatica
50
Inspegao Visual a
100%
|
&0 .
Nao )
Processo Qualidade Aprovado Sucatar
Sim
W
70
W Empacotamento
B0
Lote Blogqueado
90|
Confirmar ordem de
produgdc

W

Controlo final
da Qualidade

100

Armazém

Figura 2.36. Fluxograma da Pintura
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Processo e informacao adicional do fluxograma:

5.

10.

20.

30.

40.

50.

60.

70.

80.

90.

100.

Planeamento
=  Ordem de Produgao (COO03).
Producao
=  EP5014 — Instrucdes de limpeza e preparagao.
Producao
= EP5087 — Instruc¢des de Pintura.
» Vista geral do produto;
» Parametros maquina ¢ de controlo (L*a*b; Espessura);
» Acondicionamento.
Producao
= EP5087
Producao
=  EP5087; ITQ053; ITQO054; ITQOS5S.
Producao
=  EP5017 — Instrugdes de inspe¢do a 100%.
Pintura Q-LAB
= [TQO049 a ITQ120.
Producao
=  EP5087 — Instrugdes de Pintura.
» Vista geral do produto;
» Parametros maquina e de controlo (L*a*b; Espessura);
» Acondicionamento.
Pintura Q-LAB
» Mudanga deposito (Lote bloqueado).
Producao
= Instru¢des de amostras (CO11N).
Pintura Q-LAB
» Verificagdo Q (QES1IN).
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2.3.12. Fluxograma de Processo de Pintura de Duas Camadas

Por vezes, as pegas plasticas podem vir com alguns defeitos da injegdo. Para minimizar a sucata
proveniente desses defeitos, criou-se uma alternativa que “disfarga” esses defeitos. O processo
dessa alternativa é descrito no fluxograma seguinte:

Pintura de pegas com
defeitos visuais

Repintura
possivel?

Criacdo de um novo lote para as
pecas repintadas (Lote 10).

Registar e identificar o lote.

Identificacdo das pecas por etiqueta de
pecas repintadas e por etiqueta papel
2D com espessura alterada.

Separacao fisica dos lotes na
entrega em armazém.

Figura 2.37. Fluxograma de pegas repintadas
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CAPITULO 3 — CONCLUSOES

Antes de iniciar este estagio, tinha a convic¢do de que o processo de aprendizagem pratica e/ou
laboral iria ser fundamental para a minha integracdo no mundo do trabalho e, principalmente,
na industria automoével, area onde sempre quis trabalhar.

Findo o estagio, posso concluir que estava correto. Toda a experiéncia obtida nos 7 meses que
passei na Preh Portugal foram muito importantes para mim e senti que evolui muito, quer em
termos pessoais, como profissionais.

Todo o processo aqui descrito foi elaborado ao longo do estdgio, tendo sempre por base o
conhecimento e experiéncia dos operadores, técnicos e engenheiros que lidam diretamente com
0S Processos.

Além de todos os pontos que mencionei neste relatério, foram levados a cabo outras tarefas que
foram igualmente enriquecedoras do ponto de vista profissional. Entre estas podem-se destacar:

e Acompanhamento de varios colaboradores nas suas atividades;
e Participacdo em reunides didrias e mensais sobre varios assuntos da empresa;
e Participacdo em agdes de formacao.

Em titulo de resumo final deste estdgio ha que destacar que a aprendizagem desenvolvida num
ambito real em que temos presentes as caracteristicas do mundo laboral ¢, sem duvida, a forma
mais objetiva de atingir a formagdo necessaria para desempenhar as fungdes que nos sao
atribuidas.
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