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RESUMO

Neste relatorio apresenta-se o trabalho realizadédmbito da cadeira de Projecto para
obtencdo do Mestrado Integrado em Engenharia Mezgmela Faculdade de Engenharia da
Universidade do Porto.

O projecto decorreu no INEGI (Instituto de Engerdhdecanica e Gestao Industrial) que
integro como colaborador contratado. A empresa gayaal o trabalho foi desenvolvido é uma
empresa nacional da Industria da Caixilharia.

Esta empresa prevé um crescimento exponencial aaunar dos seus produtos devido
principalmente a tendéncia actual do uso do PV(arasas, em substituicdo do aluminio e da
madeira. Para estar preparada para este aumeptoalasa dos seus produtos a empresa decidiu
investir na optimizacdo do processo de pintura pledis em PVC. Foi assim a proposto a
automatizacdo da linha de pintura que permite atsuigdo, principalmente, dos processos
manuais de proteccdo e de pintura e reduz os cast#s da reducdo da mao-de-obra e da
diminuicAio do consumo de tinta. Este trabalho caoimaese fundamentalmente no
desenvolvimento dos sistemas de transporte, p@iteecguiamento dos perfis que integram a
linha.

O benchmarking realizado, que inclui uma viagenéByiBa, serviu como base para 0 novo
desenvolvimento. Esta viagem contribui pela infagéwarecolhida acerca do funcionamento das
duas linhas de pintura automaticas assim como dgolmcesso relativo aos varios sistemas que
uma linha de pintura automatica incorpora.

Neste projecto foi aplicada uma metodologia estadtai de desenvolvimento do produto.
Numa primeira etapa foi feita a definicdo de edmegdes suportadas pelas necessidades
expressas pela empresa (ex: pintura da alma).

A geracao de conceitos foi realizada com grand=ddde, dando “asas a imaginacao” de
modo a despertar solugbes potencialmente inovadBeigs conceitos foram depois avaliados
com base na reflexdo sobre toda informacdo adquéridonfrontada com as solucfes existentes
nomeadamente o conhecimento das linhas de pinturaed fornecedor de perfis em PVC
(empresa na Bélgica).

A partir das informacgdes recolhidas seleccionaranpatenciais conceitos a integrar no
equipamento. Através de uma matriz de seleccdondelséda usando os métodos do
desenvolvimento de produto, foi feita a hierarqeéradas solu¢des que serviu de apoio a decisao
final.

A definicAo do equipamento envolveu a sua arquitactseleccdo de componentes e
seleccdo de partes standard, assim como a criagg@alttes originais. Devido a limitacdes
temporais, ndo houve lugar a apresentacdo das pasesiores do desenvolvimento (projecto
detalhe, prototipo e testes) sendo o trabalho apgresentado finalizado com a modelagdo do
equipamento.



ABSTRACT

This report shows the work carried out under thecigline of Project to obtain the
Integrated Master in Mechanical Engineering inFaeulty of Engineering, University of Porto.

The project ran at INEGI (Institute of Mechanicaigiheering and Industrial Management)
who | work as employee hired. The company for whith work was developed is a national
company of the boxing industry.

This company expects an exponential growth in teeahd for its products due to the
current trend in the use of PVC windows in placalofninum and wood. To be prepared for this
increase in demand for its products the companiddddo invest in optimization of the painting
process of the PVC profiles. It was thus proposedutomate the line of paint that allows the
substitution, especially of manual processes ttept@nd painting and reduces costs by reducing
people and reducing the consumption of ink. Thigepawill focus primarily on development of
transport systems, protection and guidance of tbiigs that make up the line.

The benchmarking performed, which includes a wiBélgium, served as the basis for the
new development. This trip helps to collect infotimia about the operation of the two automatic
painting lines and the whole process on the vargys$ems that incorporate automatic painting
line.

This project was implemented a structured approagiroduct development. The first step
was the definition of specifications supported hg needs expressed by the company (e.g.,
painting of the middle face).

The generation of concepts was carried out withatgkeeedom, giving "wings to
imagination” in order to attract potential innowati solutions. These concepts were then
evaluated based on consideration of all informatamyuired and compared with existing
solutions including the knowledge of the suppliamgping lines of the PVC profiles (company in
Belgium).

From the information gathered is selected poterttaicept to integrate the equipment.
Through a selection matrix developed using the opushof product development, was the
ranking of solutions that served to support thalfarecision.

The definition of the equipment involved in its laitecture, selection of components and
selection of parts standard, as well as the creatidhe original shares. Due to time constraints,
has not presented the later stages of developrdetsiled design, prototype and testing) and the
work here is completed with the modeling of equiptme
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DESENVOLVIMENTO DE LINHA DE PINTURA AUTOMATIZADA PARA PERFIS DE CAIXILHARIA

1. INTRODUCAO

1.1 O Projecto no INEGI

Este projecto desenrola-se no ambito do program&MN)RQuadro de Referéncia
Estratégico Nacional), integrado num projecto d® I&dividual promovido por uma empresa
nacional no ramo da Caixilharia, com o objectivaldsenvolver uma linha de pintura automatica
para pintar os perfis em PVC resultando numa migtsignificativa do processo existente.

A empresa recorreu ao INEGI uma vez que internagnefiv dispunha de capacidades na
area do desenvolvimento de equipamentos. O INE@gia uma unidade de Inovacédo e
Transferéncia de Tecnologia (ITT) que se dedicata o de projectos, tendo uma equipa com
larga experiéncia nesta area.

1.2 O INEGI

O INEGI é uma Instituicdo que faz a interface emtreniversidade e a Indlstria e esta
vocacionada para a realizacdo de actividade deat@ave Transferéncia de Tecnologia orientada
para a industria. Nasceu em 1986 no seio do Depant® de Engenharia Mecanica (DEMec) da
Faculdade de Engenharia da Universidade do PoEWRF. Mantém ainda hoje essa ligacéo
insubstituivel ao DEMec, que constitui uma das gyiais fontes de conhecimento e
competéncias cientificas e tecnologicas. Ao long® skus 23 anos de existéncia desenvolveu e
consolidou uma posicao de parceiro da industrigpesjectos de 1&D, sendo que presentemente
cerca de 60% da sua actividade resulta de projectos empresas. Com a figura juridica de
Associagdo Privada sem Fins Lucrativos e com dustale «Utilidade Publica», assume-se
como um promotor no desenvolvimento do tecido itréalsPortugués e na transformacéo do
modelo competitivo da industria nacional (INEGIDZ]

O INEGI participa activamente no desenvolvimentangiistria nacional contribuindo com
conhecimento e competéncias distintas na area denBaria Mecéanica e Gestdo Industrial
(INEGI, 2007):

» Missdo: contribuir para o aumento da competitividade diigtria nacional através
da investigacdo e desenvolvimento, demonstracaasferéncia de tecnologia e
formacdo nas areas de concepgdo e projecto, nistepeoducdo, energia,
manutencao, gestao industrial e ambiente (INEQ7R0

» Visao: ser uma Instituicdo de referéncia, a nivel na¢jaam elemento relevante
do Sistema Cientifico e Tecnolégico Europeu, comitmé exceléncia na Inovacéo
de base Tecnologica e Transferéncia de Conhecineeh¢gnologia (INEGI, 2007);

» Politica de Qualidade: Promover a melhoria continua do desempenho da
Organizacdo na concretizacdo dos seus objectivivatégicos e operacionais,
procurando permanentemente elevar o nivel de aglisf de todas as partes
interessadas, e assumindo o Sistema de Gestaoatiddde como um instrumento
essencial a esse desiderato (INEGI, 2007).
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Na Figura 1 observse o edificio do INEGI onde o projecto foi desemidn:
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Figura 1 —Edificio do INEGI (entrada principal).

1.3 A IndUstria da Caixilharia — Enquadramento do Projecto

A Industria da Caixilharia produz janelas, portapoetadis em diferentes materiais. |
materiaismais utilizados sdo o PVC (como é comercialmennhecido), aluminio e a made

A area de actuacdo da presa promotora deste projecto in-se, essencialmente,
acabamento dos perfis de PVC, em particular naua (em Portugal ndo exism produtores d
perfis em PVC)A empresa recepciona os perfis deem branco, cor tipcaramelo castanho.
Esta ua o branco em 90% dos ca e as restantes s6 usam quaadwanco ndo (mbina com a
cor usada na pintura, optandestas situacé por uma das outras que se enquadre m
(esteticamente) com a cor da pint

Hoje em diao PVC estd em expansao em rao aos resintes materiais por aprese
vantagns ao nivel da estanquicidaco vento e a agua, isolamento acustico e térmicor
respeitar o ambiente, contudo, ainda existe algwardrovérsia sobre as suas vanta(
principalmente a nivel ambientd&m Portugal, o uso do PVC em caixilharia ainda cags
guando comparado com outros paises europeus apule#&do nas maiorias das obras, comc
caso do Reino Unido. Assimp mercado nacional esp-se um significativo aumento deste ti
da procura destes perfiBara poder dar resposta a esta pro@a empresa decidiu investir
optimizacdo doseu processo produtivo, em particular no desenwelnto de uma linha ¢
pintura automatica.

O processo de producée janela nesta empresa segue a sequéneiatapa:
1° Pintura do perfil;

2° Maquinagem e corte do pe;

3% Soldadura;
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4° Retoques de tinta;
5° Montagem das ferragens;

6° Colocagéao dos vidros.

Esta € a sequéncia mais comum, no entanto, aindenpaser realizadas mais algumas
etapas. Antes da pintura pode-se aplicar uma peel{denominada como renolit) no perfil com o
intuito de transmitir a sensacao de uma texturer@ifte. Por exemplo, é muito usada a pelicula
gue d& a textura da madeira como € ilustrado nad&

a9

Figura 2 — Perfil com pelicula de renolit
com textura de madeira (K6mmerling,
2009).

Outra etapa realizada é a termoformacao (deformeogédperfil aquecido) do PVC em
formas curvas mas isto s6 é possivel nos perfis siaiples. A termoformacado € realizada ja
com o perfil pintado e maquinado. Na Figura 3 olmsase um exemplo de uma janela que possui
um perfil termoformado.
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Perfil termoformado

Figura 3 - Janela com peffil
termoformado (Deceuninck, 2009).

Das etapas observadas anteriormente, este traloalh@ssencialmente a etapa de pintura
dos perfis. Para que os perfis sejam pintados coalidgade existe todo um procedimento de
preparacdo, pintura e cura. As empresas de caisillean Portugal pintam os seus perfis
manualmente mas nenhuma, para além da empresayslraste trabalho é realizado, pinta a
alma com cor diferente de qualquer uma das outi@ssf A concorréncia pinta as trés faces, de
gue um perfil é constituido, de uma cor ou se dsas cores sera na face interior e exterior do
perfil, ndo pintando a alma neste caso. A caraaedio das faces de um perfil € abordada no
capitulo 2.

A nivel mundial, ndo existem muitas linhas de patautomatica e as que existem séo
desenvolvidas pelas proprias empresas ou atravésretacdo de servicos ou consultoria.
Segundo a empresa, a empresa produtora dos parf®/€ (sua fornecedora) tem actualmente
duas linhas de pintura automética a operar nasissiaacdes. A nivel comercial ndo existem a
venda linhas de pintura automatica para perfisagiellcaria.

1.4 O Desenvolvimento de Produto

O desenvolvimento de produto pode ter varias dgfes porque existem produtos muito
diferenciados, logo as metodologias variam. Nordgntalguns autores definem como:

Segundo Ulrich & Eppingef{...) is the set of activities beginning with thergeption of a
market opportunity and ending in the productioresand delivery of a product.”

Segundo Otto & Wood‘A product development process is the entire setadfvities
required to bring a new concept to a state of markadiness.”

O sucesso econdmico das empresas dependem ddaf@eilkm descobrir as necessidades
do cliente e rapidamente criar produtos que sagtisfiaas suas necessidades e producdo a baixo
custo. Atingir estes objectivos néo se trata apdeasm problema de marketing, ou de desenho
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ou de producdo, mas sim um problema de desenvaiwne produto envolvendo todas estas
funcdes (Ulrich, et al., 2008).

Um produto é algo que € vendido por uma entidadesaas clientes. O desenvolvimento

de produto € um conjunto de actividades que irdeiacom a percepg¢do do mercado de
oportunidade e que termina na producao, vendaregentdlo produto (Ulrich, et al., 2008).

O desenvolvimento de produto de sucesso resulfaredutos que podem ser produzidos e
vendidos com rentabilidade apesar de ser dificiliav de forma rapida e directa. Pode-se
considerar um conjunto de cinco itens, com o objectlo lucro, usados normalmente para
determinar a capacidade de um desenvolvimentoatkijr (Ulrich, et al., 2008):

» Qualidade do ProdutoO produto derivado de um determinado desenvolvimen
tera qualidade? Satisfaz as necessidades do @li&a& fiavel? A qualidade do
produto é, em Ultima instancia, reflectida no méoca no preco que os clientes
estdo dispostos a pagar;

» Preco do ProdutoQual é o custo de producdo? Este custo incluvesimmento em
equipamento e ferramentas bem como o custo do foragln cada unidade de
producdo. O custo do produto determina o lucro parmpresa através da sua
venda a um determinado o preco e unidades vendidas;

» Tempo de Desenvolvimentem quanto tempo foi completado o desenvolvimento
de produto? O tempo de desenvolvimento determimasposta competitiva da
empresa e de desenvolvimento tecnoldégico bem comeoecaperacdo do
investimento realizado;

» Custo de Desenvolviment®ual foi o investimento da empresa? O custo de
desenvolvimento € normalmente uma parte importdatenvestimento necessario
para atingir os lucros;

» Capacidade de Desenvolvimenta empresa e 0s seus trabalhadores estéo
habilitados para desenvolver os futuros produtosoceesultado da sua experiéncia
num projecto de desenvolvimento de produto? Existiessas capacidades, a
empresa deve usa-los no desenvolvimento de pradutos

O desenvolvimento de produto € uma actividade digeiplinar que requer contribuicdes
de praticamente todas as funcbes de uma emprestudBcexistem umas mais importantes que
outras, as chamadas centrais para um projecto senddvimento de produto. Essas fungdes
dizem respeito a (Ulrich, et al., 2008):

» Marketing: este departamento necessita estabelecer uma ligag&@a empresa e
os clientes. E através deste que pode-se encastraportunidades de produto no
mercado e identificar as necessidades do clientepessoas deste departamento
estabelecem um didlogo com os clientes, tratampdags, dos lancamentos e da
promocao dos produtos;
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» Design: ttm como funcéo principal definir a forma fisicaeqmelhor vai ao
encontro das necessidades do cliente. Neste contesta inserido a Engenharia
(mecanica, eléctrica, informatica, etc.) com com@peias para a funcionalidade e o
design industrial com a competéncia da estétigan@mia, etc;

» Producédo: a producdo € responsavel pelo sistema de prodongéeentido de
materializar o produto. Esta também tem a funcaooteprar, distribuir e instalar
tudo que esteja relacionado com o produto. Estpistinde actividades é chamado
de “cadeia de abastecimento”.

A duracéo do desenvolvimento do produto pode demrmesos de 1 ano como pode ir até
5 e, alguns casos, até 10 anos. Em projectos dw dimiensdo, sdo envolvidas outras empresas,
os chamados de fornecedores. Estes prestam seméqwoducdo de componentes ou de
consultoria. Normalmente existe uma equipa princ{gaupo restrito de pessoas da prépria
empresa) e uma equipa secundaria (incluem-se wackedores) (Ulrich, et al., 2008).

O custo de um desenvolvimento de produto é apralamante proporcional ao numero de
pessoas envolvidas e a duracdo do projecto. Aléstasledespesas, normalmente ha um
investimento em ferramentas e maquinas. Este investo é quase tdo grande quanto o
orcamento inicial, contudo deve-se pensar que ésresn parte dos custos fixos da producao
(Ulrich, et al., 2008).

Desenvolver produtos inovadores em prazos redugdos trabalho dificil, o que faz com
gue poucas empresas sejam capazes de cumprirentigeste trabalho é um constante desafio
para as equipas de desenvolvimento de produtorfdgicaracteristicas que tornam este trabalho
um desafio (Ulrich, et al., 2008):

» Conflitos de decisbesim automovel pode ser produzido mais leve maspstie
ter como consequéncia um aumento do seu preco.éEgte dos aspectos mais
dificeis no desenvolvimento de produto, na avatiac@mpreensao e gestao para a
optimizacdo do sucesso do produto;

» Dinamica: existe toda uma dinamica de mercado que tornasengelvimento de
produto um constante desafio. O langamento de n@vodutos por parte da
concorréncia, as questdes ambientais, a econongiesenvolvimento tecnoldgico,
as preferéncias do cliente, etc. A decisdo tomatsa ambiente em constante
mudanca tornando-se num desafio formidavel;

> Detalhes: a escolha de usar rebites ou parafusos em alguctutprgpode ter
implicagbes econdmicas muito grandes. Mesmo umupoate complexidade média
de desenvolvimento tecnoldgico pode ser necessdmiar varias decisdes destas;

» Pressdo dos prazosgualquer uma destas dificuldades seriam mais faseis
houvesse todo o tempo do mundo mas isso normalmént@acontece e ainda por
cima com a necessidade de obter mais alguma inféana

» Economia: Para ter um razoavel retorno do investimento aytm final deve
agradar os clientes mas também ser relativamené¢ob@a sua producdo porque o
seu desenvolvimento, producdo e marketing requgrandes investimentos;
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» Criacéo: o processo de desenvolvimento de produto comeca iga e termin
com a sua producéo. Ao visuali-se em toda sua extensao, o desenvolviment
produto € muito criativi

» Satisfacdo das necessidades do cliente e da sagt todos os produtos s
desenvolvidos para colmatar alguma forma de netsadsida sociedade. As pess
interessadas em desenvolver alcproduto ou produtos devem fi-lo em funcéao
das necessidades exister

» Diversidade de competénci o sucesso no desenvolvimento de um produto
por ter uma equipa com varias competéncias, come@xemplo de personalidad
experiécia e perspectiy

» Espirito de equip: o desenvolvimento de produto necessita de equipa
motivadas, com forte cooperacao e camaradagemanéiementos que a comg

O processo de desenvolvimento do produto e orgepizal defin-se pea sequéncia das
etapas da Figura 4:

Figura 4 - As seis fases do processo de desenvolvimento dedpito (Ulrich, et al., 2008.

1.5 Aspectos do Desenvolvimen de Produto

Este projecto partdo chamaddesenvolvimento genérico ou gemlie se caracteriza p
uma séie de procedimentos ou etapas normalmente utdzad desenvolvimento da maior ps
dos produtos. Aquiele serviu como a base do trabalh, & medida que este se
desenvolvendo, foi ganhdo os sel contornos particulares, ou de outra forma, foi se
refinado ou adaptado para este produto (linha mteifai automatica) em particul

O desenvolvimento de produt muito vasto e atinge variaseas de trabalho. Este proje
insere-se na area concepcaadgsenvolvimen do conceito, Tabela 1.

Este ponto (1.5) tem o objectivo de enquadrar dsédalho no universo c
desenvolvimento de produtdo 1.5.1 fal-se do desenvolvimentie produt genérico ou geral e
no 1.5.2 ja é focalizadmordesenvolvimento do conce como “frontend process
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1.5.1 Um processo de desenvolvimento genérico ou geral

Um processo € uma sequéncia de passos que traasfmmtonjunto de inputs em um
conjunto de outputs. O processo de desenvolvimdat@roduto € uma sequéncia de passos
realizados por um conjunto de pessoas de uma da@@mipacdo para conceber, desenhar e
comercializar um produto. Cada empresa usa um gsocadiferente, outras nem usam nenhum.
Na mesma empresa pode ser usado processos disgpandecada produto (Ulrich, et al., 2008).

Um processo de desenvolvimento de produto bemideffaz a diferenca pelas seguintes
razdes (Ulrich, et al., 2008):

» Qualidade garantidaum processo de desenvolvimento especifica as ffse
projecto de desenvolvimento vai passar e pelasagies no curso deste. Quando
estas fases forem seleccionadas correctamente,indeguw processo de
desenvolvimento, € uma garantia de que o prodstdtamte € de qualidade;

» Coordenacaoum processo claro e articulado funciona como uma guincipal que
define as regras de cada membro da equipa. Esie iplorma os membros de cada
equipa onde devem contribuir e com quem devemrtint@macéao e materiais;

» Planeamentoum processo de desenvolvimento contém datas corrdsptes ao
inicio e conclusdo de cada fase. A duracdo depeiondeobjectivos gerais do
projecto de desenvolvimento;

» Gestao:um processo de desenvolvimento € uma pesquisa adoepara avaliar o
desempenho de um esforco continuo. Pela compakdgsacontecimentos, no
sentido de estabilizar o processo, 0 gestor potdetde problemas em determinadas
areas;

» Evolucéo: o cuidado com a documentacdo da organizacdo noentdnpermite
identificar possibilidades para evoluir.

Na Tabela 1 observa-se as varias fases do desenealo de produto.
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Tabela 1 — Processo generalizado de desenvolvimendtproduto dividido em 6 fases (Ulrich, et al., 20B).

Fase O: Fase 1: Fase 2: Fase 3: Fase 4: Fase 5
) Desenvolvimento Desenho do Desenho de Testes e Arranque da
Planeamento . . S ~
do Conceito sistema Detalhe Afinacdes Producao
Marketing:
* Oportunidades de  * Recolha das * Plano de » Desenvolver um  « Desenvolver a » Proximidade da

mercado; necessidades do desenvolvimento plano de promogéo e o producéo dos
« Defini¢do da area cliente para opcdes de marketing lancamento de principais
de mercado. « Identificar os lideres ~ produto e sua materiais clientes
+ Identificar os familia « Promover
produtos » Estabelecer prego ensaios
competitivos de venda para o
produto
Concepcdao:

« Considerar a base -« Identificar a » Gerar arquitecturas -« Definir a « Teste de * Avaliacédo
e a arquitectura do  viabilidade dos alternativas para o geometria da viabilidade antecipada da
produto; produtos; produto peca « Teste da vida producgéo

* Acesso a novas » Desenvolver « Definir os principais « Selecc¢éo dos do produto
tecnologias. conceitos de subsistemas e materiais * Teste de

desenho industrial interfaces « Atribuir desempenho

« Construir e testar  Redefinir o tolerancias * Obter

experimentalmente desenho industrial  « Controle aprovacao

0s protétipos documental regulamentar
completo dos * Implementar as
desenhos alteragdes do
industriais desenho

Producéo:

« Estimar os custos
de producao

« Avaliar viabilidade
de producao

« |dentificar as
restricoes de
producéo;

« Estabelecer uma
estratégia para
fornecedores.

* Identificar
fornecedores para
0s produtos chave

» Fazer andlise para
producgéo ou
compra

« Definir esquema
final de montagem

* Estabelecer
objectivos de
custos

* Definir processos
de producao das
pecas

» Desenho de
ferramentas

* Definir processo
que garanta
qualidade

» Pesquisar sobre
ferramentas de
qualidade

« Condigdes dos
fornecedores

« Afinagdo dos
processos de
produgéo e
montagem

« Formacéo de
pessoal

« Garantir a
qualidade e
afinagdo dos
processos

» Comeco dos
trabalhos de
toda a producgéo

Outras fungdes:

« Pesquisa: informar e« Andlise econémica

as tecnologias financeira
disponiveis; * Investigar sobre
« Financas: entrega patentes

de um plano de
objectivos;

« Gestéo geral:
definir recursos do
projecto

« Andlise das
capacidades
financeiras para
producgéo ou
compra

* Identificar
necessidade de
servigos

« Desenvolver
um plano de
vendas

O processo generalizado do desenvolvimento de foconsiste em seis fases como
llustra a Tabela 1. O processo comec¢a com umadiagganeamento, que faz a ligacdo com as
actividades de investigacdo e de desenvolvimentmotégico. O objectivo da fase de
planeamento € o projecto do produto que é o reéquigcessario para comecar a fase do
desenvolvimento do conceito e que serve como gaia p equipa de desenvolvimento. A
conclusao do processo de desenvolvimento de praeiutona com o langamento do produto, no
qual, este fica disponivel para compra (Ulrichalgt2008).
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Uma forma de pensar no processo de desenvolvingeatoriacdo de varios conceitos de
produtos e depois com o consequente refinamentecatueitos. Daqui da-se uma melhoria nas
especificacdes do produto até que seja viavel @it a sua producdo. De referir que a maior
parte das fases do desenvolvimento sao definidasbase no estado do produto, contudo os
planos para o processo de producdo e marketingitresocom vista ao produto final, estdo
também envolvidos no progresso do desenvolvimesitch, et al., 2008).

Outra forma de pensar sobre o processo de desaneolw de produto € como um sistema
de processamento de informacdo. O processo conmmpa“‘ioputs” como 0s objectivos da
empresa, com a capacidade tecnoldgica disponigeprodutos base e com os sistemas de
producdo. Varias actividades processam a informagéo desenvolvimento, formulando
especificacdes, conceitos e desenhos de detalpeod@sso termina quando toda a informacéo
necesséria para apoiar a producéo e as vendasafe € comunicada (Ulrich, et al., 2008).

Uma terceira opcdo de pensar sobre o desenvohangenproduto é como um sistema de
gestao de risco. Nas fases iniciais do desenvohtongde produto, varios riscos sao identificados
e definidos como prioridades. A medida que o pE@vanca, 0s riscos sdo reduzidos como as
maiores incertezas séo eliminadas e as func¢desodiotp sdo validadas. Quando o processo se
completar, a equipa tem de ter grande confiancaqueduto vai funcionar correctamente e sera
bem aceite pelo mercado (Ulrich, et al., 2008).

A Tabela 1 identifica as actividades chave e gsoresabilidades das diferentes funcdes da
organizacdo durante cada fase do desenvolvimeataca®isa do seu envolvimento continuo no
processo, escolhe-se em articular as regras deetimykdesenho e de producdo. Representantes
de outras fung¢des, como a pesquisa, financasgearsicampo, e vendas, também desempenham
tarefas em determinado altura do processo (Uletchl., 2008).

As seis fases do processo geral do desenvolvinséoet@UIrich, et al., 2008):

» Fase 0 — Planeamento: planeamento é normalmente referido como a fafese
gue preceda a aprovacao do projecto e comece egsmcle desenvolvimento de
produto. Esta fase comeca com a estratégia da smprenclui a avaliacdo do
desenvolvimento tecnoldgico e o0s objectivos do adwc O que se pretende no
final desta fase é o projecto que especifica o0 atercalvo para o produto, 0s
objectivos do negdcio, os pressupostos chaveesag;bes do produto;

» Fase 1- Desenvolvimento do Conceitoesta fase, as necessidades dos objectivos
de mercado estdo identificados, conceitos de posdalternativos sdo gerados e
avaliados, e um ou mais conceitos sao seleccionatasmais desenvolvimentos e
testes. Um conceito € uma descricdo da forma, fumc&aracteristicas de um
produto e é normalmente acompanhado por um congmtespecificacdes, uma
analise da competitividade com outros produtos a justificacdo econémica para
0 projecto;

» Fase 2— Desenvolvimento de Sistemasta fase inclui a definicdo da arquitectura
do produto e a decomposicdo do produto em subsistezncomponentes. O
“layout” da producdo é normalmente definido duraetta fase também. O
resultado desta fase inclui o “layout” da produgfima especificacdo funcional de
cada subsistema do produto e um diagrama prelintiogsercurso da montagem
final;

10
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» Fase 3 - Desenho de Detalheesta fase inclui a especificacdo completa da
geometria, materiais e tolerancias de todas asspa#ggroduto como também a
identificacdo de todas as pecas “standard” a seoenpradas aos fornecedores. Um
plano para o processo € estabelecido e as ferrameab desenhadas para cada
peca a ser fabricada na producdo. O resultado destaé a documentacdo de
controlo do produto — os desenhos ou os ficheioos @ geometria de cada peca e a
suas ferramentas para producao, as especificag8gsedas compradas e 0s planos
do processo para a fabricagdo e montagem do prdduss questdes fundamentais
nesta fase sédo os custos de producédo e o bom dassongo produto;

» Fase 4 - Afinacbes e Testessta fase envolve a construcdo e avaliacdo de
protétipos. Os primeiros protétipos (os chamados atfa) sdo normalmente
produzidos na préopria empresa, pecas com a mesomefiga e material mas o
processo produtivo pode ndo ser necessariamentesmon Os protétipos sao
testados para determinar se o produto vai trabathrao o previsto e se satisfaz as
necessidades do cliente. Mais tarde, os segundbdtipos (os chamados de beta)
sdo normalmente construidos com pecas ja produpé&las processos de producao
esperados mas podem ndo ser montados usando sgwate montagem previsto.
Os protétipos beta sdo internamente avaliados sixtanente e sdo também
testados pelos clientes na sua propria empresabj€rtivo deste protétipo é
normalmente para responder a questfes de desempemdtalidade na medida de
identificar as alteracdes necessarias de Engenpendao produto final;

» Fase 5-Arranque da producaonesta fase, o produto é fabricado usando o sistema
de producao previsto. O propoésito deste arrandgueirear o pessoal da producéo e
para eliminar alguns problemas ainda existentepmocesso de producgéo. Os
produtos produzidos durante o arranque da prodsgéanormalmente fornecidos
aos principais clientes e séo cuidadosamente deslipara identificar algumas
falhas ainda existentes. A transicdo do arranqupro@ducao para a producdo em
série € normalmente gradual. A dada altura deateigdo, o produto é lancado e
torna-se disponivel para ampla distribuicao.

1.5.2 O Desenvolvimento de Conceito: o “front-end process

Como indica a Tabela 1, no desenvolvimento do damemi-se identificar a viabilidade
dos produtos e desenvolver conceitos de desenhbstimal. Construir e testar experimentalmente
0s prototipos nédo sera abordado neste trabalho.

Devido a fase do desenvolvimento do conceito néeesde maior coordenacdo entre
funcdes que qualquer outra, muitos dos métodogratigos de desenvolvimento esta aqui
concentrado. Nesta seccao descreve-se a fase elovdegmento do conceito naquilo a que se
chama “front-end process”. Este contém, normalmeattividades interligadas e ordenadas
aproximadamente como a Figura 5 (Ulrich, et al080
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Figura 5 — Asactividades do processo de desenvolvimento do coite (Ulrich, et al., 2008.

Raramente segue sequencialmente todo o caminho dea fanterior, completando ca
actividade antes de comecar a pnge. Na pratica, as actividades “front-end process’podem
estar sobrepostas no tempo e a iteracdo é semgessdaria. As setas coaties ao curso do
desenvolvimentareflectem a natureza incerta do progresso no debemento de produ
(Figura 5) Em quase todas a fases, nova informacao podat-se disponivel ou os resultac
aprendidos podem causar o recaceduipa para repetir uma actividade antes de ggass Este
repeticdo de actividadessupostamente completas, € conhecida comoiteracdo de
desenvolviment@Ulrich, et al., 200¢.

O processo de desenvolvimento do conceitlui as seguintes actividadédlrich, et al.,
2008):

> ldentificar as necessidades do cliel 0 objectivo desta actividade € compreer
as necessidades do cliente e plas eficazmente para a equipa
desenvolvimento. O reltado desta etapa é fazer cuidadosamente um conjia
necessidades do cliente, organizado numa listeéarbjgica, com ponderac¢d
importantes a maior parte das necessida

> Estabelecer as especificacbes ch as especificacbes fornecem uma descl
precisa sobre o que produto tem de fazer. Elas48ansicao das necessidades
cliente para os termos técnicos. Objectivos pamspscificacdes sao realizados
inicio do processo e representa a esperanca dpaedai desenvolvimento. Me
tarde esds especificacdes sao refinadas para serem comssstsom as restricod
impostas pelas decisfes da equipa de um conceifwodeito. O resultado des
etapa é uma lista de especificacbes a cumprir. €agacificacdo consiste nui
métrica num intervaloe valores ou de valores exactos;

» Geracdo de conceitc o objectio da geracdo de conceitos explorar
completamente o espaco dos conceitos do produto pmae pertencer <
necessidades do cliente. A geracdo de conceitdsi imma mistura de pesqui
extana, resolucao criativa de problemas com a equipaasistematica explorac
das vérias solucbes diferentes que a equipa geras@ado desta actividade
normalmente um conjunto de 10 a 20 conceitos, nadaepresentado tipicamer
por um croqui e mn breve texto descritiv

1
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» Seleccéo de Conceita:seleccéo de conceito € a actividade na qualsséanceitos
de produtos sdo analisados e eliminados sequemcimpara identificar os
conceitos mais prometedores. O processo normalnreqtesr varias iteracdes e
pode dar inicio a geracao de conceitos adicioneefimradas;

» Testes dos conceitosm ou mais conceitos sao entao testados paréceaernfue as
necessidades do cliente tem sido atingidas, avaligotencial de mercado do
produto e identificar algum defeito que deve sene@iado durante posteriores
desenvolvimentos. Se a resposta do cliente é forapagjecto de desenvolvimento
pode ter terminado ou algumas actividades inicjgaglem ser repetidas se
necessario;

» Estabelecer as especificacdes finas: especificacdes alvo estabelecidas no inicio
do processo séao revistas depois do conceito tersalbccionado e testado. Nesta
altura, a equipa tem de chegar a valores espexities métricas reflectindo as
restricbes inerentes ao conceito de produto, ifleadas as limitagbes através do
modelo técnico e a relacdo entre custo e desempenho

» Planeamento do projectdNesta Ultima actividade do desenvolvimento de eogc

a equipa cria um calendario detalhado do desemmelMio, estabelece uma
estratégia para minimizar a duracdo do desenvohtne identifica os recursos
necessarios para completar o projecto. Os maiesedtados do avanco e recuo das
actividades podem ser utiimente retiradas de unmurdento que serve para
documentar o acordado entre a equipa e 0 gestoor sém empresa durante o
desenvolvimento do produto. Este documento esténidef no contracto que
contém o estado da arte (mission statement), a&ssidades do cliente, os detalhes
do conceito seleccionado, as especificacdes deutarod analise econdémica do
produto, o calendario do desenvolvimento, as psssnaolvidas no projecto e 0s
recursos financeiros disponiveis.

Algumas actividades apoiam do desenvolvimento deato ao longo da sua execugao
(Ulrich, et al., 2008):

» Analise econémicaA equipa, que conta com o suporte de um analiséadeiro,
constréi um modelo econdémico para o novo produste Ehodelo é usado para dar
continuidade do programa do desenvolvimento eml| gepgara resolver relagoes
especificas neste, por exemplo, custos de desemasito e de producdo. A analise
econOmica é vista como uma das actividades dinamiaa na fase de
desenvolvimento de conceito. Uma analise econdreaiizada atempadamente ira
quase sempre ser desempenhada antes do projecegarpne esta analise é
actualizada a medida que a informacéao fica disgbniv

» Analise de mercado dos produtos competitividsa entendimento de produtos

competitivos € critico para atingir o sucesso de movo produto e pode
proporcionar uma fonte rica de ideias para o pmdytara o “layout” da producéao;

» Modelacao e prototipagentndas as etapas do processo de desenvolvimento do
conceito envolvem varias formas de modelos e ppm®t Isto pode incluir, entre
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outros: primeiros modelos dos conceitos que ajual@uuipa de desenvolvimento a
demonstrarem viabilidade; modelos n&o funcionasfodma apenas, que pode ser
mostrado aos clientes para avaliar a ergonomi&sil®; modelos matematicos de
relacdes técnicas e modelos experimentais pama gest podem ser usados para
estabelecer os parametros de concepc¢ao para urddsampenho.

1.6 Objectivo

O principal objectivo deste projecto é o desenvoénto de uma linha de pintura
automatica que permita a eliminacdo do processaaha® pintura para possibilitar uma maior
cadéncia de producéo e a reducado de custos. Admlmntura automatica deve despolir, aplicar
ar ionizado, desengordurar, aplicar o primer (antor de aderéncia), pintar e aplicar o verniz.
No final ir4 ser entregue o projecto, ficando emie com a tarefa da produgéo do protétipo.

Os objectivos primarios que levaram ao desenvolvimela linha de pintura automatica
séo:
a) Aumentar a cadéncia de producao;

b) Reduzir custos.

Como consequéncia d4 a empresa maior capacidadespiesta a um maior nimero de
encomendas, e maior rentabilidade (reducdo desjugata diminuicdo de méao-de-obra, tinta e
fita-cola.

Inicialmente estabeleceu-se que na lacagem teisa deduzir a mao-de-obra para cerca de
metade. O cliente esta a operar com 8 pessoassgmrteria que passar para 4 no maximo.
Entende-se por lacagem o processo no qual seaealarabamento dos perfis. Em ambiente
industrial também se usa a expresséao “lacar o’penfi vez de “pintar o perfil”.

Em relacédo a pintura dos perfis, ndo ficou estaienenhuma meta para a cadéncia de
producdo mas tera que ser sempre superior ao astuséja, tem de haver uma franca evolucao
na producdo sem colocar em causa 0s requisitosnmsnda qualidade da pintura segundo as
referéncias da empresa. Assim vai ser possivelghoohais perfis em menor tempo.

O objectivo maior de pintura era proporcionar ayen de 3 cores diferentes em um so6
ciclo (ou seja numa s6 passagem), uma em cadanéaséuacdo mais complexa. A pintura do
perfil com 1, 2 ou 3 cores varia muito consoantdesejo do cliente final (o comprador das
janelas). O facto reflecte-se no desenvolvimentarda linha de pintura automatica flexivel, de
modo a adequar-se aos requisitos de producao.

A linha de pintura serd composta por:
» Sistema de transporte;

» Sistema de guiamento;
» Sistema de proteccao;

» Sistema de pintura;
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» Sistema de aquecimento/exaustao.

Neste projecto € abordado o sistema de transguinento e de protecgdo dos perfis. No
entanto, os sistemas de pintura e de exaustdoiagrgo poderdo ser aconselhados, numa fase
posterior que este trabalho ndo contempla, panaedisores solugdes com a intengéo de adquiri-
los e de os integrar na linha de pintura automakssa tera que proporcionar ao cliente a facil
integracéo destes dois sistemas e a possibilidaddithcoes de processo com vista ao melhor
desempenho.

O sistema de transporte € tudo que diz respeitmaasporte do perfil. Este transporte pode
ser realizado de varias formas, por exemplo comt¢age rolos. Este é que vai dar movimento ao
perfil. Trata-se de um sistema importante porqgoade os restantes sistemas vao acoplar e estao
dependentes deste. Neste sistema ainda se intefgspolimento, aplicacdo do ar ionizado e o
desengorduramento e a aplicagdo do primer (ou goorde aderéncia). O ar ionizado € aplicado
através de um aparelho proprio. Este tem a funedordar nula a energia electrostatica do PVC.
Existindo esta energia, ela atrai muita sujidadgpsnsa no ambiente, logo é indispensavel a
aplicacao de ar ionizado. O primer vai abrir oopato PVC para promover a aderéncia da tinta
ao perfil, podendo ser aplicado na forma de s@bgamo a tinta. Estas aplicagdes sao realizadas
pela linha de pintura automatica para o uso das chaacas de tinta.

O sistema de guiamento vai guiar o perfil no sistetie transporte. Este sistema é
importante no sentido de o perfil ficar estavellishado para a pintura se realizar da forma
esperada visto ter que possuir algum tipo de pratedas faces. Este sistema podera contribuir,
como o anterior, para dar movimento ao perfil delona este ndo deslizar sobre o tapete. O
guiamento podera ser realizado através de rodasigpor exemplo.

O sistema de proteccao protege as faces a naa gdmtperfil. A proteccdo tem que ser
realizada de modo a nao sujar o perfil, a ndo atamtinta ou a ndo contaminar as faces a néo
pintar e tem de ser de facil limpeza. Idealmentprateccdes deverdo ser posicionadas de baixo
para cima por causa do efeito da gravidade.

O sistema de pintura vai desde as pistolas atéistems de alimentacdo de tinta, de
energia, sistema de limpeza dos tubos, etc. A ainidealmente e ndo obrigatoriamente, deve-se
realizar de cima para baixo para que a velocidadeparticulas de tinta em excesso (ou como
mais comummente conhecido por overspray) tenhaineecdo da circulagéo do ar.

O sistema de aquecimento/exaustdo vai aquecer eeri@batravées de um fluxo de ar
guente descendente, ou seja, 0 ar entra por ciraatdfa e sai por baixo para que nao se crie um
turbilhdo nas particulas de tinta. Isto, caso amdse, iria provocar uma perda de qualidade da
pintura porque a tinta ndo iria ficar uniformemenlistribuida por ser dificil direccionar as
particulas.

O trabalho aqui reproduzido tem o objectivo de ajugim cliente especifico a inovar e
assim elevar a sua capacidade produtiva. Daquitaegswm projecto para fazer a diferenca na
industria da caixilharia e o cliente se afirmar sr@inda a nivel nacional e internacional. A linha
de pintura tera que ser pensada para um funciorians@nples e pratico a um menor custo
possivel adequada as necessidades da empresasan cau
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2. A EMPRESA

2.1 Caracterizacao dos Perfi

Os perfis aqui caracterizads&c, por indicacdo da empresa por serem 0S mais V@&, 0S
mais importanteg os que serdo levados em conta no desenvolvindentioha de pintul. No
entanto, a linha de pintura automaidevera ser flexivel para dar a possibilidade d afinada a
outros perfis nas suas formas e dimen:

Na Figura 6 observae uma janela em PVC em corte. F-se constatar ques dois perfis
levamum reforco interior. Este reforco é em aco galvathizcom a funcdo de conferir ior
resisténcia ao PVC.

Figura 6 — llustracdo de uma Janela em
PVC constituida por um perfil da

familia dos aros (A) e outro da familia
das folhas (B (K6mmerling, 2009).

Existe uma gama muitoaviada de perfis. O processo a implementar temesigonder a
especificidades dos perfis. Para melhor entendimento des é importante analis-se quanto a
sua familia, forma e funcéo. Qsrfis pertencem a diferentes famil

> Aros;
> Folhas;

> Travessas.

Dentro dess familias, existem varios tipos perfis. Os perfis de cada familia tém a
funcdo numa janela. Esta abordagem serd imporfzari se percebequaisas faces qu o
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constituem, quais sgmara pintar e onde terminam e conm (fronteirasfaciais). NaFigura 7
observanse os perfis considerac e a respectiva familia a que pertencem.

]
- — 3

P3001 P3002 P3081
Familia dos Aros Familia d as Travessas
Lo ;‘S—JRD =3
[ 3
ll C i —
P3051 P3052 P3143

Familia das Folhas
Figura 7 — Exemplo de familias e alguns dos seus perfis.

Cada perfil € composto por quatro faces. No entexitstem trés tipos de fac

> Face exterior;
> Face interior;

> Alma.

A face exterior é a face do perfil que se visuadizaartirdo exterior e a interior a partir (
interior. A alma é o “miolo” do perfil, que fica & o exterior e o interic Seguidamente fi-se a
identificacdo das faces eum perfil de cada familiacom a identificacdo das fronteiras fac

através das cores.

Na Figura 8estéo identificadas as faces de um perfil da fardits aros. Os aros séo pe
gue sdo sempre fixos a par¢ A alma pode eventualmente nédo ficar visivel casmeate c
vidro, assim sendo néo é necessario pintama por ndo se encontrar Vvisi'
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AT Familia dos Aros:

/ a)
[ 2 ) a) Alma;

|| T— ' = Jd
— T
d) U “"I b) Face nao classificada (nunca é pintada porque néo fica visivel

bt J c) por estar em contacto com a parede);
__ — c) Face interior;

d) Face exterior.

Figura 8 — Caracterizagdo das diferentes faces necaP3001.

Na Figura 9 estdo identificadas as faces de unil prffamilia das folhas. Estas sado os
perfis onde os vidros sdo montados, logo fazemwanmento de abertura da janela.

a)
Familia das Folhas:
| gR)
—I|T_ﬁ a) Face exterior;
d) |N | N
I;j 0) b) Face interior;
)E [ c) Face néo classificada (nunca é pintada porque né&o fica visivel
2 | I L por ser aplicado o vidro);
il ) Alma

Figura 9 — Caracterizacdo das diferentes faces dalha P3051.

Na Figura 10 estdo identificadas as faces do paafifamilia das travessas. Estas sdo os
unicos perfis que possuem duas almas. Estas srerdds das dos restantes porque coincidem
com as faces onde se podem montar os vidros. ¥essgas sdo posicionadas na vertical e podem
estar fixas ou ndo. Servem de batente de um ladio @utro aos aros mas também pode ser
aplicado o vidro em umas das suas almas.

Fﬁlﬂ_ﬂ % Familia das Trallvessas:
Il i a) Face exterior;
d {I I:I . ©) b) Face interior;
r% =| c) Alma;
: E - d) Alma.
b)

Figura 10 - Caracterizacao das diferentes faces demvessa P3081.

Todos os perfis considerados possuem dois tip@enckixes, para o vedante e outro para o
bite, como se pode observar na Figura 11. Medianperfil, podem existir mais do que um
encaixe para cada um. O primeiro serve para ajediaar o vidro e o0 outro serve para vedar a
entrada de agua para o interior do perfil. O bikenéPVC e também € pintado (separadamente do
perfil) e o vedante é em borracha. O bite e o viedandem ser observados na Figura 12.
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Os encaixes referidasio iguais em forma e dimensdes em todos 0s, por iSso, Sao
facilmente identifichAveis em qualquer perAtravés da Figura,7facilmente se constata que
bite pode ser aplicado a todos os perfis menos38@# Dependendo do tipo de janel: bite
nem sempre é montado, por i€ que o0 seu encaixe € pintadomo se obser nas figuras
anteriores de caracterizacao das faces dos. O perfil P3081 € o Unico que pode levar ¢
bites porser possivel montar o vidro nas fac¢ e c) da Figura 10 (aslmas) enquanto 0s
restantes levam noaxrimo un, sempre no encaixe do lado do vidro.

] Bite
Encaixe do
vedante
Encaixe do
vedante Encaixe do bite
Figura 12 —Imagem em corte de uma janela
Figura 11 —Identificacdo dos encaixes noerfil P3051. com referéncia ao biteyedante e ao vidro no

perfil P3051.

Os vedantes e 0 bite s6 sdo mont depois de os perfis serem pintados. Os perfi
familia das folhas (como o P3051 Figura 11) e da familia das tessas (o P30: da Figura 10)

tem dois encaixes para vedantes enquanto os diaefams aros (o P3051 e o P3052) tem ap
um (Figura 8).

Na Figura 13 observse um pormenor dperfil P3001 ondeatravés de cores, se perc
onde termina (ou comeca)face exterior e alma. A linha de pintura terd que rdspegste
requisito de pintura pretendido pela empr

Face exterior

Limites faciais

Vedante

Figura 13 — Detalhe do encaixe do vedante no perfil P3001.
Na Tabela 2 apresensa um resumdos perfis a serem considerados.
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Tabela 2 — Perfis considerados.

Designacéo Figura Familia

P3001
Aros

P3002
P3051
P3052 Folhas
P3143
P3081 Travessas

Para um melhor entendimento como estes perfis se integramama janel, pode-se
consultar o Anexo B onde estdo alguns desenhosrgentc. S&o com perfisomo este que se
produzem as janelas em PVC.

2.2 Caracterizacao do Pr«cesso Actual

E chamada de lacagem mpesso deproducéo onde os perfis sdo pintados, desde
preparacio até a cura da pintura. E onde se 1 todo um processo sequendiajo objectvo é
dar acabamento aos perfis. lAcagen dos perfis poe ser divida em 3 fases distintas
producao:

» Fase 1Preparacao do pel (Antes da estufa);
» Fase 2 Acabament@Na estufa);
» Fase 3 FinalizacaqNo secador).

A empresa utiliza duas marcas de tinta para pogaeus perfis. Usa a tinta da Deceun
ea tinta da SpiesHecker (linha da DuPc¢ As cores sao divididas em dois tipos:

> As Lisas;
> As Metalizadas.
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As cores metalizadaiferem das lisas porqisdo as que apresentam um efeito metal
tal comoé diferenciado nos automdv. RAL € um sistema deefinicdo de cores desenvolvide
partir de uma tabela de 40 tonalide e inclui as cores lisas e metalizaddsje, a utilizacao d
tinta da Deceuninck resunse- praticamente a utilizacdo das camestalizadasA preparacdo
destas tintas é realizada apeocom a mistura de resina, endurecegldiluente enquanto para as
tintas daSpiesHecker comecam por fg a prépriaresina, fazendo eles préprios misturas para
gerar suas cores, para depmigac misturarem o endurecedor e o dilueNe.Gréafico 1 observa-
se a percentagem de utilizacao do tipo de coreadke marc:

1%

= Deceuninck cores metalizadas
= SpiesHecker cores metalizadas
50% SpiesHecker cores lisas

= Deceuninck cores lisas

Grafico 1 —Percentagem de utilizagdo do tipo de cores de caderca.
Nas seguintes fases em analise, as etapass mesmas independentemente da tinta a
Fasel

As etapasla Fase 1 pa ambas as tintas seguem o esquema da FlguEssta apenas serve
para limpar e eliminar defeitos superficiais ddfip

Figura 14 — Esquema da Fase 1 — Preparacédo dos perfis.

Esta fase iniciae com o apoioos perfisem 3 pontos sobre uns cavaletes posicion
paralelamente entre sDs perfis devem estar apoiados de forma ndo #ectipar. ndo se
deformarem plasticament&ste € um cuidado a ter ao longo de todo o processm SO N
lacagem mas também nas restantes fases da pratkigitelas

Assim, aproteccdo das faces a ndo pintar € dada por ug-cola que € colocada a tod
comprimento. Seguidamentesengorduram-se as faces a pintar peaadiefeito mate do PV
para se verificar visualment mais facilmente as imperfeico®$o caso de havelixa-se no
local das imperfeicbes para depois se desengor@apenas no local da imperfei. O
desengorduramento faz-sem papel umido em um liquido propri@ssim como a lixgem
através de uma lixa propria.

Esta fase desenvolse rum ambierg sem qualquer tipo de controlo 1 deveria ser em
ambiente controladprincipalmente devido i PVC facilmente adgrir electricidade estatica
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assim atrair a sujidade suspensto nao se faz devido a estufa estar ocupada eufis pare
pintar. Na Figura 15 obseng® a area destinada a esta fase na em

Cavaletes

Figura 15— Fase 1: Area destinada a preparacéo dos perfis.

Fase?2

Na Fase 2 os perfis sdo colocados dentro da eat@faf,C e com um caudal de ar quent:
29,000ni/h e apoiados da mesma forma que na fase anteriarg@eaentra na estufa é aquec
através de um queimador a gasoéleo.

Na fase 2, gerfil passa pelas eta} da Figura 16 para o uso dealquer uma das tint:
excepto para as tintas da Deceuninck de cores inagtat Estascores quando sao utilizad
necessitam da aplicacdo do verniz.

Figura 16 —Fase 2 do esquema de pinturaa utilizagdo das cores metalizadas da DeceuninekAcabamento.

Aplicagao do Primer:

A estufa tem a capacidade para cerc 35 a 40 perfis ondaplicam umedeméao (nestes
perfis) de um liquido dmado d primer (ou promotor de aderénciatravés de um par
prépria. A aplicacdo é realizada através de um movimeombirnuo de deslizamer sobre a face
com o objectivo de promover melhor aderéncia da pela abertura dos pus do IVC.
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Passagem para
o secador

Cavaletes

Sentido de entrada

Figura 17 — Fase 2: Estufa.

Pintura:

Apoés a espera de no minimo de 2 minutos para que o$ei@kdo primer evapore 0s
perfis sdgpintados manualmente com movimentos de vaivém @ docbmpriment, no sentido
de cima para baixaentro de uma estufa a 2C Estes dois minutos para rimer secar passam
enquanto os homens aplicam nos ot perfis. A circulagcdo de ar na est da-se a uma
determinada velocidade no sentido descendente de moéo afectar a qualidi da pintura por
ter a mesma direccdo e sentido das particulamtie © sistema de aquecimento stufa no
inverno aquece atéoa 20°C mas no verdo, quando as temperaturas sé&o ehevadas, na
existe arrefecimento para me-la nos 20°C, ultrapassamanesmo os 30°C no interior. Nes
condicOes e de forma a nao alterar aidade da pintura, eles sdo obrige a alterar o peso
percentual dos componentes da tinta de modo artersono comportamento como se estives
20°C e assim maer os niveis dqualidade desejado€ada perfil leva seguncdeméao mas,
antes disso, passa sensivelmente cinco minutos geraempo para que 0s solventes
evaporarem e a tinta inicie ligeiramente o seugsseg de cura (dados do cliente). Isto per
obter os niveigle qualidade éptios.

Aplicagao do Verniz:

No caso de se usarem tintas rlizadas da Deceuninck o perfém que ser enverniza
apos 3 a 5 minutos da pint com duas demaos. As restantes ¢dresusive a metalizadas da
SpiesHeckema&o precisam dverniz.

Fase 3

No secador(Fase 3) os peri sdo poasados num carrinho com 10 apoiigualmente
espacados) de modo a nao causar flexdo no peréllayaria a criacdo de tensdes na pir
durante a cura, para nao colocar em risco a gardattintaEsta situacao levaria precoceme
ao descascar da pintura.
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Nesta fase, os perfis ficamum estagio durante 48 horas a ¢ exceptt quando sdo
pintados comas cores metalizadas da Deceuninck que ficar para a cura da tinta. NFigura
18 observase uma fotografia da estufa onde se realiza adautiata

= 3 L I __ e e —— . =
B

Figura 18 — Fase 3: Secador.

Completadas estas trés fases consecutivas, o penfipleta um ciclo de producéo.
namero de ciclos necessarios pe pintura dos perfis depende das combinacdes derg (de
faces e de cor) a realizdds perfis completam o ciclo com uma pintura de 4@enespessul
(tinta seca).

A fase 2 é a fase mais importe para este trabalh® a que a linha de pintura automé
devera ser capaz de reproduzir.

2.3 Anadlise dos Perfis Pintado

7

A analise da pinturados perfis pintados € importante no sentido de exeepe a
abrangéncia da pintura nas zorcriticas das faces, principalmente nas facee maior
complexidade geométricamm a alme

Numa visita as instalac6es da emp foi possivel observar que existawnas do perfil er
gue a tinta, durante a pinturggo ating por ndo haver angulo de ataque (Figl8@aFigura 20 e
Figura 21), logo, depois dejanela star acabada tambéndio existe angulo vist que dé para
ver 0 branco destas zon&sstas apenas sao visiveis quando os perfis sdovallies pela su
seccao.
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Figura 19 — Zona central da alma do P3052 onde anta ndo chega Figura 20 — Zona de encaixe do bite
(assinalada por um circulo). da alma onde a tinta ndo chega
(assinalada por um circulo).

Figura 21 — Zona néo pintada (assinalada por um
circulo) da face do P3052 que permite montar o
vidro ou alma em alguns tipos de perfis.

A linha de pintura automatica devera ser capaz umarp os perfis considerados
conseguindo cumprir, da mesma forma, com a pimtasaareas criticas aqui analisadas.

2.4 Combinacbes de Pintura

A empresa realiza todas as possibilidades de pictwn maior ou menor nimero de ciclos,
dependendo do tipo de perfil, do nimero de facéds rUmero de cores a pintar. Estas passam
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pela combinacéo de pintueatre as faces cperfil e 0 nimero de core8s combina¢cdepodem

Ser:

1.

2.

3.

4.

5.

6.

A pintura de tré$aces com as coreX, Y e Z;

A pintura de tré$aces com a cor;

Pintura de trés faces

A pintura de duatacescom a cor X e a uma face com Y,

A pintura de duas faces com as cores X;

Pintura de duas faces

A pintura de duas faces com a cg;

A pintura de 1 face com a col. — Pintura de uma face

A relagéo entre as diferentes faces com o nUmeEs gera aint mais possibilidade
de pintura. Por exemplma possibilidade 3as duas faces podem ser a exterior/interio
exterior/alma ou interior/alma.
Actualmente, nos perfis considera (Tabela 2), a empresaaliza as seguintes combina¢ de
pintura de faces com umdyas ou tré cores (Tabela 3).

Tabela 3 —Combinac6es de faces a pintar por c.

1 Cor (X) 2 Cores (X, Y)
*Pintura s6 do exterior « Pintura do interior e da alma
* Pintura s6 do interior com a mesma cor e a
«Pintura sé da alma exterior com outra
« Pintura das 3 faces com a *Pintura do exterior e da alma
mesma cor com a mesma cor e a interior

* Pintura do interior e da alma

com outra

com a mesma cor

* Pintura do exterior e da alma

com a mesma cor

¢ Pintura do interior e do

exterior com a mesma cor

3 Cores (X, Ye2)

*Pintura das 3 faces com
cores diferentes

* Restantes combina¢fes com
2 almas (perfil P3081)

Da Tabela 3 verifica&e que existem 7 possibilidades de pintura com congX) e duas
possibildades com duas (X, Y) e trés cores (X, Y

A pintura de perfis com 3 cord€az-se numa percentagem muito baikarmalmente :
alma tem a mesmarcdo interior ou do extericno caso mais comum deias core.
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Estas combinacdes de pintura diferem deil para perfil no que respeita ao nuio de
ciclos para satisfazer algundas combinac¢des anterioréém maior numero de ciclos signifit
maior tempo de producdcAs combinacdes de pinturdeterminam o ndamero de cicl
necessdaos para atingir derminadas combinacBes. Na TabelaoBservi-se esses ciclos
correspondentes a cada pepfir co e por combinacéao.

Tabela 4 —NUmero de ciclos de pinturi necessarios por cor em cada perfil.

1 Cor 2 Cores 3 Cores
Pintura Pintura | Pintura | Pintura Pintura Pintura Pintura Pintura Pintura Pintura Restantes
s6 do s6 do s6 da das 3 do do do do interior | do das 3 combinagdes
exterior | interior alma faces interior e | exterior interiore | edaalma | exteriore | faces com com 2 almas
com a da alma eda do com a da alma cores (perfil P3081)
mesma com a alma exterior mesma com a diferentes
cor mesma com a com a corea mesma
cor mesma mesma exterior corea
cor cor com outra | interior
com outra
P3001 1 ) ) )
Cicl 1 Ciclo 1 Ciclo 1 Ciclo
P3002 iclo
P3051 -
p3052 | 1 Ciclo Ci%:lo 1 Ciclo 2 Ciclos | 2 Ciclos 3 Ciclos
2 2 . .
P3143 Ciclos Ciclos 2 Ciclos | 2 Ciclos
3 Ciclos
P3081
(P3081)

2.5 Analise daProducéac

No Gréafico 2é apresenta a evolucdo nas vendas dos perfis ha empresa ao bog
mesesOs valores dizem respeito ao ano de 2009 nos rdesimneiro a Mai

.-/.:
2500
P
/,/ [ |
2000 1 o=
— |
I
N
s
1500 +~
1000 -
o IIIIII IIIIII IIIIII
0 L] L] L L ] 1
P3001 P3002 P3051 P3052 P3143 P3081

Gréfico 2 —NUmero deperfis pintados, para caa tipo, de Janeiro a Maio 200¢
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Da analise do Grafico 2 observa-se que os perf P28 o P3051 sdo os mais vendidos e
gue se destacam claramente dos restantes. No¢o@ddram-se 4379 perfis nos cincos primeiros
meses de 2009, o que da uma média de 875 perfimgmrEstes nimeros sdo obtidos sem que
tenha havido paragens na producao.
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3. DESENVOLVIMENTO DA LINHA DE PINTURA AUTOMATIZADA

3.1 Mission Statement

O mission statement é o resultado do planeamenpoodieito, ou seja, a empresa especifica
uma oportunidade de mercado que determina as grdindacdes e objectivos para o projecto.
O mission statement indica qual direccdo a tomas geralmente ndo determina um destino
preciso ou um caminho particular a seguir (Ulriethal., 2008).

O mission statement para a linha de pintura auiomét definido na Tabela 5 (Ulrich, et
al., 2008).

Tabela 5 — Mission Statement.

Projecto linha de pintura automatica

Descri¢édo do produto: v' Linha de pintura automatica para pintar os perfis em PVC para caixilharia

v' Pintar os perfis mais rapidamente de uma forma automatica a um menor

Propdsito do beneficio:
custo

v' Reforgar a sua lideranga no mercado nacional e aumentar no mercado
Objectivos chave do estrangeiro
negacio: v' Dar resposta a previsdo do aumento exponencial do uso das janelas em
PVC

AN

Mercado primario: Construcao Civil do Mercado Europeu Ocidental e de Leste

<\

Mercados secundarios: Construcao Civil do Mercado Africano

Diminuicao da mao-de-obra

Perfis de formas variadas e complexas

Perfis de seis metros de comprimento

Fronteiras faciais muito bem definidas

Qualidade da pintura

Flexao do perfil com o préprio peso

Pintura até trés cores diferentes no mesmo perfil (uma em cada face)
Area disponivel

Premissas e Restri¢des:

ANANENENE NN NN

Empresa nacional do ramo da caixilharia

INEGI

Potenciais empresas fornecedoras para producéo da linha de pintura
Empresa produtora dos perfis em PVC (fornecedora actual dos perfis)
Empresas vendedoras de tintas

Cliente final (0 que supostamente vai comprar a casa com as janelas)

Intervenientes:

SNENENENENEN

De referir que na Tabela 5 os principais intervetgie sdo a empresa (entidade para a qual
se destina este trabalho) e o INEGI.

3.2 Benchmarking

Ao partir-se para o desenvolvimento de um novo ymé necessario estudar os produtos
da mesma familia j& existentes no mercado conudaorde se estabelecer referéncias. Esta fase é
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de extrema importancia no sentido de diagnost@eiiofes criticos do negdécio e assim refinar
estratégias no sentido de se produzir produtos maisdores. Todo este processo € conhecido
como Benchmarking (Ulrich, et al., 2008).

Fazer uma analise de mercado para o equipament® pragposto nao é facil, no sentido de
nao existir comercialmente uma linha de pintura@dtica para pintar perfis em PVC de 6 m
para caixilharia.

Através de pesquisas verificou-se que existem maqupara pintar os mais variados
produtos mas para este tipo especificamente n&beaxi A informacao disponibilizada sobre
estas maquinas ndo eram relevantes, por isso gkesgdido a incluir neste relatorio.

Contudo e através da empresa, foi possivel fazgunmalbenchmarking pela viagem
realizada a Bélgica, ao seu fornecedor dos perfisP&C, que possui as Unicas maquinas
conhecidas para pintar este tipo de produto. Octie desta viagem foi compreender o
funcionamento das suas linhas de pintura pararséevbase, de algo que existe e funciona,
tirando algumas ideias e conclusfes que possanasijosas para este projecto.

Durante a visita as instalacdes do fornecedor,rebsese que eles possuem duas maquinas
para pintar os perfis em PVC, uma mais antiga &liAh e outra mais recente (linha B). Eles
pintam 60% dos seus perfis na linha A, 30% na IBle@10% manualmente. Seguidamente faz-
se uma analise quanto a funcionalidade das lindgisyaomo aos sistemas que as compdem.

3.2.1 Caracterizacdo Funcional das Linhas de Pintura Autmaticas da Bélgica

No pavilhdo onde se realiza o acabamento dos parf@amperatura ambiente é constante a
20°C em qualquer altura do ano. Os perfis, antesotleecarem a serem preparados para a
pintura, ficam (depois de serem transportados dwazém onde se encontram a temperatura
ambiente) dentro deste pavilhdo armazenados pgrewindo de tempo a fim de estabilizarem a
sua temperatura e ndo causar qualquer choque téduoi@nte a pintura e assim influenciar
negativamente a qualidade da pintura. Alias um fdowres mais importantes na pintura € a
temperatura. A variacdo desta influencia fortementéscosidade da tinta. Na Bélgica durante o
inverno as temperaturas chegam a ser negativa@y é&dt necessidade de uma estabilizacéo
térmica do PVC antes da pintura. Eles apenas ussamarca de tinta, a Deceuninck, tal como a
empresa para a qual este trabalho se desenvolve usa

Linha A:

E precisamente a temperatura ambiente de 20°C méaina A pinta os perfis em PVC.
Nesta maquina existe a possibilidade de seremdustdiferentes tipos de perfis ao mesmo
tempo, todos na mesma cor, no entanto uma facadfewez, a exterior ou a interior. Os perfis
passam pelas seguintes etapas:
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Lixar;

Desengordurar' _,Preparagéo da face
’ (manualmente)

Secar;

Aplicacéo de ar ionizado;
. Acabamento
Pintura; > (linha de pintura)

Aplicacéo do verniz.

As primeiras etapas de preparagédo da face sénadasi manualmente por uma pessoa fora
da linha da pintura, antes da entrada nesta. Adaqgeerfil a pintar € lixada através de uma lixa
prépria, depois desengordurada através de um panab de um liquido proprio para o efeito e
com outro pano igual mas seco, enxuga a face. &@mgente, varios perfis (iguais ou ndo) séo
colocados paralelamente na linha de pintura pajadientro das mascaras cuja funcdo é de
realizar a proteccédo das faces tal como se obsar¥gura 22.

Mascara metalica €¢—

Figura 22 — Imagem de perfil durante a pintura do B051 na linha A.

Na Figura 23 observa-se um conjunto de perfis ni& paferior da imagem na zona 1. Esta
zona é caracterizada como a zona de carregament@glana. A partir daqui, os perfis avangam
na linha de pintura com uma velocidade de 0.3mfe @@o imediatamente atingidos com ar
ionizado cuja funcao € tornar nula a carga eletgttioa da face do perfil (de cerca -12V para 0V
segundo a empresa belga), principalmente paratréiosujidade. Devido a pintura e a aplicacéao
do verniz se realizar através de movimentos vaieétransversal das cassetes em relagdo aos
perfis, estes a um dado momento, desde o arranguentth de pintura, passam a ter um
movimento intermitente de forma a pintar a supierfi@s faces correctamente.

Entende-se por cassetes o conjunto constituidogsélatura que comporta um conjunto de
pistolas. Existem duas pistolas de cada lado, fiwas determinado angulo e distancia aos perfis
tal como se observa na Figura 22. A primeira casseonstituida por quatro pistolas de pintura
posicionadas paralelamente entre si segundo aaFRfurA segunda cassete possui outras quatro
pistolas posicionadas da mesma forma que as aetemoas para aplicacdo do verniz. As duas
cassetes estdo separadas a uma distancia de 5 a 6m.
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Percorridos as zonas 1, 2 e 3 da forma descrjtarfd avanca para a zona 4 onde se faz o
descarregamento dos perfis para depois serem tréadps manualmente por duas pessoas e

colocados nos suportes. Na Figura 23 esta esquatiatd funcionamento da linha A.

4 Pistolas para o verniz

Cassete para aplicacao do verniz

4 Pistolas para a pintura

Cassete para aplicacdo da pintura

Sentido do movimento dos perfis

— Linha de pintura A

Zona 4 (descarregamento)

Movimentos da cassete

<
<«

»1 > Zona 3 (ttnel 2)

Movimentos da cassete

\ 4

> Zona 2 (tunel 1)

<
<

J

—» Perfil em PVC

Zona 1 (carregamento)

Figura 23 — Planta da linha A.

Antes de os perfis seguirem para o secador sadosugo chamado de “flash-off”. O
“flash-off” € um estagio de cerca de 15 minutoteraperatura ambiente (20°C), onde os perfis
sdo submetidos para que os solventes comecem araxapu Seja, a pintura comece a curar.
Depois de terminado os perfis seguem para o secador

Linha B:

A linha B, tal como a A, s0 pinta uma face de caelg sendo ela a interior ou a exterior,
com a mesma cor ou com cores diferentes. As etpae perfil vai estar sujeito quando envolve

a pintura nesta linha séo:
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L Lixar; Preparagéo da face
2. Desengordurar; (manualmente)
3. Despolir;
4. Aplicacéo do ar ionizado; Acabamento

linha de pint
5. Desengordurar, (linha de pintura)
6. Pintura.

A primeira etapa é realizada manualmente por ursagageque se encontra na entrada da
linha de pintura. Essa pessoa tem de estar coestante a desengordurar e a alimentar a
maquina porque nesta os perfis seguem em linhas&aas uns nos outros com uma velocidade
de 0.6m/s.

A partir da etapa 2 é tudo realizado na linha a¢upa. O perfil entra na linha e passa por
um rolo superior que, com uma rotacao contrarimaeimento do perfil, faz o despolimento da
face do perfil como indica na Figura 24.

ra T

Rolo de despolimento
—>

\vj

Tapete de rolos

Figura 24 — Perfil P3051 a ser lixado na etapa 2.

Em seguida ao despolimento, a face do perfil ppskaaplicacdo do ar comprimido e em
seguida do ar ionizado de forma a anular a casegarektatica para néo atrair a sujidade que se
encontra no ambiente.

Depois da aplicacdo do ar ionizado a face do pérfilesengordurada por uma pessoa
directamente na linha de pintura através de um pedmrio himido de um liquido préprio para o
efeito e em seguida é pintado segundo o esquerfR@uaia 25. O perfil € guiado de forma que as
protec¢des metalicas encaixem correctamente neste se observa na Figura 25.
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Protecgéo metdlica

Protecgdo metdlica

S
< [ &

Figura 25 — Perfil P3051 a ser pintado durante a apa 4 da maquina B.

As duas linhas analisadas fazem o mesmo trabalhegja, pintam uma face de cada vez, a
interior ou a exterior mas existem algumas difeasrque podem ser confrontadas:

» Ao contrario da linha A, a B tem um movimento coad ao longo de toda a linha.
Ela ndo péra o que Ihe proporciona uma melhor ciaée producéo;

» A alimentacdo da linha B é realizada manualmentgetél a perfil enquanto a
maquina estd sempre em movimento. A linha A estaddpaenquanto esta a ser
carregada e os perfis vao em paralelo e afastadasdeterminada distancia entre
Si;

» Inicialmente, a linha B esta preparada para recainedeterminado perfil por ter as
protec¢cdes adequadas ao perfil, por isso, s6 patearpesse perfil de forma
continua caso contrario terd que parar a maquina paidar as proteccoes. A
proteccéo dos perfis na linha A sao diferentesrmipem pintar perfis diferentes ao
mesmo tempo;

» Os perfis na linha B passam pelas mesmas etapgsiedma linha A, excepto a
aplicacao do verniz;

» O despolir é realizado na linha B enquanto na Iiiméo;

» O numero de pistolas também sédo diferentes da Bnpara a B. A primeira usa
mais também por aplicar o verniz. Na pintura, neaiscretamente, a linha A usa 4
pistolas enquanto a linha B usa apenas 2;

» Alinha A fisicamente é muito maior e robusta quialaa B;

» A linha B tem uma velocidade de 0.66m/s (segundem@resa fornecedora de

perfis), o dobro da linha A.
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O envernizamento dos perfis da linha B é realizadaualmente. Os perfis que ndo podem
ser pintados em nenhuma destas linhas séo pimaamsalmente.

Na Tabela 6 resume-se em forma de tabela, alguar@agens de linha A em relacdo a
linha B ou vice-versa.

Tabela 6 — Vantagens da linha A em relagdo a linHB ou vice-versa.

Vantagens

Linha A Linha B
Aplicacéo do verniz Maior cadéncia
Possibilidade de pintura de diferentes perfis ao mesmo Maior velocidade da linha
tempo
Pinta maior variedade de perfis Maquina menos espacosa

- Mais barata

Menos gasto de tinta por possuir menos
pistolas

- Faz o despolimento dos perfis

- Aplica ar comprimido

3.2.2 Analise dos Sistemas das Linhas de Pintura Automats usadas na Bélgica

Nesta seccdo pretende-se reunir mais alguma inf@ansobre as linhas de pintura ainda
nao referidas. Uma linha de pintura € um conjuasidtemas integrados que tornam possivel o
acabamento do perfil em PVC. Este acabamento étedarado principalmente pela pintura, ja
que uma linha de pintura faz mais coisas para desta, s6 que, para o consumidor final o que
vé é a pintura e ndo tem conhecimento do que éspréazer para se obter uma pintura de
qualidade. Dentro do possivel, conseguiu-se reumma série de dados importantes sobre os
seguintes sistemas das respectivas linhas:

>

YV V V VY

Sistema de Transporte;
Sistema de Guiamento;
Sistema de Proteccéo;
Sistema de Pintura;

Sistema de Exaustao/Aquecimento.

Sistema de Transporte

Este sistema diz respeito ao transporte dos peafisnha de pintura. Tanto na linha A
como na linha B o transporte é realizado por rohetalicos tal como pode ser observado na
Figura 22 e na Figura 25. Alguns destes rolos saimneados que transmitem o movimento a
todos os outros atraves de correntes.
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Sistema de Guiamento

Este sistema na linha A ndo existe porque estadguaralimentada de perfis que ja tem a
sua propria proteccao, logo ndo € necessario gsigeerfis para entrar em nenhuma protecgao
como acontece na linha B.

O sistema de guiamento € de extrema importancagénha B. Um guiamento mal feito
pode causar a interrupcao da linha e nada sengenofilncionamento dos restantes sistemas se
nao realiza uma proteccdo eficaz ao contaminar eatantes faces. Na Figura 26 esta
exemplificado como o sistema funciona na linha.

—» Perfil

Protec¢@o metalica <— — Proteccdo metdlica

Pistola ¢——] ——» Pistola

L Tapete rolante
(todos os rolos motrizes)

Roda de guiamento superior 4—

pneumatica CJ —— Rodas de guiamento

5 pneumatico
A
» Perfil
R . ) T _ .

odas de guiamento fixas <«— .\U’} — Rodas de guiamento

o pneumatico
Ty . .
\Cj 'x_) —T— Roda motriz de guiamento

pneumatico

Figura 26 — Planta da linha B.

O perfil é colocado manualmente na linha onde adamo momento os rolos € que
transmitem o movimento ao perfil. Através da dedecdo perfil por um sensor, os cilindros
pneumaticos actuam e encostam o perfil contra dasrdixas e bambas. A primeira roda
pneumatica € motriz também no sentido do rolo némoreegar no tapete devido ao atrito
causado, principalmente, pela lixagem realizadesamk aplicacédo do ar ionizado e da pintura.
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Sistema de Proteccéo

O sistema de proteccdo da linha A para a B difsncomo ja foi visto. Os requisitos
necessarios para a proteccao ser realizada efiotzmigerem de uma para a outra.

A protec¢cdo da linha A € uma proteccdo que da gasae que ndo depende do bom
funcionamento de outros sistemas da linha parasengigenho desejado. Tal como ja se pode
constatar anteriormente a proteccao dos perfizees¢ conforme a Figura 22. Para cada tipo de
perfil existe uma mascara prépria. Esta segue seogun o perfil até a etapa final, a secagem.

A protec¢cdo da linha B € uma proteccdo dependemtand bom guiamento. Como o0s
espacos do perfil aproveitados para fazer a préatedgm dimensdes muito pequenas,
principalmente onde entra o vedante, tem que santido o0 bom guiamento sendo corre-se 0
risco de encravar. Na Figura 25 pode ser obsemadateccao nesta linha.

Um dos problemas com as protec¢des é a acumulactioia e a possibilidade de sujar ou
contaminar superficies do perfil que ndo sdo pertamp Tanto numa linha como noutra isso nao
acontece porque a tinta vai escorrer pela forcgrdasidade, nunca no sentido do perfil. Na
empresa Belga verificou-se que eles usam o teflorfoema de fita adesiva ou em bruto para
proteger algo que néo seja desejavel pintar. A tilésmo depois de secar ela descola-se muito
facilmente dele. O sistema de protec¢do tambéndeetar em conta ndo so o perfil mas também
tudo que esta a sua volta néao ficar pintado, graigiente o sistema de transporte.

Os excessos de tinta que escorrem pelas proteogétéicas sdo encaminhados para um
recipiente para serem deitadas ao lixo.

Sistema de Pintura

O sistema de pintura da linha A e na B sao sistégouass. As pistolas séo fixas na linha de
pintura através de uma estrutura. Esta estruturaifgeque as pistolas girem e que se aproximem
ou afastem do perfil. Assim é possivel a regulagaaual antes de se comecar a pintar. Segundo
0s belgas, a posicao das pistolas nas suas liehgisitira estédo a 45° com a vertical e a cerca de
12 a 15 cm do perfil como se observa na Figura 27.

Pistola

12-15cm

450 / Perfil

Figura 27 — Graus de liberdade das pistolas nas lias A e B.
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As pistolas de pintura sédo a parte final de uneiatde pintura. Por detras da estrutura que
suporta as pistolas fixas estd um conjunto devag®ios, de automatismos e de acessorios que
garantem a qualidade da pintura na preparacéo idess,tna limpeza dos canais e no
fornecimento de ar comprimido.

Sistema de Exaustao/Aquecimento

O sistema de exaustdo/aquecimento é de extrematénp@ devido a circulacao do ar que
vai influenciar o sentido das particulas de tirdaira como a temperatura que tem um grande
impacto nas propriedades da tinta. E importantargarque ndo se formem turbilhes para a
gualidade da pintura ser boa.

Este sistema é idéntico nas duas linhas. Na linhasAperfis sdo pintados a temperatura
ambiente de 20°C sendo que para este caso sGzadaah exaustdo. Na linha B, a temperatura
de pintura é de 35°C com o ar a ser aquecido poquemmador de gas. Na Figura 28 esta
indicado o esquema da exaustdo/aguecimento majzam@netros de pintura adoptados na
Bélgica. Excepto a temperatura, 0os parametros sé&wesmos para as duas linhas.

Tamb
Pamb

R ] |

vy

Filtros

Queimador de géas

Filtros (P> 250 Pa)

[} » Pistola
P=-50mbar M~ F 3 _
V=0.4-0.6m/s L1 ——-—— Perfil

Q> 7000m*h

—>} Filtros (P> 950 Pa)

A

Figura 28 — Esquema do sistema de exaustao/pintura.
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Através da Equacédo 1 pode-se calcular os valoregpd@metros considerados na Figura
28.

Q=V.A;

Equacao 1 — Relagéo entre o caudal (Q), a velocida(V) e a area da estufa (4

3.2.3 Secagem e Qualidade da Pintura

A temperatura de secagem a que submetem os sdigsépde 50°C. Depois de os perfis
passarem pelo “flash-off” vAo permanecer 2 horasewador. No caso de a pintura ser realizada
com cores metalizadas os perfis ficam 4 horas. éerir que os belgas usam a tinta da
Deceuninck.

Segundo foi apurado, a espessura da tinta quegatastem é de 30um seca, com uma
tolerancia de t5um, enquanto a empresa garante 48pancom a mesma tolerancia.

O maior volume de negdcios deles é a venda desparfiPVC sendo a pintura uma menor
preocupacéao. Eles conseguem pintar mas de uma fa@mt&io minuciosa do que a empresa para
qual este projecto é desenvolvido. Esta tem pregfigs em garantir certas especificacdes
enquanto os belgas ndo as garantem da mesma #nmealidade das duas empresas é diferente,
0s seus mercados sado diferentes, logo as suasitecks também o sdo e como tal, necessitam
de uma cadéncia de producédo muito grande.

3.2.4 Conclusdes da Viagem

Através da viagem a Bélgica foi possivel estabelalggpimas comparacdes dos processos
(da fase2 - do acabamento — e das linhas de pirdasaduas empresas, assim como a qualidade
da pintura e os requisitos de pintura (fronteiegsais).

Em relacdo as etapas do processo (no uso das Dietasininck) verificou-se que sé@o as
mesmas, mas em vez de aplicarem o primer fazemspoliimento, aplicam o ar ionizado e
desengorduram. Tal como foi descrito anteriorménge caracterizacdo do processo actual), a
empresa aplica o primer porque nao esta preparadasgguir os procedimentos da empresa
belga, tendo contudo o mesmo efeito.

De referir que a tinta da Deceuninck ndo neceskitgprimer (como aplica a empresa
nacional) no caso do perfil em PVC ser pintado iatachente apdés um despolimento, aplicacao
do ar ionizado e desengorduramento (como procesepaesa belga). Neste caso, a pintura teria
gue ser aplicada logo em seguida para nao dar tempzerfil em ficar carregado com carga
electrostatica. Na empresa nacional isto ndo &aell devido a quebra de produtividade porque,
para além de despolir, seria sempre necessaricanpliar ionizado e desengordurar, pelo risco
que se corria por se tratar de um processo mamsas (noroso e falivel na duracdo) e também
por ndo possuir o aparelho de aplicacdo de aradoizPor estas razbes, a empresa aplica o
primer na estufa em vez destes procedimentos.

A pintura do perfil carregado com carga electrasddé sem o primer iria provocar uma
fraca qualidade da pintura por haver fraca disigém da tinta (chamado efeito bolha — devido a
electricidade estatica, a tinta tende a ficar emméode bolha).
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O despolir é diferente de lixar. O despolimento tiear efeito mate do perfil para
proporcionar uma melhor adesdo da tinta ao PVCGx& €& para eliminar as imperfeicées do
perfil e é realizado na fase 1.

Estas sé@o duas formas de promover aderéncia enB¥@ e a tinta. A empresa belga opta
por promover a aderéncia através de uma accao macqne € o despolimento enquanto a
empresa nacional opta por uma reac¢ao quimica guener vai provocar no PVC. Esta reaccao
vai amolecer o PVC provocando a abertura dos meste.

Na Bélgica verificou-se que eles usam duas maqpiaassituacdes distintas:

» A maquina A (a mais antiga) € usada para pintar cores metalizadas onde é
necessario passar mais que uma demao. O verniZtam@mecessario e é aplicado
da mesma forma que a tinta;

» A maguina B (a mais recente) apenas é usada pa@es lisas onde uma demao
basta. Nesta o verniz néo € aplicado entdo a deldeida linha é quase o dobro.

A qualidade da pintura € onde existem grandes etif@as. Os belgas garantem uma
espessura de tinta a seco de 30um (x5um) enquantpresa garante 40pum (x5um). Sendo o
numero demaos as mesmas, ou a empresa esta a tapieca mais ou os belgas tinta a menos. A
espessura da tinta depende da taxa de deposicfistidas, ou seja, da quantidade de tinta em
funcdo do tempo. Também de referir que o factoedaima maior espessura nao significa ter
melhor qualidade. A espessura é importante natéesia aos arranhfes mas por outro lado tera
dificuldade em permanecer “agarrada” ao perfil.ndca forma de testar a qualidade da pintura é
recorrer a uma validagdo experimental, fazer ussiea ndo s6 tendo em conta a espessura da
tinta seca como também tentar optimizar o procé&3gacto de os fabricantes terem o manual de
procedimentos para darem a garantia, isso ndodanglie ndo se possa fazer umas experiéncias.
Os fabricantes tém interesse em vender o seu rodut

Em relagdo aos requisitos de pintura, os belgasvdéao pormenor da empresa no que
respeita as fronteiras faciais ou a superficientapide cada face. Através da andlise de alguns
perfis, verificou-se que eles ndo levam tanto ampoor como a empresa.

Com certeza que os belgas ajustam a sua produgdianteesas suas necessidades e 0s seus
estudos de mercado. Portanto ndo se pode usarmopkexeleles e aplicar directamente na
empresa. Os belgas tém como objectivo mercadosediés, logo a aplicacdo do mesmo
principio ndo seria uma boa opcéo. Contudo podetsar ilacdes que possam interessar a
empresa. Os belgas produzem grandes séries pandagxgara todo o mundo.

3.3 Quality Function Deployment - QFD

O QFD é um método para transformar as necessiddolediente em informagédo de
engenharia relativamente a um produto ou servicomBa técnica constituida por varias etapas
com suporte em matrizes e/ou graficos. Os segusntesapitulos constituem as suas etapas.
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3.3.1 Identificar as Necessidades da Empresa

A correcta identificacdo das necessidades da emgoesliente € a empresa) € um factor
determinante no sucesso do produto. Para issoeSs@® assegurar que o produto € projectado
para atender as necessidades da empresa, identiic@ssidades latentes bem como as
necessidades explicitas, fornecer factos baseugtiiguem as especificacées de produto, criar
um arquivo das necessidades durante o processesgawblvimento, assegurar que nenhuma
necessidade critica € descurada e desenvolver ampreensdo comum das necessidades do
consumidor entre os membros da equipa de desemaniio.

Existem varios métodos para identificar estas rst@des mas para este projecto foram
adoptadas as seguintes:

» Reunides com a empresa

» Observacéao de produtos ja existentes

As necessidades do cliente sdo aqui compiladasaksasas de forma a interpretar da
melhor maneira o desejo deste. Nesta etapa € iamperteunir uma série de informacdo no
sentido de se identificar muito bem o que o cliethtseja, quais as suas necessidades caso
contrario, numa fase posterior, poderiam trazemredgnconvenientes que levariam ao atraso do
projecto.

Através de reunides e de visitas realizadas a empesta tem a necessidade de alterar o
processo produtivo das janelas, mais concretanmantacagem e nesta, mais especificamente a
pintura dos perfis em PVC. A empresa deseja a aittpagdo do seu processo de pintura e assim
eliminar todo o processo manual que a esta dizitesfPara isto ele deu o exemplo de uma linha
de pintura com o mesmo principio do da Bélgica @dm analisado no Benchmarking) para
servir como ponto de partida deste trabalho. Ecta @ue se trata de uma boa solucdo para
producdo em grandes séries.

A ideia da empresa do que a maquina tem de farep eomo fazer, segue um principio ja
pré-idealizado por este e que foi transmitido &sade reunides realizadas:

1. Alimentacdo da maquina realizada manualmente, gleral forma, por um ou, no
maximo, dois trabalhadores;

2. Os perfis sigam com velocidade continua ao longolimtza de pintura, uns
encostados aos outros;

3. As faces dos perfis sdo protegidas de alguma fandar a possibilidade de se
pintar o pior dos casos que é pintar as 3 facdser{ex interior e alma) com cores
diferentes;

4. A pintura dos perfis da-se através de pistolassfixaautométicas, posicionadas de
forma a garantir a pintura de toda a superficie aaqualidade desejada;

5. No final da linha os perfis possam ser recolhidies,alguma forma, por duas
pessoas e que os transportem para o secador pana de tinta.
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3.3.2 Organizacdo Tematica das Necessidades e Devida Aaglo de Importancia

Identificadas as necessidades da empresa, é necapsd seja realizada uma avaliacao
para apurar aquelas que representam maior imp@tgara esta. Podem ser, até mesmo,
reconhecidas as necessidades criticas, ou sejpjeadistinguem o produto. Produtos que néo
respondam as necessidades criticas estdo a pavtidaxpectativas de mercado ao mesmo nivel
ou até inferior as de produtos semelhantes.

As necessidades da empresa recolhidas, organizadasibém definidas por grau de
importancia com o cliente observam-se na Tabela 7.

Tabela 7 — Necessidades do cliente por grau de imincia, 1 - menos importante a 5 — mais importante
Neces,\gi’ dade Necessidade Importancia
1 Pjntar 0 maior numero de combinac¢des de cores e faces no menor nimero de 4
ciclos
2 Proteger eficazmente as faces 5
3 Né}o permitir a deformagdo plastica do perfil devido a flecha causada pelo seu 5
préprio peso

4 N&o permitir que a temperatura maxima na linha cause ignigcao das tintas 5
5 Transportar e proteger o perfil sem danificar a pintura 5
6 Adaptar-se a area de trabalho disponivel 5
7 Considerar apenas os perfis prioritarios em termos de vendas 5
8 Pintar com qualidade 5
9 Facil limpeza da maquina 4
10 Reduzir o nimero de pessoas 5
11 Aumentar a cadéncia de producao 5
12 Pintar a alma 5
13 Perfis encostados uns aos outros na linha de pintura 4
14 Pintar com pistolas fixas 4
15 Cumprir 0 processo de lacagem determinado 5
16 Cumprir as fronteiras faciais na pintura 5

As necessidades do cliente acrescenta-se algumsislemcoes:
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» O modo como o perfil em PVC de 6 metros vai sersppartado é muito importante
de modo a ndo causar a deformacéo plastica capsdolgroprio peso e assim
evitar que as janelas no final estejam com defeito;

> A proteccdo das faces e o transporte do perfilrsad&zado de modo a ndo danificar
a pintura;

» O apoio do perfil sera efectuado de modo a que esttja estavel e possa ser
pintado numa Unica passagem, ou seja, hum Unitm (©esde a preparacdo até a
cura da tinta) e que, juntamente com um determipagaionamento das pistolas,
possa ser pintado até nos cantos de mais difieflsacda forma com se visualiza na
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Figura 29. Note-se que o perfil P3081 é o unico ppee ser pintado em todas as
faces, logo para este caso, o perfil s6 pode sgadn em um ciclo se estiver
suspenso. Ainda de referir que existe uma face nomtodos os perfis em forma e
dimensdes. Esta face é a verde da Figura 29. &ster fpode ser aproveitado no
sentindo de uniformizar um apoio que se apliquea@nparte deles;

(nI 36
Figura 29 — Perfil P3001.

» As proteccdes deverdo garantir o isolamento dassfacndo pintar como também
nao podem acumular tinta residual;

» A pintura devera ter os niveis de qualidade deupandctuais, assim como seguir 0S
procedimentos de preparacéo actuais;

» Devido ao comprimento dos perfis, é de evitar agasuna linha de pintura mas, em
contrapartida, estas ndo podem ser muito comppdagie existem areas definidas
e pode nédo caber. Na Figura 30 indica a area diggiqrara a lacagem;

» Independentemente da combinacdo das faces a pantarha de pintura devera

tentar pintar os perfis num so ciclo. Um ciclo céebp inicia-se na preparacdo do
perfil e termina na secagem;

21m

44 m

Figura 30 — Area
reservada a lacagem.

» A maquina deve ter boas acessibilidades para lfagieza, a fim de diminuir ao
maximo o tempo dispendido nesta tarefa.
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3.3.3 Definicdo das Métricas

A razao de se estabelecer um conjunto de métrisaglgmonstram de maneira exequivel
como o produto podera resolver tais necessidagesadajudar a perceber as necessidades do
consumidor de forma a ser possivel desenhar e cpaoje produto, caso contrario essa
informacéo seria demasiado subjectiva. As métséasdeduzidas partindo das necessidades da
empresa e ndo € necessariamente a Unica solugdicapaesma necessidade como se pode
observar na métrica nimero 7 da Tabela 8.

Numa solucéo ideal existe pelo menos uma métricaqela necessidade, podendo ocorrer
gue uma métrica responda a mais que uma necessidade

No caso de mais que uma necessidade para umaanétnalor desta (métrica) é a média
ponderada da importancia atribuida as necessidgdeadas na (Tabela 7).

Na Tabela 8 e Tabela 9 sdo apresentadas as méticamrespondentes unidades
interpretadas a partir das necessidades apuradesoemente. A representacdo matricial da
Tabela 9 ajuda na percepcao visual facilitada detafdo entre um nimero elevado de métricas e
necessidades.

Tabela 8 — Estabelecimento de métricas: 1— menosportante, 5 - mais importante.

Mé';lr(i)ca Necesl,:?dade Necessidade Importancia Unidade
1 1,2,5,8, 16 Numero de ciclos de pintura 5 Quantidade
2 3 Tensdo de limite elastico do PVC 5 MPa
3 4 Temperatura de igni¢do das tintas 5 °C
4 6 Area disponivel 5 m?
5 8,11,12,14 Espessura da tinta seca 5 pum
6 10 NUmero de pessoas 4 Quantidade
7 1,11,13 NUmero de perfis pintados por més 4 Quantidade
8 7 NuUmero de perfis considerados 5 Quantidade
9 11 Velocidade de avanco da linha 5 m/s
10 3 Massa dos perfis 5 Kg
11 4, 8,11, 15 Temperatura de pintura 5 °C
12 8,12, 15 Velocidade do ar a superficie do perfil na estufa 5 m/s
13 8,12,15 VAcuo na estufa 5 mbar
14 12,14 Pintura automatica com pistolas fixas 5 Quantidade
15 11, 13 Repetibilidade 5 Perfis/h
6 | sas | Jemeo ente s smcacho do prner e a i derdode | g ;
7| mas | Jempoenve ashicacto dad dendo dapruacaz | g :
s | mis | Jempoenve asicacto da dendodapruacal| g :
1o | mis | Jemeo e s sliacdo st demiode vemizeaz | g ;
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Tabela 9 — Representacdo matricial.

dlNleo sy |lwlo|~|lo|lo | 3 |S 3328|5383
(3]
o k] () (0] g
‘5 =] o 8| g
3 s S 558N
17} £ 2=2|23|cw®
L] co|le=s|ls s
© ==|=@®| 0 >
1o} — ov|las|>E
< <3 @ [
— [ 15} £ S oD 5
£ a o OE|ICTE|IT o
) < g = o2log|oE
%) @ o 2 O @ |® g |® = | It
Q| & £ o " ES|ET|EZ|ESL
> c = %] © he] © = 2|lc ofla < ©
o = o o c o S QB (dH.@g|NO|HT
o o o 0 a | B c S 2 00|m S| aBlm o
o 5 3 o » o = 2 R TS o|locS|(oe|ow
z 3 o | o S| s © k= a cElog2|o3|o?
2 £ o (] @ ° = © © g I ® O c|®E || S
= o 3 k) S 8 a o = S S s | o oe|lod
2] & 2 c s o 2 S 8 To| 80| g 5| ®
o) 3 g ) 0 £ Q e 2 CT|O @O o E
© o) > « © o o @ = «© ] Sol5s|l5N50
n = € Q (%) (%) > %) o = 2 FR|T2|Z<E| TN
o [ o — = 7] = = © = o c I = © © € © = | o.M
s|E|s|T| =] 8 5| o S| © oS og|o8|ac S
2| E 2|l s | 9] | 0| 2|0 o | 3| E| Sloz|o 8w E
S|l=|g|l€|s |||l |a|eg|D|8|5|8|22Le|La|g?
Blg|2ls|e| 8|8 |38 |8|8 |2 |8 |<c|3|=2|EElESES|Ee
o © 0 = o ° ° © - E I c © = ool o|lvoo|loLT
o L 7] o uT uT
= 0] 5 = = = =] © 7] ° © = o wm|O o [o}e]
[} w o 4 [} [} [} S a o S S 5 % |25|2E|laE|ow
£ 2 E| 8 S| € £ E| S| o E| S 23| 2| 2 |E2|Eg|Ex|EE
S © o < 0 S S S o oo o © © £ O || oN|DTF D
Necessidade z = = < w z z z > = = > > o X |[Fa|lFao|lF o|lF&
Pintar o maior nimero de combinacdes de cores e faces no menor nimero de 1 .
ciclos
Proteger eficazmente as faces 2 .
Nao permitir a deformagao plastica do perfil devido a flecha causada pelo seu 3 R N
préprio peso
N&o permitir que a temperatura maxima na linha cause ignigdo das tintas 4 . .
Transportar e proteger o perfil sem danificar a pintura 5 .
Adaptar-se a area de trabalho disponivel 6 .
Considerar apenas os perfis prioritarios em termos de vendas 7 .
Pintar com qualidade 8 . . . . . ° ° . .
Fécil limpeza da maquina 9
Reduzir o nimero de pessoas 10 .
Aumentar a cadéncia de produgao 11 . . . . L . . ° °
Pintar a alma 12 . . . .
Perfis encostados uns aos outros na linha de pintura 13 . L4
Pintar com pistolas fixas 14 . . .
Cumprir o processo de lacagem determinado 15 . . . . . . . .
Cumprir as fronteiras faciais na pintura 16 .
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Na Tabela 9 observa-se que em alguns casos ex&te que uma métrica afectada a
mesma necessidade. E normal que estas situacOeamaqaor serem necessidades de caracter
repetitivo ou métricas pouco objectivas. E natqued este tipo de situacdes ocorra.

3.3.4 Especificagbes Alvo

As especificacbes alvo devem ficar definidas resdid do benchmarking e das
necessidades do cliente anteriormente analisada3.aNela 10 estdo discriminados os valores
marginais e ideais estabelecidos com a emprestydmmesta fase do desenvolvimento ainda
ndo é possivel definir alguns valores ficando pare fase mais avancada do projecto essa
definicao.

Tabela 10 — Especificacfes alvo.

N° N° . . A Valores .
Métrica Necessidade Necessidade Unidade Importancia marginais Valor ideal
1 1,2,5,8,16 Numero de ciclos de pintura Quantidade 5 1-3 1
2 3 Tenséo de limite elastico do PVC MPa 5 - 50
3 4 Temperatura de ignicao das tintas °C 5 25-40 25
. . . 2 924 (44m de
4 6 Area disponivel m 5 comprimento)
5 8,11, 12, 14 | Espessura da tinta seca pm 4 35-45 40
6 10 Numero de pessoas Quantidade 4 2-4 3
Numero de perfis pintados por . Definir numa fase
7 1,11,13 més Quantidade 5 posterior
8 7 Numero de perfis considerados Quantidade 5 6
. . Definir numa fase
9 11 Velocidade de avanco da linha m/s 5 posterior
10 3 Massa dos perfis Kg 5 7-12 12
. Definir numa fase
0 -
11 4,8,11, 15 Temperatura de pintura C 5 30-35 posterior
Velocidade do ar a superficie do
12 8,12,15 perfil na estufa m/s 5 0.4-0.6 0.5
13 8,12,15 Vé&cuo na estufa mbar 5 -55 - -45 -50
Pintura automética com pistolas . . Definir numa fase
14 12,14 fixas Quantidade 5 2 - 8 Pistolas posterior
_— ) Definir numa fase
15 11, 13 Repetibilidade Perfis/h 5 posterior
Tempo entre a aplicacdo do
16 8,11, 15 primer e a 12 demé&o de pintura a s 5 - 10
20C
Tempo entre a aplicacdo da 12
17 8,11, 15 demao da pintura e a 22 demé&o de s 5 120
pintura a 20C
Tempo entre a aplicacdo da 22
18 8,11, 15 demé&o da pintura e a 12 deméo de S 5 - 180
verniz a 20C
Tempo entre a aplicacdo da 12
19 8,11, 15 demé&o de verniz e a 22 deméo de s 5 - 180
verniz a 20C
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3.3.5 Definicdo das Etapas d Processo para a Linha de Pintura

Jurtamente com a empre, definiram-se as etapas do procedscacabamento dos pe
que a linha automatizada tegae realizar conas duas tintas usadas actualm: respeitando as
especificacdes alvatravés das seguintes eta

r 3

i I
— Acabamento: ;
'\ J

*Despolimento;

* Aplicacao do ar ionizado;
*Desengorduramento;

* Aplicacao do primer;

*Aplicacao da 12 demé&o de pintura;
*Aplicacao da 22 demé&o de pintura;
*Aplicacdo da 12 demé&o de verniz;

*Aplicacdo da 22 demé&o de verniz.

Em relacéo a cada umas etapas ficou definido o seguinte:

» O despolimentovai ser realizado através de um ralmm uma velocidadlinear
contraria a do perfil (veFigura 24);

> A aplicacdo do ar ionizado vai ser realizada asal€um amrelho comprado n
mercado;

» O desengorduramento vai ser realizado através dérago com o um material
“tipo esponja’na pont, que permita adaptar-as formas mais complexas do pel
No momento da aplicacédo, o braco ira estar sugeftexac exerceildo determinada
pressdo sobre o pe. O material “tipo esponja” ira ser alintado de primer tipo
conta-gotas;

» A aplicacdo do primer sera realizada por vaporia tal qual a pintur:

3.4 Geracao de Conceitc

Nesta seccdo preter-se uma descricdo aproximadia tecnologia, principios ¢
funcionamento e forma do prodt E uma descricide como o produto satisfara as necessid
do consumidor. Um conceito é normalmente apresensath a forma de um sketch ou u
representacdo tridimensional grosseira, sencrmalmente acompanhado por uma desc
textual resumida. 8kte trabalho os conceitos foram desenvolvidosta das ferramentas CA
como o Catia VB" e o SolidWorks™.
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A geracdo de conceitos € uma das mais economicgsodesso de desenvolvimento e
também umas das mais breves. Esta inicia-se a ki necessidades da empresa e das
especificacdes alvo (ja definidas anteriormenteg¢seilta numa série de conceitos de entre os
quais seré feita uma selecgéo final.

Quando a geracdo de conceitos é realizado em grardpresas resultam centenas de
conceitos distintos e entre o quais sdo seleccamada 20. Se o trabalho for bem realizado,
havera menores probabilidades de a equipa se degmamaconceitos melhores numa fase mais
adiantada do desenvolvimento.

Normalmente, no desenvolvimento de conceitos deve-s
» Analisar e integrar com sucesso potenciais solugaesais;

» Procurar sempre envolver toda a equipa no processo;
» Analisar cuidadosamente os conceitos adoptadosytias empresas;

» Nao considerar apenas uma ou duas alternativasogies) normalmente, por
membros mais experientes da equipa.

Com base no benchmarking e no QFD realizado antegitte, € agora possivel comecar a
gerar conceitos da forma exterior da linha de pints assim se realizar algubsainstorming
entre a equipa de desenvolvimento e a empresa.

Antes de se passar a analise de cada conceita@leomsie as seguintes notas:

» O sistema de pintura € comprado no mercado e attaptinha de pintura;

» O sistema de exaustdo/aguecimento € comprado readeee adaptado a linha de
pintura. Este pode ser localizado (apenas nas @pgEsaue requeiram temperatura)
ou uma estufa com dimensdes suficientes capatinleaaser colocada la dentro;

» A empresa, desde o inicio do projecto, fez qued&esalientar que gostaria que a
linha fosse com pistolas automaticas fixas com rfil e mover-se e que a linha
fosse em linha recta,

» Ao longo do desenvolvimento, alguns conceitos fesgmapresentando com
algumas limitacdes o que originou o desenvolvimeetoutros;

» Alinha de pintura tera que prever a pintura corbasras tintas usadas actualmente;

» Pretende-se uma linha de pintura o mais flexivelspp@l, ou seja, que néo seja
limitadora em termos de afinagbes dado as muitaslicionantes e até mesmo

incognitas, envolvidas neste tipo de processo.

Conceito 1:
O conceito 1 foi pensado para ser capaz de cugnros seguintes requisitos:
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» O conceito realiza todas as tarefas de preparagerdil: despolir, aplicacdo do ar
ionizado, aplicacédo do desengordurante e aplicdgdimer;

» O conceito aplica uma deméo de tinta e uma de aeNo caso da aplicacdo do
verniz, implica nova entrada na linha de pinturastd caso, as pistolas em vez de
pintarem, aplicam o verniz da mesma forma;

» Pinta todas as combinacdes de faces e cores nlan cic

» O perfil avanca com uma velocidade uniforme paraapécado o primer (estacao
1) e pintado (restantes estacdes) atraves de ditakap fixas em cada estacao;

» O desenho do conceito ndo inclui a aplicacdo dogire nem do verniz. A linha de
pintura teria que ser mais comprida e ter uma testrisemelhante a da pintura, ja
que o primer e 0 verniz sdo vaporizados e o perfil que ser protegido tal qual na
pintura. Este conceito ndo prevé isso porque noentorem que foi desenvolvido a
empresa ainda nao tinha definido a sequéncia g@et@o processo que pretendia
na linha de pintura;

» A maquina € afinada manualmente antes de inicipmtra. A troca de perfil

implica uma nova afinagao.

Este conceito tem a forma geral da Figura 31.

Estacéo 4

Chapa de
proteccgéo

Estacédo 3

Estacéo 2

Mesa

Estacdo 1

Estrutura
Superior

Perfil

Suportes «——

Direccdo e sentido
do deslocamento dos
perfis

Figura 31 — Aspecto geral em perspectiva do conceit..

Através da Figura 31 observa-se que a linha deaimtode ser dividida em 4 estacdes. Na
estacdo 1 é realizado tudo o que diz respeito gapedo dos perfis. Nas seguintes estacdes €
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onde se realiza a pintura (ou verniz na segundsagas). Na mesma figura observam-se uns
suportes onde os perfis deslizam e uma estrutyrarisu em cada estacdo que servem para
encaixar e suportar umas chapas cujo objectivae¥ fa proteccéo das faces. Estas chapas estao
seguidas e ndo lado a lado para permitir 0 corrpogicionamento das pistolas. O perfil é
empurrado pelo topo por um brago até ao fim dalinh

Na Figura 32 pode-se observar em pormenor a estagéo

Estacdo 1

k

Figura 32 — Detalhe em perspectiva da estacéo 1. ghbra 33 — Vista da seccdo do
apoio e proteccdo das faces das
estacBes seguintes.

Através da Figura 32 observa-se em pormenor comefeétuado o movimento e
posicionamento do perfil. O perfil quando entralinha ja vai orientado minimamente para
seguir em cima dos suportes. A dado momento egéisiele parte do perfil estar em cima do
suporte, este afasta-se (através de cilindros péseoe) de modo a poder posiciona-lo e fixa-lo
da melhor maneira (Figura 33), de forma a o psejuir guiado para as restantes estacoes.

Na Figura 33 observa-se que as chapas de protapgéeeitam os canais para fazerem a
proteccédo. No canal do vedante (no canto supenaita), no canal do bite do lado do vidro e no
canal do bite da alma. No entanto o canal do litalcha tem de ser pintado. Apesar de depois de
produzida a janela e com alguma tinta vaporizada agaba sempre por entrar pela folga da
chapa de proteccdo com o canal e assim pintar alguperficie do canal, poderia ser que nao se
notasse a diferencas mas desta forma ndo da gargnfinto a qualidade do produto final.

Na Figura 34 observa-se em pormenor a estacao 2.
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Estacao 2

Figura 34 — Detalhe em perspectiva da estacéo 2.

Através da Figura 34 pode-se observar o perfilssgrgpor duas chapas. Estas estéo fixas e
o perfil ao passar, vai entrar nos canais destp(&i33). Nesta estacdo a alma € a que vai ser
pintada. As pistolas estédo fixas com determinadmlére distancia do lado esquerdo da primeira
chapa e na segunda estdo do lado direito da mesmme fcom outro angulo e distancia. A
maquina tem de ser afinada previamente antes taaitde um dado perfil.

Na Figura 35 observa-se em pormenor a estacao 3.

'

Figura 35 — Detalhe em perspectiva da estacéo 3.
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Na Figura 35 observa-se a estacdo 3 que tem cofeoctiob a pintura da face lateral
visualizada nesta figura. De referir que a protectiperior (a que entra no canal do vedante) tem
aguela abertura para permitir que a pistola pinetade da face lateral como foi visto
anteriormente na caracterizagéo dos perfis.

Na Figura 36 observa-se em pormenor a estacao 4.

/

Estacéo 4

Figura 36 — Detalhe em perspectiva da estacéao 4.

Na Figura 36 observa-se a estagcéo 4 que tem cojact@la pintura da outra face lateral.
Aqui é necessario apenas uma chapa de proteccaantanelo) que vai encaixar no canal do bite
da alma. De referir que os suportes possuem arasge com o intuito de a pistola poder pintar a
face lateral na zona onde encaixa o bite tal qaatstacdo anterior com 0 rasgo da proteccéo
superior.

Conceito 2:
O conceito 2 foi pensado para ser capaz de cuc@mros seguintes requisitos:

» O conceito realiza todas as tarefas de preparag@erdil: despolir, aplicacao do ar
ionizado, aplicacéo do desengordurante e aplicdggwimer;

» O conceito aplica uma deméo de tinta e uma de aelNo caso da aplicacdo do
verniz, implica nova entrada na linha de pinturastd caso, as pistolas em vez de
pintarem, aplicam o verniz da mesma forma,

» Pinta a face exterior e a interior até duas coues ciclo (ndo pinta a alma);

» O perfil avanca com uma velocidade uniforme parapsgtado através de duas

pistolas fixas;
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» O desenho do conceito ndo inclui a aplicacdo dogire nem do verniz. A linha de
pintura teria que ser mais comprida e ter uma testrisemelhante a da pintura, ja
que o primer e 0 verniz sdo vaporizados e o perfil que ser protegido tal qual na
pintura. Este conceito ndo prevé isso porque noentorem que foi desenvolvido a
empresa ainda nao tinha definido a sequéncia g@et@o processo que pretendia
na linha de pintura;

» A maquina esta sempre afinada para qualquer unpeidis. Apenas tem que se

realizar a troca das 3 proteccdes fixas a linhairtera.

Este conceito tem a forma geral da Figura 37.

Figura 37 - Aspecto geral do conceito 2.

Através da Figura 37 observa-se que a linha deugirtem 3 zonas distintas por onde o
perfil passa. A zona 1 diz respeito a todos osquioeentos de uma face do perfil (face exterior
ou a interior), a zona 2 € onde se faz a rotacapeifil e a zona 3 diz respeito a todos os
procedimentos da outra face a pintar.

Na Figura 38 pode-se observar em pormenor a zona 1.
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Figura 38 — Detalhe em perspectiva da zona 1.

O perfil ao entrar na linha de pintura, o movimeétgarantido através de umas rodas
motorizadas laterais. O perfil entra numa caixangé¢al (ou protec¢ao) que tem como objectivo
garantir a protecgéo das faces (Figura 39). Esta esta fixa na linha de pintura assim como as
restantes duas, uma na zona 2 e outra na zonald.ped#il tem a sua caixa que é previamente
fixa na linha de pintura antes de comecar a furacidDada perfil tem duas caixas diferentes, uma
para a zona 1 e as outras duas iguais para a zm8a 2

Proteccéo

Figura 39 — Detalhe em perspectiva da proteccdo eonimento do perfil.

A passagem para a zona 2 realiza-se como indicguaaH0.
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Proteccéo metélica

20

Figura 40 — Detalhe lateral da transicdo da zonaflara a zona 2.

Através da Figura 40, observa-se que quando d gedst4 quase todo na zona 2 ele perde
0 contacto com as rodas laterais que |Ihe transnotenovimento. Nesta ocasido, e de forma a
garantir a correcta a passagem de uma zona paraa dois cilindros actuam sequencialmente
com o objectivo de empurrar o perfil completamgraea a zona 2. O primeiro movimento é na
vertical e o segundo na horizontal. Este Ultimogwats de um braco metalico, empurra o perfil
até fazer batente na proteccdo metalica da zona 2.

Na Figura 41 pode-se observar em pormenor a zona 2.
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Figura 41 — Detalhe em perspectiva da zona 2.

Depois de completada a transicdo da zona 1 pavaaaZ, o perfil fica parado para que um
conjunto de 4 motores eléctricos e 4 cilindros pmaicos ao longo da linha da zona 2 actuem no
sentindo de girar o perfil 180° e este fique aldtheom a fase 3. O perfil quando entra na zona 2
vai encaixar noutra chapa de proteccao que estafiha. Este conjunto vai rodar de forma que
esta proteccéo fique alinhada com uma protecc¢éa rguzona 3. O objectivo desta fase é apenas

de rodar o perfil e permitir que a outra face, gaefase um esta protegida, figue agora pronta
para pintar (Figura 42).
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10

Face ja pintada
—— na zona 1

20

Figura 42 — Detalhe de frente do movimento na zoria

Depois de rodado e posicionado o conjunto perfdreteccdo estdo alinhados com uma
proteccédo igual na zona 3.

O perfil comeca de novo a movimentar-se a mesnigelde da zona 1 através de umas
rodas motorizadas que se encostam a ele atravéssdeilindros pneumaticos. O esquema do
movimento pode ser visto na Figura 43.

Figura 43 — Detalhe de cima da transicdo da zonapara a zona 3.
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Na Figura 44 pode-se observar em pormenor a zona 3.

Zona 3

N\

Figura 44 — Detalhe em perspectiva da zona 3.

Esta zona segue 0 mesmo principio de funcionantenzmna 1. A diferenca € que no final
nao tem o sistema de 2 cilindros anteriormenteoistra a zona 1 que serve para posicionar
(empurrando) o perfil na zona 2.

Conceito 3

O conceito 3 € um conceito muito diferente dosargst e € um conceito que desde 0 inicio
nao foi do agrado da empresa. No entanto ndo geuwlde apresentar um conceito alternativo
aos restantes.

O conceito 3 foi pensado para ser capaz de cucgmros seguintes requisitos:
» Pinta todas as combinacdes de faces e cores nlon cic
» Caso se pretenda cores diferentes em uma ou diess &s restantes séo protegidas
pela fita-cola antes de os perfis serem montadasiporte de pintura;

» Os perfis estdo parados enquanto o robot se motamen

A\

Os perfis podem levar uma, duas ou mais maos derpie de verniz;

» O robot aplica o primer, realiza a pintura e apticgerniz tudo num ciclo;
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» As preparacoes dos perfis séo realizadas manuancemo se faz actualmente,
excepto o ar ionizado;

» Pode pintar diferentes perfis no mesmo conjuntdeaios no suporte.

Este conceito tem a forma geral da Figura 45.

Zona 3

Zona 2 =

Zona 1 (entrada)

s

Movimento do robot na linha

Direccéo e sentido dos perfis

Figura 45 - Aspecto geral do conceito 3.

Através da Figura 45 observa-se que a linha esteemtada com 3 suportes de perfis, um
em cada zona. Estes suportes sdo apoiados nuno gienearris e que avangam automaticamente
com um determinado passo sempre que o robot tengue tarefa. O robot movimenta-se nas
zonas 2 e 3 sobre um género de uma calha. As esté@s separadas por uma chapa para garantir
a nao contaminacao dos perfis de uma para outra.

Na zona 1 é onde sdo realizadas as tarefas mammaisa proteccao com fita-cola (quando
necessario), lixar, desengordurar, despolir e agdic do ar ionizado.

Na zona 2 e 3 € onde aplicam o primer, se realp@atara e a aplicacdo do verniz. O robot
alterna entre estas duas zonas no sentindo de icnspempos estipulados entre estas aplicacdes
para evaporacdo dos solventes. Como o robot tialesthduas zonas em simultaneo, ou seja, 0
que fizer numa ira em seguida fazer na outra, @ mdicado seria existir uma outra zona 1 para
gue avancem dois suportes de perfis de cada vez.

Na Figura 46 pode-se observar em pormenor a zona 1.
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Zona 1 (entrada)

Perfil

Encaixes

Figura 46 — Detalhe em perspectiva da zona 1.

Através da Figura 46 observam-se 0s encaixes ongerfid monta. Estes encaixes sao
montados da mesma forma acima e abaixo paralelanmmara que possa ter maior capacidade de
transportar perfis e de cadéncia. Os suportes poatasn varios perfis posicionados
paralelamente entre si ha horizontal com indickigara 46.

Conceito 4
O conceito 4 foi pensado para ser capaz de cugmnros seguintes requisitos:
» O conceito realiza todas as tarefas de preparag@erdl: despolir, aplicacao do ar
ionizado, aplicacéo do desengordurante e aplicdggwimer;
» Pinta uma face de cada vez, sendo estas a exter@interior, ou pinta as 3 faces
(faces exterior, interior e alma) da mesma cor antiglo;
» O conceito aplica duas deméaos de tinta e de verniz;
» O perfil avanca com uma velocidade uniforme parpsgado através de 4 pistolas
fixas para a pintura de 3 faces e de 2 pistolas p@intura de uma face;
» A maquina é afinada manualmente antes de inicipmtra. A troca de perfil
implica uma nova afinacao;
» No caso da pintura das 3 faces o perfil segue dpormum suporte para ter
estabilidade. O suporte entra e sai da linha cqrerbl montado nele. Neste caso

nao existe nenhuma proteccao.
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Este conceito tem a forma geral da Figura 47.

P Tapetes de alimentagéo

Figura 47 — Aspecto geral do conceito 4.

Através da Figura 47 observa-se uma linha de @rdgar que o perfil ndo segue na mesma
direccdo do inicio até ao fim. Este conceito fongao assim de forma a torna-lo mais curto
dado ao excessivo comprimento calculado atravéssiaxificacdes alvo. A linha de pintura tem
um funcionamento continuo no tapete principal. &wagb dessa linha o perfil passa pelas varias
etapas do processo transportado por tapetes de wlbnha € constituida por cinco cassetes
(conjunto estrutura mais pistolas), um sistema wiangento e um sistema de proteccédo. Nos
tapetes de alimentacao os perfis avancam passssa (fdagura 47)

Este conceito (sistema de transporte + sistemaudEmgnto + sistema de proteccéo)
funciona da mesma forma ao longo da linha. Estemnsas foram pensados para permitir a
flexibilidade desta em afinar o processo assim cosno receber 0s sistemas que vao
complementar a linha de pintura como o sistemartarg e o sistema de exaustao/aguecimento.
No caso da pintura uma face, o sistema de protdegiigue ser montado. Na pintura das 3 faces
nao é necessaria nenhuma proteccao.

Na Figura 48 observa-se a primeira cassete dadialpantura.
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Roda fixa

Roda mével

g

Figura 48 — Detalhe em perspectiva da primeira caste (para aplicacdo do Figura 49 — Zoom ao sistema de
primer) no inicio da linha de pintura. guiamento da Figura 48.

Através da Figura 48 e Figura 49 observa-se querfd @ movimentado através de tapetes
rolantes e que é guiado por umas rodas laterais.

Alguns rolos sdo motorizados e transmitem o movimartodos os outros através de anéis
de borracha (Figura 49). Estes rolos sédo aindastiees por uma borracha para proporcionar
traccdo ao perfil. Ao longo da linha de pinturaransporte e o guiamento séo realizados da
mesma forma.

No que respeita ao guiamento, as rodas do ladeesgséo fixas e as do lado direito s&o
moveis (Figura 49). As moveis fazem parte de urtersia tipo mola que empurram o perfil
contra as rodas fixas. Nas zonas de aplicagéo ideprpintura e do verniz ndo existem rolos
durante um determinado comprimento para que eétesagjam sujos durante a pintura e para que
as pistolas possam pintar o perfil nas zonas oresi(Figura 48).

Este conceito tem duas formas de pintura:
1. Pintura das 3 faces (exterior + interior + almap@mesma cor;

2. Pintura ou da face exterior ou da interior (uma¥ac

No caso numero 1 ndo € necessario nenhum tipo atecpéio enquanto no segundo ja
existe um sistema de protecgdo. Este € portatdeefacil montagem na linha. Antes do inicio da
pintura € necessario monta-lo. Na Figura 50 e Ridr observa-se de que forma € realizada a
proteccdo na pintura de uma face.
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perfil P3051 na linha — Pintura de uma face. de proteccdo do perfil P3051 — Pintura
de uma face.

O transporte do perfil é realizado directamentegseblos, ou seja, vai em cima dos rolos.

No caso da pintura das 3 faces o perfil seguenha imontado no suporte como se observa
na Figura 52 e Figura 53.

Figura 52 - Detalhe em perspectiva do perfil P305% suporte no Figura 53 - Detalhe de perfil do perfil
tapete de rolos — Pintura das 3 faces. P3051 + suporte — Pintura das 3 faces.

3.5 Seleccao do Conceito

A seleccdo do conceito pode ser realizada atraeesnétodos distintos com
resultados obviamente diferentes. Os métodos séo:

» Decisao externa:Os conceitos ndo sdo seleccionados por elemeatesjupa de
desenvolvimento mas sim pelo consumidor que nesie € a empresa;

» Melhor produto: O membro mais influente da equipa de desenvolvinéaz a
escolha baseado na preferéncia pessoal,
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» Votacdo: Cada membro da equipa vota no conceito favoritocoBceito mait
votado é escolhido;

» Intuicdo: O conceito seleccionado por um sentimento, ou seja, aquele
simplesmente aparenta ser melhor que todos ossaéro razao explic;

» Proés e contras:A equipa de desenvolvimento lista os pontos fatéracos do cad
conceito e faz a escolha baseada na opdo grupo;

» Prototipo e teste:A organizacao constroi e testa varios prototiposatta conceitc
fazendo a seleccdo baseada nos resultados dessg;

» Matrizes e decisdo: A equipa avalia cada conceito em relacdo a crii
previamente estabelecidose podem ter um peso relativo.

A metodologia utilizada neste caso sera baseadacisdo externa apoianume matriz de
decisdo para que seja possivel avaliar os conagitdsin¢éo de critérios definidos anteriorme
(necessidades, métricas e especides).

7

A seleccdo de conceitos é um processo de avaliegdo respeito as necessidades
consumidor e outros critérios, comparando os pofuxtes e fracos dos mesmos, acaband
seleccao de um ou mais conceitos para investigagd@, teste ou deserlvimento

Normalmente esta fase comeca por uma analiselidigiam grande nimero de conce
que vai diminuindo com o avancar das diferentessfate seleccéo e avaliagdo. E portantc
processo iterativo mas nao implica que numa detextai fase n&o ista um aumento r
guantidade de conceitos por combinacéo de difesenateacteristicas Uteis de outros conceO
ultrapassar das sucessivas fagess quais eliminanou surgem novogonceito, acabara na
selecé@o de um conceito dominanFigura 54).
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Figura 54 — Processo de seleccao de conceitos.
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Na Tabela 11 encontra-se uma matriz onde sdo dwali@s pontos cruciais para o
desempenho da linha para cada conceito. Dado ndw hauitos conceitos, é realizado logo o
concept scoringla Figura 54. De referir que o0 melhor conceitocanta critério de seleccdo serve
sempre de referéncia para os restantes e tem d®¢tabela 11).

Tabela 11 — Concept Scoring: 2.5 — Mau; 5 — Frac@.5 — Bom; 10 — Muito Bom.

Critério de seleccso Coeficiente de | Conceito | Valor | Conceito | Valor | Conceito Valor | Conceito Valor
¢ importancia 1 Final 2 Final 3 Final 4 Final

Combinag6es de pintura

+ combinacdes de faces 1 10,0 10,00 5,0 2,50 10,0 10,00 5,0 5,00

+ nimero de ciclos

Cadéncia de producéo 0,7 10,0 7,00 5,0 3,50 7,5 5,25 7,5 5,25

Velocidade da linha 0,8 5,0 4,00 7,5 6,00 10,0 8,00 75 6,00

Custo da linha 0,9 10,0 9,00 5,0 4,50 2,5 2,25 7,5 6,75

Tempo na troca de tinta 0,6 25 1,50 2,5 1,50 10,0 6,00 25 1,50

Flexibilidade na afinacao

da linha 0,8 2,5 2,00 7,5 6,00 5,0 4,00 5,0 4,00

Qualidade de pintura 1 2,5 2,50 5,0 5,00 10,0 10,00 7,5 7,50

EBETEE 1 BT 1 2,5 2,50 100 | 10,00 10,0 10,00 10,0 10,00

dos perfis

SIBETEE 10 ELEmEATIE 1 2,5 2,50 100 | 1000 | 100 | 10,00 7.5 7,50

dos perfis

SIEEIEECEAICE 1 25 2,50 100 | 10,00 | 100 10,00 10,0 10,00

das faces

Facilidade de limpeza 0,5 5,0 2,50 7,5 3,75 10,0 5,00 10,0 5,00

Numero de pessoas a

trabalhar 0,8 5,0 4,00 7,5 6,00 10,0 8,00 7,5 6,00

Grau de automatizacao 0,8 2,5 2,00 2,5 2,00 10,0 8,00 5,0 4,00

Cumprimento dos

requisitos de pintura 0,9 10,0 9,00 7,5 6,75 10,0 9,00 7,5 6,75

(fronteiras faciais)

Gasto de energia 0,5 10,0 5,00 7,5 3,75 7,5 3,75 7,5 3,75

Tempo de amortizacao

do investimento 0.6 10,0 6,00 10,0 6,00 2,5 1,50 10,0 6,00

Pintura da alma 1 10,0 10,00 - - 10,0 10,00 10,0 10,00

Repetibilidade 0,8 10,0 8,00 7,5 6,00 5,0 4,00 10,0 8,00

Alteracado nas

infraestruturas da 0,4 10,0 4,00 10,0 4,00 5,0 2,00 10,0 4,00

empresa

CLImED S s 1 100 | 1000 | 100 | 10,00 | 10,0 10,00 10,0 10,00

processo definido

Comprimento da linha 0,8 7,5 6,00 7,5 6,00 10,0 8,00 2,5 2,00

TOTAL: 140,0 110,00 145,0 113,25 175,0 144,75 160,0 129,00

Pela combinacdo dos resultados doncept scoringrealizado pela equipa de
desenvolvimento, o conceito vencedor € 0 3. A @unéalizada com a empresa para a seleccao
do conceito ficou definida que a linha de pintuséoeatica vai seguir o conceito 4 atraves da
combinagé&o dos resultados desta matriz com a opit@&mpresa. Esta decisdo foi tomada pelos
membros da empresa envolvidos neste projecto mesmoa vitoria do conceito 3 por uma
margem razodvel (Tabela 11).

A matriz de seleccao utilizada usa critérios decgglo importantes para o funcionamento
da linha de pintura automatizada para satisfac@mdeessidades do cliente. Os coeficientes de
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importancia foram atribuidos em funcdo das esmpagifies alvo. Tentou-se que esta matriz
abordasse o maior numero de critérios de seleagdemtido de permitir uma melhor avaliacdo e
com isto o resultado ser o mais exacto possivel.

O conceito seleccionado destaca-se pela eficignimansporte do perfil e da proteccao
das faces, pela facilidade de limpeza, pela pdskde de pintura da alma e pela realizacdo de
todo o processo num ciclo.

Na opinido pessoal, devia-se ter dado mais énfagersatilidade, eficacia, e a maior
automatizacao da linha de pintura. O conceito @& davida o melhor porque:

1. Mantém a versatilidade actual por ser protegida fitd-cola (que até ndo sai caro:
250 euros por més), o que lhe permite pintar t@dasombinacdes de pintura (de
cor e faces) tal como no processo actual (0 manual)

2. Garante a eficacia por dar a garantia de excefgoteccao e respeita ao maximo as
fronteiras faciais. A forma eficaz como a empresad protec¢do com a fita-cola é
um trunfo em relag&o a concorréncia. No processwala@ uma mais-valia;

3. Os pontos anteriores aliados a um robot com elevpddrdes de pintura e eficacia,
permitem melhorar ainda mais 0 processo;

4. Reduz na mesma propor¢ao o numero de homens negs®sa relacao aos outros
conceitos;

5. Reproduz as combinacdes de pintura do conceitoagianh

6. Possibilidade de criar mais facilmente um circudom o secador e assim

automatizar ainda mais 0 seu processo.

Ou seja, reunindo todos os pros e contras dos itos@&e 4, a solucédo do robot (conceito
3) garante o melhor do processo actual (0 manga#),mais nenhuma o faz, e reduz custos da
mesma forma que os outros conceitos.

Conceito 1

O conceito 1 mostrou-se inviavel devido a protedp@&éicaz da alma. Na alma a pintura é
realizada de cima para baixo o que faria com qumta escorresse pelas proteccdes e se
acumulasse nas zonas de contacto das protec¢Oaessquerfis (Figura 55).
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Escorrimento
da tinta

A

Figura 55 — Vista de perfil da protec¢édo no conceitl.

Os problemas acontecem na zona A e B da FigurBl®3ona A, para além da proteccao
nao deixar pintar a zona interior do encaixe, tamfdz com que se forme tinta residual nesta
zona e assim vai contaminar os perfis seguintezdda B, h4 um escorrimento da tinta que se
vai acumular naquela zona e naturalmente vai afacjaalidade da pintura.

Conceito 2

O conceito 2 mostrou-se invidvel devido a uma ibpielade muito baixa e a ndo pintura
da alma.

A repetibilidade deste conceito fica fortementect#fda pelo facto do perfil ndo ter um
movimento continuo devido a necessidade deste raaona 2, como se observa na Figura 41.
O facto de nao pintar a alma ndo é uma boa apostpe cada vez mais o cliente final pede a
alma pintada. A pintura desta € um factor de dieieg£do e de inovacdo em relacdo a
concorréncia.

Conceito 3
O conceito 3 mostrou-se inviavel devido ao seu@eeg baixa repetibilidade.

Naturalmente que os robots ndo sdo baratos, comveriticado através de uns pedidos de
orcamentos, por isso, torna-se um obstaculo paepeguena/média empresa. Também a falta
de repetibilidade é uma das razbes por ndo queraai aliada a uma ideia pré-concebida por
parte da empresa num conceito com pistolas fixa@s gerfis a se movimentarem uns encostados
aos outros. Encostados néo significa exactamenteoatacto mas muito proximos. Apesar de
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estas desvantagens serem determinantes para ssapgsie conceito foi o vencedor pela anélise
através das metodologias do desenvolvimento deifwod

3.6 Arquitectura

A definicho da arquitectura do produto consta na esquematizacdo tanto a nivel
funcional como em termos fisicos. Os elementos ifunrais sdo as operagfes individuais e
transformacdes que contribuem para a performarm®igtio produto. Os elementos fisicos sao
0s componentes e subconjuntos que implementam ddarma final as fun¢des do produto.

Conjunto

Na Figura 56 observa-se o desenho de conjunto nife Ide pintura e o sentido de
funcionamento.

Figura 56 — Aspecto geral do conjunto: Sistema deansporte + Sistema de guiamento + Sistema de pratgio.
Neste conceito optou-se por esta configuracao poha ser muito comprida.

Na Figura 57 observa-se em detalhe parte da lieh@mdura, com o sistema de transporte,
pintura e de proteccdo. Ao longo da linha os siatereeguem 0s mesmos conceitos de
funcionamento.
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Sistema de proteccéo

Sistema de guiamento

Sistema de
transporte

el

Canal para

Sistema de guiamento transmisséo

Figura 57 - Detalhe do conjunto.

Sistema de Transporte

O sistema de transporte é o sistema responsawehymelimento dos perfis. Este sistema é
caracterizado por um tapete de rolos em que adgass sdo motorizados e por uma estrutura

com os furos necesséarios para que 0s outros ssteosgam ser ajustados mediante a afinacédo
desejada.

Cada rolo motorizado transmite uma poténcia a umuoto de rolos livres. Esta é
realizada através de anéis de borracha. Na Fig8rabServa-se este tipo de transmissao
recorrendo a imagem de um fabricante.

Figura 58 — Fotografia do rolo com motor préprio etransmisséo (Interroll, 2004).
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Os rolos ndo devem levar com tinta das pistolasnassmo as zonas de transmisséo deve
estar protegida de 6leos ou outros liquidos quegmscausar o escorregamento das borrachas
nos rolos. Para evitar isto deverdo ser criadasyag proteccoes em chapa por exemplo.

Os motorizados possuem um motor proprio internomdedo a ser garantido a eficacia no
transporte dos perfis, os rolos sdo encapucadosucmmnborracha para aumentar o atrito com o

PVC (Figura 59). Através da Figura 57 observa-se guorimeiro rolo (mais escuro que 0s
outros) € o motorizado.

. Borracha

-

Figura 59 — Rolo com a borracha (Interroll, 2004).

O sistema de alimentacao da linha de pintura éédeamtonstituido por um tapete mas em
vez de ser com rolos é com correias. As correiaseatam a linha através de um movimento
intermitente. Este sistema é pensado para podar wm buffer de perfis e assim a linha ter
autonomia por um periodo de tempo. O proximo perféntrar na linha s6 avanca quando o

seguinte ja estiver completamente na linha de gntbigura 57). Na Figura 60 observa-se o
sistema de alimentacéo.

Figura 60 — Sistema de alimentacao da linha de piumta em perspectiva.
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Na Figura 61 observa-se um detalhe em perspeabigstema de alimentacéo. O perfil na
figura (P3051) esta parado e na eminéncia de avafsgaartir do momento em que o perfil que
seguiu para a linha de pintura antes (do da Fi§lyasta completamente na linha de pintura, o
perfil avanca segundo a Figura 61.

Figura 61 — Detalhe em perspectiva do sistema derakntacdo com o movimento do perfil.

No movimento nimero 1, as correias avancam a detada velocidade e vao pousar o
perfil em cima de uns rolos. A partir do momentoame o perfil entra em contacto com os rolos
ele tem o movimento indicado em 2. Estes rolos matorizados e tem uma velocidade em
funcdo da velocidade da linha para que no momeantque o perfil perde o contacto com estes
rolos (ou seja, esteja completamente na linha diinai), o perfil esteja “colado” no seguinte e
assim haja uma recuperagcao no para aproveitar amnma repetibilidade. A velocidade destes
rolos (do sistema de alimentacéo) sera sempreisugerelocidade da linha.

Sistema de Proteccéo

O sistema de proteccéo € o responsavel pela paotetas faces a ndo pintar. Na zona de
accdo deste, o sistema de transporte ndo tem (figsra 57). O sistema apenas é usado na
pintura de uma face sendo retirado no caso derpirdas 3 faces. Este foi completamente
desenvolvido durante este trabalho. Na Figura 62ma-se o sistema de pintura.
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Chapas de proteccao

Suporte Escorrimento da tinta ~ Suporte

Furos de
fixacdo

Figura 62 — Sistema de pintura e perspectiva.

Através da Figura 62 observa-se que o sistema ipdsisusuportes, quinados, em forma de
L que vao ser fixos a estrutura. Devido a flex&te®suportes sdo reforcados com 3 perfisem | e
sdo fixos a estrutura da linha de pintura.

As bases das chapas de proteccdo cujo posicionamaest suportes faz-se atraves de
cavilhas onde a montagem e desmontagem se fazanapide. As bases possuem um canal
inclinado que permite que o excesso de tinta escpor ele e assim seja conduzida para
contentores adequados para o efeito. O suportadiodsquerdo da Figura 62 tem um furo de
posicionamento para a base enquanto o outro te@s 2lois suportes estdo alinhados com os
rolos do tapete rolante (Figura 57) de formar aaamo perfil visto que esta zona nao tem rolos.
A espessura das chapas de proteccdo deve ser a possivel para se ter maior seguranca na
proteccédo aos perfis, pelo menos que o espaco asthapas e o perfil seja maior que a
tolerancia de producao, quer do sistema quer ddis pen PVC.

Sistema de Guiamento

O sistema de guiamento é o responsavel pelo gutandes perfis. O bom guiamento tem
de ser garantido para que as chapas de protecgdanpaleslizar de forma correcta no perfil
(Figura 57). Um mau posicionamento do perfil podgioar o choque deste com as chapas de
proteccdo. A consequéncia € o encravamento da tlehgintura. O sistema de guiamento foi
completamente desenvolvido durante este trabafimeriste no mercado. Foi pensado de modo
a ser flexivel na sua capacidade de afinacdo eéanma procura do sistema mais barato sendo
uma alternativa aos sistemas pneumaticos e hidoulDs componentes que constituem estes
dois tipos de guiamentos séo soldados e aparafsisad@ si.

Existem dois tipos de guiamento na linha de pintura
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> Guiamento fixo;

» Guiamento mével.

O guiamento fixo tem a funcdo de servir de batentpermitir que o perfil deslize
facilmente sobre este. Na Figura 63 observa-seawmngunto fixo.

Furo para Cavilha

fixacdo

Figura 63 — Guiamento fixo em perspectiva.

Os guiamentos fixos sdo montados na estruturanta ble pintura, ou seja, no sistema de
transporte (lado esquerdo da Figura 57).

O guiamento pode ser afinado por um conjunto degpercontra porca. Este afinamento é
guiado por um par de cavilhas (Figura 63).

Os guiamentos médveis tém a funcdo de “empurrarélgontra os guiamentos fixos. Na
Figura 64 observa-se o guiamento movel.
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Figura 64 — Guiamento mével em perspectiva.

Os guiamentos fixos sdo montados na estruturanta tle pintura, ou seja, no sistema de
transporte (lado esquerdo da Figura 57).

O guiamento mével funciona de uma forma simplesr&iga. Uma mola interna que
confere a compresséao do perfil contra os guiamditos. O perfil ao entrar faz comprimir mais
a mola que por sua vez mantém o perfil bem guiadegeiro. Existe uma mascara que tem a
funcdo de posicionar previamente a posicao indwaguiamento. Existem perfis mais largos que
outros por isso e de modo a nao correr o risco gwla ndo comprimir e o perfil ndo entrar
desenvolveu-se esta mascara em que apenas sempiaa) desliza-se a mascara e volta-se a
soltar o pino (Figura 65).
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Furos de posicionamento

Figura 65 - Guiamento mével em perspectiva 1.

Através da Figura 65 observa-se que a mascararésnposicées. Na posicdo em que se
encontra é quando a distancia entre a roda do gai@nmadvel e a do fixo € a menor. No terceiro
€ quando esta distancia € maxima. Naturalmentepasigdo é para os perfis mais finos e a outra
para 0os mais largos respectivamente. E ainda exiséeposicao intermédia para os outros perfis.

Através da Figura 66 observa-se um plano de caitgcidente com eixo da gaiola da
mascara.

Punho Gaiola

Pistdo
Figura 66 — Vista em corte do guiamento mével 1.

Na Figura 67 e Figura 68 observa-se outras pergpsao conjunto.
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Parafuso

Figura 67 — Guiamento mével em perspectiva 2. Figar 68 — Vista em corte do guiamento
mével em corte 2.

Através da Figura 67 observa-se um parafuso s@idém o tubo interior e que no interior
desde esta aparafusado num taco (Figura 68). &siesérve de batente para a mola. A mascara
esté fixa ao tubo exterior. O parafuso faz bateatsmascara como se pode observar na Figura 69.

Figura 69 — Pormenor do guiamento mével.

Concluindo a mascara é fixa ao tubo exterior ag@eum sistema proprio e ndo permite a
descompressao total da mola porque um parafudoatente na mascara. A mola faz batente no
interior do tubo interior, no taco, ao qual estiddéoio por estar aparafusado.
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Sistema de Pintura

O sistema de pintura é o responsavel pela pintosaperfis. A linha de pintura usa um
sistema de pistolas fixas previamente posiciona@asa estrutura desenvolvida para o efeito,
para quando o perfil passar a tinta conseguir iatasyareas desejadas. As pistolas sdo a Unica
parte do sistema de pintura que vai ter influémtiracta na linha de pintura, assim como a
estrutura onde estédo apoiadas. Estima-se que oro@®eistolas necessarias para pintar 3 faces
do perfil s&o 4 enquanto na pintura de uma faceagpse utilizem duas. Para que estas pistolas
possam ser afinadas, desenvolveu-se uma estrutarpegmita as pistolas os graus de liberdade
suficientes para conseguir da melhor forma essagip. Na Figura 70 observa-se a estrutura e
as respectivas pistolas (ou, como é conhecida;gssete).

Figura 70 — Conjunto estrutura + pistolas (ou cas$e) em perspectiva pertencente ao sistema de pintur

O sistema permite 4 movimentos de afinacdo para p#tola, tal como se observa na
Figura 70. A estrutura pode mover-se ao longo mlzali(paralelamente a esta) devido as rodas
fixas. Este foi pensado para ser versatil na afinac

1



DESENVOLVIMENTO DE LINHA DE PINTURA AUTOMATIZADA PARA PERFIS DE CAIXILHARIA

Sistema de Exaustao/Aquecimento

O sistema de exaustdo/aquecimento é o responsglaetgmovacao do ar e pela extracgdo
dos solventes assim como pelo aquecimento do atelaéiavés de um queimador de gas.

A boa extraccdo dos solventes € fundamental pagaogusolventes se possam evaporar
mais facilmente. Um ambiente com solventes iriecdlifar a evaporacao destes, € como ter roupa
a secar num ambiente hamido. O resultado é a dampra da roupa a secar (ou até mesmo nao
secar).

Dada a natureza particular deste projecto ndoeeRstimercado nenhum sistema que possa
ser comprado e aplicado na linha de pintura. Qealgigcamento pedido € motivo de um estudo e
isto leva tempo a ser realizado. Para além do maigps fornecedores ndo fazem este estudo
enguanto nédo tiverem algumas garantias que o selutprno final va ser comprado. Dada esta
dificuldade, néo foi possivel obter nenhuma infagémasobre qualquer sistema que possa ser
aplicado na linha de pintura.
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4. CONCLUSAO

Tendo em conta o actual cenério industrial, as esgsrdeparam-se com um mercado cada vez
mais competitivo em busca de produtos especifiCosno resultado, as empresas necessitam de
optimizar os seus processos produtivos com a diadé de aumentarem a produtividade e reduzir os
custos de producao para se manterem no mercadootde que a reducdo destes custos, deve ser
realizada tendo em consideracgéo a qualidade ddsijo

Este trabalho foi realizado para ummpresa nacional da Industria da Caixilharia que
pretendia a automatizacdo da sua linha de pinAinmais-valia desta empresa reside na sua
flexibilidade e na capacidade de apresentar sotugdmedida do cliente. A empresa apresenta
uma variada gama de perfis de caixilharia em PVE gpde pintar e combinar em varias cores.
No entanto, para se manter competitiva e face atam@g procura destes perfis, a empresa
decidiu automatizar a sua linha de pintura, o quemesentou desde logo como um desafio,
devido as especificidades muito complexas da ladtaal.

Este projecto desenvolveu-se segundo uma metodologstruturada para o
desenvolvimento do produto, envolvendo a definighd especificagbes suportadas pelas
necessidades expressa pela empresa como clietiteadar final mas também pela anélise de
duas linhas de pintura automaticas especificasgpatura de perfis de 6m em PVC, as Unicas
conhecidas até ao momento. Estas encontram-selg@a8ga empresa fornecedora dos perfis
em PVC a empresa nacional para qual este projesbérado.

As solucdes encontradas foram desenvolvidas cota misnelhorar a situacdo actual da
empresa e a sua realidade em termos de enquadeatieemiercado e assim proporcionar o maior
crescimento possivel que podera ser oferecidoysglade uma linha de pintura automatica mais
avancada e mais economica possivel.

Os principais sistemas desenvolvidos, o sistemaamhsporte, proteccdo e de guiamento,
foram pensados no sentido de serem sistemas sjngfieazes, flexiveis e mais baratos
possiveis. A linha foi pensada para garantir fliéixlitade de afinacdo assim como na possibilidade
de pintura de outros perfis, com formas e dimensiifsentes. Os sistemas de pintura e
exaustado/aquecimento irdo ser incorporados solindegda forma na linha a fim de cumprir
com os requisitos aqui tratados.

Ao longo do processo de desenvolvimento do prodotam comparadas solucdes
alternativas e gerada uma matriz para avaliar oseitos em fungdo dos critérios definidos
(necessidades, métricas e especificacdes). Esta reatviu de apoio a decisdo final, assumida
pela empresa. Apesar da solugéo vencedora (corRedpontar para uma solugdo robotizada,
que por ser a mais flexivel permitiria uma maiomptexidade combinagcdes sem comprometer a
qualidade actual, optou-se por uma solucdo de cmmipso tomada pela propria empresa
baseada nas solucfes apresentadas. Esta solug@eit@al) é inovadora na medida em que
permite duas combinac¢des de pintura (pintura defaoe a exterior ou a interior; pintura das 3
faces: a exterior, interior e a alma). No entatégm como desvantagem (em relacéo a vencedora)
as limitadas combinac¢des de pintura (de faces eoge o mau investimento a médio e longo
prazo, a velocidade maxima da linha ser muito béirasmo com o comprimento maximo
permitido) e pelas maiores incertezas no que respduncionalidade.
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Este projecto permitiu a aquisicdo de competéryias na vertente de desenvolvimento do
produto e 0os seus aspectos metodologicos, queomina das ferramentas e competéncias para
a realizacao técnica do desenvolvimento do produto.

Espera-se que o trabalho aqui desenvolvido venty@oprionar um produto diferenciado e
assim promover uma inovacao no que respeita adacag perfis em PVC para Caixilharia.
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5. TRABALHO POR REALIZAR

Dificuldades foram encontradas devido a forma camdesenvolvimento da linha de
pintura automatica esta condicionado a outros fastexternos como numero de pistolas a usar
(vai influenciar a estrutura das pistolas), intervda velocidade de pintura (vai influenciar o
comprimento da linha), factores estes que estagioglados com a pintura e que néo pertencem
ao dominio do INEGI e nem estdo contemplados mestecto.

Para resolver alguns destes problemas é extremanmeportante fazer alguns ensaios ou
testes que requerem recursos economicos como també&mal disponivel por parte das marcas
ou das sucursais no pais. No fundo trata-se de achgound necessario para que haja
desenvolvimento de produto onde € necessario valaeeitos.

As orientacdes da empresa na sua experiencia quntuaa, da empresa das tintas e das
pistolas sdo fundamentais no sentido do nos patkrtar da melhor forma e assim ultrapassar
0s varios problemas de desenvolvimento que vaonsiaog

A dificuldade actual esta no grande comprimentoajlieha tem. Esta esta dependente das
velocidades a adoptar. Quanto maior a velocidadernsacomprimento para cumprir com 0S
tempos entre as etapas de pintura e aplicacdorde.vPara a linha ter um tamanho maximo
possivel para o espaco reservado para ela a vatteciiaxima estimada é muito baixa quando
comparada com as da Bélgica. Esta velocidade gédeeudicar a pintura. A curva apresentada
no conceito ganhador também néo satisfaz por tamm@@&nhaver espaco para os lados. Por isto
neste momento esta-se a pensar numa linha quemda & curva e tenha de pintar mesmo até a
velocidade maxima estimada.

Como em apenas em 30% dos casos vao usar o \exisite a possibilidade da linha pintar
a uma maior velocidade quando apenas tem de pmtageja, ndo se aplica o verniz, como € o
caso dos restantes 70%. Aqui as cassetes de pmmryam-se na linha aproveitando todo o
comprimento desta, permitindo assim que a veloei@dannente.

Por ser tratar de um produto muito especifico,texismuitas dificuldades em conseguir
informacgdes sobre potenciais solu¢des para esteitorde linha de pintura junto dos potenciais
fornecedores de componentes e especialmente @éenastou maquinas por envolver estudos.
Estes estudos consomem tempo logo custos também @stolvidos, por isto, muitos destes
potenciais fornecedores, convictos que no finalv@mter a recompensa ou que isto nao vai dar
em nada, ndo se comprometem a este estudo ou avarggcom receio.

Mas a margem de estas dificuldades e posteriormanentrega deste relatério, o
desenvolvimento da linha de pintura automaticainaatatravés dos seguintes pontos:

I.  Projecto detalhe;
a. Seleccao de materiais;
b. Dimensionamento estrutural;
c. Seleccao de componentes;
d. Desenhos de defini¢ao.

Il.  Desenvolvimento de prot6tipo;
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lll.  Testes e afinacoes;

IV.  Eventuais ajustes necessarios.

Tal como foi referido no inicio deste relatorio)NMEGI é responsavel até a conclusédo do
ante-projecto, ficando as fases posteriores a nsgiidade da empresa.
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7. ANEXOS

ANEXO A: O PVC

O PVC (PolyVinyl Chloride) — Cloreto de Polivinitaé um produto baseado nos recursos
naturais da Terra: sal e gas ou petréle@léctrélisé da agua salgada d& origem ao cloro (em
adicdo a soda caustica e hidrogénio). Etileno mmtederivado da nafta quando o petroleo é
refinado ou o gas natural. O cloro e o etileno poder combinados para formammnémerb de
cloreto de vinil. O PVC resulta gmlimerizac&d do cloreto de vinil (Patrick, 2005).

O PVC néo pode ser processado por si sO por causaadmuito baixa estabilidade térmica
e alto indice de viscosidade. Portanto, é necesg#ra combinar com o polimero, um numero
de aditivos adequados para dar uma gama amplaisslaate propriedades mecanicas, fisicas,
quimicas para satisfazer as varias e diferentésagpes. A sua durabilidade, associado ao seu
custo efectivo, tem feito deste um dos termoplastinais usados no mundo (Patrick, 2005).

O PVC é um termoplastico, isto significa que tenprapriedade de se fundir quando
aguecido e endurecer quando arrefecido. Os mateeianoplasticos, formulados correctamente,
podem ser submetidos a este processo varias verebayer grandes alteracdes na formulacao
guimica. O PVC tem inicialmente uma estrutura amadrfclusive falta de ordem posicional na
escala molecular, e demonstra estabilidade dimeaisaté demperatura vitrea(Patrick, 2005).

Na Tabela 12 é apresentado algumas propriedade¥@o
Tabela 12 — Propriedades do PVC (Wikipedia, 2009).

Propriedades
Densidade [kg/m’] 1390
Mddulo de Young (E) [MPa] 2900-3300
Tensao de cedéncia [MPa] 50-80
Temperatura Vitrea [C] 82
Temperatura de fuséo [C] 100-260
Coeficiente de transferéncia de calor [W/m.K] 0,16
Preco €/kg 0.5-1.25
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ANEXO B: Desenhos de Conjunto de Janelas

Sistema Batente — Série 70 (Pormenor né infeiorc-3®01 + Folha 3051:
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Sistema Batente — Série 70 (Pormenor n6 infeiore-3®01 + Folha 3052:
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Sistema Batente — Série 70 (Pormenor no infeior-3®01 + Folha 3143):
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Sistema Batente — Série 70 (Pormenor né centraltenBe 3077 + Folha 3051):
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Sistema Batente — Série 70 (Pormenor n6 centralten®e 3077 + Folha 3052):

— _I|_ II
N
[ |
| !
1 - ;
2 ]
2
=
| 3052
(R
R
H
3077 | )
=
3052
3024

89



DESENVOLVIMENTO DE LINHA DE PINTURA AUTOMATIZADA PARA PERFIS DE CAIXILHARIA

Sistema Batente — Série 70 (Pormenor né centraltenBe 3077 + Folha 3143):
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Sistema Batente — Série 70 (Pormenor n6 centrahve$sa fixa 3081 + Folha 3051):
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Sistema Batente — Série 70 (Pormenor n6 centraave§sa fixa 3081 + Folha 3052):
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Sistema Batente — Série 70 (Pormenor n6 centrahve$sa fixa 3081 + Folha 3143):
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Sistema Batente — Série 70 (Pormenor n¢ intermedi@vessa 3081 + Folha 3051):
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Sistema Batente — Série 70 (Pormenor no intermédi@vessa 3081 + Folha 3052):
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Sistema Batente — Série 70 (Pormenor n¢ intermedi@vessa 3081 + Folha 3143):
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