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RESUMO

Este relatéridem por baséodo um estagiogue decorreu ao longo d®ve mesesna
empresa CIE Plasfil do grupo CIE Automotisie ramo da industria automaovel, para
conclusdo do curso de Mestrado em Engenharia Eletrotécnica, especializagdo em
Controlo e Eletrénica Industrial (M2E).

Este tipo de industria apresenta um elevado niveki@gncia a todos os niveesface a
crescente globalizacdo, as empres@&s confrontadasom inimeros desafioga néo

chega produzirAs premissas atuais assentam na qualidade como condi¢éo para se atingir
a produtividade e a competitividad®ado que s padrbes dgualidadempostos pelos
clientes sdo cada vez mais exigentes, qualquer organizacdo empresaledajaser
competitiva tem que inovar optdo por técnicas e ferramentague permitam a
otimizacdo dos processos de modar@duzir com quatlade ede forma eficazgcom o

menor custo possivel.

O trabalho realizanl na CIE Plasfil incidiu no departamento de Producdo. Este
departamento engloba a equipa responsavel por equipamentos auxiliares, equipa de
manutencdo de maquinas de injecao, técnictisigadores de injecédeengenharia de
processce de controlo de qualidadé\o longo do estagio foi possivel acompane

integrar todas estajuipas e com isso captdiversos conhecimentos nas varias areas
Neste relatério abordaise temas relacionados com cada uma @elglobando tudo num

tema geral dedicado a Producéo.

Palavras-chave:Producéo, Controlo, Processo, QualidddgcédoSequencial
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ABSTRACT

The present repogtresents the work producéd the internship, conducted over nine
months in the company CIE Plasfil company group of CIE Automotive i§.8derto
conclude theMaster Degree course in Electrical Engineering expertise in Control and
Industrial Electronics.

In this context of an increasing globalizatidime companiedacenumerous challenges
Only producingis no longer sufficientThe current principles are based on quality as a
condition for achieving productivity and competitiveneSscequality client demands

IS constantlyincreagng, any organization that aims to bempetitive has to innovate
choosng techniques and toolén order to optimize production processedn the
competitive environment in which we liveghe organizationsincreasingly seek to

efficiently producewith quality at the lowest possible cost

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

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

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

1.1 Enquadramento

Vérias empresas ja se aperceberam de que a venda dogrmdellaixa qualidade, isto

€, produtos que apresentam defeitos ou fiabilidestizida, diminuem largamente a
competitividade da empresa. Estas empreshsntambén que a impémentacade um
programa para melhoria da qualidade pode eliminarede&os, reduzir os indices de
produtos defeituosos fabricadodiminuir a necessidie da realizacdo de inspecao e
aumentar a satisfacao dos clientes. Estes fatores trazem como consequéncia twn aumen
daprodutividade e daompetitividade nas empresas

A globalizacdo da economia e a crescente competitividade impdem grandes desafios a
industiia, evidenciandassim a importanciaodcontrolo dequalidade. A diminuicdo do

tempo de desenvolvimento dos produtos, a necessidade de certificac@Q0EO
(International Organization for Standartization) entre outras, a melhoria da qualidade dos
produtose a reducdo dos custos sdo uma vincada exigéncia do mercado global. Como
consequéncia, de maneira a manterem margens que lhe permitam sobreviver, as empresas
véemse forcadas a concentrarem os seus esforcos na reducdo de custos, na criagdo de
valor como esultado da melhoria de qualidade e na responsabilizacéo face aos clientes.
Como exemplo disso € a industria automével, que é amasid uma referéncia no que

diz respeito a niveis de producdo, qualidade, empeegor adotar modelos de gestéo
inovadoresAs medidas que tém vindo a ser tomadas periedtistria, nomeadamente
pelosfornecedores de componentes tém ido ao encontro dgad@dos custos sem nunca
poremem causa a qualidadédlgumas dessas medidas tém passado pela andlise do
produtoreduzindocustos mas aumentando simultaneamente o desempenho em termos de
gualidade.

Osprodutores da industreutomovel, dedefornecedores arganizgdes de venda, tém

gue estar d#icados a melhorieontinua. Devem sempre procurar formas mais eficientes
deproduzir produtos e servicos.

Estes produtos e servigos devem continuar a melhoraalem @ foco deve concentrar
sesempre nos clientes, sejam internos ou externos, e tornar a satisfaéotd@ @lvo

principal donegdcio [1] [2]
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Para alcancar asetas propostas, todos elementos que compba orgaizacao devem

estar entregues endhoria e usar meétodos eficazeBara atingir estas metas, as
organizacfes tém adotaddrias estratégias ao longo dakimos anos, aplicando
métodos e ferramentas dantrolo dequdidade que possibilitam desderelhoria ateo

controlo dos processos de produgao

O métodoi L e Rroductiom (otimizar processos, reduzir desperdicios usando menos
recursospara otimiza-«o0o dos processod, jdedg aGenen
FMEA (Failure Mode Effects AnalygisPokaYoke (Metodologia para eliminacdo de

erros) 8D (Método estrutura para resolucdo de problemas em egeigagControlo
Estatistico de Processpermite fazer uma disting&dara entre os tipos de causies
problemas que ocorrem no processo de producdo, direcionando corretamente as acdes
necessarias e, no curto prazo, garante que possiveis sajaan identificadas durante o

processo e ndo nas inspecodes finais ouprélorio cliente

1.2 TrabalhoRealizado

O trabalho realizado no ambito do estagio curricular do Mestrado em Engenharia
Eletrotécnicdoi desenvolvido na empresa CIE Plasfil no setor da Producao na area de
controlo de manutencado e melhoria de processos. O trabalho de estagio esaéeleaalo
parte de producao, integrado numa equipa responsavel peiparagntos auxiliares e
pela producédo montagens das pecas injetadas.
A manutencaoealizada fomaioritariamente corretivagempre quera necessario algum
tipo de intervencdo devido avarias. A intervencdo englob desde programacéao de
automatos, quadros elétricos, sensores, troca de equipamentos de montagem (de material
de soldadura das pecas, equipamentos de desgaste, etc.). Pfwi vienessario realizar
uma manutencdo preventigagequipamentos mais especificos e/ou com uma producéo de
maior volume.Também foi possivel integrar a equipa de manutencdo de maquinas de
injecao, técnicos/optimizadores de injecdo e engenharia de processo

O trabalho de estagio incluiambémo desenvolimento de um controlador de

injecdosequencial para asaquinas de injecdo. Este desenvolvimento incluiu o projeto,
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mortagem e teste em ambiente real. O equipamento desenvolvido ficou em

funcionamento na linha de producéo.

1.3.0rganizacédo ddrelatério

A estrutura do relatério esta organizada da seguinte maNeit@apitulo 1 é realizada
umadescricadntrodutoria do trabalheealizado, fazendo um enquadramento do mesmo

No Capitulo 2 é feita a descricdo da empresa e 0 seu modaigaiézacaoO capitub

3 apresenta os temas relativos a producdo na CIE Plasfil. Sdo descritos alguns
procedimentos/instrucdes que sao efetuados e aplicados nos processos de produgéo. No
Capitulo 4 sdo apresentados os principios e ferramentas para otimiza¢ao dos processos de
producéo industrial. O capitulo 5 descreveerfil de equipamentos auxiliares usados ao
longo do estagio, nomeadamente o seu funcionamento, a sua finalidade, a sua construcéo,
o perfil da interface utilizada para interagir com o utilizador, etc. O capitldedicado
adescricao da producéo de termoplasticos por injecdo e montagens de subconjuntos para
o setor automovel. No Capitulo 7 descrsea controlador denjecao desenvolvido

durante o periodo de estagio e finalmente o Capitulo 8 faz uma conatus@nalho

realizado.
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2. Apresentacéo da Empresa

2.1 Industria Automovel

A industria automovel é um sector altamente diversificado e forma por si s6 um dos mais
importantes sectores industriais globais. O sector dos produtores de componentes e
submontagens constitui uma importante parte desta industria. A Eigepeesenta, &l

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

Materiais

Materiais
Fornecedor tier 1 J
|

nformacdo

Fornecedor tier N

Informagao

Figural - Cadeia de abastecimento tipica da industria automovel

Os Original Equipment ManufacturgfOEM) s&o os produtores dos veiculos, sendo 0s
anicos elementos da cadeia de abastecimento automével com visibilidade para o cliente
final. Os fornecedores de primeira linha, com uma designacao propria nesté sector

17 encontamse na cadeia imedanhente amontante dos OEM, sendo tipicamente
responsaveis pela producéo de subconjuntos e pela montagem de componentes. O nimero

de niveis na cadeia para fornecimentotassl € variavel.

As organizacoes fornecedoras sofrem, a nivel logistico, cormatgespecificidades
proprias da industria, tanto mais exacerbadas quanto maaisase da cadeia se

Al ocali zamd, sendo o0s r esponedejestistmpel o apa



Producéo Industrial- Controlo de Manutenc¢do e Melhoria de Processo

Os custos logisticos associadosstosksvariam de industria paraddstria, mas no ramo
automovel é evidente o impacto dos mesmos nas empresas responsaveis pelas primeiras
etapas da producao. Uma vez que o preco final do produto reflete os custos em todas as
fases produtivas, o sector deve moldar a sua atuacao de mmotioranos seus modelos

estratégicos a integracéo de toda a cadeia de abastecimento.

2.2.0 grupo CIE Automotive

A CIE Automotive é um grupo econémico industrial espanholatijedadese centra no
fornecimento de componentes e subconjuntos para o megldmd automovel, através

de tecnologias de producdo em aluminio, metal, plastico e aco, copspEtivos
processos associadbsnaquinagem, soldadura e montagem. Em 2009 foi classificado o
septuagésimo sexto maior fornecedor do ramo automoévetbmindial

A CIE Automotive foi constituida em 2002 como resultado da fusédo entre o Egafia Group
e a Aforasa. Nesse mesmo ano o grupo alarga o seu leque de filiais, com a CIE Plasfil, a
CIE Lagazpia e a CIE Mecasur. Sdo também inauguradamasenturesGSB-TBK,

em Espanha, e a CIE Celaya no México. Em 20@8eda integracao no Grupo de novas
empresas tais como: CIE Gameko, em Alava, Espanha, dedicada ao fabrico de
componentes maquinados, e a CIE Autometal Taubaté (Promauto), no Brasil, especialista
em mauinagem énjecaode plasticos. Desde os primordios da sua criacéo, as aquisicoes
ejoint venturesnao cessaram.

Associada ao crescimento organico, a estratégia de integracdo vertical transformou o
Grupo numatorde mercado com estfilade financeiraEm termos geograficos, a CIE
Automotive dispersae pela Europa, continente americano e AsiRigura? retrata o

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

Fundada em 24 de Marco de 1956, a Pladfilasticos da Figueira, LDA. Iniciou a sua
atividade na area dos plasticam 4963, e ainda em instalagdes nao definitivas, comeca

a produzir em série equipamentopatetecaqgpara a cortsucao civil. Em 1964 constréi a

sua primeira fabrica, situada na Quinta da Périfigueira da Foz, continuando a apostar

na mesma linha de produtos. No ano seguinte, decide aumentar o seu ambito de negdcio
e comeca a produzir pecas técnicas para o staddelecomunicacdes, bem como grades
para o transporte de garrafas. Mais tarde, decide entrar na producdo de componentes
plasticos para eletrodomésticos e de contentores para transporte e acondicionamento de
alimentos, nomeadamente peixe, fruta e legunigs 1982 surge uma grande
oportunidade para o aumento do volume de negdcios na area das pecas técnicas, quando
se torna fornecedora da Telecom. A entrada na industria automovel acontece em 1992,
assumindo a empresa na altura o papel de subcontratadao Neguinte transforrse

num fornecedor direto da Auteuropa. Com a entrada nesta area de nego6cio e com o
aumento progressivo do volume de producéo, a Plasfil sente a necessidade de aumentar a
sua capacidade produtiva, quer através de ampliacdo deagdsts| quer através de
aquisicdo de tecnologia de topo, de modo a poder satisfazer clientes cada vez mais
exigentes. Assim, em 1994 constréi a segunda fabrica, situada na Zona Industrial da Gala
(Figueira da Foz), onde hoje se localiza. Deste modo, a smpdele, com a segunda
unidade fabril, focase nos componentes e submontagens para automaoveis, enquanto na
ja existente continuou a producdo de grades, contentores e pecas técnicas. E neste
contexto que decide certificae, implementando sistemas de @eshas areas da
qualidade e ambiente de acordo com as normas internacionais 1SO 9002, QS9000, ISO
14001, ISO/TS 16949 e VDA 6.1.

Em 2002 o grupo CIE Automotive adquire a Plasfil, aguando de um aumento de capital
social da empresa, passando a deter 70%etana. Posteriormente, o Grupo desiaz

da unidade fabril mais antiga, ja que a area de negocio desta fabrica € incompativel com
0s mercados nos quais a CIE Automotive se move. E nesta altura que a denominagéo da

Plasfil se vai enquadrar com a denominad@&rupo, ou seja, CIE PlasfilPlasticos da
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Figueira, S.A. Em 2003 a CIE Automotive decide adquirir os restantes 30% do capital

social da organizacéo, passando a seniaoldetentor da mesmid]

2.4 A CIE Plasfil

A Plasfil - Plasticos da Figueira, S.A uma empresa industrial transformadora de
plasticos por injecdo, cuja prineip atividade corresponde a uma Classificacdo de
Atividade Economica (CAE, Rev. 3) 22292Fabricacao deutros artigos de plastico

Iniciou a sua atividade em 1956 e em 20084i220 trabalhadores.

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

O objetivo estrat®gico ® aumentar-hawsua par
abrangendo dominios como: o contrdtbprocesso, a utilizacdo de materiais de elevado
desempenho, desenho e engenharia assistido por computador (CAD e CAE), desenhos
técnicos de moldes, entre outros. Estes desenvolvimentos serdo sempre pensados numa
l6gica de estabelecimento de parcerias eompresas de Portugal, Espanha, Alemanha,
Inglaterra, BélgicaJapéo, Franca, além de universidades portuguesas. Atualmente, esta
unidade de producéo é a sede e a unidade fabril da CIE Plasfil, designacdo da Organizacéo

desde que foi adgrida, em 2002, pelo Grupo CHitomotive.

Figura3 - Entrada da empresa CIE PladgH]
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O Departamento Industrial, no qual se desenvolveu o presente relatorio, é responsavel
pela parte da producédo, engenharia de processpagoentos auxiliares, manutencao,

controlo de injecdo, entre outras funcdes.

OslLayouts ngroducacaestdo identificados pdinhas amarelas (colocacdo das maquinas,
linhas verdes (produto prontopeuis (produt@ entrarpara producdo

O layoutpormenaoizado da estrutura fabril da CIE Plasfil pode ser consultado em anexo
(Anexo ).

Um dos principais processos realizados na empréga s de injecdo, onde existem
quarenta e duamaquinas desde 40 a 1375 toneladasforca de fecho,omo se
demonstrana seguinte Tabela:

Baby Plast
40

50

60

80

100

145

150

200 (inc. IMD)
210

225

250

300 (inc. 2K)
325 [inc. IMD)
400

420DF (inc. IMD)
420

600

650

800 (inc. 2K)
1375

S N[N |= =2 WRN|PA|W[(=2NW|= W RPN |W|==

Tabelal - Maquinas de injecd@o presentes na empresa (for¢ca dérfedeomaquings|[5]

A identificacdo das maquinas de injecdo (maioritariamente ENGEL, DEMAG e
KRAUSS) é efetuada de acordo com a sua tonelageguida de uma letra, caso exista

mais do que uma magquina com a mesma tonelagjgomas delas possuem a capacidade

de injecao de binaterial e assistidas a gB®r sua vez, a identificacdo dos manipuladores
(Robot s maioritar i aSiend aeetuatia tertdonemmatencaoPai o v a n
maquina de injecdo a qual estaocaldos precedidos da letra Bx.(R1375).

10
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O processo de soldadura de pecas plasticas rsala@mavés de ultrassons, alta frequéncia
e/ou placaquents. As marcades dasuperficis das pecasealizamse atraves de laser

e tampografia.

De 150polimerodiferentes e 1760orantegprocessanseaproximadament250 ton/més
para fabricar mais &l 900 referénciasdiferentes, produzindo pecas para 67 modelos
diferentes deeicubsde 13 OEM, para entregar em 170 localiza¢des diferentes.

Isto significa aproximadamen®5a 4 milhdes de pecas por més, mudando cerca de 500
vezesde noldes por més e acumulando 200/hdtaspor ano de trabalh@rmazenando

materiais e produtoem m#s de 6500 localizacOeakferentes.

Todos estes processos e toda repde producdo sdo controladogisEem sistemade
detecdo de erro en todos 0s postos com montagens, apuigamentos de
montagenfdetecdaontém sensorescamaras deisao,incluindo medicdo de tempos do
ciclo de producdoE emitido um alerta visual e sondexilmentea partir de cada posto
de trabalhauando surge uma avariaesalizadaa medi¢cao do tempo médio de resposta
e registadaa solucao do problemam sistema informéticdParaa dfusdo simples de
informacé&o importante (KRIKey Performance Indicatorgxistem quadros eletronicos
gue mostram informacdo da fabrica a todas as pessoas atravématizacdo da
difusdo dos indicadores maideantes (percentagem total de peggsitadas no més
atual, total de pecas fabricadas, etc.) sem intervencdo humana.

Toda a f8brica ®PAcaoaeptr dk a®a sdemminadeeRTP t e mp o
(Real Time Productign com acesso viaveb browsertanto local como em remoto.
Selecionand@ada maquina que estara colorida encéio do seu desempenipodem

se consultar os dadostuais de OEE (Overall equipment effectiveng@ssMOD
(Manufactured On Demand Rejeitados, Formacdo de Op@rd, Reclamacdes de

Cliente ete@ Tu d o plizadcs emfuncéo do utilizador. A Figura 4 apreseat 0
programausado para controlo e gestéo dos processos de producéo.

11
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Figura4 - Visual da interface apresentado p&d P (Real Time Production

E possivebbter assim um/uma

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

produzidas eejeitados, paragens, etc ).

A Figura 5 apreseatem maior detalhe a informacéo relativa a uma determinada maquina
(neste caso 4. Esta informacédo é obtida ao clicar na respetiva maquina apresentada

no ambiente grafico do RTP indicado na Figura 4.t&mpo real sabse se a maquina

esta em producéo, o numero de molde que esté a produzir, tempos de ciclo, data e hora
de inicio de producéo, os responsaveis pelo arranque, montagem e producdo da mesma,
o0 numero de paragens que foram efetuadas (se foradooplaneadas bem como a sua
duracao), o aspeto da peca a ser fabricada, referéncia de peca, descricdo da peca, 0 nimero

do lote, as pegas necessarias a produzir, pecas rejeitadas e pecas produzidas.
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{= RTP. - Real Time Production - © 2007 CIE PLASFIL .: ¥.1.55 :. - Windows Internet Explorer

Maquina STATUS OEE MOD Mo\de | Nivel Ciclo STD Oper STD
) — - J o L i | J
nicio Montagem . > Fim Montagem Montagem | Nr Par P l/\\ll'/« IAS Tempo Par PLANEADAS
2016-06-16 0036M2 SR hoagen __2016-06-16 003653 | 00:16M1
e ] G061 | -
————————— -y :
s Aranque | Nv| ar NAQ PLANEADAS Tmp Par NAQ PLANEADAS |
Armanque L 4
2016-06-16 80530 Tempo Arrangue-inicio Produgio |
e
000800 J
nicio Produgsc Tempo desde inicio Prd | m Prod, (Estimado)
2016-06-16 01:02M0

nicio Desmontagem || Fim Desmontagemn

.-

| Ref sap1

Ref SAP Descrigio Lote Nr Pecas/Vol T Tedrico Volume
456136 | | 8-300-0781-Embase Dist d'Air Arr G J 207570 J 2| 00:16:00
-VV : — ~~
Pg Previstas J Pg OK MAP Pg NOK MAP J PPM J Cido Real P; OK J Dados UIt 5 horas C Real Ul § hor:
2856 816 6 7299 415 Seg

Ref SOP 2
}

Ref SOP 3
Ref SOP 4

Figura5 - Interface apresentado pelo RTP, quando selecionada uma maquina de injegdo ou montagem.

2.4.1.Missao, visao, valores

2.4.1.1. Missao

A empresa CIE Automotiveein como missao o crescimento progressivo, sustentavel e
rentdvel para se posicionar como um parceirorederéncia, indo ao encontro das
necessidades dos clientes com solugbes inovadoras e competitivas de alto valor

acrescentado. A procura da exceléncia de operagGes ddsumindo o0s seguintes

compromissos6]
1 Melhoria continua dos processos, geriodak forma eficiente;
1 Transparéncia e integridade em todos os empreendimentos;
1 Respeito pelo meio ambiente;
1 Desenvolvimento pessoal e profissional, satisfacdo dos clientes, acionistas e da

sociedade em geral.
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2.4.1.2. Visao

A CIE Automotive pretende ser considéaauma marca de referéncia no mundo,

especialista na gestao de processos de aibo acrescentado, aspirando a: [6]

1 Tornarse uma referéncia em qualidade, tecnologia, inovagiigne servico;
1 Ser excelente na gestao;

7 Ser tida como o paradigma da empresa sustentavel, a qual os clientes recorrem
guando procuram solucdes baseadas nas sinergias e vantagens de multi

tecnologia.

2.4.1.3. Valores

A empresa valoriza tem como bas#/o:

1 Focalizacdo no Cliente externo e internaea atitude de servigo.

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

1 Capacidade de alcancar objetivos e de acrescentar valor.
Atitude positiva a mudanca e a melhoria cordinu
Responsabilidade e integridade das pessoas e 0 seu compromisso na realizacao de

um trabalho bem feito.

2.4.2.Tipos de Produtos

No quadro da Tabela 2, sdo apresentadastegarias de pecas produzidas na CIE Plasfil
Séo produzidas pecas de interior (pexgas partes visiveis e nao visiveis), elétricas, com
requisitos de seguranca tais como pecas para airbags, sistemas de distribuicdo de cabos

ou de ventilacdo, todas elas com diferentes aspetos e requisitos de construcao.
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Interior
Com Sem partes
partes visiveisi
visiveis- pecas
Estéticas totalmente
funcionais

Pecas que Pecas que
depois de depois de
montadas montadas

no veiculo no veiculo,

tém pelo nao tém
menos partes

uma face  visiveis.
visivel

Elétricas/
Eletrénicas

Frames Covers

Pecas utilizadas para
montagem de
componentes

eletrénicos

Tabela2 - Tipos de pecasabricadas na ClPlasfil.

2.4.2.1. Produtos

Com requisitos

especiais de

seguranca

Airbag

Pecas

utilizadas utilizadas

nos

sistemas sistemas

de
Airbag

ABS

Pecas

nos

de ABS

Sistema de distribuicdo do

veiculo
Canais de Canais de Ar
cabos (Ventilacao/
(Distribuicdo  Refrigeracéo)
Poténcia)
Pecas Pecas

montadas no
motor ou no
habitaculo do
veiculo em
zonas nao
visiveis, para
juntar cabos

elétricos

montadas no
circuito de
ventilacdo do

veiculo

Entre os principais produtos fabricados e comercializados destsscampecas para 0s

interiores de automadveis e conjuntos elétricos, como as caixas de juncao e as tampas e

alojamentos como se pode obsemas Figuras 6-9.
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COCKPIT

TEJADILHO

Figura6 - Exemplo de pecas do cockptoduzidas na CIE Plasf{6]

PAINEIS DE PORTA

Figura?7 - Exemplo de pecas do painel das pomasduzidas na CIE Plasf{6]
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COMPONENTES DA CONSOLA

Figura8 - Exemplode pecasle componentes da conspfaoduzidas na CIE Plasf{6]

COBERTURAS DE AIREAG CANAIS DE CABOS

Figura9 - Exemplo de pecas de coberturas de airbag e canais de cabos, produzidas na C[g]Plasfil.
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2.4.2.2. Tipos de Defeitos

Todas as pecas fabricadas estdieitas a surgir com algum tipo de defeito no momento
de producdo. Para que sejam minimizados ou até mesmo eliminados sdo aplicados

diversos métoddiecnicasaosprocessosde producao. Estes tipos de defeitos encontrados

nas pecas nao sado permitidos qef@m identificados no cliente final, tendo de ser

identificados e corrigidos logo apés a sua producaode@efeitos que podem ocorrer na

fabricacéo de pecas plasticE®
Tipo de defeito

Riscos
Deformacgéo
Vincos
Fissuras
Contaminag&o com outros
materiais
Mau enchimento/Ratados
Raiados
Chupados
Linha de soldadura
Linha de fluxo (efeito
zebra)

Rebarbas

Brilho

Caracterizagéo
Risco na Zona Visivel da
peca
Com forma diferente da peg

padrdo/Zonas Curvas
Dobra/Marca na pega
Rotura/Fenda na Peca
Manchas, diferentes
tonalidades na peca

Falta de material

Mancha de tonalidade
diferente
Zona onduladéConcava) na
superficie da peca
Linha continua de tonalidad

diferente

Linha continua déonalidade

diferente (juncéo de materia

Excesso de material

Zona brilhante na peca

Zonas Frequentes

Em qualquer parte da pec

Em qualquer parte da pec

Em qualquer parte da peg:
Em qualquer parte da peg:

Em qualquer parte da peg:

Nas extremidades da pec:
e/ou nos clips

Junto ao ponto de injecao

Nas zonas de injecao,
nervuras ou clips da peca.
Na juncéo do material
plastico e proximidades de

orificios
Nas extremidades da peca
nos clips
No contorno da pecga e nos
clips

Em qualquer parte da pec:

Tabela3i Tipos de defeitos que podem ocorrer nas pecas fabricadas.
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2.4.3.Clientes

A CIE Plasfil produz n&o s6 para os maiores fornecedores de componentes e subconjuntos
da indastria automovel, mas também para o0s seus principais fabricantes. Como
fornecedortier 1 tem como clientes a Volkswagen, a Ford, a Fiat e a Mitsubishi. Ao
trabalhar em segunda linha tem como principais clientes a Faurecia, a LEAR, a Yazaki,
a Dalphimetal, Grupo Antolin, Johnson Control, e a Visteon.

Os clientes da CIE Automotive sao maiordanente OEM e fornecedortsr 1.

2.4.4.Andlise ao planeamento da producéo e gestastaleks

Todo o processo dglaneament® gestdo da producdo € conduzido no Departamento
Industrial por um analista que emite as ordens de producdo. Nesta sec¢cao da empresa
encontrarrse adicionalrante os responsaveis logisticagie sdo os elementos que

formam a ligacao entre os clieste o planeamento da producao.

No programa de gestdo utilizado nesta seccd@presentada calendarizacdo das
necessidades de uma maquinaimjecdo. Contudo, o quadro de planeamento € um
instrumento unicamente para apoio, uma vez que as ordens de producédo sao efetivamente
confirmadas e comunicadas por wboftware interno i Sistema MAP Naterial
Enterprise Planniny A janela do Gestor de PragBoapresentada na Figut@congrega

toda a informacéo acercasiproducdes efetuadagunciona como o mapa integrado de
informagé&o onde todos os sectores organizacionais diretamente envolvidos na producgao
tém acesso as decisdes do planeamento e tormatavadas agbes consoante as suas

funcdes. Sao estes:
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Chefias de turno;

Equipa do Armazém de Matéripsimas e Acessorios (AMA) e Equipa de

embalagem,;

Equipa de troca de moldes;

Optimizadores;

Equipa do Armazém de Produto Acabado (APA).

No quadro deplaneamento do Gestde Producdo Figura 1@ possivel ver todas as

ordens de producdo que ocorreranma determinada maquina/posto de trabako

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

" P Biquet: Produgis Lot P
k| | 2] # ramies | cresis | G | Pt s |2 |
| Tempos Historion . | Bloqueades .
TR TN Farsgens | Tempes | Defeios | [MTRRC Meg Hevoroe, | pudarias | BORUEAS | Aimemagso
Méquina | C | TE| Molde - s ObssrvagBes
?ogz j Ordens de Produgao
2254 y 0P Molds Drdem | _Cicla] Inicio Previsto Fim Previsto N2 0P [ Lote Clisnts | Enssin] _Inicio produgio Fim Produgo__| ContA | Contl | Con~
258 ) i 45] 20110300 5:5941 | 201105-30 74141 | 1 0 T 0 0
e 1 45[ 20110330 £0241 | 2011033061441 | 1 0 - 0 0
1008 1 0 58] 20110328 22:17:59 | 20110330 317:41 | 3 0 T |2m1-0328 221759 o 12
> Vo08 T A 43[ 20110325 15:47:08 | 2011-03-28 231310 | 1 0 | 2011-03-25 15:47.08 | 2011-03-28 20:37-44 o 7
ko0 55| 20110322 15.59.12 0324211448 | 1.75 0 r 0322155912 0324 15.42.00 o1
iz 71] 20110322 6: 263 0322151108 0 r 0322626 0322 145851 0 .
13250 43[ 20110317 9.36.0 0322 4.28:49 0 r 0317 3360 0322 4504 0 7.
14200 £7] 20110316 13,3657 0317 81857 0 r 036124315 0317 7.27.2 12 12 %
4208 5 - 57] 2011-03-1417:32:24 | 20110316 125357 0 r 031417.3224 0316124315 o 12
5 1 43[ 20110312 £5458 | 20110314 1540416 | 0,78 0 20110312 $5458 | 20110314 16:27-02 o 14w
4200 5 0| BB2| 20110311 72942 |2011031276602 | 3 0 (20110311 7:2842 | 20110312 35917 5 B
5508 5 0| B52)2011-03.07 16:4:09 [20110311 73828 | 3 0 20110307 16:4009 | 20110311 7-29:42 [ 5
£ 5 4 0305 45340 0307 141104 0 r 0305 4:59.4 0307 143424 0 8 &
8 5 5 0304 3.37.08 0305 6,031 0 r 04 337,00 05 346,35 o 0 ¥
£ 5 54, 0302 18:56:08 0304 5,071 0 r 0218.56.08 04 2.30.0 5 5
0 & 54, 0301 20.00.03 0302 16.20.35 0 r 030 20:00.03 02 18:56,08 0 5
1008 = 1 42[ 20110225 23:44:25 | 20110301 18:26:26 0 r 0225 234425 0301 18:31:32 o 12 &
1458 & 0 58/ 2011-02:24 20:43:45 | 2011-02:26 14878 | 3 0 (20110024 20:43.46 | 2011-02-25 21-00:07 o 12l T
1450 &l 4
1450 & Inicio Montagem  Fim Montaosm Ananaus Inicio Producia Fim Producao Inicio Desmontagem  Fim Desmontaoem
{1508 [2011-03-28 211041 [2011-03:28 215251 20110328 221309 | 2011-03:28 221759 [
— }ggg MOD OEE Producso Paragens
o oS . | o
all) 51 Procua por Lole
e Hiquetas | Componentes. Produgdes
31222 E:ll | | | Ylmes Simultines Saco Rejeitados 32 Ref ZAP 146390
2250 Gl Refernoias
250 [TE] Lote [ Material [ Ret] v [LT] Q] Boas|Fabam [We0P [Clente  [@tdC] RefS] LoteS[Cav]~
2008 » [T | 146390|Doublue | w0007 2 | 3000 1160] 1840 | 3 [0 || 0 0 2 |
40
[ |504
508 5
50C Gl 7 5
604 Gl -
< ’If Rej [ 13 Reilz| 11 Previsto| 2547 Tempo Fim | 17.22 CMédio[ 7028 C Standard | 54.00 CResl| B8

Figural0- Quadro de planeamento do Gestor de Producéo.

E apresentadoa Figurall, um esquema que sistematizprocesso logisticoresentaa
CIE Plasfil.
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Fluxo de materiais ao longp da cadeia da CIE Plasfil

»
»

| Matérias-primas |

Acessorios | | Embalagem

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

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

Operadores | | Moldes

| Postos de trabalho |

<

Fluxo de informacé&o dos clientes da CIE Plasfil

Figurall- O processo logistico na CIE Plasfiseus inputs produtivos.

Os critérios de determinacéo do tamanho dos lotes de produ¢cdo compreendem o consumo
de curto prazo, a ocupacao dos recursos produtivos e a disponibilidadeigasientos
de troca de moldes. ffequentemente pedido ao planearndotes de tamanhos muito

diferentes, por variagdes de consumo, problemas de qimkdaentregas anteriores, etc.

2.4.5.Custos de setup

Os custos de setup incluem o changeover e o arranque de producédo e incluem os custos
hora/maquina e os custos hora/hondam equipas responsaveis paberacionalizacéo

das producGe®quipa de troca de molde®ptimizadores. A primeirarésponsavel pelo
changeover e os optimizadores entram em funcdes ap0s esta operacdo, tendo a seu
encargo, entre outros, o processo dargue da producéo.

Os custos com a inatividade dos operadores nao sao tidos em conta uma vez que o plano
de troca de moldes é divulgado com antecipacédo pelo planeamento de producao, tendo o
planeamento de operadores por turno esse fator em conta, toasadd@rodutividades

inexistentes ou irrelevantes.
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3. Producéao

Neste capitulosdo abordados alguns temas relativos a producdo na CIE Plasfil, o
departamento ao qual estive inserido ao longo do estagio. Sdo descritos alguns
procedimentos/instrucdes que séo efetuados e aplicados nos processos de [roducao.

base, todos estes proaaéintos tém como objetivo a melhoria da qualidade da produgao.

3.1Validagéao Da Produgéo

3.1.1.ValidacaoDe Inicio De Producéo

A validacédo no inicio/arranque ouaeranques da producédo € essencial para garantir que
sao identificados, logo no inicio, todos os &spaue podem perturbar o seu correto

funcionamento.

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

aspetos estao agrupados dgusgte maneira:

1 Posto de trabalhbLayout Organizagdo/Ordem/Limpeza, Seguranca, Formacao,
Documentacao/Amostras, Contentor de Rejeitados, Equipamentos Auxiliares,

PokaYoke
1 Processé M§qui na de I nje-«o, Robot, Mol de,
1 Produto i Embalagem, IdentificacGdo de Peca e  Volume,

Conformidade/Acessorios, Retrabalhos, Aspeto, Funcionalidade, Dimensdes, 1°

Peca.
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1 Validacdo Finali Assegurar que todos os aspetos foram verificados e que, se
necessario, estdo definidas agdes de contencdo efegamor

Todos os aspetos sao validados pelas fungdes intervenientes.

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

1 OK T Todos os aspetos foram verificados e estdo conformes. A producdo pode

iniciar-se sem qualqu&onstrangimento.

1 OK CONDICIONAL i H& aspetos que ndo estdo OK mas que pela sua criticidade
nao impedem que a producao se inicie, desde que sejam definidas as acdes de

contencdo adequadas que minorem o impacto destes.

1 NOKT Ha aspetos que estdo NOK e geda sua criticidade a producdo ndo pode
iniciar-se. Até se implementarem ac¢fes de correcdo a producdo devera ficar

parada.

Tendo por base todo o processealizamse as atividades de verificacdo dos varios
aspetos definidos, por cada um dotervenientes em cada fase, antecipando a sua
ocorrénciaAo serem identificados os aspetos N@lizamse acdes de contencao e/ou
correcdo necessarias. Garantindo assim que os controlos/testes definidos sao realizados

corretamente e que o seu resultadoesponde a verdade.

A garantia da eliminacdo ou minimizacao inicial e posterior controlo dos erros/problemas
gue podem impactar negativamente no inicio e decorrer da producdo, depende apenas do
cumprimento das etapas/atividades ddidacdo. Podse asim, evitar custos de nao

qualidade/produtividade (melhorando a sustentabilidade das operacgdes).
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3.1.2.Validacgao Por Turno

No inicio de cadaurno deveser realizada, pelo Operador, a Validacdo de Peca, através
da comparacao desta com a 1° Peca/Amostra@a@addara além desta avaliacdo deve ser

feita também a validagédo @®kaYoke se aplicavel.

3.2 Controlo da Qualidad@a Producéo

Os processos de producdo abrangem um vasto leque de operacdes, desde @geocessos
maquinacao e o polimento, passando por psmsese moldagemop injecao liquida

Todos estes processos de fabrico ttm como entrada os materiais, tanto apnragéria
como as ferramentas de auxilgque os transforma em proddfimal e matéria
desperdicada. De forma semelhante, as entradas de emestpa processos (elétrica,
calorifica, etc.pao transformadas na saida em trabalho til, parte do qual esta incluido na
forma e composi¢do dos mesmos proddittas e matéria desperdicadaCEP(Método

de controlo estatistico do processodrmaqualé o comportamento drocesso e a sua
performancePara comecar a monitorizar qualquer processo, € necessario em primeiro
lugar, identificar o que este processo € e quais sdo 0s inputs e outputs. Muitos processos
sdo faceis de perceber e relacionar cotrosyprocessos conhecidos, enquanto outros sdo
muito menos faceis de identificar. E 6bvio que para produzir um output que obedece as
exigéncias dos clientes, € necessario definir, monitorizar e controlar os inputs para o

processo. Em todas as relacdesdoauorcliente reside um processo de transformacao.

[6]

O que define um bom processo € uma producdo de um output consistente. Seria desejavel
gue isso fosse atingido, de um modo conclusivo, por um ajustamento cauteloso e
minucioso do equipamento do prose® assim criar condi¢cdes para que produza de um

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

responsabilidade, torree necessario disponibilizar as ferramentas necessérias para:

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

1 Corrigir ou ajugar o processo ou 0s inputs quando ndo atende as especificacoes.

O controlo da Qualidadea Producéé um conjunto de técnicas e atividades operacionais
utilizadas para garantir que as exigéncias/requisitos dos Clientes sao cunobtieiogo

uma produ-«o0o mais fAcontroladaod, organizada
Na CIE Plasfil, este controlo é assegurado principalmente pelos Operadores, durante o
processo de producéo de pecas, em autocontrolo e pelos Auditores da Qualidade durante

0 processo de prodé@g e aquando da expedicdo do produto para o Cli&ste é
realizadode uma forma aleatéria mas também por outras areas de suporte como 0s
técnicos de injecdo, equipas de arramq, equi pas de expedi-«o
Assurance)entre outros.

Visto que ocontrolo de qualidadea Producae uma forma de prevenir que sejam
entregues aos Clientes pecas com defeito esta € uma atividade de grande responsabilidade

e que tem influéncia direta na satisfacao destes.

As falhas detetadas depois de finalizaml@rocsso de producdo, causam um maior
prejuizo, uma vez que aumentamionero de ferramentas necessapara o rettzalho,
aumentando o nimero de pecas N@Bo ok) E importante salientar que um problema

na qualidade, detetado pelo consumidor, pode vir aacauperda da boa reputacdo do

fabricante, o que acarreta muitas vezes prejuizos irreversiveis.

A melhoria de qualidadalcancada pelo sewontrob efetivo,melhora o racio em que o
cumprimento de uma norma €é alcancado por cada vez mais entidadesarpparh
processo que visa a redugdo alance da variancia para que, @estodo, todos 0s

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

tornar viavel.

As atividades necessarias ao correto controlo de qualidade eta ceasizacéo de todas

as tarefas associadas ao fabrico das pecas produzidas na CIE Plasfil ems®ntram
definidas nas varias instrugdes de trabalho especificas de cada uma das pecas. Assim,
estas instru¢des tém obrigatoriamente de ser consultadas pebl@pantes de este

iniciar o trabalho numa determinada maquina/molde.

3.3.Instrucbes de Trabalho

As instrucdes de trabalho (IT) sdo documentos especificos para cada uma das pecgas, que
descrevem como se realizam determinadas tarefas no decorrer do cunopilarfencéo

do Colaborador. Dependendo do tipo de tarefas a executhjetovode cada instrucéo
também varia, pelo que estas tém de ser obrigatoriamente consultadas pelo Operador
antes de este iniciar o seu trabalho numa determinada maquina/molde.

As instrucdes de trabalho a utilizar no decorrer de uma producdo encgetram
compiladas em pastas, arquivadas em gavetas, no armario junto a mesa do Responsavel
de Turno. As pastas estao identificadas através do n° de molde a que corresponde uma
determinada gca.

Sempre que sejam detetados erros/ fal has ent
gue estdo a ser executadas, o Operador deve reportar este facto aos Auditores de
Qualidade ou ao Gemba Lid@esponsavel por controlar a producéo, através de uma

presenca ativa no terreno)
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3.4Instrucéo de Layout

Estalnstrucéo de trabalhédirigida ao Operador, Equipa de Arranque, Gethiolzr e

Responsavel de Turnareclui:

- A planta do posto de trabalho para um determinado molde e maquina; a identdecacao
maquina, 0s equipamentos e ferramentas a utilizar; a disposicéo no posto de trabalho dos
componentes, embalagens vazias, embalagens de produto terminado, contentores de
rejeitados bem como do préprio operador; a identificacdo do nimero de operadores

necessarios.

Um Layout € uma representacdo esquematica da organizacéo dos postos de trabalho para
a producao de uma determinada peca. Nesta representacdo deve constar a distribuicdo dos
operadores, equipamentos e embalagens na area correspondente de padtalho.
Para além da representacdo esquematica, um Layout contém a lista de tarefas e tempo das
mesmas, quer das maquinas quer dos operadores.
A definicdo de um Layout € um procedimento de extrema impoéaga que tem
influéncia diréa em diversosatores que decorredentro de fabrica, entre eles:
1 Func¢des que o operador tera de desempenhar;
7 Distancia que o mesmo tera de percorrer para realizar as tarefas que |he
competem;
Maquinas e equipamentos associados ao processo;
Operacodes de logistica;

1 Temposde setup.

Um Layout deve:
1 Ser o mais compacto possivel;
T Utilizar o minimo namero de operadores;
1 Minimizar as distancias que cada operador tera de percorrer;
1

Facilitar operacoes logisticas;
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1 Ter o menor tempo de setup possivel.

Encontrase em Anexg¢Anexo IlI) um exemplo de Layoute montagende entreosvarios
gue foram realizados ao longo do estagados os layouts de montagem séo registados,

desenhados em computador e arquivados.

3.5.Instrucéo de controlo

E umainstrucao de trabalho que estabekedescreve as caracteristicas a controlar numa
determinada peca e quem é o responsavel por esse controlo (operador, auditor, técnico de
metrologia ou optimizadorpefine para cada caracteristica a controlar: a especificacao;

0 meio de controlo a utilizag frequéncia, ou seja 0 niumero de vezes que se controla; o
tamanho da amostra ou a quantidade de pecas que € necessario controlar; o procedimento
de registoou sistema informético a utilizar para registar esse controlo; e por dltimo a
reacdo, ou seja qualacdo a realizar no caso de se concluir que a caracteristica ndo esta
de acordo com os requisitos especificados.

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

instrucao.

3.6.Instrucéo de operacbes

E uma nstrucao de trabalho dirigida ao operador, definindo: os componentes necessarios
a producdo; as operagdes a realizar; os equipamentos auxilRoka ¥okesa utilizar;
e por ultimo a sequéra das operac0es, isto €, a ordem e a forma segundo a qual tém de

ser realizadas.
3.7Instrucéo de embalagem
E uma instrucéo de traballuirigida ao @erador e que descreve a forma de embalar e

acondicionar as pecas, definindo: a embalagem e o0s acesséri@nlgalagem
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necessarios, as suas referéncias, dimensdes e quantidades; a quantidade de pecas por
plano; por embalagem e por palete; o modo de acondicionamento das pecas; a necessidade
de separacdo de pecas de moldes roaltidade entre separacdo dentrocdea ou
separacao entre caixas diferentes.

A instrucdo de embalagem pode também referir a existétei uma embalagem

alternativa.

3.8 Ajudas Visuais

Sédo ecumentos cujmbjetivo € informar sobre os defeitos mais comuns na peca em
guestdo, com imagens da area da peca com o defeito (NOK) e imagens da peca sem o
defeito (OK); as reclamacdes recentes de clientes; cdecabntagem das pecgas no carro

para se poder perceber quaisiesagla peca visiveis apdés montageos weiculos onde

estas pecas sdo montadas.

39LCDO s

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

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

Para que todos os processos efetuados ao longo da producao sejam rebdinaaiosira
fluida, rapida, eficiente e com a menor percestagle erro ou mesmo inexistente

aplicamse ferramentas para otimizagéo dos processos.

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

O controlo estatistico do prosesé um método de analise baseado na estatistica que
analisa os dados recolhidos do processo, e desejavelmente, que presta um auxilio ao
engenheiro do processo ou de controlo de qualidade em detetar e efetuar possiveis
melhorias no processo. O CEP ndo ésimdnimo de Controlo de Qualidade. Ndo mede

a qualidade diretamente. Em vez disso, é uma ferramenta analitica que indica a possivel
existéncia de uma qualquer condicao corrigivel e que causa uma variacao indesejada e
que afeta a qualidade do produto e go& acgao corretiva podera reduzir a varia€io

CEP é uma das muitas ferramentas disponiveis para assegurar uma qualidade étima, mas
para que o seu useja eficaz é necessario utiilzaem conjunto com outras ferramentas

Lean como exemplo dé&-MEA, PokaYoke, 8D entre outras, mas as que foram
mencionadas séas que mai s tiveram fApagasguwmesiad ao

abordadas ao longo deste relatério

Implementar técnicas e ferramentas Lean para a otimizacdo dos praeassesiucao

de desperidios e gestao eficaz e eficiente dos recursos nas organiZafietamental

para que hoje me dia uma empresa seja eficiente e tenha bons resultados a todos os niveis
Permitindo assindesenvolver atividades de melhoria continua, baseados nos pilares

fundamentais do Lean: PessdaBrocessos Resolucdo de Problemas.
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4.1lean

4.1.1.0 que €?

s

A filosofia "Lean" é ideal para as empresass@evicose industriaque atuam em
ambientes extremamente competitivos, com forte exigéndiexmailidadee nosempos
derespostaOs principios de funcionamento do "Lean" sdo conhecidos por uma variedade
de sinébnimos: "Lean", "Lean Services", "Lean Manufacturing", "Lean Production",
"Toyota Production System", entre outr@.'Lean” foi especificadono Japépmais

especifiamente, na Toyoi§/]

4.1.2.Para que serve?

A filosofia "Lean" centrese, essencialmente, na reducdo dksperdiciospara
criar fluxo e aumentar aelocidadede resposta (“lead time") desde o pedido até ao
fornecimento do servigo ou produto. Esta filosofiseasa num principio de melhoria
continua da eficiéncia dos processos operagopaie negdcio, com consequente

aumento da produtividadereducéo significativa de custos

Dos seus pilares de intervencdo destasaminda a autonomia e responsabilizaigio
todos os colaboradores, numa o6tica de polivaléncia funcional, sustentada pela gestédo e
desafio de competéncias. O objetivo € ganthexibilidade e responder rapide

eficazmente aos desafios e problemas existentes.

O "Lean" apresenta ainda um fortetgncial de aplicagdo ao nivel da Inovacdo, como

metodologia de suporte e complerta na Inovacao Organizacioni]
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4.1.3.0nde se aplica?

Os principios, métodos e ferramentas do "Lean" aplsaroservicose aindustrig em
ambientes de contactlireto com os clientes ou de niveis indiretlso e baixo volume

e em industrias de processo continuo.

Por principio, qualquer sector econémico e atividade séo elegiveis para uma incorporacao
dos principios "Lean" tanto na sua plenitude como em atigglaspecificas e dedicadas,
desde um departamento até todos o0s agentes cddeia de valor

Em ambiente de servicos, o "Lean" tem uma intervencaedacdo dos tempos de
resposta, aumento dos niveis de satisfacéo do cliente, melhoria da qualidatidsel&ab
de servico, servigos de assisténcia ao cliente, otimizagdo de processos organizacionais e

reducdo de desperdicios, nomeadamente do tempo.

Tipicamente naindustrig o "Lean" aplicese a toda uma unidade de fabricacdo ou
transformacao, conforte incidéncia ao nivel da estabilizacdo dos equipamentos e
aumento da produtividade, autonomia dos colalmes, otimizacdo dos fluxos de

informac&o e materiais, com especial incidéncia nos inventpf]os.

4.1.4.Como aplicaP

Ha que aplicar os seus principios ¢éodaa organizacdo, com todos colaboradores.

Embora as suas componentes (as famosas ferramdisA, PokaYoke, 8D, etc...)

sejam eminentemente taticas e muito focadas, apenas se conseguirdo resultados eficazes
e sustentaveis através da aplicag@egrada (de forma estratégica) e global em todos os

processos de negdcio.
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4.28D

4.2.1.Método Estruturado de resolucao de Problemas em Equipa

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

As etapas descrevese da seguinte forma:

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

necessario se elabora uma acédo de emergéncia para protecéo do cliente.

Etapa D1
1 Definicdoe Constituicdo da EquipgaDefinese uma pequena equipa de pessoas
com conhecimento do processo e/ou produto, do tempo, da autoridade e das
capacilades nas areas técnicas necessarias para a resolucdo de problemas e

implementacgédo de agfes corretivas. A equipa deve ter um responsavel e um lider.

Etapa D2
1 Descricdo do Problema Descreverrse 0s problemas internos ou externos,
i denti fi ca$ der rilaod og uceo nessouma listd detalhald, emb o r a
termos quantificaveis, do problema e defsgeo processo atual, utilizando um

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

Etapa D3
1 Desenvolvimento de A¢des Tempdas de ContencdoDefinemse, verificam
se e implementaree Acbes Temporarias de Contencédo (ATC), para isolar os
efeitos do problema no cliente interno ou externo, até que sejam implementadas

Acdes Corretivas Permanentes.
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Etapa D4
1 Definicdo eVerificacdo das Causé®®ai z e do A Hdsoldamseede Fuga
verificamse as causasiz, testando todas as causas possiveis para a descricdo do
problema, bem como informacao sobre testes.-E®la verificase o ponto no
processo, onde o efeito da cawgiz deveria ter sido detetado (Ponto de Fuga).

Etapa D5
1 Selecédo e Verificagcdo das Acdes Corretivas PermanéenBsecionarrse as
melhores acdes corretivas permanentes, para 0 ponto No processo e para remover
a causaaiz. Verificase se ambas as ddigs serdo bersucedidas quando

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

Etapa D6
1 Implementacéo e Validacédo das Ac¢bes Corretivas Permarielmgdgementam
se as acoes corretivas permanentes selecionadas e-stiesnacdes terofarias

de contencéo. Validarse as acdes e verificase 0s resultados a longo prazo.

Etapa D7
1 Prevencdo da ReocorréndiaAlteramse o0s sigmas necessarios, incluindo
politicas, préticas e procedimentos, de modo a prevenir a reocorréncia deste ou de
um problema similarElaboramse recomendacdes para melhorias sistematicas,

quando necessario.

Etapa D8
1 Reconhecimento da Equipa e das Contribuigdes Individu&acerramse as
atividades da equipa e ha o reconhecimento da equipa e das contribuicbes

individuais.
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4.3 Failure Mode and Effect Analysis

4.3.1.Andlise dos Modos de Falha e Seus Efeitos

4.3.1.1. O que € um FMEA?

O FMEA (Failure Mode and Effect Analy3ie um processo/ferramenta que, auxilia na
determinacdo sistematica de todas as formas possiveis de falha de um produto ou
processo, com o objetivo de tomar ac¢des especificas, para a sua eliminacdo, ou reducao
dos seus riscos. Fornece a estrutura paracuitiea multifuncional de um determinado

produto ou processo. Identifica modos de falha potenciais, do produto ou do processo,
antes da sua ocorréncia, determinando os seus efeitos, severidade, causas e a sua
probabilidade de ocorréncia. Quantifica osgsassociados aos modos de falha e fornece

uma base para uma alocacédo eficaz de recursos necessarios para a reducéo dos riscos,

desenvolvendo e documentando atividades necessarias para a sua reducao.

4.3.1.2. Quando se inicia o FMEA?

Os FMEA poderrse realizar e qualquer fase do desenvolvimento de um produto ou

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

1 Antes da aquisicdo do equipamento de manufatura, tendo sempirhande

conta todos os componentes individuassieconjuntos
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4.3.1.3. Tipos de FMEA

Sendo uma disciplina mental utilizada para prever possiveis falhas em produtos ou
processos, ® considerado um documento fAvivo

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

FMEA de Sistema ou Conceito (SFMEA)UmM sistema € um conjunto organizado de
pecas ou subsistemas para desempenhar determinada funcdo. Os FMEA de sistema
realizamse bastante cedo, no processo ésedvolvimento, antes da definicdo de

equipamento obhardwareespecifico.

FMEA de Produto (DFMEA)Y Um componente € uma unidade lterdware que se
considera uma peca substituivel, para fins de reparacdo. Os FMEA de Produto

normalmente realizarse quandgé se definithardwareespecifico.

FMEA de Processo (PFMEA)Um processo de producdo é uma sequéncia organizada
de operacgdes com a finalidade de produzir um produto. Os FMEA de processo podem

abordar tanto processos de fabricacdo como de montgem.

Outros tipos:

1 FMEA desoftwarei para funcdes de software e a forma como podem falhar

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

1 FMEA de servicog para fungles relacionadas com servigos e a forma como
podem falhar.

1 FMEA de projetd para funcdes relacionadas com a gestéao de projetos e a forma

como podem falhar.
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4.3.1.4. Beneficios do FMEA

E uma atividade proactivgue requer al@ga0 inicial deecursos por parte das empresas.

No entanto, estes recursos devem ser considerados sempre como investimento.

Se o FMEA for realizado corretamente, o retorno do investimento sera obtido tanto pela
empresa, como pelo cliente, sob as formasatiefacéo do cliente e redugéo dos custos

das falhas e defeitos.

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

necessarias.

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

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

4.4 MetodologiaPokaYoke

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

4.4.1.1. Histéria do PokaYoke

O PokaYoke apareceu inserido no contexto da filosofia ZD@Erqg Defect Quality
Control), este conceito foi criado pelo [Bhigeo Shingaem 1961. A primeira aplicacéo
consistia na Checklisb zam«opdea-u»mas fiqgue estava
humanos. Come-ou bpakayokeds e cpamadoddennpal er m

razBes Obvias teve que se encontrar outra designacdo mais aceitavel para os operadores
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(1963). Desde 1986 que BokaYokecomecou a ganhar adeptos no ocidente, mas a

Toyota ja utilizava esta metodologia ha mais de 42 dnips.

4412.0 que si g¢#iofkiemwd® nAPoka

Pokai Pal avra japonesa que sisg(RoRfh).ca AErr os

Yokei Palv¥ r a japonesa que deriva de fAYokeruo,

se (ibhquéh).

Um bomPokaY okedeve ser:

 Simplesi E melhor ter varioPokaYokessimples, cada um com uma finalidade
Unica, do que um dispositivo muito complicado.

1 Especificod Analisar o processo e identificar o defeito que ocorre mais vezes,
desenvolver unfPokaYokepara esse defeito especifico.

1 Répidosi Tentar detetar e eliminar os erros e defeitos, tdo cedo quanto possivel,
para que n«o Apoluamd o resto do proc

1 Eficazesi Uma vez detetado o defeito (ou erro), este devera ser corrigido tao
depressa quanto possivel.

1 Replicaveisi Os melhoresPokaYoke podem e devem ser aplicados em

processos, produtos, condicdes e situacdes semelhantes.

4.4.1.3. Porqué o PokaYoke?

Os erros nd@ pudendo ser tolerados, ha que remover as oportunidades que permitem que

acontecam. Ha que melhorar os processos, para que a forma mais facil de fazer a operagéo

seja, também, a forma mais correta.
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Sendo 0s erros mais comuns na fabrica:

1 Pecas em falta O operador esqueee de montar (ou ndo monta) uma peca. Ex.

Parafusos, tampas, cliggympers et i quet as, anil has, crom

1 Pecas mal montadasPecas soltas, montadas ao contrario, desalinhadas, no local

incorreto.

1 Processamento ina@toi Processar pecas nao conformes, néo fazer as operacoes

definidas nas instrucdes de trabalho, realizar a operacao de forma incorreta.

1 Pecas incorretdsSelecionar e montar a peca incorreta, montar a peca com a cor

errada, montar a peca correta nadedo errado.

4.4.1.4. Principios do Po&-Yoke

A utilizacdo doPokaYokeassenta em 5 principios fundamentais, que sao:

1 Utilizacdo da abordagem cientifica
i BWs ( 5P6s em portugu®s, perguntar por qu
descobrir a causaiz do problema) e 5SW1H (Porqu@¥hy?), Onde? (Where?),
Quem? (Who?), Quando? (When?), O qué? (Wl@mo? (How?)).

1 Utilizagdo da inspecéo na origem dos erros

i Aplicar os esforgcos na causa dos erros em vez de os aplicar nos resultados.

1 Utilizacdo da inspecédo a 100%

i Em vez da inspec¢éo por amostragem.
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1 Reducao do tempo de feedback
I Reduzir os tempos de reacdo entre a ocorréncia da falha/erro e a aplicacéo de

acoOes corretivas.

1 Reconhecer que os operadores falham
I Os operadores ndo sédo, nem podem ser, infaliveis.

i Devemse incorporar os dispositivos de controlo nas tarefas de execucao.

4.4.1.5. Beneficios e vantagens do Pekake

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

seguranca do trabalho.

44.16. OpapeldoPok ok e no ALean Product.

£ um dos principais fat orlea Ppductiad ,o cfounndcuizo n &
a uma producéo com Zero Defeitos de forma comgiste repetitiva. Concents® no

principio da inspecao a 100%, antes dos defeitos serem produzidos.

Bons PokaYokesédo maisdo que meros dispositivos para detetar erros ou defeitos,
concentranrse na prevencao de situacées que originam a execucao inclraetaa

determinada operacao.
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4.4.1.7. Passos da metodologia Pokake

Para que se inicie um processo de construcdo de umYRdakapara um determinado

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

Identificac&o Anélise do Identificar Desenvolver
> —»
do Problema processo causagaiz PokaYokes
A
. Analisar e
Standardizar |¢
Validar

Figural2i Esquema com osagsos da metodologirokaYoke

Para se identificar o problema, ega um grafico d@areto para cada uma das categorias

de defeito identificado. Servindo para calcular o n° total de defeitos (informacéo
recolhida), determinar a contribuicdo (%) de cada um dos defeitos e colocar no grafico
por ordem decrescente de contribuicdo. Parapestesso, sdo selecionados por norma,

o top 5 com os maiores defeitos, 0 que permite que seja concentrada a atencao apenas nos
defeitos que ocorrem com maior frequéncia.

Selecionase o defeito a eliminar e na analise do processisase e documentseo

mesmo. Observaise as operacdes e sao registadas todas as condigbes no processo de

producao que, normalmente, possa provocar erros ou defeitos.

4.4.1.8. Caso CIE Plasfil

Em todos os processos existentes na emperisde um proces$okaYoke Quer a nivel
dos equipamentos, quer a nivel de determinados processos na Produgéo.

No caso dos equipamentos auxiliares (equipamentos de prodexidty a necessidade
de haver um processo de validacdo @ukaYoke isto para verificar o perfeito

funcionamento dos me®s evitandgossiveis falhas.
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Para isso exemplifieae no fluxograma da Figura &3netodologia a utilizar no processo
de Validacdo de um equipamerffmkaYoke Aplicavel aguando da necessidade de
validacéo de equipamentBskaYoke

E1
Existéncia de Poka-

yoke

Testar Poka-Yoke de
acordo com o
procedimento de Validacao

Registar no Sistema
seleccionando opcao "OK"

Chamar Gemba Lider
e/ ou Auditor

S5

Reparacao
possivel?

Sim

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

S.3 S.1

s.2 -
PRODUCAO
DEGRADADA/
CONDICIONADA

PARAGEM
PRODUCAO

PARAGEM
VALIDADA

Figural3- Fluxograma Validacdo de um equipameBtika Yoke
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Descricao dos diferentes passos apresentados no Fluxograma:

E1l Existéncia de postos de trabalho com equipaméluka Y oke

1. Validar o PokaYoke de acordo com o definido no respetivo Procedimente
Validacgéo Esta validacéo é efetuada a cada inicio de producao, troca de turno e fim de
producéo, através de uma mensagem emitida pelo sistema a solicitar a validmiée do
Yokeassociado ao molde epnoducdo. Dependendo do resultado podem ser obtidas 3
conclusdes acercadaper aci onal i dade do equi pament o:
A N O Kjoe terdo de seegistadas no sistema para que seja possfeskeguir com a

producao.

3. Registar no sistemalseionando a op¢cdo OK sempre que sejam cumpridos todos 0s

requisitos de detecdo definidosprocedimento.

4. Chamar o Gemba (na sua auséncia o desvel deTurno) e/ou o Auditor caso o

resultado do teste ®okaYokes e j a A NOKO .

5. Avaliar a vabilidade de reparacéo dRokaYoke Caso seja possivel efetuar novamente

o teste de verificacéo.

6. Caso ndo seja possivel reparar 0 equipamento, avaliar a urgéncia/necessidade de

produzir.

7. Introduzir no sistema a situagdice t et ada/ mot i voompalr@. oRd&@iKs tCa
definir a acdo de contencaoiraplementar para eliminar a possibilidade fd#a na

detecédo por parte do operador durante a producdo em modo degradado (sem a total

operacionalidade do equipameRoka Y okg.

8. Registar no sistema o statdo equipamentdokaYokec o mo fA OK Condi ci ona
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9. Registar no sistema o status do equipamBot@Yokec o mo i R Eado. de
ANOKO ou AOK Condi ci o nmallgaradiversas funcéemaavisan vi ar §

da ocorréncia.

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

Quando, apos a realizacao dos passos definidos no Procedimento de Validagis do

Yokese conclui que:

1 Este cumpre com todos os requisitos de detecdo, podendo assim prosseguir com
a producdd Dé&se o equipamento con@K

1 Este ndo cumpre com os requisitos de detecdo, no entanto, tendo em conta a
urgéncia da producéao e a indisponibilidade naquele momenteids (humanos
e materiais) para corrigir o problema, a producéo ter4 de continuar em modo
degradade Da-se o equipamento con@K Condicional

1 Este ndo cumpre com os requisitos de detecdo, e, sendo que a producdo nao é
urgente, ou apesar de o ser, a cdade do bom funcionamento do equipamento
para evitar a ocorréncia de uma nao conformidade no cliente é grande, a producao
devera ser interrompida até que o problema no equipamento seja cariado

se 0 equipamento conNOK.

Em anexo (Anexo IIl) mostrae um exemplo de uRrocedimento de Validacio Beka

Yokerealizado durante o estagio.
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4.5Intervencdes Efetuadas

Ao longo do estagio foram muitas as intervencbes efetuadas e varias as
experiéncias adquiridagm praticamente todas elasstas técnicderramentaspara
otimizacao dos processos estavam presentes

Neste departamento nos equipamentos auxili@&@&avase uma manutengao
maioritariamente corretiva, implicando também por vezes preventiva a equipamentos
mais especificos e/ou com uma pra@uge maior volume.

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

Nesta equipa também houve contacto com a parte de engenharia de processo, que
esta inteiramente ligada com a elaboracdo dos aapa@iptos auxiliares, desde a sua
idealizacdo e acompanhamento do mesmo, que posteriormente eram usados na producao
No setor de producdo tambédai possivel integrar a equipa de Manutencao e equipa de
t ®cni cos de m8qui nas de Nanutercdofa possiveRterb ot 6 s .
contacto com a Manutencdo realizada as maquinas de injecdo, preventiva e
maioritariamente corretiva. A manutencao era dividida em Diaria, Semanal, Mensal,
Semestral e Anual onde todas elas eram registadas e identificadas tickoneate.
Diariamente eram feitas verificagbes aos niveis de 6leo e verifiesgamexisténcia de
fugas de agua, 6leo ou ar. Semanalmente eram limpos os filtros e mensalmente eram feitas
lubrificagOes e limpezas. Anualmente no dia em que era previamdiado para uma
determinada maquina de injecdo nao entrar em producao, era feita a manutencao anual a
respetiva maquina, o que implicava uma verificacdo completa, desde substituicdo de
elementos de maior desgaste nos quadros elétricos como contadtopezaldos
quadros elétricos e maquina em geral, subsfio de vedantes, realizacdo de
alinhamentos, verificacdes das sondas, recolha de amostras de Oleo para analise, entre

outras.
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A fabrica CIE Plasfil teni.2MW de poténcia contratada e duranéstagio decorreu um

teste com a finalidade de obter uma poupanca no consumo de eletricidade tendo uma
redug&o no consumo da mesma. Uma em@gsanhola do grupo CIE Automotive veio
assim fazer a montagem de um variador na maquina de injecdo de pléastiotamy
consumo na fabrica. O variador tem a finalidadeotdéer um arranque progressivo dos
motores da maquina (2 motores de 255kW cada, para 1375 toneladas de fecho de molde
na maquina em ques)ioEste variador realiza uma gestdo de carga, gerindo o
fornecimento de tensdo consoante a utilizacdo da maquina. Obtendo um controlo
automatico, modulando a onda a entrada do motor da maquina. Inicialmente a instalacao
trouxe problemas de interferéncias, quer para as leituras das sondas de temperatura da
propriamaqguina quer nas maquinas mais proximas, a solugdo foi colocar nas ligagbes
efetuadas do variador para o motor e quadro elétrico, um cabo com isolamento (revestido
com malha), como também na ligacdo para a sonda da propria maquina. Ao ser aplicado
este cab nas ligacdes, o efeito de campo magnético introduzido inicialmente foi
eliminado e deixou assim de existir interferéncias nas leituras. Ao serem realizados 0s
testes e mediante os resultados obtidos corsduia se era mais vantajoso investir num

novo equipamento mais econémico em consumos ou adquirir o variador para aquela
maquina em especifico, e mais tarde se se vegéoamntajoso, também aplicar o mesmo

para as restantes maquinas de injecao.

Neste setotodos os dias existe uma reunido de produgs 10h30m. Onde
diretores e responsaveis de cada seccao da empresa se reinem para se colocarem a par
das situacGes de producdo e novas pecas, novas formas de producdo, melhorias e/ou
situacBes que ocorrem no momento. As pecas que sao rejeitadas ndaajtroducao
(defeituosas) sdo colocadas em trituradores para o plastico ser novamente reutilizado,
sendo injetado novamente para formar novas pecas. Existem diferentes pipldsems
utilizados na injecdo na empregasdo separados pelas suas cafigtiters. Existem
elevados numeros de produto em stock de seguranca, pois no ramo automével € muito
importante ndo fazer o cliente, que necessita das pecas para producéo, parar a producao
por falta de fornecimento de produto. Uma falha neste caso acarmaiatos para a

empresa fornecedora (neste caso CIE Plasfil), onde num caso em particular, seria uma

divida de 15 mil G4 por minuto pela paragem
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5. Equipamento Auxiliar

Este capitwd serve paraexemplificar o perfilde equipamentos auxiliares quee
acompanharam ao longo estagio Exemplificar o seu funcionamento, a sua finalidade,

a sua construcao, o perfil da interface utilizada para interagir com o utilizad@&stets.
equipamentoauxiliaresforam alvo de assisténcia técnica, manutengéo, correcao de erros

a nivel de programacao, modificacdes consoante a necessidade de utilizacdo dos mesmos,
modificacdo de sensoresilteracdo d ciclos de montageristes, incluem modificacdo

da sua sequiia a alteracdo de métodos de montagem de determinadas pecas, sempre
com a finalidade de otimizar os processos e melhorar tempos de ciclo.

O exemploque édadoneste capillo resultade um acompanhamento de um novo projeto
gue surgiu no percorrer destagioresultante da necessidadepteducdo deima nova
pecaNeste contexto, secéo de producao temidealiza um novo equipamento auxiliar
para anontagenda mesma.

5.1 Posto de Soldadura D952

Introducéo

Este pontofornece informacdo sobre o Posto de Soldadura D952 com designacgao
1527TR

Estamaquina foi concebida com o objetivo de solggando tecnologia ddtrassms,as

patilhas das pecas de plastico denominadas GAP Hider LH e RHRdigzasponja no
plastico,utilizando um robot de seis eixos com um sonotrodo no sextoRssuitrés

di ferentes n2veis de acesso, onde as fun- »

AManuten-«00 e AENngenhari ao.
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P

1

g =k

Figural4 - Conjunto Jiggbases/ecaixes onde se colocam as pecas, direita ou esecRidot.

O Anexo IV contémo desenho pormenorizado gosto de soldaduraom as respetivas

identificacoes.

5.2Descricdo da Maquina

A maquina foiconstruida em estrutura de tubo de aco (estrutura inferior) e em
estrutura de perfil de aluminio e protec6es em policarbonato (estrutura superior). Possui
dois armazéns, um na estrutura inferior, onde mpoder armazenados os Jigs
(bases/encaixes onde selocam as pecas, direita ou esquerda, para 0 processo de
soldadura) e outro na zona superior traseira, onde se encontram os controladores de
soldadura e do robd. Uma luminéria encostano topo da maquina.

Na zona frontal encontise o local de trablab onde o operador insere a peca a
soldar no Jig correspondente. Em caso de faltar algum componente a soldadura ndo é
realizada.Com a conclusado processpa peca € desbloqueada e o operador +atita
Jig.

A platine pneumética es quadros elétricoencontrarsse nas laterais do Posto,
com diferentes tippde acessoA platine possui livre acessenquantoo quadro se
encontra fechado via chauexistetambém uma porta para manutengasua traseira

Este Posto possguatropés anti vibratorios quaro patilhas de fixacdo ao chéo,

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

5.2.1.1. Caracteristicas Gerais do Posto

DescricdoPosto Soldadura D952
Referéncial527TR

Ano de Fabrico02/2016

Intervalo de Tempo de Cicl60 segndos
Carregamentavianual
Descarregamentdlanual

Peso:700Kg

5.2.1.2. Caracteristicas do Fluido a Utilizar

Fluido: Ar Comprimido

Pressédo de Servic6:0 bar

5.2.1.3. Caracteristicas Elétricas Gerais

Poténcia4d.0kWi 4000W
Tenséo GeraR30V AC (L+N+PE)
Tensdo Comando: 24V DC

Frequéncia50Hz
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5.2.1.4. Valores de Trabalho de Soldadura

Abaixo sdandicade os parametros originais de trabalho do robd e sonotrodo:

Velocidades do Rob6:

T
T

T
T
T

Aproximacao da ferramenta: 80% da velocidade maxima;
Aproximacao dos pontos: 50% da velocidade méxima,;
Encosto a palheta: 200 mm/s;

Soldadura dos pontos 1, 2, 10 e 11: 3 mm/s;

Soldadura dos pontos 3, 4,5, 6, 7,8 e 9: 5 mm/s.

Tempos:

T
T

Soldadura com ferramenta parada: 0,1 s;

Sopro: 1s.

Frequéncia d&erador de Ultrassor20.000 Hz

correspondente, validando assim o sistema, este deve sair da zona das barreiras

5.2.2.Descricao do Posto

ApOs o operador colocar a peca plastica com clipa esponja no Jig

seguranca ativar o botédo de Inicio de Ciclo.

Os cilindros pneumaticoirdo avancar, bloqueandgeca e o robo ira proceder a

soldadura das alhetas, fixando assim a esponja na peca plastica.

Durante o processo de soldadura, nos intervaosottla, um sopro de ar frio é

realizado no sonotrodo, auxiliando o arrefecimento deste mesmo componente.

é realizado o desbloqueio das pecas plasticas, permitindo assim a retirada da peca

Apos finalizagéo do processo de soldadura, o robd é recolhido a posicéo inicial e

finalizada.

52



Producéo Industrial- Controlo de Manutenc¢do e Melhoria de Processo

Em caso de defeito durante o ciclo, o operador deve pressionar o botdo de
AfRear meo na c ogasentloesEassificadh dar«aor o0ako pfieNTGKd 0 s 0 s

sistemas voltam posicao iniciadepois de finalizado

5.2.3.Descri¢éo do Quadro de Comando

O quadro de comando usafigura 15)possui dimensdes de 300x300x155 mm com

bot«o de fACol ocuwunb«wot «eom d®e viivl ® dorome od,e A For a
Servumowaowgumel o de AParagem de Emerg®°nciao e
polegadas da SiemeS&MATIC.

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

de comandoO autémato responsavel pelo controlo € url300.

e ©

Figural5- Quadro de Comando

5.2.4.Descrigdo do Quadro Elétrico

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

5.2.5.1. Afinacéo do Posto de soldadura D952

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

mecanicos, afinadores e pés com possibilidade de afinacéo.

Para nivelar toda a maquirgysado um nivel sobre o tampo de aluminio, até se obter um
nivelamento o mais preciso possivee cada vez que se realiza uma deslocacdo da

MmAagquina para uma nova posicao, esta operacao devera ser realizada.

Figural6 - Pé Anti Vibratorio

5.2.5.2. Afinacéo dos Apoios dos Jigs

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

de desgaste e colocar as substitutas sem ser necessario nova afinacao.
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“TORLS
W

/ 1 Afinadores

Figural? - Afinadores

5.2.5.3. Substituicdo dos Jigs

A Figura 18 apresentaconfiguracado para substituicdo dos JREaque esta operacao
sejaefetuada o posto deve estar fAFora de Servi-o
quatro operacdes por Jig, sendo elas as seguintes:

1- Desconexao da ficha de 25 polos na caixa de bornes através dos proprios grampos;
2- Desconexdo da placa muttbnectorestravés dos quatro pernossados;
3- Desconexdo do cabo do cédigo de barras através dos dois pernos roscados;

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

Estaassim o Jig desconectado posto, sendo possivetiralo.
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Y Leitor Codigo
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Figural8- Substituicdo dos Jigs

Para colocacédo dos Jigs em servigo, as operacdes acima indicadas deverao ser invertidas,
Ou seja, realizar as conexfes dos componentes.
A possibilidade dos Jigs se trocarem estpdadida pelos pinos de indexagéms Jigs,

sendo que possuem posicoes difere(Re&a Y oke.

5.3Modo de Funcionamento

Existen trés formas possivede funcionamento da maquina, sendo eles:

1- Modo Automatico

a. Estemodo defuncionamentdoi explicadoanteriormentea descricdo de cada
estacao de trabalho
2- Modo Manual

a. Estemodo defuncionamento € limitado apenas aos niveis de acesso de
Manutencgéo e Engenharia. Nes#sq é possivel realizar cada movimento e/ou operagao
via consola.

b. Amovimentacdo manual do robd deve ser realizada através da consola do robé,

fiTeach pendaot, com o rob!. em modo manual

56



Producéo Industrial- Controlo de Manuteng&o e Melhoria de Processo

3- TestePokaYoke

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

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

sobre a constituicdo da peca a produzir.

5.4 Arranque da Maquina

Para ocorreto funcionamento do sistema, € necessario o fornecimento elétrico e
pneumético do sistema conforme itatlo na descricdo da maquina.
O arranque elétrico da maquina é acessivel na traseira desta, no Quadro Elétrico via

manual, sendo esg&witcho ON/OFF geral da instalagémomo mostra a Figura 19

Figural9- Seccionador Geral (imagem indicativa)

Apés arranque do sistemateiéo, a maquina estara operacional. Sera necessario realizar
o Login na consola.

Um rearme total € aconselhavel, evitando possibilidadesexitirem componentes
deslocadoprovocandauma realizacamcorretado fecho da maquin&este momento,

0 sistema esta pronto a iniciar ciclos de soldadura da maquina.
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5.5Niveis de Acesso

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

explicadas seguidamente.

5.5.1.Nivel de Acesso: Operador

Funcdes permitidas:

T Visualiza-«o0o do Separ adsobsequemes tomacg®dsdi c o0 e
a informacéo de tempo de ciclo, tempo de operacéo e estado de funcionamento;
Selecédo da ferramenta de trabalho e visualizagédo dos seus parametros;
Visualizag&o dos Alarmes;

Acesso ao testeokaYoke

= =2 =4 =

Abrir a porta de seguranca.

5.5.2.Nivel de Acesso: Manutencgao

As funcdes permitidaso nivel de acesso Manutencao:séo

! Visualiza-«o do Separador AAutom8ticoo e
a informacao de tempo de ciclo, tempo de operacéo e estado de funcionamento;
Selecado da ferramenta de trabalho e visualizagcédo dos seus parametros;
Visualizacédo dos Alarmes;
Acesso ao testeokaYoke

Abrir a porta de seguranca;

= =4 A A -

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

Neste nivel de acessopéssivel aceder a todas as funcionalidades da consolandcl

configurar os parametrosyodificar e adicionar receitas.

5.6 Funcdes da Consola

A consola, com tecnologia tactil TFT, possui as func¢des via separadores, onde as abas

estdo dispostas como exglificado na seguinte arvore:

1. Automético

1 Selecéo da ferramenta para a producao
o Tempo de ciclo e tempo de operacéo;
o Contador de pecgas OK;

o Visualizacéo e edicdo de parametros de trabalho;

2. Manual & Configuragoes;
1 Alarmes;
1 Receitas;
o Abrir, editar e guardar receitas para as diversas ferramentas;
1 Manutencéo;
o Monitorizacdo do estado geral da maquina;
o Controlo Manual do sonotrodo e do sopro de arrefecimento;
0 Monitorizacao e controlo das ferramentas;
0 Monitorizacéo e controlo do robo;
o Teste de comunicacao TCP/IP;
o Teste de arranque automatico;

1 TestePokaYoke

3. Login

4. Abrir porta de seguranca
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5.6.1.Separadores

Seguidamente seré explicado as fuasgéxistentes em cada separador presente no ecra

da consolaue tem como objetivo a interagdo com o utilizador.

o Menu Home

L3 o@0 Manutengédo &
Automatico €@® configuracses

Figura201 Home

A Figura 20 apresenta o menu Horste separador@ ponto de partida para qualquer

comando na consola. Coréwisivelnak gur a, ® poss2vel aceder ac
AManuten-«o & Conf i gur a- bogirs Nesteasealador estd mo a o
disponivel a indicacdo de quanél@uea M8 qui na se encoassima AFor
comoo comando que permite abrir a pata®guranca (chave). Apds @& sobre este

botdo a porta de seguranca fica disponivel paraberta durantiezsegundos.

Todos os niveis de acesso permitem o uso deste separador.

0 Automatico

Apos selecionar o separaddrA u t o m & direcorado para o visoepresentado na
Figura 21 onde o utilizador tera que escolher a ferramenta de trabalho (esquerda
direita).
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Todos os niveis de acesso permitem o uso deste visor.

Modo Automatico

Direira

Esauerda

Figura21 - Selecionador de ferram&&

0 Automatico-> Esquerda/Direita

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

separadoda Figura 22jue permite a execucéo de ciclos de producéo de pecas.

2/17/2016 9:37:13 AM

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

ﬂ ﬂ Referencia #2888 00888882 Direita

OK: ###...

Esquerda

oK: ###...

Tempo de Ciclo | Tempo de Ciclo
### [seg) ### [seg)
Tempo de Operacic Tempo de
###... [seg) #24... [seg)

Figura22 - Estado de trabalho

Neste separador o utilizador pode observar no rodapé, o estado em que o ciclo de trabalho
se encontra, incluindo instru¢cdes de funcionamento. Em caso de defeito/anomalia no
funcionamento da maquina aparecera uma mensagem no cergooada informar o

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

0 numero durante alguns segundos);
1 Tempo de Ciclo ge corresponde ao temge trabalho do robo;

1 Temm de Operacédo que corresponde ao tempo decorrido a partir do momento em

que o utilizador insere a peca na maquina até ao momento em que ela é retirada;
1 Configuracdo atual da ferramenta, acedida ao atuar sobre a ferramenta;

1 Editar a configuracéo atual xramenta, acedida através do cadepdesente no

ecra. Este acesso esta limitado ao nivel de acesso engenharia;
i Estado atual de cada sensor/detetor presente na ferramenta,

1 O pardmetro referéncia mostra a receita que atualmente esté a ser utilizada

Todos os niveis de acesso permitem o uso deste visor.

0 Automatico-> Esquerda/Direita> Configuragéo ferramenta

Nesta aba o utilizadopossui 0 acesso a informacdo de acordo com 0 que esta
representado na Figura 23. Eptede verificaro estado dos difenées parametros, no

entanto esta impedido @éitar os que estdo a ser utilizados no ciclo de trabalho.

Esquerda . -> Activo

. -> Desactive

. => Activo
. -> Desactive

Figura23- Visualizador de Parametros

Neste ecrd podem ser observados os seguintes parametros:

- Pontos desoldadura que estéo ativos/diigos;
- Sensores que estdo ativosAta®s para verificagdo das condi¢des do inicio de ciclo;

- Tempo que o sonotrodo esta ligado apos completar o ponto de soldadura,;
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- Tempo que o sopro de ar de arrefecimento se enrachg@do apds o robd concluir o

ponto de soldadura. O robd permanece imével neste periodo de tempo.

Todos os niveis de acesso permitem o uso deste visor.

0 Automatico-> Esquerda/Direita> Editar configuragéo ferramenta

O editor de parametros estdmesentado na Figura 2Bste ecra permite ao utilizador
editar os parametros de trabalho referidos para o ecra anterior.

. => Activo
. -> Desactivo

Emuerda . => Activo

Paragem Con . -> Desactive
UttraSons.

on
[0:0]tses)

Figura24 - Editor de Parametros

Eposs2vel confi gur arr gadrpespondaracttampenigliieiome Out S

sopro de arrefecimento esté ligado no final de cada ciclo.

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

Alarmes

Manutencdo Poka-Yoke

L

Figura25 - Manutencéo e Configuracdes

A Figura 25 apresenta separ Mamut ein- «o & .Coemrb degtar a- »e s
encontrarrseos separadords Al ar mes 0, fAReceitas-¥oké@&Manut en

Todos 0s n2veis de acesso permitem 0 UuUSO

AManut en - «nivel de@ocessgde Manutencdo ou Engenharia

0 Manutencdo & Configuracdes Alarmes

Selecionando o separaddrA | a r, engossivel consultar os ultimos alarmes registados
pela maquina como mostra a Figura 260s alarmes registam o histwi de
funcioramento da maquina.

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

No. Time Status Text Date

- ==

Figura26 - Alarmes
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Neste ecrd, para além de se visualizarem os efarénpossivel limpar a listauando

sobre o bot«o ALI mpar o.

Todos os niveis de acesso permitem o uso deste visor.

o0 Manutencdo &onfiguracdes> Receitas

Entr ando Reac e mpassiveliiconsultaeditar e gravar novas receita®mo

mostra na Figura 27.

Editar Receita

ID  Ferr Esquerdas
- RERBBHBH ...

- HARBRBRE ...
- RARRRBRE ...
4- HARBRBRE ...
- HABRHBRH ...
6- HARBRBRH ...

- HARRRHRH ...

] Ferr Direitas
- RAERRRBRE...

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

6- HERRBUHE...

- RERREREER.. «

Figura27 - Receitas

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

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

Ao selecionar uma receita o utilizador € rédeepara o separadogpresentado na Figura

28.
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Receita F. Esq

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

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

st
Codigo de Barras 3| ########... i

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

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

Codigo de Barras 6| #### ####... «

Figura28 - Editor de Receitas

Neste separador o utilizador pode adicionar os codigos de barras validos de pecas que a
ferramenta pode produzir, atribuir um nome a receita e o programa do robd responsavel
pela producdo da peca. Nofinaloiutd ador regi sta as altera-»es

Receitao.

Apenas os hiveis de acesso de Manutencéo e Engenharia permitem o uso deste separador.

o0 Manutencdo & Configuracbes Manutencéo

O separador déManutencdoesta representado na Figura Exte € especialmente

dedicado para operac¢des de manutencao e teste dos sensores, atuadores e do robo presente

na maquina. Nesta apa operador pode observar um painel que contém informacao do
estado dos diversos equi pame mtooossonctrodns si f i c.

(AUl trassonso) .
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Geral Ultra Sons
Sinalizador

b
=
| oetete O = 9: Agr

Pressdo ()
Em
servico

Barreiras ‘O

Figura29 - Manutengéo

O operador pode testar os sinalizadores ha®os, as botoneiras da consola (incluindo a

botoneira de emergéncia), a botoneira de inicio de ciclo, barreiras de seguranca, presenca

de ar na m8qui na. O painel ainda incl ui 0
sopro de arref ectiomegnuteo aet iov ab/odtewsoa tfi Srtaaro s on
A partir deste separador é possivel aceder a outros dois separadores através dos botbes
AFerramentasod e ARobotd que permitem a mo

ferramentas e do robd, respetivamente.

Apenas o nivale acesso de Engenharia e Manutencao permite o uso deste separador.

o Manutencdo & Configuracbes Manutencéde> Ferramentas
No separadofi F e r r a m(Eigutaa3®)0é possivel selecionar os componentes a

comandar manualmente e monitorizar/testar diferentes sensores/diigees que

compdem a ferramenta.
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G ——".}"-‘ 3
“H |
> cil3/ciia I 3400
<gr= ~—

.
i

Avang [oaor] 5003

Recuo [Boez ]
L -

Figura30- Manual

Neste ecrd € possivel attaanualmente os leitores de codigo de barras e res pa

cilindros pneumaticos responsaveis pela fixacdo da peca.

Apenass niveis de acesso de Manutenc¢ao e Engenharia permitem o uso deste separador.
0 Manutencdo & Configuragdes Manutencéde> Robot

O separador de operacao manual do Robot estéa representado na Figstetjpdtador

permitemonitorizar e controlar manuakentetodas asriteragoes entre o PLC e o robd.

Robé

Monitor: -u-d-wmm m
(e T

Ready do robd

e

B ==
[ 0o se trabaino compteto stan
DM‘”“
i

Dm.m.““u m

ReStart Prog
o ==
emree = ¢

[ sots st

Reset Programa

Figura31- Manual Robd

As duas principais interacdes entre o PLC e o0 robd sdo a comunicagéao dos parametros de
trabalho, por TCP/IRprotocolo de comunicacd@ o arranque automatico do robd

(arranque externo). Relativamente & comunicacao, neste ecra, é possivel verificar:
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{1 Estado do ultimo envio para o robo;
1 Enviar trama para o robo

1 Criar trama a enviar para o robd

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

A trama contém 31 caracteres organizados da seguinte forma:

1 a 2 => teste de comunicagao "OK";

3=> Caracter divis«o (";0);

4 a 6 => codigo numérico do programa;

7=> Caracter diviséo;

8al8=>pontos de trabalho "1" ou "00 (0 ign
19=> Caracter divisao;

20 a 22=> tempo com o sonotrodo ligapds soldadura no formato "Xx.x";

23=> Caracter de diviséo;

24 a 25=> tempo de arrefecimemms soldadura no formato X.x;

26=>Caracter de divisédo

27 a 30=> tempo em que o sopro de ar fica apds ciclo no formato "xx.x";

= =/ =_ 4 A4 4 -4 A4 -4 A A -

31=>Caracter de finalizacdo "/".

Um exemplo de uma trama segundo este formato seria:

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

Neste separador € possiveliftear quando o robd esta disponivel para receber uma nova

trama. Essa disponibilidade coincide com a

Relativamente ao arranque automatico do rob6 estao disponiveis seis botdes:

7 Start: d4 o comando de arranqueralod;

1 Motors ON: Liga os motores do robd
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Enable: Sinajuepermite o arranque do ropo
Reset Programa: Coloca o apontador do programa no;inicio
Start ProgSelec ona o programa fAMaino do rob?;

Reset ProgSeleciom o programa de rearme do robo

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

Apenas os hiveis de acesso de Manutencéo e Engenharia permitem o uso deste separador.

o Manutencdo & Configuracbes Manutencéde> PokaYoke
No separadoManutencao &onfiguracdes> Manutencae> PokaYoke(Figura 32)é
possivel seld@onar qual a ferramenta que vai ser alvo do tPsteaYoke Uma vez

escolhida a ferramenta o teste tem inicio.

Todos os niveis de acesso permitem o uso deste visor.

Poka-Yoke

Esauerda e — Direira

Figura32 - Selecionador de ferramenta
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o Manutencdo & Configuracfes Manutencde> PokaYoke-> Esquerda/Direita

Nesta aba termicio o testePokaYoke Aqui, 0 operador terd que seguir as instrucdes
que v® aparecendo no rodafdé ecr&dal como descrito na Figura 33

2/17/2016 9:35:01 AM 2/17/2016 9:33:14 AM
Poka-Yoke Poka-Yoke
Referencia ##£88888888488 Direita Esquerda Referencia ### 84888884848

Figura33- Estado do teste

O teste dividese em das etapas que tém de $malizadas com sucesso. Quando h&a
sucesso no teste aparece um AOKO no ecr« g
Caso ocorra algum insucesso, 0 operador ® i
insucesso em qualquer uma das etapas faz o testesaagiectapa inicial.

Todos os niveis de acesso permitem o uso deste visor.

0 Login/Logout
Para aceder as varias op¢des de Operacao, é necessario realizarRatatah clicando
no Botdo com o simbolo de varios usuarios (centro inferior da consmlajenu

principal), apareceuma janela onde é possivel preencher o campo de Senha. Apoés

finalizar as modifica¢ges, deve ser realizadofuimno go ut 0
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5.7Instrugdes de Manutencgéo

5.7.1.Manutencéo Geral

A cada trés meses ou 500 horas de utilizacdo deve ser realizanspegda maquina.

A cada 8000 horas recomenska que se faca o reaperto dos bornes de ligatSiecas

no quadreelétricoe nos pontos intermédios de ligacé&dricas

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

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

A Tabela 4 apresentaRlano de Manutengdo Pneumético

A Tabela indicadois gupos, a parte da platine pneumatica e os atuadores. Dentro destes
sao identificados os seus elementos que necessitam de manutent@oge frequéncia

deve ser realizada (trimestral, mensal, anual ou semestral) cada intervencéo aos diferentes
componentepneumaticos, se a maquina deve estar desligada ou sexisé® essa

necessidade e quais as ac¢odes a ter na altura da intervencgéao.

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

Tabela4 - Manutencdo Pneumatica.
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5.8.Cuidados de Seguranca

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

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

A zona superior da maquinat&sprotegida por painéis de policarbonato em toda a sua
volta e no topo, sendo a Unica zoneafde protecdo dos painéigzana frontal onde a
protecdo do Operador é assegurada por um sistema de Barreiras Fotoelétricas que
bloqueiam todos os movimemstoaso haja interferéncia na barreira. Apos blogqu&io
necessario um rearme na consola e iniciar um novo ciclo.

A zona inferior da maquina estéa fechada com chapas de aco inoxidavel, a excecado do
quadro elétrico e platine pneumatica onde é necessario@ &eds exist® movimentos.

Na traseira da maquina existe uma Porta para efeitos de Manutencédo e acesso interno a
maquina. Esta estd equipada para quando é realizada uma abertura, todo o sistema
blogueia, ndo existindo qualquer tipo de movimento enquaédofor fechada e ser
realizado um rearme na consola.

Quando a maquina esta em funcionamento, as protecdes deverao estar no local designado

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

5.8.1.Calculo da distancia de seguranca

Pama que todos os equipamentos sejam seguros € ndo haja possibilidade de ocorrer
acidentes todos eles possuem sensores de seE€
saber a quelistancia se devem colocar as barreiras Otreascaisde seguranca, Sao

realzados calculos @ acordo com a norma ISO 138b5iSeguranca de maquinés
Posicionamento de equipamento de protecdo em relacdo as velocidades de aproximacao

das partes do corpo human&ste equipamento ndo foge a norma e em seguida sdo

apresentados os pegivos calculos.
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Aproximacao perpendiculaj8]

Hazardous zone I i
‘o |
e ke |

Penetration direction

E——

Figura34 - Abordagem perpendicular ao plano de detecéo

S=distancia de seguranca minima da zona de pe&g® o ponto de detecdo mais perto.

A distancia minima que gode ter € 100mm.
Se o S for maior a 500mmeduzse o valor de Kvoltase a calcular com K igual a
1600mm.

Com K igual a 1600mm, o valor minimo de S € 500mm.

Para um sensor de barreifatelétricascom sensibilidade inferior a 40mm:

3 + 4 YA pr1

A 1

K= 2000mm (7.74 polegadds) 0.2m/s (constante develocidade de aproximacgéo,
assumindo a velocidade deslocacaada méo).
T=tempo maximo necessario da maquina para parar + tempo de respgEstaao

d= capacidadsensibilidadele dete¢c&o dsensor

3 T[T[T[UT[pT[ Ol T
C pnnnLIJ P

3 ¢rtigl
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Na Figura 35 apresentase os locais da aplicacdo das barreiras fotoelétricas na maquina

em questao.

ProtecgBes em
Policarbonato

Barreiras
Fotoeléctricas |

Protecgdes em
Ago Inoxidavel

Figura35 - Protecbes

Para manutencdo, o responséavel devera bloquear todo o siSesnando seja necessario
movimentos nestas intervencdes, é aconselhavel desligar a maquina.
Antes de comecar qualquer trabalho nos dispositivos elétricos, o seccionador tem de ser

desligado e tem que ser garantido que ele ndo € ligado durante o®frabalh
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5.9Normas e Diretivas dos Equipamentos

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

normas Este em causa esta em conformidada:co

Diretivas

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

Normas:

EN ISO 12100:2010 Seguranca de maquin@sncipios gerais de concegadvaliacdo

e reducéo de riscos.

EN ISO 13850:2008 Seguranca de maquindaragem de emergéncia principios de
concegao.

EN ISO 138491:2008 Segurancde maquinas Partes dos sistemas de comando
relativos a seguranca Parte 1: Principios gerais de projeto.

EN ISO 138492:2008 Seguranca de maquiniasPartes dos sistemas de comando
relativos a seguranca Parte 2: Validacao.

EN 602041:2006 Seguranca de maagasi Equipamentos elétrico de maquinas. Parte 1:
Requisitos gerais.

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

EN ISO 13855:2010 Seguranca de maquihaBosicionamento de equaigmento de
protecdo em relacéo as velocidades de aproximacéo das partes do corpo humano.
EN ISO 13857:2008 Seguranca de maquinBsstancias de segurancga para impedir que

0S membros superiores e inferiores alcancem zonas perigosas.
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6. Processo dénjecao e Moldes

A empresa CIE Plasfil € uma unidade industrial dedicada a producéo de termoplasticos
por injecdo e montagens de subconjuntos para o setor @agbrnym dos principais

processeefetuads é o de injecdem moldes.

6.1.Introducdo ao Processo de Infag

Nestecapituloé realizadaimabreve introducao historcaosector industrial da injecao

de plasticos, bem como um conjunto dmceitos que permitem obtema melhor
compreensao deste tipo de industBao tambénexplicados conceitos como, o ciclo de
moldagemp processo de injecao, entre outrds base aprojeto desenvolvido na CIE
PLASFIL de controb do processo de injecdo através de um controlador de injecao
sequenciablescrito no Capitulo.7A Figura 36 apreenta uma visdo das maquinas de

injecdo existentes.

Figura36 - Maquinas de injecao na empresa CIE Plasfil.
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6.2Introducéo Historica

Um dos métodos mais comuns de processamento de plasticos € a injecao em moldes. Hoje
em dia,cada casa, cada automovel, caseritorio, cada fabrica, contém uma quantidade
enormede diferentes tipos de artigos produzidos por injecdo de plasticos em moldes. As
maquinapriginais de injecdo de plasticos foram baseadas na técnica de fundicda injetad
de metais. Arimeira maquina conhecida foi patenteada nos Estados Unidos da América
em 1872 especificamente para o uso com celuloide. Esta era uma invengao importante
masprovavelmente precoce, uma vez que nos anos seguintes poucos desenvolvimentos
foramrelatados nesta drea. Em meados da década de 20 do século passado, a Alemanha
viria amostrar interesse nesta area, apresentando as suas primeiras maquinas de injecao.
Estasmaquinas eram muito simples, onde o controlo dimensional constituia, deifacto,
grandeobstaculo. Uma caracteristica tipica destas maquinas era o seu acionamento
manual, ou seja, existéncia de uma alavanca operada manualmente que fazia o fecho
das placas do molde, que obviamente ndo permitia alcancar pressdes de injecdo
elevadas. Mais tarde, fruto damento das exigéncias competitivas, surgiu o acionamento
pneumatico do molde, que a#ura significava um enorme passo pois deixe@ada

vez mais de depender da forgamana.

Uma grande evolucao nas maquinas de injec@ntaceu apenas no final dos anos 30, ao
serem implementados sistemas hidraulicos de acionamento, quando comecaram a ficar
disponiveis quantidades significativas de matprima. Todavia, estas maquinas
continuavam a baseae na tecnologia da fundicagatada de metais, e somente nos anos

50 foi criada uma nova gama de maquinas pensando em todas as particularidades dos
plasticos.

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

controlosejam hoje, naturalente, muito mais $isticados[9]
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6.3.Moldagempor Injecao

A moldagem por injecdo € um dos mais importantes processos de transformacédo de
termoplasticos, sendo um meétodo de producdo em massa. Devido ao elevado capital
investido nas maquinas, moldes e equipamento ayxibagispetos de produtividade séo

de grande importancia.

E um processo de grande versatilidade geométrica e dimensional, facilmente
automatizavel, com a possibilidade de se obterem excelentes acabamentos superficiais e
de garantir tolerancias dimensionapertadas. No sucesso da moldagem por injecdo, séo
determinantes as elevadas cadéncias de producao e a fiabilidade do processo.

Os equipamentos basicos para a moldagem por injecdo sdo a maquina de injecdo e o
molde. A obtencédo de pecas de boa qualidadelasae producéo eficientes envolve o

uso de equipamentos auxiliares, tais como: controladores de temperatura do molde,
sistemas de secagem e transporte da mgiéne e sistemas para manuseamento e
transporte das moldacdes (robots, tapetes rolantes, et

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

A sua finalidade principal € dar a forma desejada ao material a moldar. Contudo, existem
outras tarefarelacionadas a este componente, nomeadamente: a alimentagcao desde o bico
de injecdo até a impressdo, de modo a permitir o seu enchimento, a ventilagdo da
impressdo, a garantia da reprodutibilidade dimensional de ciclo para ciclo, o
arrefecimento da pegaoldada e a sua extracéo.

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

moldes faz com que o0 processo sO seja atrativo para gsertesde producaflo]
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6.4.0 Processo de Moldagem por Injecao

A moldagem por injecao pode ser definida como o processo a partir do qual um material
plastico, oiginalmente no estado solido, usualmente sob a forma de, gr&asregado

numa maquina onde, sequencialmente, € aquediohode amolecer/derreteréforcado,

sob presséo, a entrar para um molde.

No molde, o material fundido preenché&gressao respetiva e arrefece recuperando a
sua rigidez.

6.5.0 Ciclo de Moldagem

A moldagen por injecdo € um processo ciclico. O conjunto de operacfes necessario a
producdo de uma peca moldada desgmaor ciclo de moldagem.

A otimizacdo do ciclo de moldagem € fundamental para assegurar a competitividade
econdémica do processo, dado o elevaueestimento em capital requerido para a

instalacdo deste tipo de equipamentodquina injetora, molde e equipamentos
auxiliares).

O caracter ciclico do processo de injecdo e as diversas fases que o compdam pode
visualizarse no esquema ddagura37 ondeo ciclo tem inicio com o fecho do molde.

Nesta fase as duas principais partes constituintes de um molde de injecéo (Lado da Injecéo
e Lado da Extrac&o) sdo prensadas entre os pratos da maquina injetora. E garantido assim

um contacto total entre as supeids da junta do molde, promovendo a boa qualidade da
peca injetada.

80



Producéo Industrial- Controlo de Manuteng&o e Melhoria de Processo

LSt
Hj@.

Fuso avanga e, actuando |
como um pistdo, injecta

o fundido para dentro

do molde

'f}@%'

A moldagao é extraida
(normalmente por acgdo |
dos extractores)

[Parofuso continua a
pressurizar a moldacéo
de modo a compensar a
contracg@o do fundido

Arrefecimento, até que a
moldagéo possa ser
extraida sem distor¢ao

I
! [

e I Parafuso recua com
N | movimento de rotagdo, —
ﬁg} Jﬁ\‘ plcs'iciz'c'ndo.o mcler'icl L
— =g Ui | para a injecgGo seguinte |

Figura37 - Ciclo de moldageni11]

Descrevense nas Figura38-41, de forma esquematica, as diferentes etapas de um ciclo

de moldagem.

1 Fecho do molde mjecéo do plastico

O fuso empurra sem rodar o matefiaidido para o molde arrefecid@. ar € expelido

por um sistema dieiga de gases.

Figura38 - Fecho do molde e inje¢do do plastifi?]
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1 Pressurizacéo

As cavidadegstado cheias mas o fusontinua a pressionar (22 press@aya compensar

as contracdes doaterial éspacoyazios).

Figura39 - Pressurizacad12]

1 Plasticizacao e arrefecimento

Com os canais solidificados, napassivel mtroduzir mais materiagntéo o fuso comeca
a rodar éntroduzse plastico granulado tremonhaA medida que o fuso roda o material
avanca e fundplasticamente empurrando o fusmsentido oposto.

Figura40 - Plasticizacéo e arrefecimen{t?2]
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1 Abertura e extracdo da peca

O molde abre através de extratopasa a peca sair e entdo fedeaeinicia-se 0 novo

processo ciclico.

Figura4l- Abertura e extracdo da pe¢s2]

O ciclo de moldagem podera desenvolsersegundo 0s seguintes modos:

- Manual: A sequéncia de operacfes é definida e acionada pelo operadordeaitiliza
duranteas fases de ajuste do procestmominados ensajos

- Semiautomatico: A sequéncia dperacdes desenvobkge de uma forma automatica,

mas ainicio de um novo ciclo necessita da confirmacéo do operador (#digaando o
processaequer a intervencao do operador, por exemplo, para ajudar a retirar uma peca
ou para colocansertos).

- Automatico: O processo desenvoble integralmente segundo uma sequéncia pré
definida e sem a intervencdo do operador. A maximizacdo da produtividade e da
repetibilidade s6 €onseguida em ciclo automatico, até perauouitas das funcdes do

controlodos equipmentosmais modernos s6 estao ativas neste tipo de funcionamento.

7

Na atividade industrial o objetivo €& produzir pecas, conforme as respetivas
especificacdes, nmais curto intervalo de tempo possivel. Para o efeito, condi¢bes de
processamento tais conpressdo denjecdo, temperaturas de fundicéodo molde,
velocidade de injecdo e contrapress@xessitande ser ajustadas tendo em conta as

propriedades do material, a geometrigpdea e as especificagdes do produto final.
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As fases do ciclo de moldagesdo praticamente independentes do tipo de maquina.
Contudo,a sua duracdo pode ser muito diversa, variando de tempos inferiores a

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

6.6 Maquina de injetar por fuso

O esquema de uma maquina de injetar de &sta representado na FiguraA2naquina

injetora defuso consiste numa estrutugaie, de umddo, suportao mecanismo de
movimentacdo do molde, e do outron cilindro aquecido no interior do quatiste um
fusoonde sefaz a plastificacaalo plastico A rotacdo dduso pode ser atuada por um

motor elétrico ou por um motor hidraulico, sendo o movimentavdeco garantido por

um cilindro hidraulico. O refluxo de material para o canafudm é evitado por uma
valvula antirretorno.

Embora existam diferentes tipos de maquinas, as unidades funcionais que as compdem
sdo agnesmassendo apresentado na Figura seguimteesquema de uma maquina de

injecéo onde selentificam essas unidades funcionais.

ONO), |
= @ . ’—“-

- -
[ ——— ]

O,
=

© M L

®

Figura42 - Esquema de uma méaquina de injetar de fuso.

As funcdes das unidades constitas de uma maquina de injecED as seguintegt3]
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1 - Unidade de injecdo: Promove o transporte, aquecimento, plastificacdo e
homogeneizacddo materialdesde a base da tremonha até ao bico de injecéo; garante

também a subsequernigecao e compactacao do fundido.

2 - Unidade de fecho: Permite a fixacdo e a movimentacédo do molde, devendo ser capaz
de omanter fechado durante as fases de injecdo e de ctag@ea; também integra os

dispositivosnecessérios a extracao das pecas moldadas.

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

mota elétrico.

4 - Unidade de controlo: Garante a consisténcia e repetibilidade do funcionamento da
maquina. As operacdes e 0s dispositivos necessarios a assegurar a monitorizacdo e
controlo das diversas variaveis do processo estdo centralizadas nestaeumjdad
também permite mterface com o operador.

5 - Molde: Para além da maquina, o processo de moldagem por injecdo implica a
existénciade um molde que definefarmado produto final. Tratde de uma ferramenta
constituidapor, pelo menos, duas partase sdo mantidas fechadas durante os periodos
de injecdo subsequente arrefecimento, abrindstpdormente na altura de extraipeca

moldada.

Controlarestas variaveisonstitui um dos passos fundamentais no sentido de garantir a

producao de pecas dealidade.

Existemtréstipos de parametros de injecao: os operatoérios, do processo e do material.

Os parametros operatorios sdo aqueles que podem ser alterados no decorrer da
fase de testeo molde, com o objetivo de encontrar a solucéo ideal paiadapecas
de boa qualidade.

Os parametros do processo sao escolhidos durante a fase de projeto do molde e

por issoraramente séo alterados depois de este ser construido; no caso de necessitarem
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de alteracdes, molde tem que voltar para a fase de prodygia sofrer modificacbes
estruturais.
Os parametros do material séo escolhidos em funcéo da peca e do material que o

clienteexige.

Como ja foi referido, os parametros operatorg@® controlados pelo operador e
consequentementsdo as variaveis maissponsaveis pela ocorréncia de defeitos. Por
estarazao, descreveisede seguida em pormenor todos egsgametros.

Os parametrode injecdgodem agrupase nas seguintes categorias:

Pressoes:;
Velocidades;
Temperaturas;

Quantidade de material;

= =/ 4 4 -

Tempos.

Dosagem (mm)

Inicio da 2° Pressao (mm)

Almofada (mm) \ 4

———EEE | RS
- — i LT P

ad o 1° Pressao (mm)

Figura43- Visualizacdo da dosagemimofada e 1° e 2° Press§i®]

Dentro destes parametrasstinguemse:

Pressao de injecdo ou 12 pressdo: Pressdo necessaria para encher completamente todas as
cavidades do molde. A pressde injecao € responsavel por empurrar o0 material plastico
fundido para o interior da cavidade do molde durante as fases de enchimento e

compactagao.
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22 Press&o ou pressdo de compactacdo: E a pressdo que comeca a atuar quando a peca ja
se encontra compke Tem por fungcdo manter o material compactado até que os canais

solidifiguem, minimizando, assim, a ocorréncia de contragdes.

Contrapressédo: Pressao que se opde ao retorno do fuso durante a dosagem do material.

Tem por funcdo consolidar a massa fundedaulsando o ar.

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

pressédo exercida pelo material, evitando assim que o molde se abra.

Velocidade de injecao: Pode ser traduzida como a relagéo entre a quantichader e

fundido e o tempo que este demora a encher a cavidade, ou seja, quanto maior a
velocidadanenor o tempo de enchimen@®@tempo de enchimento esta relacionado com

a taxa de injecao, a qual deve seficientemente elevada para evitar o arrefeciment
solidificacdo do material durante a fal®eenchimento. No entant® necessarique ter

em contaa sensibilidade damaterial injetado para ndo prejudicas requisitos de
qualidade da pegaque pode limitar éaxa de injecdo. Contudo, interessa quempo

de enchimentgeja tanto menor quanto possivel visto que adsuacao tem influéncia

direta no tempo de ciclo do processo.

O enchimento é uma fase critica durante o processo de moldagem por injecdo devendo
por isso ser controlado convenientemer@®eralmente o tempo de injecao resulta da
definicdo deum perfil de velocidades do fuso, o qual vai originar diferentes niveis de

presséo duranteigjecao.

Velocidade de rotacdo do fuso: E a velocidade responsavel pela homogeneizacéo do
material. Quantamaior for a velocidade de rotacdo do fuso, menor sera o tempo de

dosagemO valor da velocidade de rotacédo do fuso deve ser corretamente determinado,
uma vez questa associado ao valor de velocidade ao qual o polimero deve ser submetido

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

poiso arrefecimento é mais rapido.

Temperatta do cilindro: E a temperatura suficiente para fundir o material e fwanté
fundido até se iniciar a producdo de nova peca, sendo assegurada através de mangas de

aquecimento existentes ao longo do cilindro.

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

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

Temperatura do material fundidé a temperatura a que se encontra o material quando

sai do bicada maquina injetora e entra no molde de igeca

Dosagem: E a quantidade de material necessario para a injecdo completa da peca. A
dosagenocorre durante o procgs de arrefecimento

Almofada: Quantidade de matergle sobrouno fuso apés a fase de pressurizacéo.

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

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

permitir a adequada extracéo da peca moldada.

Tempo de fecho: E o tempo que o molde demora a feDeaeser bastanteeduzido,

tendo o cuidado de permitir que o sistema de prote¢cdo do molde possa atuar.

Tempo de molde fechado: E o tempo que o molde permanece fechado, ou seja, € a soma
dosseguintesempos:
. Tempo de injecdo: E o tempo que o material demora a preencher por completo as

cavidades do molde;
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. Tempo de 22 pressio: E o tempo em que € exenidgressao inferior & pressio
deinjecéo, de modo a contrariar a contracao do material.
Tempo derrefecimento: E o tempo que vaistie o fim da pressao de injegé®

gueo molde abra.

Tempo de dosagem: E o tempo para que o fuso rederetao material aser injetado.

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

moldeaberto.

Por fim temse o Tempo de ciclo totalste € o tempo representativo da producdo de uma

peca, e é a sontke todonstempos enumerados anteriormeiid]

6.7 Utilizacdo de sistemas valvulados sequenciais

A velocidade das inovacdes tecnoldgicas traz avancos e contribuicdes referentes ao
desenvolvimento de novas aplicacdes no segmento de plasticos injetados. Uma delas, que
esta a consolidese fortemente, é processo de injecdo de material plastico utilizando

sistemas valvulados sequenciais para pegastécnicas.

A aplicacao de novas tecnologias no segmento de injecdo de plasticos esta intimamente
relacionada com a inovacdo dos produtos e materiais qusetaotemente sao
desenvolvidos nas industrias de tfanwacdo. Este capitulo descreuena destas
tecnologias, mais precisamente, 0 processo de injecao de plastico utilizando injecao

sequencial.

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

injecéo.
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Bicosde injecdacom um sistema de injecao e@mcional abrem e fecham devido a um
balanceamento de pressédo e temperatura. Alguns problemas no inicio da producédo como
a solidificacao ou o verter duoaterial plastico o ponto de injecadgodem interromper o
balanceamento e congpneter os resultad@speradosmproduto final.

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

iniciar a producéo.

A Figura44 mostra esquematicamente as diferencasjdado por meiaonvencional
valvulado e seqgndal. Por meio da injecdo conveional as valvulas abrem ao mesmo
temposem que o utilizador tenha controlo sobre as megnmamaterial plastico surge

nos bicos de injecdo apenas de umigamaneira, formando vérias linhas de juncéo nas
pecas injetadagdefeitos nas pecaspor outro &do na injecdo sequencial tem o

controlo sobre as electrovalvulas, tendo a capacidade de abrir edeghancialmente

as valvegates consoante a necessidade ou especificacdes de cada peca injetada. Com isso
existe a possibilidade de obter uma maioxifididade no fluxo do material injetado,
podendo desta maneira obtereenpecas de maior qualidadsravés da reducdo ou
mesmo até eliminacdo das linhas de juncdo do matenie outras vantagens descritas

no capitulo (6.8)A quantidade e diametro sigpontos de injecédo, também conhecidos

como gates, depende das necessidades de projeto e configuracdo do produto, sua
geometria, espessuras de contorno, pressao necessaria para preenchimento da cavidade,

acabamento superficial, entre outros parametros.
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Sistema Convencional de Injecao ‘
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Figura44 - Comparativo entre sistemas de injecéo wastoconvencional e segucial.[15]

Este processapresenta diversas vantagens sobrenaawional, devendo ser avaliado

caso a cso em funcéo da relacéo cubkreficio

6.8 Vantagens da injecao sequencial

1 Reducao do ciclo de inje¢éo

Apbs opreenchimento da cavidade do molde, a peca esta sujeita a uma contracdo no seu
volume, que é compensada na fase da 2° pressao, responsavel também por prevenir o
retorno do plasticatravés do ponto de injecdo. ApGs essa etapa, a maquina de injecao
inicia a dosagem para o préximo ciclo. Assim sendo, o tempo desta fase tem grande
importancia no ciclo de injecdo. No caso de bidesinjecaovalvulados, o ponto de
injecdo pode ser fechacho momento de maxima pressao, permitindo, de acordo com a

peca injetada, a reducdo do seu tempo ou ate mesmo a sua eliminacao total

1 Reducéao da forca de fecho

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

molde. Nummolde de quatro cavidades por exemplo, é possivel iniciar a producdo em
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apenas duas cavidades e posteriormente nas outras duas ou apenas uma de cada vez
(sequencialmente) gppendendo do tipo de peca que se estara a produzir. Como o0s bicos

de injecdose feham imediatamente ap@® enchimento das primeiras cavidades ou
pontos de inje¢do, a forga de fectexessaripara o0 molde tabém se reduz, resultando

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

1 Reducdo das linhas de unido det

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

posteriores, compor exemplo, @intura.

Como geralmente o encontro das frentes de fluxo acontece no final do enchimento da
cavidade, quando a pressao de injecéo e a temperatura do material ja estdo reduzidas, ndo
€ possivel garantirma unidohomogénea. Sendo assim, a peca injetada pode apresentar

uma regido fragilizada nestaseas de encontros de material.

Diferentes pressdes e distribuicdo das temperaturas podem elevar as tensdes e resultar
num aumento de empenamento da peca na regiambdas tle unido. Com a aplicacdo

de pontos de injecdo valvulados de abertura sequencial, uma peca longa pode ser
preenchida de um lado para o outro ou do centro da cavidade para as extremidades

1 Controlo de fluxo
Nos sistemas de camara quente convensara@ ha controlo individual dos pontos de
injecéo. Caso necessitem de maior pressao ou fluxo de volume num determinado ponto,

o0 balanceamento é feito por meio de calculos baseados em parametros de processo e

geometrias dos canais.
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Com sistemasequenciais, o fluxo por ponto de injecdo pode ser controlado com tempos
de abertura individuais, facilitando a correcéo do balanceamento e permitindo a inje¢céo

sobre um outro tipo de material.

1 Qualidade das pecas injetadas

Em geral, as marcas numa pegatada devem ser o menos visiveis possivel. Na injecédo
convencional, dependendo do material e volume injetado, ocorre alta friccdo e tenséo no
ponto de injecdo e a consequente degradacdo do material, devido a elevacdo da

temperatura para permitir o floxde material.

No bico sequencial, mesmo com um grande diametro, o vestigio na peca é quase
impercetivel. A friccdo e tensao reduzidas no ponto de injecdo garantem pecas de alta
qualidade e livres de tensionamento interno, evitando o comproemétindassuas

propriedades.

M Acionamento e controlo

O acionamento dos bicos de injecdo pode ser feito por dois métodos neste tipo de
processo: acionamento hidraulico ou pneumaético, dependendo de algumas condicdes
como peso da moldagem final, aplicacdo do produtgquisitos da maquina injetora.

Por exemplo, neste caso, na industria automével o sistema hidraulico é o mais comum.

O controlodo acionamento, independenteqiel seja é feito por meio de controladores

de valvulas, os quais permitirdo abertura e fquigedeterminados para o processo de
preenchimento de material dentro da cavidade do molde, que podera ser controlado por
tempo ou por cursgl5]
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Podeseentdo dizegue as vantagensadtilizacdo do processo de injecdo sequencial de
material plastico melhora a produtividade e consegsenobter pecas de melhor
qualidade, reduzindo ou até mesmo eliminando os defeitos originadosqedegn de

injecdo convencional e tudo isto num meteonpo de ciclo de injecao.
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7. Controlador de Injecdo Sequencial

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

O controlador foi construido num quadstetrico com dimensdes de 400 x 300 x 200,
usando uma Consola/Automato Rage. Usa umarpcisao: 0,1€lock de 100ms com
entradas de sinal: 24V DC ensédo de alimentacate 230V AC. Possuiuma fonte
monoféasica interna comutada 230V AC / 24V DC com jgdxecontra curt@ircuito e
sobrecarga. Funciona com dois modos de operacdo, Automatico e Manual. O modo
manual é utilizado para testes ou inicializa¢do, enquanto que o funcidoaroanal do

controlador € etmodo automatico.

7.1 Diagrama de Blocos dBistema

No diagrama de blocos apresentado na Figbrapresentsede uma forma &sica o
funcionamento do controlador. Através da apresentacdo esquematica das interligacdes

principais que ocorrem para o funcionamento do mesmo.
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Controlador deInjecao

Figura45 - Diagrama de blocos do sistema do controlador.

A fonte de alimentacdo monofasica presente no controladionéntada pela rede (230V

AC), a saida da fonte temos 24V continuos que serdo usados para alimenfaca Ero

o banco de relés.

Através de duas fichas Harting realizamas ligac6es entre o controlador e a maquina
de injecao e respetivo molde. A Ficha Harting de 10 pinos liga a maquina de injecdo e a
ficha Harting de 16 pinos liga ao mold@s condutores destas duas fichas Hattgagm

se ao controlador através danco de relés que fazem a transicao de ligagéo para a Pro

face.

Demonstran-se no diagramda Figura 460s sinais transmitidos/recebidos a partir das

fichas Harting.
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Figura46 - Diagrama de blocos do controlador com os principais sinais transmitidos nas fichas Harting.

O controlador recebe um sinal de 24V B& maquina de injecdque corresponde ao
sinal da forca de fecho do molde proveniente da alta pressdo que ocorr@acaedsa
controladorpara o molde existem 6 said@sendo possivel no futuro se necessario
aumentar oniumero de saidagesponsaveis pelo controlo da abertura e fecho das

valvegates das electrovalvulagsentes no molde (controlo dos bicos de injecdo).

7.1.1.Molde Com Electrovalvulas

Nem todos os moldes tém a possdatle de ter injecdo sequencialnem todos
necessitam de ter esta possibilidade como foi dito anteriorngent®mparacgéo entre a

injecdo convencional e injecéo valvulada sequef@idl. NaFigurad7, apresentsde um

exemplo de um molde que foi usado para realizar este tipo de injecdo com o controlador
apresentado. E possivel observar as electrovélvulas na lateral do molde. Neste caso
especifico o molde apresenta apenas 4 electrovalvulasstoge utilizaram 4 bicos de

injec@o (necessério atuar apenas 4 valvegates, das 6 saidas apenas 4 sdo usadas neste caso

em particular).
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Figura47 - Parte lateral de um molde com electrovalvulas.
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7.2 Esquemaelétricodo Controlador
No esquema elétrico do controlador (Fig4® identificamse todas as ligacbes
efetuadas no quadro do controlador, com os respetivos componentes, identificando os

condutores com a respetiva numeracao.

B12

Interruptor

Figura48 - Esquema elétrico do controlador de injegdo.
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7.3 Programacéo do Controlador

7.3.1.Linguagem Ladder

~

O nomeladder devese a representacdo da linguagem se parecer com uma escada
(ladder).

Mesmo tendo sido a primeira linguagem destinada especificamente a programacao de
PLCs, a linguagenhadder mantémse ainda como a mais utilizada, estando presente
praticamente em todos os PLCs disponiveis ho mercado.

Um programa escrito etradderé constitido por um conjunto de sequénciasgs que

sdo executados sequencialmente pelo autbmato. Uma sequéncia é composta por um
conjunto de elementos graficos limitados a esquerda e a direita por linhas de energia

(power railg.

Os elementos graficos repratam:

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

Operac0Oes aritméticas e légicas.

Variaveis internas do autémato.

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

instrucdes diferentes, dependendo da localizacdo na I6gica de controlo.

Este controlador tem por base esta lingmagle programacao, em que foi usado para ser
escrito o program&P-Pro Ex
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7.3.2.Interface Grafica

As Figuras49-52 representara interface gréafica do controlador.

No ecra da Figurd9, apresentae omenu principal correspondentermodo automatico

onde esio descritas as fungdes switch/lamp com funcionalidades de bit switch, bit invert,
change screendata display de 16 bit decim#.t r 8 s de ABi co 1-0 e res
se uma identificacdo visual luminosa para cada atyactmm o bit de cada saida do

conetor DIO, asociada a cada bico de inje¢@-out0 até Q5out5)na altura que sao

ativados Os valores dos tempos de abertura e fecho podem ser alterados neste ecrd mas

nao ficam gravados para uma posterior utilizagdo. Para gravar terdo de ser editados
ecra editar setup.
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Figura49 - Base screens automatico.
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Este ecrdla Figura 5@presenta o0 modo de controlo manual. Com este ecrd, o utilizador
pode ter acesso ao controlo manual de cada entrada ou saidas disptivaseis
apresentado um bit switch através de bit invert para os botdes apresdatadakias

um change screen para o ecra de automatico no canto inferior esquerdo.
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Figura50 - Base screens manual.

A Figura 5lapresenta o ecrd onde € possivel escolher um setup que ja foi editado e
gravado por algum wutilizador. £ poss2vel
representa a possibilidade de ter doze moldes diferentes, com parametros de injecéo
distintos. E pasivel também realizar um change screen para o ecrd de automatico,

clicando na seta no canto inferior esquerdo.
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Figurab1 - Base screens escolha setup.

A Figura 52apresenta agssibilidade de edicdo de setdppartir do ecréautomatico

(ecra principal) clicando no botdo Editar Setup-teno ecra de edi¢édo de setup, podendo
assim selecionar um ddezesetup disponiveisho ser escolhido uma daezeopcdes

somos direcionados para outro ecrd onde é possivel realizar nesse setup escolhido a
alteracdo do numero de molde apresentado, os valores dos tempos de abertura e fecho dos
bicos de injeGAdE neste ecra que € possiierem gravadoss dados ins@&los no setup

devido ao uso de variaveis retentivd&ando no canto inferior direito (Seleciona Molde)

faz com que seja esse setup a ser utilizado no ecréd automatico até nova gftenagho

ef etuado um A Moparaas vati@g&esisde sgénci@d).or e s

103



Producéo Industrial- Controlo de Manutengdo e Melhoria de Processo

& GP-PrOEX-C: i s 1651-1652 i )_Injeccio Receitas (v2).pnc - X
Project(F) Edit(E) View(V) CommonSettings(R) Draw(D) Parts(P) Screen(S) Screen Capture(C) Help (H)

,@E Preview [ Simulation mﬁm 58 Mornitor

MoEmd 60 S e D&% @ X || 0% ‘B HdERS DAV IG RS N HNERANEE &

Rla s /s/~vooc/rEmmBie?d @ @ Erss AnB RwRIE @DEFH § o=

Hra@ditunopomm
[ Screen List 8 x|/ Bttt ) [ 6 Based(Setup Ed) (3|

Screens of Type N v Favorte bd
Search Method Tele v
RefreSearch [ s
dEx 2afk
Base Screens. o
BB -
- B0002 (Manual)
N - —
- —a N
- i aeed
- e i
& GP-Pro EX - C: ij 1651-1652 Sequencial\2016.05.09_Injeccdo Receitas (v2).pnx - X
Project(F) Edit(E) View(V) Common Settings(R) Draw (D) Parts(P) Screen(S) Screen Capture (C) Help (H)
s ‘;va [ Simulation ﬁ’;;‘:: 5 Monitor
ToE 60 R e DS @ X Y | 100% B AdE NP EDIG SR F N HE IR
R4 s /#D0o/rEmBB o @ @ MEkss BB 2R=@LE @EEH § 5 =
HTa[itunopwpm
[Screen List x| &= VR E » | [Package 2 x|

Screens of Type N v v
Search Method Tele v
Refire Search | =
danx 2afk
{53 Base Screens A

B0001 (Automatico)

B0002 (Manual)

B0003 (Escolha Setup)

BO004 (Setup_Edit)

B0005. {Molde 1)

BOC06 (Molde 2)

80007 (Molde 3)

v
>

ut. F10 Menu F11 Full Screen F12 Simulation

s | S R — LTI

F1 Manual P2\ Edit Text ] 2 F5 NextPart F6 PreviousPat  F7 NextDrawing  F@ Previous F Change Att

Figura52 - Base screens editar setup, edicdo de molde.

104



Producéo Industrial- Controlo de Manutencgdo e Melhoria de Processo

7.3.3.Programacao do controlador

O programa escrito em codigo Ladder descisvao Fluxograma da Figura 53.

Inicio

)
J

= A A A\

| 4
Automético /2—,7 rSMoNAO

” Sinal da

Forca de
Fecho do
molde ON

/
Atuar /0 l Move dados <«siM Escolher
| do Setup Setup

Editar Setup

SIM

[ Move dados e
\ guarda Setup

gl e =
/—

Imcna/
Remlaa
w\tador

|
|
|
| Tempo de Abertura < Tempo de Fecho
|
|
|
|

Sinal da
Forca de
Fecho do
\ molde ON

Sinal da
Forca de

N
Fecho do >

Atua
Eletrovalvulas
(valvegates)

molde OFF

Termina
ciclode
injecdoe
contador

NAO

Figura53 - Fluxograma do programa Ladder do controlador de injecéo.
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Observandm esquema do algoritmo utilizado, os blocos indicados com cor azul, sdo
botdes presentes no ecra da Proface, para facilitar a compreensao da funcionalidade
descrita. O ecra inicial (ecrd que surge ao ligar o controlador de injecdo) é o ecra
definido como automatico. Neste ecra é possivel ter acesso a todas as opcdes disponiveis
do programa do controlador. Através de acessos por botdes presentes no esga, tem
acesso ao menu Manualsddlher Setup, Editar Setup e Iniciar/parar ciclo de injecao
automatico através do botdo Start.

No fluxograma dentrdo bloco tracejadtaranjg que inclui o bloco Manuasao as acdes
guesaopossiveis realizar nesse modo, tudo o resto diz respeito apaatmmatico.

Dentro do segundo bloco tracejadoverde € indicado o ciclo de inje¢do. Um ciclo
representa uma peca fabricada, formada no molde na maquina de injecao.

As electrovalvulas presentes no molde sdo atuadkasnaticamentéatravés de timers)

com os tempos inseridos pelo utilizador nos tempos de abertura e fecho dos bicos de
injecdo. As saidas neste modo apenas sdo atuadas se o tempo inserido na abertura for
inferior ao tempo de fecho. Isto €, ter Tempo de abertura (5s) e Tempo de Fecho (10s)
por exemplo(o que significa neste caso que a valvegate esta aberta dusagienslos)

O controlador ao meber o sinal de alta presséo na alturizdeo do nolde (funcionando

como trigger) inicia o ciclo e contador aachegar a contagem de 5s o bico mjegao

abre e aos 10s volta a fechar, atuando assim a saida correspondente a esse bico de injecdo
onde estao inseridos os tempos.

O bot«o AStarto pode servir para parar o

altura em que é acionado.
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Apenaspara adases de teste e construcdo do cddigo foi necessario criar um codigo na
part e (RidufdI5d. &o transferir software novo (software atualizado ou com
alteracdes efetuadas no codeou representacdo gréafica) parautomato, a consola faz
rese. Para ser a primeira coisa a cormerser iniciada a consol@ando valores aosaties
apenas para identificacdo, criaraminstrucoes ffst-cycle em INIT (Inicialization), que

dao valores (para identificacdo) aos setups dos moldes. O primeiradssitiffcado

como 1111, o segundo como 2222 e assim sucessivamente.
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Figura54 - Logic screen init.

Como se pode verificar pela Figura 56souse um clock de 100ms um contador

ascendenteO valor de 300€egundosr o cont ador def i njudficaes c o mo AP
se devidoa possibilidade de ocorrer overflomom o uso de um valor pequengdo

poderia ser O (Zerog nao poderia ser um valpequenaoincidente com algum tempo

de ciclo denjecéoexistentenoutrasmaquinasie injecaopois ao seatingido esse valor

o contador gerava um overflowparava de contarficando a zeroDecidiu-se entdo

colocar um tempaais elevado do queualquerciclo de inje¢ao que pudesse ocarrer
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Ao serrecebido o sinalle Fecho d&olde o controlador inicia automaticamente o ciclo
de injecdoAo receber novamente o sinal de fecho de mélfitoum reset ao contador
e iniciadanovamente a contagem do zesla@gando em start no ecra automatépossivel
parar o contadaog o ciclode injegace realizar um resetepoisde pressionar novamente
o startiniciandoassim urmovo ciclo de injecdds& ativados os Bicos de injec&s®ef a
Bicol, Bico2..) ao existirem tempos de Abertura e Fecho dos meBarasssa ativacao
das saidas é faituma comparacéo dos valores tiwepos(T_on_x e T_fecho_Bxjom

o valor do contaddiCont_molde.CV) Paraque ocorrassa ativagado temos de ter o valor
do contador>=T_on_x e contador<=T fecho, Braso contrario o set a variavel

fiBicol. . Bi dzad®o0 n«o ® r eal
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Figura55 - Logic screen codigo base.

Na parte do cédigo da Figura ,5@odese obeservar quéT_on_ X molder e
AT_fecho_moldexb& sdo as variaveis(timers) alocadas aos ecrds de edicédo
correspondentes aos tempos de abertura e fecho dos bicos de injecdo em cada setup. Esses
valores inseridos pelo utilizador na edigé@o movidos para as variaves @mpos no

ecra automatico, selecionando o setup editado.
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AT_on » e AT_fecho_Bx séo as/ariaveis(timers)alocadas ao ecra automatico inicial

para onde se movem os valores dos tempos de abertura e fecho quando selecionado um
dado setup.

Agravagdododadosti o s setupbdbs editados no priogr ama
inteiras retentivg presenteso ecrade edicdo desetup. A clicar nobotdofi Sexibna

Mol deo no efCvarid®veidd -mowl delémol del?2), oS

movidos para o ecra principal e é realizado um screen change para esse ecra.
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Figura56 - Logic screen T_on/T_fecho.

Como se mostra na Figura, %o ser selecioda um setup de um dado molde, os restantes

ndo sao ativados, readindes e um r e s et ndforamsslexibnadpH s qu e
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Figura57 - Logic screen saidas, reset molde.

No que diz respeito as entradasaédas apresentadas na Figurasa® identificadas as
respetivas entradas e saidas usadas do automato, com o respetivo endereco.
E usada apenas uma entragize corresponde atecho do moldee seis saidas,
representandee elo seu enderecgo que significa:

1 (%IX.1.00.00)
I- indica que € uma entrada
X- indica que é um unico bit

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

1 (%QX.1.00.00)
Q- indica que € uma saida
X- indica queé um unico bit

-.--.00- indica o numero da respetiva saida
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Figura58- 1/0.

Como demonstra a Figura $9set as saidas € possivel ser feito de duas maneiras.
Manualmente ativando sa variaveis fisdd a 0 € s a 2pssibnando  botdes

i dentificados coBn m®m meoshgBeckd sakoraleo aub e®rd
manual.

Ou automaticamentativando avariavelfiB i ¢ o 1 é @®ab extBenmvalores inseridos
pelo utilizadoralocados as variaveis de tempos de Abertura e Feclearé@automatico

(através daamparacédo dos valoreo contador).
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Figura59 - Logic screen saidas.
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7.4Montagem do Controladddescricao

7.4.1 Material Usado

Para ete Projeto foram usados os mater@i® sao descritos em seguida:

- Quadro elétrico metalicé00 x 300 x 200

- Calha DIN

- 8 x Relésinversor simple24V DC 8A 250VAC (6 para saidas, 1 para entrada e 1 de
reserva)

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

- 1 x Disjuntor 6A 230/400VAC

- 1 x Ficha schuko féme250V AC 16A

- 1 x Fonte de alimentacé&o Input 22@0V AC 3.51.5A 50/60Hz Output 24\DC 10A
- 1 X Interruptor 240V 16A

- 1 x Proface LT-3300

- 1 x Ficha Harting macho 10 Pinos

- 1 x Ficha Harting fémea 16 Pinos

- 1 x Fichaschukomacho

- 1 x Conetor de entrada USB

- Fio multifilar 0.75para ligagOes da parte de sinal

- Fio multifilar 1.5para ligacdes da parte de poténcia

- Cabo de 2 condutores + terra

- Cabode 25condutores + terra

- Terminais de anel/olhal pigolados pra ligagdes terra

- Terminais de pino tubular/ilnés para ligastde 1/O, relés e alimentacdes

- Bucins

As Figuras 60-62 mostran algum domaterial utilizado par a implementacdo do modulo

controlador.
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Figura60 - Material usado, Fonte 24V DC, ficha schuko fémea, disjuntor, diferencial e banco de relés.

Figura61 - Material usado, interruptor.

Figura62 - Material usado, Consola/Autdmato Feze.
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Especificacbetecnicas da Consola/Automdeoo-face(Figura62) usada

Tensao de entrada24 VDC

Tens&o nomindl 19.2 e 28.8 \DC

Consumd 27 W max.

Conex0des externasConector de 38 Pins, (com seccéo de Outputs)

Profacedeb5.7”” ecra (versaoores)

Portas:
Serial. USB e Ethernet.

Suporta comunicacdo CANopen

Resolucao de ecra: 320 x 240 pixels (QVGA), resistivo.

I/O:
32 I/0 incorporadas (16 inputs, 16 outputs). Podem ser usadas para I/O especiais, como
saidas de impulsos. Adicionandon®dulos EX, podemos ter 80 pontos de ligacéo I/O.

I/O especiais
Saidas de impulsasMax. 65 kHz
Entradas de contadorMax. 100kHz contadores de alta velocidade.

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

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

informac&o em tempo real.

115



Producéo Industrial- Controlo de Manutenc¢do e Melhoria de Processo

7.4.2.Processo de @nstrucadDescricao

As Figuras 63-64 mostran o inicio do processo de construcdGomecouse por
adquirirum quadro elétrico metalico de dimensd88 x 300 x 200Fezse uma base

para colocar o quadro, que posteriormente serviria para ser deslocado para a maquina
de injecdo ondéosse utilizado, uma veguepode ser usado em maquinas diferentes

consoante a necessidade perante a ordem de produgdo no momento.

Figura63 - Construcdo, quadro usado e base para deslocacéo.

Fezse um corte no centro da porta do quadro elétrico,asomedidas certas da Hexe

e foram realizadas algumas ligagdes no interior.
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Figura64 - Construcao, alteracdes no quadro elétrico e inicio de montagem.

Colocouse um banco de red@igura65 e 66, num total de @em quea6 delesse ligaram
assaidagda Preface utilizadas gra cada bico de injecacontrolo das valvegates das
electrovalvulas presentes no molde), no penultimo {gguma erada da Prdace que
diz respeito ao fecho de molde (ligacdo B1 do caret®). O ultimo reléserve apenas

de reserva para futuro.

]

04 ¥3d VoL XVIN
AV SIREIS vy PUS Ov
II.IHA‘DM.

Figura65 - Relés utilizados para o banco de relés na montagem.
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Figura66 - Construcao, primeiras ligacdes nos relés.

Colocaramse os componentes no seu interior numa calha DIN (perfurada), dispostos na
posicdo correta para a sua posterior ligacdo. Nos relés realigaligacdesnos pontos

de ligagdo COM (comum,dacao 21 e 11 no relé) entre todosr&lés usados com
finalidade de distribuir a ligagdo do positivo vindo da fonte DC 24V. Nos pontos de
ligagdo NO (normalmente aberto, ligacdo 24 end4rel§ também foi realizado uan
ligagcdoseparadamente em cada um @aslés(responséaveis pela atuacdo dos bicos de
injecdo), com a finalidade de colocar esta ligacéo a funcionar em pgratelprotecéo.
Devido ao pico existente no arranque (dividindo assim a corrente que passa no contacto),
prolongando a vida util da parte mecéanica do. fektes pontos de ligacdo NOrdm
usados mais tarde para fazer a ligacdoadomslutoresl a 6 vindos do cabo da ficha
Harting de 16 pinos (que faz ligacdo ao malégs pontos de ligacdo COIL, na bobina

A2 (-) dos 6 relés realizese um shunt para fazer a distribuic@oraegativo vido da

fonte DC. No ponto de ligacdo Aigaramseas saidas provenigss do conector DIO da
Proface,sendousadas as ligagdes B12 atée A14 (OUTOQ@UT 5 respetivamente). No
relé7 ligou-se oB1 (entrada Oyindo do conector DIQJo fecho deanolde. O dltmo relé

foi apenas para servir de reserva em caso de avaria de alguestdmtes ligados.

Em anexo (Anexo V), enconts®e um esquema com as respetivas figagfetuadas
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7.4.3.Conector DIO(Interface para I/0 de equipamento extérno

Na tabela seguint@presentarse as diferentes entradas e saidas identificando os

diferentes tipos de ligagbes disponiveis que podem ser usadasfaae?ro

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

Source: Source:
+24V +24V
All Sink: OV B11 Sink: OV
Source: NC Source: OV
Al2 ouT1 B12 ouToO
(PLS1T, (PLSO,
PWM1) PWMO)
Al3 OuUT 3 B13 OuUT 2
(PLSS, (PLS2,
PWM3) PWM2)
Al4d OuUT 5 B14 OuT 4
Al5 ouT 7 B15 OUT 6
Al6 OuUT 9 B16 OuUT 8
Al7 OuT 11 B17 OuUT 10
Al8 OuUT 13 B18 OuT 12
Al9 OUT 15 B19 OuT 14

Tabelabi Conetor de interface para I Preface,identificacdo das ligages

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

de PWM (PWM¥*), ou entrada de impulso (CT*).

119




Producéo Industrial- Controlo de Manuteng&o e Melhoria de Processo

As ligacdes foram todas efetuadagdentificados todos os condutores com respetiva
numeragéo, como representado na Tabela 5. Digelia lado A do lado B do conector
identificandeos com cor de fio diferente, em que as ligacbes com fio de cor azul

representam o lado A e as ligacdes contdistanho o lado ,Bapresentado na Figura.67

Figura67 - Conector de interface para I/O da face, identificacdo e ligacdo dos condutores.

Usouse um cabale 25 condutorepara a Ficha Harting de 16 pinadgilizaram-se 16
deles e a ligagéo terra. Em todoscoadutoresolocararse terminais como demonstra
a Figura68.

Figura68 - Ficha Harting (16 pinos) fémea, constru¢édo do cabo e respetivas ligagbes a ficha.

Como mostra &igura 69, foram construidos os cabos para ligacdo da alimentacdo aos
230V ACe o cabo para a ficha Harting de 10 pinos que faz a ligacdo a maquina de injecao.
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Figura69 - Construcdo do cabo e ligacdes, a esquerda o cabo de alimentacdo 230V AC e a direita cabo

com ficha Harting (10 pinos) macho.

Na Figura 7Gapresentanse as trésd¢has finalizadague se usaragara o controlador

Figura70- Fichas de ligacdo, Harting 16 e 10 pinos e ficha schuko.
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7.4.4.Ficha Harting 16 Pinos (Ligacéo para o molde)

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

Figura71 - Ficha Harting 16 pinos.

As ligagBes dos condutores deste cabo nos respetivos relés correspondem a saidas, o sinal
€ enviado do autbmato para a maquina de injecdo (neste caso o molde).

A finalidade desta ligacéo € obter ontrolo das electrovalvulas hidraulicas que fazem

atuar as @lvegategara assim puder ter uma injecao sequencial no molde, consoante a
necessidade do utilizador perante os dados/tempos que sao inseridos na consola (Pro

face).
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7.4.5.Ficha Harting 10 Pinos (Ligacdo com a maquina de injecéo)

Pin- (Ligacdes)
1- 24V (Entrada0) (Fecho de Molde)
2- oV
T- TERRA

Figura72 - Ficha Harting 10 pinos.

A ligacao dos condutores deste cabo no respetivo relé corresponde a uma entrada, o sinal
€ enviado da maquina de injecéo para o autor@atando ocorre cetho de alta presséo

(24V), o contacto do relé fechaessanformacgéce enviada para o automato.

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

A consola/automato Piiace é a responsavel pela interface coutilzador. Com uma
utilizacdo simples e intuitiva para todws utilizadores na empresa contrseum aspeto

grafico como demonstram as Figuras78.

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

no momento, iniciar ciclo de injecéo e cancelar ciclo.

Figura73- Ecrd do modo automatico.

Na Figura74visualizase a ativagéo dos bicos de injecao 1 e 4, com a altersc¢@bde

cor do botéo parkaranja.
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Figura74- Ecrd do modo automatico, bico 1 e 4 ativos.

Na escolha deetup(Figura79 em cada ret ©ngul o com o Vv
naquele local ainda ndo esta gravado nenhum setup de injecdo para um determinado
molde. Quando for criado/editado algum destes espacos, ira aparecer em vez do algarismo
A0O0 o n¥mequeo utlivadomeplbcdrenaquele setup.

Figura75- Ecré de escolha de setup.
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No ecra de edicao de setfifigura 7§ temos o mesmo visual do ecra de escolha de setup,
apenas com mais uma funcionalidade em que ao clicar numetfiogyulos somos
direcionados para outro ecra (Figdig, onde se pode editar o setup que previamente se
clicou. Podese alterar o nimero do molde no canto superior esquerdo. Os tempos de
abertura e fecho em cada bico de injecaofsealecionar moldino canto inferior direito

€ guardado o setup e selecionado.

Abertura Fecho

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

Seleciona Molde

Figura77 - Ecra de edicdo de setup, parametros de um setup de um determinado molde.
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Ecrd @ modo deatuacdo manual de entradas e saidas (Fi@yra

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

Toutg

Figura78- Ecrda do modo manual.
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7.5 Resultado Final

A Figura79 apresenta o aspeto final do controlador com todas as ligacbes efetuadas:

Figura79- Controlador de injecéo finalizado, parte interior.

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

alimentacédo ao PC quando necessario realizar uma alteracéo no local de producéo.
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Na parte lateral do quadro do controlador fizessmras entradaom os bucingara os

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

Figura80 - Parte lateral do controlador.

Na parte frontal do quadro do controlagleigura 8), temse a consola/automato (Pro

face) que ira servir como interface para o utilizador.

Figura81 - Parte frontatlo controlador.

129



Producéo Industrial- Controlo de Manutenc¢do e Melhoria de Processo

Colocouse também uma entrada USB no canto superior esquerdo, para fazer a
comunicacao com a Pface através da ligacdo de um PC e ter a possibilidade de realizar
alteracbes no programa e fazgroad ou downloadna consola de maneira pratica e
rapida se assim for necessario.

Por cima da Préace terase o interruptor que serve para fazer o corte ou a ligagéo da
alimentacéo ao controlador.
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8. Conclusao

O presente relatériat a descricdo do traballealizadoe aprendizagemo ambito do

estagio curricular do Mestrado em Engenharia Eletrotécnica desenvolvido na empresa
CIE Plasfilno setor da Producama area de controlo de manutencame&horia de
processosCom a realizacdo deste estagio, ao longamove meses, foi possivel obter
experiéncia profissional e conhecimentos do mundo da industria auto@dvabalho

de estagio esteve alocado a parte de producéo, integrado numa equipa responséavel pelos
equipamentos auxiliares, pela producdo/montagenpelzas injetadad. equipa realiza
manutencado maioritariamente corretiva, durante a producédo quando era necessario algum
tipo de intervencdo devido a avarias. A intervencédo englolesde programacéao de
automatos, quadros elétricos, sensores, troca degaegentos de montagemegmaterial
desoldaduralas pecgquipamentos de desgagtie,.).Por vezedoi necessario realizar

uma manutencdo preventiva a equipamentos mais especificos e/ou com uma producéao de
maior volume. Todas as interven¢@esamacomm@mnhadas pelas equipas responsaveis e
registadas informaticamenteomo por exempla temponecessario pararesolucédo da
avariae o tipo de intervenc&ealizac nos casos onde a produgcé&o num posto de trabalho
necessitou de ser interrompida

Também foi possivel integraa equipa de manutencdo de maquinas de injecéo,
técnicos/optimizadores de injecdo e engenharia de processpie levou aobter
conhecimentos mais a@gados nas mais variadas arddsstes setores foi importante o
acompanhamentaas intervencdes efetuadas para adquirir 0s conhecimentos necessarios
para aplicano desenvolvimentdo controlador de injecdo. Através da equipa de técnicos

de injecdofoi muito relevante a informagdo sobre o funcionamento das maquinas de

injecéo, desde2mas como hidraulica, pneuméaticdaemecéanica das mesmas.

O trabalho de estagio incluiudesenvolvimentde um controlador de injecasequencial
para asnaquinas dénjecaa Este desenvolvimento incluiu o projeto, montagem e teste
em ambiente real. @ponto de vista da empresa, este projeto mesgaomo uma mais
valia efetiva uma vez que o sistema ficou a funcionar na linha de producao

proporcionando umanelhoria do processo de producédo. Do ponto de vista peissual,
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no processo de desenvohemto de projetp bem comode todas asutras tarefas
desenvolvidas, foi possivel consolidar conhecimentos adquiridos ao longo de todo o
curso, e adquirir conhecimentos mais aprofundados nas areas de eletrénica e programacéao
com a aplicagdo em casos red&sta experiéncia em mundo industrial demonss®u
muito gratificante a todos os niveisenéficas para o desenvolvimento e crescimento
pessoal @rofissional.

Concluindo, a possibilidade de realizacdo destagio curricular em [Bgenharia
Eletrotécnica, equadrado num ambientedustrid do ramo automaovelfoi uma mais

valia quer a nivel pessoalprofissiona) devido a constante necessidade de cumprir
timings e objetivos perante unmaustriaexigente. Brnouseassimo ambiente perfeito

para desenvolverapacidades de omgizacao e trabalho em equipa na presenca de uma
constante pressa@plicando os conhecimentos adquiridos ao longo do curss
tambémpermitindo adquiriroutras competéncias, que certamente serdo utilizadas no

decorrer da carreira prof®nal
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10. Anexos
10.1. Anexo |
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