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Resumo

Este relatorio tem como objectivo descrever o Projecto de Fim de Curso,
realizado sob a forma de estagio na Simoldes Plasticos, de 25 de Fevereiro a 11 de
Junho de 2004.

O Projecto de Fim de Curso foi desenvolvido com duas componentes principais:
e Optimizago dos Sistemas de Fixagdo de Moldes
e Optimizagdo das Liga¢des em Moldes:
- Ligagoes Hidraulicas
- Ligag¢es Pneumaticas
- Sistemas de Refrigeracao
€ com uma terceira componente
e Actualizaciio do Caderno de Encargos de Moldes da Simoldes Plasticos

Quando se iniciou este Projecto de Fim de Curso, a empresa estava bastante
empenhada na actualizagdo do Caderno de Encargos (CDE), dai que tenha sido este o
primeiro objectivo, levar a cabo a edi¢8o actualizada do Caderno de Encargos.

O trabalho foi desenvolvido com o grupo existente dentro da empresa que tinha
como objectivo a actualizagdo do CDE. Nesta fase a aquisi¢do de informagdo, de
conhecimentos de projecto e de concepgdo do molde foram predominantes.

Foi analisada a informag3o existente, realizadas remodelagdes e criados novos
elementos. Este trabalho culminou com a edigo actualizada do CDE. '

O objectivo principal, a optimiza¢do dos sistemas de fixagdo e das ligagdes em
moldes, foi realizado levando a cabo um estudo rigoroso das diferentes alternativas
possiveis para cada um dos campos de aplicagdo.

Por uma questdo de sistematizagdo e de organizagio do trabalho, esta etapa do
Projecto de Fim de Curso foi desenvolvida analisando em separado cada uma das
diferentes questdes, tendo a seguinte sequéncia ao longo do estagio:

Sistemas de Fixacfo

Analise do sistema que estd implementado na Simoldes Plasticos.
Desenvolvimento de um estudo geral, sobre as diferentes solugdes existentes no
mercado, para redugdo dos tempos de fixagdo dos moldes. E indicagiio do sistema de
fixagdo rapida de moldes a adoptar na Simoldes Plasticos, em fungdo das condig¢des
especificas da empresa. Solugdo encontrada — Pratos Magnéticos. Com o objectivo de
progredir com um estudo econémico, foi tomada a decisdo de analisar os custos de
implementagdo do sistema de Pratos Magnéticos numa das maquinas de injec¢do
(ENGEL 1100 II). Foi feito um levantamento das especificagdes técnicas da méaquina e
efectuaram-se varios contactos com fornecedores e reunides que decorreram na empresa
para esclarecimentos de questdes pertinentes, seguindo-se a elaboracdo de um pedido de
orgamento. Finalmente, realizou-se um estudo das diferentes propostas e identificou-se
a melhor proposta técnico-comercial.
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Ligacdes Hidraulicas, Pneumaticas e Sistemas de Refrigeracio

Analise do parque de moldes da Simoldes Plasticos, observagdes de varias
montagens e desmontagens de moldes nas méquinas de injec¢do, cronometragem de
tempos e constatagdo das dificuldades existentes.

A automatizagdo destas ligagdes é conseguida com a utilizagdo de placas
multiligagdes de ligagio répida, que centralizam num unico acoplamento varias
ligagdes.

Realizou-se um estudo exaustivo destes tipos de placas, e procedeu-se a uma
analise econdémica do investimento necessario para uma maquina e moldes alocados a
essa maquina. O estudo na méquina passou pela andlise das interfaces existentes para
fazer as ligagdes ao molde. Enquanto que nos moldes visou o levantamento dos
respectivos circuitos com o auxilio dos desenhos do molde e com observagdes
realizadas.

Seguiu-se uma analise técnica em catdlogos e reunides com fornecedores. Tudo
isto para recolha de informagdo de modo a definir as diferentes alternativas e os
respectivos orgamentos. Selecgdo do tipo de placas, em fungdio das necessidades e das
especificagdes, definindo-se de entre os varios fornecedores contactados, aquele que
proporcionava o melhor compromisso custo/qualidade e assisténcia.

No final desta etapa foi apresentado ao departamento financeiro da empresa o
estudo comparativo realizado sobre a maquina de injecgdo “Engel 1100 II”, onde a
mudanca de moldes ¢é bastante elevada (> 200/ano). Neste estudo constavam os tempos
de paragem associados & mudanga dos moldes (utilizando dados do Diério de 2003) ¢ os
custos associados a esses tempos improdutivos. Por outro lado, foi também apresentada
uma estimativa da redugdio de tempos que poderia vir a acontecer com a aquisi¢do de
sistemas fixacdo e de ligagdes rapidas. O investimento necessario, bem como a
capacidade de retorno dos mesmos, também fez parte do estudo.

Depois de reunirmos e debatermos os temas, tomou-se a decisdo de se avancar
com a implementacio de placas de ligacdo rapida. Isto porque, comparativamente aos
custos dos tempos de paragem, é o menor investimento, que dara retornos mais rapidos.
Numa primeira fase em trés maquinas de diferentes séries, uma das maquinas (KM
1600 I) e moldes alocados, foram equipados ainda dentro do periodo de estagio,
enquanto que as outras duas serdo escolhidas em fungéo da alocagdo de moldes de um
novo projecto (J77) que vai iniciar a produgdo em Setembro. Apés a validagio decorrida
nestas trés maquinas espera-se equipar todas as maquinas > 600 ton. com um prazo de
conclusdo estimado de 6 a 8 meses. '

No que toca ao sistema de fixagdo ripida, o sistema de pratos magnéticos
demonstra ser o melhor sistema a adoptar na Simoldes Plasticos, mas sera
implementado depois do periodo de habitua¢io dos operadores as placas de ligagdo
rapida. S6 depois de um sistema automatizado de ligagdes a funcionar em pleno, se
justifica adoptar um sistema de fixagdo rapida.
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Capitulo 1: Introdugdo Geral 2

1.1. Relevancia do problema

A automatizacio da mudanga de ferramentas, em maquinas de elevada produgio
e tempos de ciclo reduzidos é uma realidade que nenhuma empresa deve ignorar. Numa
época em que tanto se debate sobre competitividade e indices de produtividade, €
fundamental minimizar os tempos de paragem na producdo. Para uma empresa que
pretenda responder as novas exigéncias do mercado; ser capaz de realizar novos €
ambiciosos projectos; tornar-se cada vez mais competitiva € ser uma referéncia num
determinado sector, deve pensar seriamente na reduc@o de tempos improdutivos.

Em qualquer fabrica que produz varias referéncias com as mesmas maquinas €
obrigatorio e natural existirem varias trocas de ferramenta. Dependendo do ramo de
actividade e da complexidade das ferramentas as mudangas, podem ser mais ou menos
demoradas. Todas as mudangas tém custos relativos aos tempos de paragem das
maquinas.

A Simoldes Plasticos trabalha unicamente para o sector automdvel, e como se
sabe é um sector onde para além de outros aspectos, obrigam a entregas “just in time”.
Dai a necessidade de encontrar solu¢es que nos permitam maximizar o tempo util de
producdo. A empresa possui um elevado parque de maquinas de injecg@o )M ea
mudan¢a de moldes é algo que se deseja o mais rapido possivel. Com este propdsito
existem no mercado diversos equipamentos que permitem uma optimizagdo das
mudangas de ferramentas.

Sendo assim, impdem-se um estudo pratico sobre quais as alternativas mais
eficazes para o caso concreto da Simoldes Plasticos.

1.2. Objectivos do Projecto de Fim de Curso

O Projecto de Fim de Curso realizado na Simoldes Plasticos, tem duas variantes
de accdo. O objectivo principal é a andlise das possibilidades de Optimizacio dos
Sistemas de Fixacdo e das Ligacées em Moldes como forma de minimizar os tempos
de paragem para mudanga de molde. Abordar os diferentes tipos de ligagdes: Ligacbes
Hidraulicas, Pneumaticas e Sistemas de Refrigeracio. O segundo objectivo € a
Actualizacio do Caderno de Encargos.

No que se refere aos Sistemas de Fixacdo, pretende-se elaborar um estudo
completo sobre as diferentes solugdes tecnoldgicas, analise das suas vantagens e
desvantagens. Sendo possivel no final, identificar o sistema mais adequado as
necessidades especificas da Simoldes Plasticos. Identificada a melhor solugéo a adoptar,
especificar uma maquina e contactar com fornecedores para pedidos de orgamento com
vista a defini¢do do investimento e estudo da respectiva amortizagio.

Na parte das Liga¢des Hidraulicas, Pneumaticas e Sistemas de Refrigeracio,
0 objectivo consiste em analisar o parque de maquinas e respectivos moldes da empresa.
Observar dificuldades existentes e possiveis situagdes a melhorar. Sugerir alternativas e
investimentos com vista & optimizagdo das ligagdes. Procurar e analisar informagdo,
consultar catdlogos e indicar sistemas a serem adoptados. Contactar e reunir com
fornecedores, elaborar or¢amentos e analisar as diferentes propostas. ‘
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Terminada esta fase, apresentar o estudo conclusivo com a analise econdémica do
investimento necessario. Em caso de parecer favoravel ao estudo, definir em conjunto
com o sector da produgdo uma ou mais maquinas e respectivo conjunto de moldes para
implementar os novos sistemas. Dentro do tempo disponivel, seguir e acompanhar a
implementacdo dos novos sistemas, seguindo-se uma fase de validacdo € avaliagdo dos
mesmos.

No que respeita ao segundo objectivo do Projecto de Fim de Curso,
Actualizacdo do Caderno de Encargos de Moldes, ele consiste em fazer uma analise e
abordagem critica sobre os elementos ja existentes, criar novos elementos de
informagdo, ser capaz de reunir com o grupo de trabalho e apresentar propostas de
modificagio ou alteragdo. Depois de definidos todos os contetidos € o tipo de estrutura a
adoptar, editar o “Caderno de Encargos de Moldes” da Simoldes Plasticos de modo a
permitir a sua divulgac&o por todos os seus fornecedores.

1.3. Fases do Projecto de Fim de Curso

O presente Projecto de Fim de Curso esteve dividido em trés fases.

Primeira Fase:

e Actualizagdo do Caderno de Encargos de Moldes

Quando este Projecto de Fim de Curso teve inicio, o departamento de moldes
estava empenhado em ter o caderno de encargos actualizado, para assim poder dar
resposta a questdes pertinentes levantadas pelos fornecedores de moldes. Assim sendo,
este foi primeiro objectivo, realizar a edi¢do actualizada do Caderno de Encargos.

Segunda Fase:

e Optimizagdo dos Sistemas de Fixacdo de Moldes
e Optimizagdo das Liga¢Ges em Moldes:

- Ligag¢oes Hidraulicas

- Ligacdes Pneumaticas

- Sistemas de Refrigeragéo

O objectivo principal do Projecto de Fim de Curso, a optimizagdo dos sistemas
de fixag@o e das ligagdes em moldes, foi realizada numa segunda e terceira fase. Dentro
da segunda fase, a analise dos sistemas de fixagdo, foi a primeira a ser realizada, visto
ser aquela em que os contactos e posteriores orgamentos dos fornecedores seria mais
moroso. Foram analisadas as diversas alternativas e de acordo com a especificidade da
Simoldes Plasticos, identificada a melhor solugdo a adoptar — Pratos Magnéticos. Foi
definida uma maquina para comparagdo justa entre os fornecedores. O passo seguinte
foi o contacto com varios fornecedores aos quais foi solicitado um orgamento detalhado.
Este orgamento visava saber:

- Prego dos pratos magnéticos;

- Transporte dos mesmos (incluindo seguro);
- Instalag@o na maquina;

- Formagao;

- Manutengio e assisténcia.
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Enquanto decorriam as consultas para os sistemas de pratos magneticos passou-
se ao estudo das ligagdes hidraulicas, pneumaticas e dos sistemas de refrigeragdo. Foi
realizada uma analise do parque de maquinas e moldes da empresa para melhor
identificar as situagdes actuais.

Foram observadas varias montagens e desmontagens de moldes, de modo a
identificar as dificuldades existentes e possiveis situagdes a melhorar, sugerindo
investimentos em Placas Multiliga¢des de ligagdo rapida para hidraulica e refrigeragéo.
Seguiu-se uma procura e analise de informagéo, consulta de catilogos e definigéo dos
sistemas a utilizar. Realizaram-se varias reunides e contactos com fornecedores para
elaboragio de orgamentos e analise das diferentes propostas.

Esta fase terminou com a apresentacdo de um estudo conclusivo ao
departamento financeiro da empresa para apreciacéo e discussao.

Terceira Fase:

De acordo com o parecer favoravel do departamento financeiro, nesta ultima
fase procedeu-se a aquisi¢do de sistemas de placas multiligagdes. Foi ainda possivel
orientar € acompanhar a implementagdo dos novos sistemas numa das maquinas (KM
1600 I).

1.4. Estrutura do relatorio

O relatério encontra-se dividido em 11 capitulos, sendo que os dois ultimos séo
dedicados as referéncias bibliograficas e aos anexos respectivamente. Apos esta parte
introdutoria (Capitulo 1), encontra-se o Capitulo 2 dedicado a apresentagdo da
empresa, com uma introdugdo & sua historia, caracterizagdo dos seus mercados e
produtos.

No corpo principal do relatério, encontra-se os capitulos 3 a 9. Em cada um
destes capitulos faz-se uma introdugdo ao tema em causa, com a descrigdo da
metodologia seguida, estudo realizado, respectivos itens e conclusdes.

No Capitulo 3 ¢ documentado todo o trabalho realizado na actualizagéo do
Caderno de Encargos. E feito um resumo da informagéo ja existente, e apresentado de
forma sintética todas as remodelagdes e introdugdes efectuadas no documento.

O Capitulo 4 aborda duma forma geral os diferentes sistemas de mudangas de
moldes, assim como os respectivos mecanismos envolvidos no seu manuseamento. E
apresentado o “layout” da Simoldes Plasticos e de acordo com este, sdo feitas algumas
consideragdes sobre o sistema de movimentagdo de moldes.

O Capitulo 5 ¢ dedicado a analise dos sistemas de fixagdo. Faz-se uma analise
pormenorizada das diversas alternativas, identificando-se vantagens e desvantagens.
Segue-se a descri¢do e analise da melhor solugdo de acordo com as especificidades da
empresa. Depois apresenta-se a fase de estudo e pedidos de or¢gamentos com vista a
defini¢do do investimento no equipamento sugerido anteriormente.

No Capitulo 6, apresenta-se o trabalho efectuado na éarea das ligagGes rapidas.
Sdo descritos os sistemas de ligagGes actuais e analisados os tipos de ligagdo onde'se vai
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intervir. Apresentam-se as varias alternativas e em fungdo das caracteristicas especificas
da Simoldes Plasticos propde-se os sistemas a adoptar e respectivos or¢amentos.

No Capitulo 7, é feito um estudo especifico para uma das maquinas de injecgdo
da empresa, sobre o investimento necessario para implementar os sistemas propostos no
capitulo anterior bem como a capacidade de retorno do investimento.

Este trabalho culmina com a sua apresentagdo e discussdo ao departamento
financeiro da empresa.

O Capitulo 8, ¢ dedicado a implementagdo de sistemas multiligagdes numa das
maquinas da empresa. E descrita a analise realizada 4 maquina e respectivos moldes
com o objectivo de definir os componentes necessarios. S3o descritas as intervengdes
realizadas e as sistematizagSes (normalizagdes) implementadas. E feita uma analise do
investimento realizado e, em funcdo da redugdo de tempo verificada nas novas
mudancas de molde € definido o tempo necessario para a amortizagao.

No Capitulo 9, poderdo ser verificadas as principais conclusdes dos varios
temas tratados no decorrer do Projecto de Fim de Curso e algumas recomendagdes para
trabalhos futuros.
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2.1. Introduciao

A Simoldes Plasticos é uma empresa especializada na produgdo de pegas
injectadas em materiais plasticos. Esta empresa faz parte do Grupo Simoldes, que ao
criar um projecto como a Simoldes Plasticos, pretendeu verticalizar todo o processo
produtivo na fileira plasticos, tendo dentro do mesmo grupo empresas de transformagao
de plasticos, empresas construtoras de moldes e de reciclagem de polimeros. Este
conceito permite aos clientes do Grupo Simoldes, ter um servigo completo: estudo e
desenvolvimento do produto, construgio e ensaio da ferramenta (molde), producdo e
entrega do produto final.

A Simoldes Plasticos ¢ a empresa que centraliza os servicos da Divisdo
Plasticos, dentro do Grupo Simoldes, dedicando-se unicamente & producdo de pecgas
para a industria automével. Tal como todas as empresas do grupo em Portugal, esta
localizada em Oliveira de Azeméis, 45 Km a Sul do Porto.

L

Fig. 2.1 — Aspecto exterior Simoldes Plésticos''

Fig. 2.2 — Localizagdo da Simoldes Plasticos!" 4
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2.2. Apresentac¢io do grupo

O Grupo Simoldes teve origem em 1959, quando o espirito empreendedor do seu
fundador e actual proprietirio Sr. Anténio Rodrigues, criou a Simoldes Agos, uma
empresa dedicada a construg@o de moldes para injec¢@o de plasticos.

Passados cerca de 20 anos, surge um desafio langado pela Renault em Portugal
em que o Sr. Anténio Rodrigues, decidiu entrar no mercado da injecg@o de plasticos.
Esta, foi uma aventura que comegou em 1980 com 4 injectoras e que se foi
desenvolvendo e internacionalizando-se.

A Simoldes Plasticos é a empresa impulsionadora daquilo a que hoje é chamado
de Divisdo Plasticos do Grupo Simoldes e com o sucesso alcangado na injecgdo de
plasticos, o grupo desenvolve-se e novas empresas de moldes e de injecgdo sdo criadas.

Na actualidade o Grupo Simoldes é formado por dois tipos de industrias:
- Construgdo de moldes — Divisdo Acos

- Injecgdo de materiais plasticos — Divisdo Plasticos

No que se refere a construgdo de moldes, a Divisdo Agos € constituida por sete
empresas, seis das quais em Portugal.
7 Simoldes

Divisdo Acos

[ Empresas ]

Simoldes Acos @

1959 SIMOLDES ACOS
O. Azeméis — Portugal

MDA - Moldes de Azeméis

1994 ATy

0. Azeméis — Portugal

IMA - Indastria Moldes Azeméis

1996
0. Azeméis — Portugal

Simoldes Agos Brasil %
1999 SIMOLDES ACOS

S. José dos Pinhais — Brasil

Mecamolde — Moldes para Plasticos

2001
O. Azeméis — Portugal ARCRERLE

IGM — Industria Global de Moldes (- 2n
2001 L.
0. Azeméis — Portugal W

Ulmolde — Moldes Técnicos

2002
O. Azeméis — Portugal Fig. 2.3 — Empresas da Divisio Agos!"

£ ULMOLDE
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A Divisio Plasticos é formada pela Simoldes Plasticos e por mais trés fabricas
em Portugal (uma é de reciclagem), uma em Fran¢a, uma “joint-venture” na Roménia,
duas no Brasil, uma em final de constru¢do na Polonia e ainda uma projectada para

Espanha.
Divisido Plasticos
g 1
Empresas J
— Divisao Plasticos
Simoldes Plasticos | Simoldes Plasticos Brasil
1 980 LASTICOS mm::umos 1 999
0. Azeméis — Portugal S. José dos Pinhais — Brasil
Inplas - Indastrias de Plasticos | |/ ~ Euro APS
1995 Nt 2002 (J.V.)
0. Azeméis — Portugal Romeénia
Plastaze - Plasticos de Azeméis f Simoldes Plasticos Polonia
1997 PLASTAZE 2004
O. Azeméis — Portugal Polonia
&%
Poliaze — Reciclagem de Plasticos | ¥ ; Simoldes Plasticos Espanha
1998 e *
O. Azeméis — Portugal Espanha
Simoldes Plasticos Industria &wm sismcos* Projecto
1999
Cacapava — Brasil
Simoldes Plasticos Franca 5
1999 e
Onnaing — Franca M

Fig. 2.4 — Empresas da Divisdo Plasticos

2.3. Mercados

A Simoldes Plasticos, dedica-se principalmente a exportagdo (fornece a Auto
Europa, Mitsubishi Portugal, Opel Azambuja, Faurécia Portugal e Vampro), sendo a
totalidade da sua produgdo para a industria automével. No entanto, existem outras
empresas dentro do Grupo Simoldes que tém clientes na industria de electrodomésticos,
embalagem, electrénica e outros. A internacionalizagdo do Grupo Simoldes pode ser
visualizada nos seguintes mapas.
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g

SUECIA
USA INGLATERRA CHINA
; A ~  COREIADO NORTE
e LA JAPAD
MEXICO — ROMENIA
a0l o e i

FABRICAS

BRASIL
ESCRITORIOS Ao
COMERCIAIS E :
DE ENGENHARIA ;
ALIANCAS
PROJECTOS

( Localizacao J
usa :OLDNIA JAPEO
D FRANCA % ALEMANHA .
, e L T CROACIA
MEXICO ORTUGAL &é ] . A ROMENIA
ESPANHA - “TURQUIA
r = COLOMBIA

FABRICAS >
PROJECTOS

BRASIL
ESCRITORIOS Ag
COMERCIAIS E A
DE ENGENHARIA o

ARGENTINA
ALIANCAS
PROJECTOS
Fig. 2.5 — Visualizagao dos mercados do Grupo Simoldes'"

1] -
DlVlsao Ag:os

[ Localizagao 1

-
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Podemos visualizar nos graficos seguintes, a distribuicdo percentual dos
mercados no ano de 2001 e a previsio de investimento e expans@o até 2005.

O Franca

B Espanha

Portugal

Brasil

B Alemanha
20% B Outros

Graf. 2.1 — Distribui¢do dos mercados em 2001 t

EUR
x 1.000.000 %9
20 S
15
10 a) Roménia
5 b) Polénia + Roménia
c) Polonia + Espanha
2002 2003 2004 2005
@ Plasticos 10 15 15 15
H Moldes 6 5 5 5

Gréf. 2.2 — Investimentos até 2004 e previsdo para 2005

O Franca

B Espanha
Brasil

M Alemanha
H Portugal
H Outros

M Roménia

35% 13%

H Inglatera

10%

Graf, 2.3 — Previsdo de mercados em 2005

«
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2.4. Produtos

A Simoldes Plasticos, dedica-se unicamente a produgdo de pegas para a industria
automével. Dentro da diversidade de pegas que constituem um automével, a Simoldes
Plasticos dedica-se & producdo de pegas de revestimento e de insonorizagdo para o
equipamento interior e exterior do veiculo, destacando-se as indicadas na figura
seguinte:

Painéis de :
Porta Hyhees Mala

Pecas do Painel
de Instrumentos

Tampas de
Motor

Cablagens

Péra-Choques N

Cavas da

Ventoinhas Roda

Componentes para

Consola
bancos

Central

Painel Frontal

Frisos
Protectores

Condutas

(1] ‘

Fig. 2.6 — Componentes de automével produzidos na Simoldes Plasticos
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Actualizacdo do Caderno de Encargos

Conteado:
e Introducio
e Analise da informagdo existente
e Remodelagdes a informacao existente
e Construgdo de novos elementos de informacao

e Edicdo do Caderno de Encargos
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3.1. Introducio

A Simoldes Plasticos tem como fornecedores de moldes varias empresas, sendo
algumas do proprio grupo e outras exteriores ao grupo.

Devido ao crescimento do grupo e as varias transferéncias de moldes entre
fabricas da divisdo plasticos espalhadas por alguns paises, sentiu-se uma necessidade
crescente de uniformizar todas as ferramentas. Foi assim, que se decidiu colocar no
Caderno de Encargos os itens que careciam duma normalizagdo. Este documento ¢
importante ndo sé6 porque serve de linha orientadora de quem fabrica o molde, mas
também como elemento de controlo de qualidade e aceitagdo do mesmo. Este permite
esclarecer e atribuir responsabilidades no caso de algum elemento mal concebido por
parte dos fabricantes.

A normalizagio “imposta” pelo Caderno de Encargos (CDE), serve também para
facilitar e tornar mais econémica a manuten¢do dos diversos moldes. Isto porque,
diminui as referéncias dos componentes em “stock” e diminui os diferentes tipos de
solugdes construtivas aplicadas nos moldes.

Sendo um Caderno de Encargos duma fabrica de Moldag&o por Injecgdo, ndo €
visto como um documento que contenha todas as boas praticas de construcdo de
moldes. Pretende-se sim, garantir uma normalizagdo eficaz dos moldes operados na
Divisdo Plasticos.

Por fim, importa salientar que um documento destes ¢ um documento dinédmico.
Assim, pode e deve ser actualizado sempre que se encontre uma melhor solug@o (tecnica
ou econdmica) para algum dos itens tratados ou algum item novo que se justifique
incluir.

3.2. Analise da informacio existente

Ha ja algum tempo que existia um grupo de trabalho dentro da Simoldes
Plasticos que tinha como objectivo a elaboragdo do CDE. Este grupo reunia
frequentemente e ja dispunha da compilagdio de uma série de informago.

A primeira etapa correspondeu a analise e compreensdo desses contetidos. De
seguida apresenta-se um resumo da informagao tratada mais relevante:

Ficha de lancamento de ferramenta'”

A ficha de langamento de ferramenta (ver anexo 1) ¢ o documento onde sdo
indicadas as especificagdes proprias de cada molde, assim como outras informagdes
importantes para a realiza¢io do mesmo.

Ficha de registo de ensaio'”

A ficha de registo de ensaio do molde (ver anexo 2) ¢ um documento que serve
para registar o desempenho do molde em servigo, detecgdo de situagdes a melhorar e
registar os parametros do processo para o ensaio seguinte.

Projecto do molde!”
O projecto do molde envolve o desenvolvimento de um desenho preliminar que
deve estar de acordo com a ficha de langamento de ferramenta (FLF) e deve conter:
- A disposigdo das Cavidades no molde;
- A caracterizacdo da linha de junta;
- Vistas completas dos lados fixo e movel;
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- Cortes e secgdes em numero suficiente para uma boa interpretagdo do molde;

- Disposi¢io dos canais de alimentago e pontos de injec¢do, bem como o sistema
de injecgdo a utilizar;

- Disposigdo do sistema de extrac¢do,

- Materiais utilizados e seus tratamentos;

- Dimensdes gerais do molde;

- Sistema de accionamento dos movimentos (se existente);

- Representagdo dos cilindros hidraulicos ou pneumaticos e indicagbes das
ligagdes de controlo dos cursos dos movimentos (se existentes).

O desenho preliminar devera ser analisado em conjunto pelo fabricante e pela
equipa de projecto da Divisdo Plasticos — Grupo Simoldes, sendo aprovado pelo
responsavel do molde. Daqui sera elaborada uma ficha de revisdo de preliminar, onde
devem constar todos os pontos relevantes que permitam o inicio dos trabalhos de
construgdo do molde.

O desenho do projecto final deve ser entregue, como data limite, a data da
experiéncia de homologacdo e devera conter todas as alteragdes introduzidas ao projecto
original, durante a fase de construgio. Este processo deve contemplar:

- Desenho de conjunto;

- Modelagdes;

- Lista de materiais com as referéncias comerciais de todos os componentes;
- Esquemas: eléctricos, hidraulicos, refrigeracdo, etc;

- A cinematica de funcionamento de molde;

- Certificados de ago e tratamentos térmicos.

No desenho de conjunto deve figurar:

- Todas as vistas e cortes necessarios a uma facil interpretagdo do funcionamento
do molde;

- Representagdo dos cilindros hidraulicos ou pneumaticos, com o0s respectivos
detectores de inicio e fim de curso;

- Representagdo dos circuitos de refrigeragio, suas ligagdes e identificacao;

- Disposigio das fugas de gases;

- Disposi¢do das gravagdes a efectuar na Cavidade ou Macho (exemplo: n.° da
cavidade, material plastico a utilizar, referéncia do cliente, etc.);

- Sistema de injecgdo e respectivos canais de alimentagdo;

- Sistema de extracgio;

- Qualquer informagio adicional que se justifique.

Concepgiio do molde!”
Todos os componentes utilizados no fabrico de moldes devem ser normalizados,
obedecendo a concepgdo do molde a determinados regras:

- A implanta¢do de movimentos sem cilindro no topo do molde, s6 podera ser
executada com autorizag¢do do coordenador técnico de moldes (CTM).

- A cavidade e 0 macho devem ter travamento/bloqueamento entre si e deve ter
em conta a dilatagdo das cavidades e machos. No caso de um molde se destinar a
injectar materiais que exigem trabalhar a temperaturas superiores a 40°, o seu
ajustamento deve ser realizado a quente. ‘
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O angulo de travamento macho/cavidade deve ser inferior a0 menor angulo de

ajustamento da moldagdo.

Devem ser implantadas “almofadas™ na superficie da junta. Quatro delas serdo
colocadas em torno das guias do molde para retengdo dos casquilhos. Estas
almofadas devem ser ajustadas a junta, para protecgdo desta.

i .
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Fig. 3.1 — “Almofadas” para protecgdo da junta®

Prever a colocagio de extractores com gola (em local que ndo afecte a
funcionalidade da mesma) em pegas a serem manipuladas por “robot”e / ou com
movimentos a extrac¢ao.

. Pega

A

Extractor gola

Os extractores gola servem para manter a
peca fixa enquanto se promove a
desmoldagem dos movimentos a extrac¢ao

L/:\/ e para garantir a manipulagao por “robot”.
|

|
|
[
|
[
[
|
|
|
|

Fig. 3.2 — Utilizagdo de extractores gola”)

Prever a recolha das pegas e do gito por “robot” e verifica-la tendo em conta:
a) As espessuras (molde, pega, robot...) ;
b) Os cursos (abertura da maquina de injecg¢do, extracgdo, etc.).

As pecas pequenas, moldadas em injectoras de pequena forga de fecho (90 ton.),
devem ser extraidas automaticamente (assegurar que, na extrac¢do, nem a pega
nem o gito ficam presos no molde).

Para pegas bastante compridas deve-se fazer um calculo da contracc¢do de forma
a evitar que fiquem retidas nos mecanismos.

Prever fugas de gases em zonas criticas (nervuras fundas, bossas, centradores,
etc.), aplicando postigos para esse efeito.

O molde deve ser concebido de forma a poder ser apertado na injectora sem
necessidade de se desmontar qualquer elemento deste.
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Sempre que possivel, os blocos de travamento devem-se dispor no molde de
forma simétrica.
Moldes cuja moldagio contenha insertos metalicos (a colocar no molde antes do
fecho), devem ter mecanismos que detectem a sua presenca.
Utilizar cilindros com amortecimento (dianteiro e/ou traseiro) no caso de:

s  Moldes de precisdo;

= Mecanismos de grande dimensio;

= VedagOes frageis.
O diametro das anilhas de centragem e a dimensd@o das placas de encosto, sdo
apresentadas nos anexos 3 e anexo 4 respectivamente.
Para assegurar a manutengio eficaz, é necessario prever a desmontagem dos
calgos laterais em simultaneo com a placa de aperto a injectora (ver anexo 4).
Os furos para KO devem ser todos roscados (mesmo nos casos em que se
aplique extracgdo hidraulica). O seu niimero, deve ser 0 méaximo permitido pelas
injectoras onde vai trabalhar o molde (ver anexo 5), mas sem colocar em causa a
rigidez da placa de encosto e extractora ou provocar interferéncia com
mecanismos ou apoios. A consulta do anexo 5 ndo substitui a consulta do
respectivo plano da injectora.
A extracgdio deve ser hidraulica sempre que se verifique um dos seguintes casos:

» Placas de extrac¢do com comprimento > 796mm;

= Placas de extracgdo inclinadas;

=  Molde com injecgdo e extracgdo do mesmo lado;

= Extrac¢do com um curso superior ao curso de extraccdo da injectora

utilizada;
» Extracgio com esforgos importantes ou assimétricos (exemplo: grande
nimero de movimentos a extrac¢o).

Sendo a extraccdo accionada hidraulicamente, a sua posigdo serd assegurada
com controladores de fim de curso instalados no mesmo cal¢o ou em 2 calgos,
na diagonal (ver anexo 6).

No caso de placas de extracgdo com largura> 696mm, ou de acordo com a
necessidade, serdo aplicados 4 cilindros em vez de 2. Sendo no entanto,
necessario assegurar o bom equilibrio dos circuitos hidraulicos (utilizando o
divisor de caudal no sentido do avango).

O engate do veio do hidraulico nas placas de extrac¢do (sistema designado
geralmente por Tenon) deve estar conforme a figura seguinte:

Perno de seguranca

IRl Veio do hidraulico

Fig. 3.3 — Fixagédo do veio do hidraulico nas
placas de extracgiol”! ‘
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Prever fugas de gases nas zonas a seguir indicadas:
= Canais do sistema de alimentagéo,
= Periferia das pegas;
» Extremidade de paredes de sec¢do fina;
= Ultima 4rea da moldacdo onde se verifica o enchimento;
=  Sistemas que actuam nas pegas (pernos de gravagdo, extractores, etc.).

Os escapes ou fugas de gases devem ser realizados de acordo com o anexo 7.
- Para efectuar o transporte do molde, devera ser colocada uma barra de
seguranca, pintada a vermelho, obrigatoriamente no lado do operador com o
respectivo n.° de molde. Esta barra tera que ser colocada em local onde possa ser
desmontada facilmente, apés o molde ser montado na injectora. Dimensdes de
acordo com o peso do molde (ver anexo 8).
- Todos os furos para olhais, deverdo ser realizados de modo que os mesmos
respeitem a norma DIN 580 (ver anexo 9).
- Colocar 2, 3 ou 4 furos roscados para olhais no topo do molde a fim de permitir
manobrar no seu centro de gravidade (ver anexos 10 e 11):
= O molde no seu conjunto;
= O lado da injecgao;
= O lado da extraccgdo.

Todas as pegas com mais de 25Kg devem ter furos roscados para
manuseamento. Prever 4 furos roscados em cada uma das placas do molde para
manuseamento (ver anexo 9).

- Quando existirem elementos salientes da face inferior dos moldes, estes devem
estar equipados com pés de apoio em ambas as partes do molde.

Ligacdes eléctricas'

As ligagdes eléctricas que sdo realizadas no molde sdio as apresentadas de
seguida:
¢ Ligacdes eléctricas dos elementos de aquecimento

As caixas para os fios da parte eléctrica devem ter folga para permitir uma facil
montagem e ndo devem apresentar arestas vivas. Todos os fios devem ser protegidos e
identificados para evitar problemas técnicos. No sentido de facilitar a ligacdo das fichas
eléctricas, é necessario prever fios mais compridos ~100mm de que o comprimento util.
Devido a gama de temperaturas, os termopares a utilizar devem ser do tipo J.

Fichas eléctricas
As fichas devem ser colocadas no topo do molde e embutidas de forma a ndo serem
danificadas, conforme o indicado no anexo 12 e anexo 13. Até 6 zonas de aquecimento
prever a colocagdo de:
- 1 ficha HARTING macho de 16 polos para os termopares, ref.
09330162601/caixa, ref. 09300160301.
- 1 ficha HARTING fémea de 24 polos para as resisténcias, ref.
09330242601/caixa, ref. 09300240301.
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Estes acessorios podem ter a seguinte disposigdo no molde:
Paralelamente — Neste caso os pernos n.°l dos acessorios estdo colocados para o
mesmo lado. O lado a considerar é o lado oposto ao operador.

Em linha — Neste caso os pernos n.° 1 devem obrigatériamente ficar colocados em
lados opostos para ndo haver interferéncia entre cabos.

Pernos N.°1 24 Pinos J { 16 ]‘&nos N1

Nos casos de mais de 6 zonas de aquecimento, tem que se utilizar multiplos do conjunto
de fichas acima descritas, até atingir o n.° total de zonas de aquecimento do molde (ver
anexo 14 e 15).

“» Ligacdes eléctricas para comando de mecanismos ou da extrac¢do

Conforme o(s) elemento(s) a controlar em posic@o, as ligagdes comportam uma ou
mais conexdes. Uma conexdo directa entre o molde e a maquina de injec¢do ou uma
conexdo intermédia (desmontivel e interna ao molde). Para todos os mecanismos
accionados hidraulicamente, deve existir uma ficha para a posigdo recuada e outra para
a posicdo avangada. ‘
Os controladores de fim de curso que se devem utilizar séo:

= Telemecanique, ref. XCM-A103; XCM-A102; XCM-A110;

XCM-A102 XCM-A103 XCM-A110

Fig. 3.4 — Tipos de detectores de fim de cursol!

Todos os fins de curso devem ter placas de afinag@o conforme o anexo 6.

Fichas eléctricas

As fichas para as ligagdes dos fins de curso s@o HARTING HAN 3A ref.
09200032711/ caixa, ref. 09200030301 e o parafuso de fixagdo do terminal a caixa deve
ser acessivel com 0 molde montado na injectora (ver anexo 6).

Ligacdes hidriulicas'”
Prever o controlo dos movimentos nos fins de curso. Para as suas ligacdes,
utilizar ligadores hidraulicos Staubli:
= Macho (em posi¢ao de extracgdo) ref. MPX 10.7102/JV;
= Fémea (em posi¢ao de moldagdo) ref. MPX 10.1102/JV.
Para os diversos mecanismos, as conexdes hidraulicas devem ficar embutidas no molde
(ver anexo 16). :
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Ligacées da refrigeracio!’!
A refrigeragio dos moldes é feita com uma regulagdo por dgua. O molde sera
equipado com ligadores Stiubli:
= Injectoras com for¢a de fecho < 600 ton. — RPL 8;
= Injectoras com forga de fecho > 600 ton. - RPL 12;

Os vedantes serdo imperativamente normalizados e em caso de vedagdo sob posti¢os,
sempre que possivel serdo colocados de acordo com o anexo 4.

Identificacdo dos circuitos de agua e 6leo!”!

Os circuitos hidraulicos devem ser referenciados de acordo com a numeragdo de
cada cilindro. Exemplos:
Para o cilindro C1 sera marcado: “6leo EO1” (para a posigdo de extracgdo) e “Oleo
SO1” (para a posigdo de moldagao).

Os circuitos de refrigeracdo devem ser identificados com El, S1, E2, S2, etc.
comegando pelo lado da injecgdo.

3.3. Remodelacoes da informacgio existente

Depois de analisada a informagfo existente, foram alvos de remodelagdes alguns
aspectos que estavam menos clarificados. De notar a informag&o recolhida nos seguintes
aspectos:

3.3.1. Mecanismos!’!

Na medida do possivel, os mecanismos devem ser estudados de modo a
possibilitar a sua desmontagem sem tirar o0 molde da injectora. O valor dos angulos de

inclinagdo dos veios dos movimentos & extracgdo, ou das guias inclinadas dos
movimentos, devem respeitar os desenhos.

Tab. 3.1 — Angulos admitidos para os movimentos'”

| | Angulo | Classificacio | Anexo

. . . <120 | Ok | Anexo 17
Movimentos a extrac¢do ; - ;
| 12°a15° | Excepcional* | Anexo 18
| < » ‘
Movimentos Mecanicos | =20 Ok E
| 20°a25° | Excepcional* |

* S6 com a aprovagdo do CTM da Divisdo Plasticos — Grupo Simoldes, do respectivo projecto.

No angulo de inclinagdo das guias dos movimentos, existira uma diferenga de 2°
em relagdo A vedagdio traseira do movimento. E solicitado o controlo obrigatério da
posigdo de um movimento nos casos de:

= Extractor por baixo do mecanismo;

= Mecanismo comandado por cilindro;
= Mecanismo situado no topo do molde;
= Extracgdo hidraulica.
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Os movimentos que executem zonas visiveis na pega, devem ser construidos no
mesmo ago da cavidade e do mesmo bloco. Regra geral, os movimentos em ago devem
ser nitrurados.

3.3.1.1. - Movimentos a extrac¢do

E solicitado o controlo obrigatdrio da posigdo de um levantador (movimento a
extracgdo) nos casos de:

» Travamento / bloqueamento com um movimento mecanico;
= Ser um levantador fragil;
= Existirem esforgos importantes no seu recuo;

Sempre que o tamanho do movimento a extrac¢do ndo permita a sua
refrigeragdo, este deve ser executado em liga de Cu-Be. Os carrinhos dos movimentos
que trabalham a 0°, devem ser normalizados. Em caso de impossibilidade, realizar a sua
aplicagdo de acordo com o anexo 18.

A fixaco do movimento ao veio deve ser sempre realizada por chaveta.

3.3.1.2.- Movimentos mecanicos

Para os movimentos sem cilindros, situados no topo do molde, devem ser
utilizadas molas. Em todos os casos, é sempre necessario existir controlo de posi¢do
para os movimentos situados no topo do molde. As guias dos movimentos devem
permitir a sua desmontagem pela frente.

Para os movimentos a trabalharem nas faces laterais ou inferiores do molde,
devem existir sempre um ou mais batentes limitadores. Estes movimentos também
devem ter, em todos os casos posicionadores.

3.3.1.3. - Movimentos hidraulicos

Sempre que possivel, os mecanismos hidraulicos com grandes areas moldantes
devem ser travados mecanicamente com o fecho do molde. Na impossibilidade de
realizar travamento mecanico, aplicar um segundo cilindro. Sempre que possivel, os
sinais para os movimentos devem ser dados pelo préprio movimento € nos casos em que
ha interferéncia mecanica é obrigatorio.

Sempre que exista mais do que um movimento a deslocar-se a0 mesmo tempo
deve ser colocado um divisor de caudal, no sentido do avango, do lado oposto ao
operador.

3.3.2. Ag:osm

Outro aspecto que foi alvo de remodelagGes foi o das tabelas para selec¢do de
acos de acordo com tipo de molde:
e Molde protétipo
e Molde Série
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3.3.2.1. Moldes prototipo
Em fun¢do do tipo e do ntimero de pegas a produzir, a construgdo do molde sera:

Tab. 3.2 — Materiais a utilizar na construgdo de moldes protétipom

Aplicac¢io 3 Material E Dureza Observacdes
| Estrutura | 1.1730 |
| 1.1730
; 1.2311 |
Cavidade § 1.2738 E
© [ Aluminio — 7075 |
Macho 1 (norma A.A. dos f 3
| EUA) g

3.3.2.2. Moldes Série

Dependendo do tipo de peca, do material plastico a injectar, da cadéncia ou do
acabamento superficial desejado, os materiais a utilizar na constru¢do do molde serdo:

Tab. 3.3 — Materiais a utilizar na construgio de moldes série'”

[ Aplicacio f Material . Dureza Observacgoes
| Estrutura | 1.1730
Placas de 1.2312
extraccao
| 1.2311/1.2738 ' Para PP e PE sem cargas de fibras
1.2738 H-H Moldgs com cadéncias superiores a
30 mil/ano
Cavidade Temp. € Para materiais plasticos corrosivos
e 1.2083 Reven. a  (exemplo-PVC) e acabamento alto
Macho 48/50 HRC | brilho
Temp. e C 1. .
1.2343/1.2344 Reven. a fpaorf maenas plésticos ;‘3?%‘;2)
48/50 HRC pi0, g
Inj .. . .
njector de 1.2083 Temp. Para materiais plasticos corrosivos
moldes
Injector de 1.2343/1.2344 Temp. Para t(?dos 0s materiais plasticos ndo
moldes COITOSiVOS
Reg. de 1.2312 Nitrurado
ajuste ‘
Regu‘as de Bronze (tipo
deslize e Ampco 18
corredigas peo 18)
Remogdo Liga de cobre
de calor em com 2% de
postigos berilio
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3.4. Construciio de novos elementos de informagéao

No contexto global do Caderno de Encargos existiam aspectos sobre os quais

pouca informagdo estava ainda disponivel.
Dentro destes aspectos é de realgar o trabalho efectuado nos seguintes campos:

e Transferéncia de dados informaticos;
e Injecgdo sequencial;

e Texturizagdo;

e Lista de acessorios;

e Criagdo de anexos.

3.4.1. Transferéncia de dados informaticos'

No que se refere a transferéncia de dados informaticos, depois de reunido com o
responsavel pela transferéncia de ficheiros dentro da empresa, foi possivel definir os
seguintes elementos:

3.4.1.1. Troca de dados informaticos CAD

a) E-mail
A troca de ficheiros informaticos podera ser realizada por correio electronico com as
seguintes condicionantes: '
- O tamanho do conjunto de ficheiros a enviar ndo devera ser superior a 15 MB.
- Devera ser enviado para o contacto cadexchange@simoldesplasticos.pt
- No e-mail devera constar a informagdo relativa ao molde em questdo (Projecto,
n.° do molde), bem como o seu estado (preliminar, final, ou relativo a alguma
alteracdo).

b) Acesso a um servidor de FTP da Simoldes Plasticos
A troca de ficheiros informéaticos realizada por FTP obedece as seguintes
condicionantes:

- Com a utilizagdo do servidor de FTP, devera ser enviado um e-mail para
cadexchange@simoldesplasticos.pt com a informacdo relativa ao molde em
questdo (Projecto, n.° do molde), bem como o seu estado (preliminar, final, ou
relativo a alguma alterag@o).

- Caso necessite utilizar este acesso, devera solicitar previamente a area de moldes
da Simoldes Plasticos os dados necessarios para poder realizar o acesso.

c) Suporte Informatico: os meios fisicos de troca de informagdo CAD sdo:
- CD-Rom
-DVD
- Zip
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3.4.1.2. Tipo de ficheiros

Nativos:

Exportagao:

Mastercam (.mc8) (.mc9)
CadKey (.prt)

Iges (2D / 3D)
Step

DXF (2D/3D)

DWG (2D/3D)

Formatos 2D: CGM

Compressao:

HPGL
HPGL/2
Postscript (PS)
TIFF

ZIP (Windows / Unix)

Gzip (.g2)
Tar (.tar)
Compress (.Z)

Os ficheiros nativos sdo preferenciais ou, em alternativa, os ficheiros IGES.

3.4.2. Injeccio sequencialm

O principio de funcionamento da injecgdo sequencial € poder-se injectar uma
peca em multiplos pontos, com aberturas e fechos controlados dos diferentes bicos de
injeccdo. Desta maneira conseguimos uma redugdo no percurso que o fundido tem que
realizar para encher a totalidade da pega, reduzindo desta forma a pressdo de injeccdo.
Podemos ver, na figura seguinte, um exemplo de uma pega injectada em 3 pontos.

Bico 2

Bico 1

Bico 3

Fil time
=1.281s]

Filn
=35%05)

Noldton

Fig. 3.5 — Estudo reolégicom

T
Sceie 600 mmj
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A pega comega a ser injectada pelo bico 1, encontrando-se o bico 2 e 3 fechado.
Quando o material da frente de ataque chega aos bicos 2 e 3 (€ controlado pela posigdo
do fuso da méquina), estes abrem e continua a injecgdo da pega agora pelo bico 2 e 3,
podendo o bico 1 ser fechado ou continuar aberto até ao fim do enchimento ou ainda ser

fechado e aberto somente para fazer a 2* press@o (compactagio da peca).
Os diferentes bicos sdo montados sobre um bloco quente (manifold), existindo

as mais diversas quantidades de bicos e geometrias para o manifold.

R ————

Q inlet bushing

- Noze

Fig. 3.6 — Diferentes tipos de bloco quente!™

A injecg¢do sequencial é uma solugdo utilizada quando se pretende:
- Reduzir o comprimento do fluxo que o fundido tem que percorrer;
- Injectar sobre revestimentos (tecidos ou peles), pois temos que ter baixa pressido
para ndo danificar o revestimento;
- Diminuigdo da for¢a de fecho (por redugio da pressdo de injecgio);
- Eliminar linhas de unido do fundido.
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. . . . . . ’ N 2;6
Existem dOlS tlpOS construtivos dOS accionamentos dOS blCOS Vaqula. (2:6]

- Cilindros hidraulicos inseridos na placa do molde
- Cilindros hidraulicos montados no bloco quente (manifold)

Placa do molde e T

Bico valvula

Manifold
w X e §]
g | o [d
C SN Bico oo Lo
=8 N AN .
. Ataque NN AR
\ o
Fig. 3.7 - Cilindros hidraulicos Fig. 3.8 — Cilindros hidréulicos
inseridos na placa do molde!® montados no bloco quente!®

Dé-se preferéncia ao segundo caso, pela facilidade de manuten¢do e maior
fiabilidade.!! Em ambos os casos as cabegas dos cilindros hidraulicos deverdo ser
refrigeradas, para aumentar o tempo de vida dos vedantes. No primeiro caso, estes
circuitos de refrigeragdo serdo maquinados na placa, no segundo caso levara tubos
flexiveis em teflon revestidos a malha de ago inox com acessoérios e cravagdo adequada.

3.4.2.1. Accionamento dos cilindros hidraulicos dos bicos'”

Existem dois principios de accionamento dos cilindros hidraulicos dos bicos
valvula:
- Efectuado pela maquina
- Efectuado no proprio molde

Esta op¢do ¢ sempre decidida pelo CTM da Divisdo Plasticos.

No primeiro caso, o molde levara por bico (no lado oposto ao operador), uma
valvula STAUBLI, macho ref. MPX 10.7102/JV para bico fechado (posi¢do de
extrac¢do) e fémea ref. MPX 10.1102/JV para bico aberto (posi¢do de moldagdo). A
implementacgio das valvulas deve seguir os principios gerais das ligagdes hidraulicas e
devem ficar agrupadas num suporte, fixo ao molde e referenciadas (Bicol, Bico2...) de
acordo com a numeragdo dos bicos (ver anexo 15).
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No segundo caso, o comando dos cilindros hidraulicos dos bicos sera efectuado

por um bloco de electrovalvulas em mimero igual ao dos bicos. As electrovalvulas a
aplicar serdo:

- Tamanho NGO06;

- Fixagdo ISO 4401;

- Tipo 2 posigdes, 4 vias;

- Com uma bobine electromagnética e retorno por mola, alimentadas a 24V CC;

- Com esquema paralelo, cruzado, sendo o cruzado do lado da bobine.

O bloco de fixagdo e alimentagdo das electrovalvulas, podera ser normalizado ou
maquinado e incluira:
- Alimentagdo geral (P) pressdo e respectivas derivagdes para cada electrovalvula;
- Retorno geral (T) tanque e respectivas derivagdes para cada electrovalvula;
- Uma saida bico aberto e outra bico fechado por electrovalvula.

Para visualizar o esquema da electrovalvula e esquema hidraulico consultar o anexo 19.
A alimentacdo (P) e (T) levara uma valvula STAUBLI, fémea ref. MPX 10.7102/JV e
uma valvula macho ref. MPX 10.1102/JV, respectivamente. As ligagdes eléctricas das
bobines das electrovalvulas serdo agrupadas numa ficha de 32 pinos (referéncias e
esquema de ligagdo no anexo 19), implantada no bloco, e devidamente protegida.

34.3. Texturizacio[zl

Antes da texturiza¢do do molde, devera ser feito um polimento para suprimir
todas as marcas de freza e todas as marcas de erosdo. Antes da texturizagdo, nunca'se
devem efectuar as seguintes operagdes em zonas a texturar:

- Nitruragio;

- Tratamentos quimicos;
- Cromagem;

- Soldadura.

Pontualmente, podera ser necessaria a execu¢do duma pequena placa, do mesmo
vazamento do acgo da cavidade (ver anexo 20).

Nota: Geralmente sdo necessarios os seguintes angulos de saida para textura: 1° de saida
para cada 0,02 mm de profundidade do gréo + uma saida inicial de 1° 30°.
Exemplo: um grio com 0,08mm de profundidade precisa de 4° + 1°30” = 5°30°

3.4.4. Lista de acessérios'”

O molde ¢ constituido por entimeros e variados acessorios. Como se percebe,
devido a grande diversidade de marcas e fornecedores que existe no mercado, foi criada
uma lista com todos os acessorios utilizados nos moldes e respectivos fornecedores que
a Simoldes Plasticos permite nos seus moldes, anexo 21.

3.4.5. Criacido e rectificacio dos anexos

Por fim importa salientar o trabalho realizado na construgio e rectificagdes de
todos os anexos que constituem o documento final.
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3.5. Edic¢io do Caderno de Encargos

Encontrando-se definidos todos os contetdos e o tipo de estrutura a adoptar,

procedeu-se a edigdo do documento.
De seguida foi realizada uma impressdo de todo o documento e realizou-se uma

Gltima reunidio para apreciagdo do documento com o grupo de trabalho.

Surgiram comentarios finais e foram efectuados pequenos acertos. O trabalho foi
dado por concluido com a impressdo final e envio de copias do Caderno de Encargos as
empresas de moldes bem como a outros fornecedores.

Fig. 3.9 — Cépias do Caderno de Encargos de Moldes'?!
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4.1. Introducio

A automatizacio e flexibilizagdo na mudanga de moldes ¢ algo que tem como
objectivo minimizar os tempos de paragem das maquinas de injecgao.

Existem cada vez mais mecanismos € equipamentos que nos permitem realizar
as mudangas de molde.

Uma analise das diversas possibilidades de mudanga de moldes, dos mecanismos
associados para realizar a movimenta¢do de moldes, e da sua adaptagdo ao “layout” da
Simoldes Plasticos é realizada ao longo deste capitulo.

4.2. Aspectos envolvidos numa mudan¢a de moldes

A mudan¢a de moldes numa maquina de injecgdo € um processo que envolve a
seguinte série de acgdes:

a) Desmontar as varias ligagdes (agua, 6leo ou ar) e fichas eléctricas do molde a
maquina;

b) Desacoplar o molde da maquina e remové-lo;

¢) Colocar o novo molde na maquina e proceder a sua fixagio;

d) Efectuar as novas ligag0es;

e) Trocar a “mao presa” e introduzir o novo programa no “robot”;

f) Limpeza do fuso da maquina (se for necessario trocar de matéria prima);

g) Afinagdo dos parametros da maquina (normalmente o programa esta gravado na
CPU da injectora).

Dentro dos diversos aspectos aqui mencionados importa salientar a automatizacao
que a Simoldes Plasticos fez entre 1995 e 2000 ao equipar todas as maquinas com
“robots” para retirar as pecas das maquinas de injec¢do. Hoje, quando ¢ construido um
novo molde, ¢ desenvolvida uma “mao presa” para esse molde. Assim quando se realiza
a mudanga de molde apenas tém que se trocar de “mao presa” e introduzir o programa
no “robot” (programa ¢ feito da primeira vez e depois € gravado).

(

“Mao presa” com ventosas

Fig. 4.1 — “Robot” e exemplos de “mio presa” utilizados para manipulagio de pecas'"
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4.3. Possibilidades de mudanca de moldes

A mudanga de moldes nas maquinas de injec¢do pode ser realizada por dois
tipos de sistemas:
e Mudangas de moldes na vertical
e Mudancas de moldes na horizontal

4.3.1. Mudanca de moldes na vertical

Com este tipo de sistema, o molde ¢ colocado e retirado da méaquina de injec¢éo

pela vertical. tl

injectora

/@ Mol de @ Coluna da

Prato da injectora

<% Vg

Fig. 4.2 — Esquema da mudanga de moldes na vertical

Para realizar esta operagdo, o equipamento que € comumente utilizado sdo as
pontes rolantes. Estas pontes rolantes, hoje em dia, podem ser de grande capacidade de
carga (30 ton.) e controladas com sensibilidade suficiente. Como a ponte se desloca
num nivel superior ao do chdo, temos uma boa rentabilizacdo do espaco. No entanto,
devido a altura a que funcionam e aos esforgos que devem suportar, tém que apresentar
uma estrutura de apoio (colunas e guias) suficientemente robusta.
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4.3.2. Mudanca de moldes na horizontal

Com este tipo de sistema, o molde é colocado e retirado da maquina de injec¢do

pela horizontal.
1 - Coluna da
@ Prato da injectora @ injectora

- - Molde

Fig. 4.4 — Esquema da mudanga de moldes na horizontal

Nestes casos o molde ¢ deslocado em mesas mdveis, carros transportadores
(autbnomos ou que se movimentam sobre carris) ou “overcrafts” que permitem o
transporte do molde e o empurram e traccionam para a injectora através de bragos
mecanicos ou sistemas de rolos.

Fig. 4.5 — Mecanismos para movifnentacﬁo horizontal de moldes!”!
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4.4. “Layout” da Simoldes Plasticos e as mudangas de moldes

A Simoldes Pléasticos tem preferencialmente o seu “layout” organizado por
células de produgdo. A célula de produgdo inclui:

e Magquina de injeccdo;

e Periféricos, sistema de alimentagio da injectora (aspirador de matéria
prima), extracgdo da pega (robot) ou outros;

e Dispositivos e equipamentos para uso do operador de bancada;
Bancada para montagem de componentes;
Embalagem da pega acabada.

Com o sistema de células de produgio, sdo dispensadas embalagens intermédias
e linhas de montagem, a peca sai de junto da maquina de injec¢do com uma referéncia
final, pronta para o armazém de expedigao.

A célula de produgdo é desenvolvida em redor da maquina (ver figura 4.6)
encontrando-se as diferentes células bastante préximas e alinhadas entre si. Desta
forma, a Unica maneira pratica para realizar mudangas de moldes, ¢ utilizando um
sistema de mudanca na vertical. Para esse efeito a Simoldes Plasticos possui pontes
méveis em todas as naves de produgdo. A ponte (comandada pelo operador) transporta e
permite as manobras de acoplamento e desacoplamento do molde 4 maquina.

Célula de producio

C Aspirador
o de matéria-
R prima
R
E
D Operador Robot
0]
R Embalagem Bancada Qutros periféricos

Célula de producio

prrays e

Fig. 4.6 — Célula de produgdo na Simoldes Plasticos!")
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4.5. Conclusoes

Como se percebe, dificilmente outro sistema de transporte seria rentavel nesta

altura, devido ao investimento e as alteragdes que seriam necessarias. Dentro dos varios
aspectos associados 4 mudanga de moldes, a Simoldes Plasticos apresenta a seguinte
situagdo:

A movimentaciio de pegas por “mdo presa” e “robot” estd automatizada;

A parte eléctrica encontra-se sistematizada em fichas “harting” e devido a todas
as alteragdes que implicaria ndo ¢é alvo de modifica¢des neste momento;

A fixagio do molde & maquina é feita por grampos mecanicos € como sistema
manual que é ndo cumpre os requisitos de uma mudanga rapida de molde € € um
dos aspectos analisados;

As diversas ligagdes (hidraulicas, pneumaticas e sistemas de refrigeragdo) sio
realizadas uma a uma e manualmente, contribuindo também para um tempo de
mudanga de molde elevado. Desta forma ¢ um aspecto a analisar e a propor
alteragdes.

O estudo das diferentes optimizagdes (fixag@o e ligagdes) com vista 8 mudanga

rapida de molde, foi feito contemplando a movimentaggo do molde com o sistema
actual (ponte movel).
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Sistemas de Fixacdo Rapida de Moldes
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e O sistema de fixagdo actual
e Diferentes alternativas
- Fixag8o por Baioneta
- Fixagdo por Cilindros Hidraulicos
- Fixacg8o por Pratos Magnéticos
e Comparagio entre as diferentes alternativas
e Proposta do tipo de sistema a adoptar na Simoldes Plésticos
e Especificagoes técnicas da maquina de injecgdo
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- Selecgio do fornecedor

e (Conclusoes .
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5.1. Introducio

Entre as medidas possiveis para reduzir tempos de paragem para mudanca de
moldes nas maquinas de injecgo, est4 a optimizagdo do tempo dispendido para fixa¢do
do molde a injectora. As solugdes sdo varias. Sendo assim, realizou-se o estudo a seguir
apresentado, sobre as varias solugdes disponiveis no mercado.

Evidentemente a op¢do final teve em conta diversos aspectos. Ndo s6 de ordem
econ6mica, mas também o impacto que cada uma das solugdes causaria relativamente a
realidade da Simoldes Plasticos. Isto porque, a ideia é optimizar de acordo com o que
existe na empresa e ndo cair no risco duma escolha inadaptada a Simoldes Plasticos e
automaticamente condenada ao insucesso.

Como se percebe quanto maior for o molde, maiores serao as dificuldades no seu
manuseamento € maior o numero de apertos necessarios a uma correcta fixacdo. A
Simoldes Plasticos trabalha sobretudo com moldes de peso superior a 5000 kgl e estd a
deparar-se com tempos de mudanga de moldes demasiado elevados (entre 1h30 e
2h00)™®), 0 que contribui para tempos improdutivos bastante significativos.

5.2. O sistema de fixacdo actual

O molde é transportado pela ponte até se encontrar sobre a injectora, ¢ descido
entre as colunas e é centrado nos pratos da maquina através das anilhas de centragem.
Terminada a fase de centragem e com os pratos da maquina fechados, procede-se a
fixagdo do molde a injectora através de grampos de fixagdo. Os parafusos dos grampos
sdo roscados em furos existentes nos pratos da maquina (utilizando, sempre que exista
espago suficiente, pistolas pneumaticas) fixando o molde por calcamento das placas de
encosto do molde contra o prato da maquina.

Dentro das diversas geometrias de grampos mecénicos existentes no mercado, os
utilizados na Simoldes Plasticos, sdo os apresentados na figura seguinte e sdo
constituidos por:

e | barra
e 1 perno (batente)
e | parafuso + anilha

Parafuso

Pemo

Barra

Fig. 5.1 — Grampo utilizado para a fixagdo do molde'"
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Dependendo da maquina de injecgdo e dos respectivos didmetros dos furos
existentes nos pratos da maquina (M16; M20; M24; M30)"", sdo utilizados grampos
devidamente dimensionados para o peso do molde. Para uma fixagdo sdo necessarios 8
grampos (quatro para o lado fixo e quatro para o lado movel), tendo o operador que se
deslocar com o auxilio da pistola pneumatica a cada um dos grampos para proceder ao
seu aperto.

Este tipo de fixag@o apresenta as seguintes caracteristicas:"’

Vantagens:
v Trata-se de um sistema mecanico muito simples e robusto;
v Versatilidade (um grampo utilizado numa determinada injectora serve
para a generalidade dos moldes que ai sdo montados);
E facilmente implementado na generalidade dos moldes e maquinas;
Eficaz e seguro.

Desvantagens:

a Demora bastante tempo a ser montado, contribuindo para elevados
tempos de mudanga de molde;

0 Implica um dispositivo auxiliar (por exemplo pistola pneumatica) para
realizar o seu aperto;

o Com sucessivas utilizagdes, ha um desgaste mecénico dos parafusos € €
necessario proceder a sua substitui¢o;

a Com a propria vibragdo da maquina existe tendéncia para o desaperto dos
parafusos.

Em resumo é um sistema que desempenha as fungdes para as quais € designado,
mas como sistema manual que é, em nada favorece a mudanga rapida de moldes. Sendo
assim, ha muito que a Simoldes Plésticos desejava realizar uma anlise das diferentes
solugdes que permitam realizar uma correcta fixagdo do molde no menor tempo
possivel.

Prato da
maquina

$itd = . Placa de encosto
‘ : " do molde

Grampo de
fixacdo

Fig. 5.2 — Exemplo de implementacdo da ﬁxaéio por grampos[l]
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5.3. Diferentes alternativas

A empresa possui um sistema de mudanga de moldes na vertical e todas as
infra-estruturas da fabrica estdo desenvolvidas de acordo com esse sistema. Logo, a
partida, a alteragdo para um sistema de mudanca de moldes na horizontal estava fora de
questdo, por isso todas as alternativas possiveis tinham que ter por base o transporte do
molde até 2 maquina de injecgdo através das pontes rolantes.

Os sistemas de fixagdo rapida de moldes disponiveis no mercado actualmente
dividem-se em 3 grandes grupos:

e Fixacdo por baioneta
e Fixacio por cilindros hidraulicos
o Fixacio por pratos magnéticos

5.3.1. Fixacdo por Baioneta
A fixagdo por baioneta consiste em fixar o molde aos pratos da maquina através

do fecho de um anel de centragem. Este anel, que constitui a baioneta, ajusta-se a outro
que ¢é solidario com as placas de encosto do molde."”!

Maigquina de Injecciio:

O sistema de baioneta garante a
fixagdo do molde por um simples
fecho manual do anel de centragem

Pratos da maquina

R R R R A 222222222222l Al A A A A A

Fechado

U.m pino indexador saliente na A alavanca para fechar ou abrir o anel
baioneta garante uma orientagdo - de centragem é amovivel, podendo ser
precisa retirada depois do molde fixo

[9]

Fig. 5.3 — Sistema de fixagdo por baioneta — Equipar maquina ‘
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Molde:

Anel de centragem do molde

Furo na placa de encosto do molde
onde entrara o pino de indexag@o

Fig. 5.4 — Sistema de fixagdo por baioneta — Equipar molde'®
Um destes sistemas completos inclui:
e Duas baionetas, uma para o prato mdvel e outra para o prato fixo da injectora;
e Respectivas alavancas;
e Dois anéis de centragem para o molde;
e Parafusos para realizar a fixa¢do do sistema aos pratos da maquina.

De acordo com o peso do molde sdo indicados diferentes tamanhos para as
baionetas. No anexo 22 podemos ver as indica¢des de um dos fornecedores (Staubli).

Este sistema de fixag@o apresenta as seguintes caracteristicas: [9:10]
Vantagens:

v Instalag¢do sem necessidades especiais de adaptag@o;

Sistema de trancamento automatico para maior seguranca e facilidade
operativa;

v Pode ser utilizada toda a area de trabalho dos pratos da méquina, ndo
introduzindo o sistema qualquer tipo de limitagdo;

¥ Nao necessita de qualquer conexdo de informagdo com a maquina.

Desvantagens:
0 Sistema apenas viavel para moldes relativamente pequenos (peso dos
moldes <2.000 kg);
a E necessario equipar todos os moldes com os anéis de centragem
especificos.

Como se percebe, a grande limita¢do deste sistema ¢ o facto de s6 permitir fixar
moldes com peso relativamente baixo. De notar ainda que € necessario um investimento
nos moldes existentes para troca de anéis de centragem, podendo a empresa nos novos
moldes jé preconizar a utilizagdo destes novos anéis de centragem.

Fig. 5.5 — Exemplo de implementagdo da
fixag@o por baionetal
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5.3.2. Fixacdo por Cilindros Hidraulicos

A fixagdo por cilindros hidraulicos consiste em pressionar por calcamento, as
placas de encosto do molde contra os pratos da maquina. Os cilindros hidraulicos sdo
fixos por meio de parafusos aos pratos da maquina. A ponte da haste do cilindro, ¢ um
calcador em forma de cunha que mantém pressionadas as placas/de encosto do molde. A
cota (x — espessura da placa de encosto) dos cilindros hidraulicos pode ser definida na
fase de aquisigdo dos cilindros, mas uma vez definida ndo permite ajuste, obrigando a
que as [E)lacas de encosto tenham que ter sempre a mesma espessura em todos os
moldes."

Abaixo apresentam-se dois tipos destes cilindros de fixa¢do:

Fig. 5.6 — Cilindro com vg:o por mola Fig. 5.7 — Cilindro com avango e recuo hidréulico[m

(plano inclinado) e recuo hidraulico!"

Para realizar a fixagdo do molde com este sistema é necessario um conjunto
minimo de 8 cilindros hidraulicos (quatro para o lado fixo e quatro para o lado mével),
podendo no caso de moldes de grandes dimensdes serem necessarios mais cilindros. A
cota (y — distancia entre cilindros), figura 5.8, pode ser definida quando se implementa
o sistema nos pratos da maquina, mas a partir desse momento todas as placas de encosto
tem que respeitar integralmente essa cota'''. Em fun¢@o do esforgo que ¢ feito durante a
abertura da maquina, os fornecedores indicam diferentes modelos de cilindros, a partir
dai, € uma questdo de se ver quantos cilindros vao ser precisos para suportar a for¢a de
abertura maxima da maquina. Pode ser consultado no anexo 23 as indicagdes técnicas
de um dos fornecedores (Staubli).
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G
S o

Fig. 5.8 — Implementagdes com diferente nimero de cilindros!"!

" " : i 11;12
Este sistema de fixa¢do apresenta as seguintes caracteristicas: [11:12]

Vantagens:

v De facil colocagdo nos pratos da maquina;

+ Construgdo compacta e robusta, o calcador é construido em ago de alta
resisténcia mecanica;
Suporta elevados esforgos de abertura dos pratos;

v Simples ligagdo ao sistema de comando da maquina e ao circuito
hidraulico da maquina de injecg¢ao;
Possibilidade de alimentagdo do circuito hidraulico por um grupo
hidraulico independente.

Desvantagens:
a0 Limita a utilizagdo de toda a area util dos pratos da maquina, criando
limitagdes as dimensdes do molde. Logo, ha uma perda de versatilidade;
a Obriga a usar placas de encosto normalizadas em todos os moldes;
2 E um sistema que utiliza 6leo. O que, em caso de fuga, pode ser um risco
para a qualidade das pegas.

A grande limitag@o deste sistema prende-se com a redugdo da area util dos
pratos, ndo permitindo que o molde ultrapasse a area entre os cilindros. Outro aspecto
que limita este sistema € a necessidade de normalizar as placas de encosto, tanto a nivel
de espessura (ver figura 5.7) como das outras dimensdes (ver figura 5.8).

[12]

Fig. 5.9 — Exemplos de implementacdo da fixagdo por cilindros hidraulicos
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5.3.3. Fixacdo por Pratos Magnéticos

A capacidade de criar e controlar campos magnéticos permitiu utilizar o
magnetismo para os mais diversos fins, no entanto foi com a sua aplicagdo em mesas de
maquinagem e nas industrias de elevagdo pesada que se deu o seu grande
desenvolvimento.

Assim, a fixagdo de moldes as maquinas de injec¢do por meio de pratos
magnéticos (ver figura 5.10) ¢ hoje uma possibilidade.

Estes sistemas, consistem em equipar as maquinas com pratos magnéticos (de
campo magnético permanente) constituidos por diversos pélos independentes, sendo
garantida uma determinada forga por pélo. Estes pratos s@o fixos aos pratos da maquina
por parafusos. '*'4

[13;14]

Fig. 5.10 — Pratos magnéticos e respectivos polos

Na fase de magnetiza¢do, o campo magnético faz-se sentir a uma determinada
profundidade (esta caracteristica varia de acordo com o fornecedor, mas em média
ronda os 10 mm) "*'¥], estabelecendo-se um campo magnético entre o prato magnético
¢ o molde. Quando se pretende desmagnetizar os pratos para desacoplar o molde, um
impulso eléctrico € o suficiente, passando a partir desse momento o campo magnético a
estar intrinseco ao proprio prato.

Fig. 5.11 — Fase de magnetizagdo e desmagnetizagdo dos pratos magnéticos
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Como foi afirmado anteriormente, estes tipos de pratos com uma constru¢ao em
polos, apresentam uma determinada forca de fixagdo por polo. Assim, em fung@o das
dimensdes maximas e minimas do molde que pode ser montado na injectora e da forga
maxima de abertura da maquina, é definido o numero de p6los a utilizar.

Para exemplificar, apresenta-se o seguinte caso. Um fornecedor (Tecnomagnete)
garante uma forga por p6lo de 1000 Kg!'"* e sera construido o seguinte prato:

e  Prato Magnético com 120 p6los
Forga de fixac@o por pélo de 1000 Kg
Y polo realizada metade da forga

» Forga total de fixagdo de 120.000 Kg
Garantida!

POPPIPIOPOIPOOIOIIIPOPOIPOIDOROPOOS

Fig. 5.12 — Forga de fixagdo de um prato magnético

[14]

Imagine-se 0 mesmo prato com o seguinte molde. Qual a for¢a de fixag¢do que ¢
exercida sobre o molde?

Molde em contacto com 44 pélos
Forga de fixagao por pélo de 1000 Kg

» Forga total de fixacdo de 44.000 Kg
Garantida!

==

PRI, I

Fig. 5.13 — Forga de ﬁxag: pratogéé;ético sobre um determinado molde

[14]

O sistema completo de fixago por pratos magnéticos é constituido por: >

2 Pratos magnéticos (prato lado fixo / prato lado mével);
Sensores;

Controlador;

Comando remoto;

Anéis de centragem para montagem dos pratos;
Ligacdes entre os pratos e a unidade de controlo;
Ligagdes eléctricas nos pratos.
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Prato magnético lado fixo
~- com anel de centragem

Prato magnético lado moével
com anel de centragem

Ligacdo de
interface maquina

A A A A A A A A A A A A 4

Cabos de ligagio

i ~~— Controlador com
= unidade UCS

[13]

Fig. 5.14 - Esquema de implementag¢do na maquina de injecg@o

. x . - 13-15
Este sistema de fixag@o apresenta as seguintes caracteristicas:!'>!”]

Vantagens:
¥ Acoplamento e desacoplamento do molde sfo feitos rapidamente,
possibilitando uma mudanga rapida de ferramenta;
¥ Funciona com todos os tipos de moldes, desde que as placas de encosto
(obviamente metalicas) estejam em contacto directo com os pratos
magnéticos;
¥" N&o é necessario fazer alteragdes nos moldes, nem estabelecer um
standard de placas de encosto (apenas nos moldes com placas de
isolamento térmico, onde se tem que colocar uma placa por tras, ou
deslocar a placa de isolamento mais para o interior do molde);
¥ Utilizag@o de toda a area util dos pratos da maquina, podendo mesmo o
molde sair fora dos pratos;
v A forca de fixagdo é exercida em toda a area de contacto com as placas
de encosto, em vez da fixagdo periférica proporcionada pelos grampos,
contribuindo para uma melhor qualidade de peca;
v Naéo existe movimentagdo de elementos mecénicos, logo ndo ha lugar a
desgaste por atrito;
v Fonte de energia limpa e sem riscos para as pegas.

Desvantagens:

a9 Perda na altura maxima do molde, redu¢do média de 100mm devido a
espessura dos pratos magnéticos;

0 Temperatura maxima na superficie do prato ndo pode ultrapassar ~100°C
(depende dos fornecedores), ha um fornecedor (Tecnomagnete) que
propde solucdo especial até 150°C;t4

a Pode em alguns casos ser necessario utilizar ponteiras de prolongamento
no bico da maquina devido & espessura dos pratos;

2 O investimento necessario € significativo.

«
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Pelas vantagens e versatilidade que possibilita, este tipo de sistema cada vez ¢
mais utilizado para possibilitar uma mudanca rapida de ferramentas. Hoje, alguns
construtores de maquinas de injec¢do, por exemplo a “Krauss Maffei” ja oferecem a
possibilidade das injectoras virem equipadas de origem com pratos magnéticos!®,
mantendo-se as caracteristicas dimensionais da maquina. Nestes casos, o custo dos
pratos representa uma pequena parcela do custo da maquina. Podemos visualizar no

conjunto de imagens seguintes alguns exemplos de implementagao destes pratos.

[14;15]

Fig. 5.15 — Exemplos de implementagio da fixagio por pratos magnéticos
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5.4. Comparacio entre as diferentes alternativas

Depois desta anélise e descri¢do dos diferentes sistemas, foi feita uma
comparagdo entre eles abordando as principais caracteristicas necessarias a um sistema

deste tipo.
A informac@o é analisada na seguinte tabela e respectivo grafico:

Tab. 5.1 — Pontuagdes dos diferentes sistemas de fixagdo i
Sistemas de Fixagao 1 - 5 Valores
Caracteristicas | Grampos : .| Cilindros Pratos |1 -Mauatributo
D5 Baioneta BT ol
Mecanicos Hidraulicos | Magnéticos |s - optimo atributo

Rapidez 1 4 5 5
Versatilidade < 4 3 4]
Robustez 5 3 4 5
Seguranca 4 4 4 4
Manutencao 3 4 3 b
Peso (Molde) 5 1 5 5
Area (til 5 5 2 5
Normalizacao o 2 2 4
Investimento 5 4 3 2

* Classificagao feita tendo em conta um peso maximo de 2.000 Kg

H Rapidez
O Versatilidade

O Robustez

O Seguranga

O Manutengdo

) 5T ‘ M Peso (Molde)
Grampos Baioneta * Cilindros Pratos

Mecanicos Hidraulicos Magnéticos
Graf. 5.1 — Comparagdes entre os diferentes sistemas de fixagéo

O Area util
O Normalizagao

B Investimento

Como podemos ver, o sistema de grampos mecanicos ndo cumpre uma das
especificagdes mais exigidas a um sistema de mudanga rapida de moldes, a rapidez.

Os outros trés sistemas apresentam vantagens e desvantagens uns em relago aos
outros. Para tomar uma decisdo, é necessario conhecer a realidade da empresa e em
fung@o da sua realidade encontrar a melhor solugio.
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5.5. Proposta do tipo de sistema a adoptar na Simoldes Plasticos

Como afirmado anteriormente, a decisdo sobre o melhor sistema a adoptar na
Simoldes Plasticos, tém que ser tomada de acordo com a especificidade da empresa e
também em func¢do das maquinas, sistema de manuseamento € moldes existentes.

A Simoldes Plasticos tem as maquinas de 900 até 3200 toneladas de forga de
fecho numa nave de produgio a parte. Como € normal, na Simoldes Plasticos sdo as
maéquinas de maiores forgas de fecho que apresentam os tempos de paragem mais
elevados e consequentemente os maiores custos, dai a razdo de ter sido uma destas
maquinas (Engel 1100 II) a escolhida para prosseguir o estudo.

Os moldes que sdo montados nestas injectoras apresentam geralmente pesos
superiores a 10 toneladas!!! tornando o sistema de baioneta completamente inviavel para
o caso da Simoldes Plasticos.

A partir do momento em que o molde é homologado (pela fébrica) e passa para a
produgdo, passa a ser da responsabilidade da Simoldes Plasticos. Devido a grande
diversidade de pegas que a empresa produz, existe uma quantidade muito elevada de
moldes dentro da empresa (cerca de 200 moldes)?®!. Com esta quantidade de moldes,
ndo ¢ desejada a implementacdo de um sistema que obrigue a alteragdes (substitui¢des)
profundas em elementos dos moldes.

Conforme foi analisado anteriormente o sistema de cilindros hidraulicos, obriga
a normalizar as placas de encosto aplicadas em todos os moldes que estejam alocados a
maquina de injecgdo. Em moldes novos, basta apenas exigir que o molde seja fornecido
com determinada placa de encosto ndo apresentando custos relevantes. No entanto, em
moldes ja existentes, obriga a que se tenha que proceder a substituigdo das duas placas
de encosto, (lado fixo e lado mével). Os custos associados a tdo elevado nimero de
substitui¢des tornam o investimento demasiado elevado. Outro aspecto negativo neste
sistema ¢ a perda de area 1itil dos pratos da méaquina, os cilindros so fixos aos pratos da
maquina e os moldes tém obrigatoriamente que ficar confinados as dimensdes entre
cilindros. Existe assim uma perda de flexibilidade na aloca¢do dos moldes, um molde
com placas de encosto com determinadas dimensdes apenas poderd funcionar em
maquinas que utilizem placas iguais. Pelas razdes apresentadas, o sistema de cilindros
hidraulicos ndo se considerou economicamente interessante para a Simoldes Plésticos.

Devido a grande quantidade de moldes, o sistema a adoptar na Simoldes
Plasticos deve ndo so6 ser utilizado em moldes novos, mas também integrar facilmente
os moldes ja existentes, sem que para isso sejam necessarias grandes modificagdes. O
sistema de fixa¢@io rapida nfo devera limitar a 4rea util dos pratos da maquina pois s6
assim, temos flexibilidade na alocagio dos moldes.

Os pratos magnéticos necessitam que se tenha placas metalicas do molde em
contacto com a superficie dos pratos. Neste caso, apenas tem que se intervir nos moldes
com placas de isolamento térmico (colocar uma placa metalica por tras, ou deslocar a
placa de isolamento mais para o interior do molde) conforme o indicado na figura
seguinte.
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] ] ]
L
] —
Placa de isolamento Placa final para contacto Placa de isolamento
no exterior com pratos magnéticos deslocada para o interior

Fig. 5.16 — Solugdes para o posicionamento da placa de isolamento térmico

Os pratos magnéticos sdo o sistema de fixagdo rapida que maximiza a area util,
podendo mesmo o molde sair fora dos pratos da méquina.[M] Existem moldes que s@o
alocados a maquinas de grande forca de fecho, devido exclusivamente as dimensdes do
molde. Com este sistema, podemos ter moldes com dimensdes que ultrapassam a area
util dos pratos da maquina (desde que as zonas moldantes estejam dentro dos pratos).

O ~]

Q \_/
L .i

FEN

.

Fig. 5.17 — Possibilidades de maximizagdo da area util com os pratos magnéticos' !

A forga de fixagdo é exercida em toda a area de contacto com as placas de
encosto, em vez da fixagdo periférica proporcionada pelos grampos, contribuindo para
uma melhor qualidade de pega (reduzindo as deformagdes), sendo este aspecto da
encurvadura bastante importante nos moldes de maiores dimensdes.!*!

Fig. 5.18 — Fixac@o por grampos Fig. 5.19 — Fixag@o por pratos
mecanicos - periférical’*! magnéticos - homogénea!'*!

De acordo com as caracteristicas apresentadas, os pratos magnéticos, sdo de
todos os sistemas de fixagdo rapida existentes no mercado, aquele que melhor se adapta
a Simoldes Plasticos, cumprindo os requisitos mais prioritarios da direc¢@o industrial.
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5.6. Especificacdes técnicas da maquina de injeccéo

Identificado o sistema de pratos magnéticos como a melhor solugdo a adoptar na
Simoldes Plasticos, seguiu-se uma analise dos custos de implementagdo deste sistemna
numa das maquinas de injec¢do. Conforme foi mencionado no ponto anterior a maquina
identificada para prosseguir com o estudo foi a “Engel 1100 II”. A escolha foi tomada

em sintonia com a producfio e recaiu sobre esta maquina, por ser uma das maquinas
pertencente ao grupo das maquinas de maiores for¢as de fecho, com mudangas de
moldes bastante elevada (moldes alocados > 175/ano e outras mudangas > 25/ano)[8]
onde os tempos dessas mudangas de moldes s@o significativos, acarretando com isso
elevados custos.

Para contactar com os fornecedores com vista a definicdo de propostas de
orgamento foi feito um levantamento das especifica¢des técnicas da maquina, contendo
a seguinte informagao:

Marca e modelo da maquina de injecgao;

Forga maxima de extrac¢io;

Forga maxima de abertura da maquina;

For¢a maxima exercida pelo bico de injec¢do com o molde aberto;
Dimensdes do maior € do menor molde montados na maquina;
Dimensées dos pratos da maquina;

Distribui¢do geométrica e didmetro dos furos para KO’s;

Diametro das anilhas de centragem existentes nos pratos da maquina.

Esta informagdo foi recolhida pela analise da documentagdo técnica e desenhos
da maquina de injecgdo (ver anexo 24). As especificagdes sdo apresentadas na seguinte
tabela.

Tab. 5.2 — Especificacdes técnicas da méaquina de injeccdo

Maquina de Injec¢do

Marca ENGEL

Modelo ES 7050/1100 DUO

Ano de fabrico 2001

F Méx. Extraccio [Avango] 215 KN / [Rectio] 100KN

F Max. Avertura 760 KN

F Max. Bico Injeccio 150 KN

Moldes X [mm] Y [mm] Z [mm] /

Molde Méximo 1400 1830 1200 \\
2000 1150 1200 \\

Molde Minimo 980 805 600 Y :

R

Com esta informagdo foi elaborado um documento (ver anexo 25), onde sdo
sugeridas trés abordagens:

0 Pratos Standard

0 Pratos em Cruz

0 Pratos em Octégono

5.7. Fornecedores de pratos magnéticos
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O documento foi enviado através do departamento de compras da empresa aos
principais fornecedores de pratos magnéticos. Os fornecedores contactados foram os
seguintes:

> Staubli

» Tecnomagnete — representada pela Sorep

» Mag Systems

» EAS Changesystems — representada pela After Sales (AS)

Ap6s anilise por parte dos fornecedores, seguiram-se algumas reunides técnicas
que decorreram na empresa para esclarecimentos de algumas questdes. No anexo 26
encontram-se os contactos das empresas e dos técnicos responsaveis que compareceram
as reunides. Nestas reunides aproveitou-se também para conhecer melhor as
caracteristicas de cada um dos sistemas que eram propostos.

5.7.1. Diferentes or¢camentos de pratos magnéticos

Um dos aspectos que importa salientar desde ja e que é comum a todos os
fornecedores, é a auséncia de pratos magnéticos “standard”, cada prato magnético,
quantidade de pélos e respectiva distribui¢do sdo feitas pelos fornecedores de acordo
com as especificagdes dos clientes.

Assim, cada fornecedor procedeu a andlise da informagdo enviada e dos
esclarecimentos prestados nas reunides técnicas para enviarem as suas propostas. Foi
solicitado que, sempre que possivel, as propostas contemplassem os seguintes aspectos:

» Custo total

» Lista completa do equipamento fornecido

» Condigdes técnicas de funcionamento na maquina “Engel 1100 II”
For¢a de abertura maxima

Temperatura maxima de trabalho

Tensdo eléctrica de alimentagdo

Profundidade de actuagdo do campo magnético
Espessura dos pratos

ODoeQCcDoDOo

» Montagem dos pratos magnéticos na méaquina
» Transporte e seguros até as instalagdes
» Condig¢des de pagamento e garantia

As diferentes propostas apresentadas encontram-se nos anexos [27.1-27.4] e sdo
resumidas de seguida.
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5.7.1.1. Orgamento Stdubli

Preco:

Montagem:
Transporte:

Prego total:

30.240 € Modelo QMC 121

1.800 € (tempo estimado de 22 horas a uma taxa de 80 €/hora)
1.100 €

30.240 € + Montagem + Transporte = 33.140 €

O fornecimento inclui:

Dois (2) pratos de fixagdo magnética electo-permanente Staubli
Controlador

Sensores de variagio de fluxo

Caixa de comando

Cabo de interface maquina — controlador

Cabos de ligagdo e trocas de informagao controlador-pratos magnéticos

Funcionamento na injectora: Engel ES 7050/1100 DUO
Forga de abertura: 770kN

Temperatura maxima de trabalho: 100°C

Tensao: 380-480 Volt — S0Hz

Profundidade do campo: 1 1mm

Espessura dos pratos: 49mm/prato

Condicdes de pagamento :
Garantia: 3 anos para uma utilizagdo normal

Entrega: 8

semanas desde a confirmagdo da encomenda

Validade dos pregos: 30 dias
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5.7.1.2. Or¢amento Tecnomagnete — representada pela SOREP

Prego total: 31.700 € Modelo QP110/HC80

O fornecimento inclui:

il

- 2 Pratos magnéticos (A) e (B)

- Sensores de presenca de molde em cada prato (C)

- UCS unidade de controlo de satura¢do magnética

- Unidade de controlo em armario fechado (D)

- Comando remoto (E)

- Anéis de centragem para montagem dos pratos

- Ligacdes entre os pratos e a unidade de controlo (F)
- Ligacdes eléctricas nos pratos (G)

- Transporte dos equipamentos até as instalagdes

- Montagem dos equipamentos e formagdo dos operadores por técnico da
TECNOMAGNETE

Funcionamento na injectora: Engel ES 7050/1100 DUO

Forca de abertura: 880kN (lado mével) e 760KN (lado fixo) (Garantia de 1000Kg/P6lo)
Temperatura maxima de trabalho: 120°C (em casos especiais pode chegar aos 150°C)
Tensdo: 380-480 Volt — S0Hz

Profundidade do campo: 20/25mm dependendo do tipo de ago

Espessura dos pratos: S4mm/prato

Condigdes de pagamento :

Condigdes: 20% com a encomenda, restante 60 dias apOs entrega
Garantia: 3 anos apds a entrega

Entrega: 8 semanas

Validade da proposta: 30 Abril 2004
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5.7.1.3. Or¢amento Mag Systems

Preco: 48.000 € Modelo PR.3.75

Prego (desconto 25%): 36.000 € + Montagem + Transporte = 38.900 €

O fornecimento inclui:

Scrle 5

- 2 Pratos magnéticos (fixo) e (mdvel)

- Sensores de proximidade de molde em cada prato
- Unidade de controlo electronico (EUROMAP/SPI)
- Painel de comando

- Anéis de centragem para montagem dos pratos

- Cabos de ligagdo

Funcionamento na injectora: Engel ES 7050/1100 DUO

Forga de abertura: 10% da forga de fecho = 10%*11000KN = 1100KN

Temperatura maxima de trabalho: 90°C

Tensdo: 400 Volt — 50/60Hz

Profundidade do campo: 30mm

Espessura dos pratos: Standard (66mm/prato), em casos especiais pode ser S6mm/prato

Condic¢des de pagamento :

Condigoes: 30% com a encomenda, restante 70% por nota de crédito antes do despacho
Garantia: 2 anos ap0s a entrega

Entrega: 120 dias depois da encomenda
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5.7.1.4. Orgamento EAS Change Systems — representada pela AFTER SALES (AS)

Prego: 42.182.29 € Modelo Pressmag PMGHP

Prego total:  42.182.29 € + Montagem + transporte = 45.082,29 €

O fornecimento inclui:

1830

2000

- 2 Pratos magnéticos (fixo) e (mével)
- Sensores de proximidade de molde

- Unidade de controlo

- Controlo remoto

- Cabos de ligagao

Funcionamento na injectora: Engel ES 7050/1100 DUO

Forcga de abertura: 760KN

Temperatura méaxima de trabalho: 90°C

Tensdo: 400 Volt — 50/60Hz

Profundidade do campo: 50mm (recomendam detectores capacitivos a 100mm da placa)
Espessura dos pratos: Standard SOmm/prato

Condig¢des de pagamento :

Condigdes: Nada ¢ especificado

Garantia: Nada ¢ especificado

Entrega: 6-8 semanas apds aprovagdo de detalhes técnicos
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5.7.2. Op¢do por um fornecedor

Depois de recebidas, as varias propostas foram devidamente analisadas. Dai,
definiu-se a melhor proposta para a Simoldes Plasticos. Um resumo dos VArios
orgamentos sio apresentados na tabela seguinte:

Tab. 5.3 — Resumo dos orgamentos para os pratos magnéticos

Fornecedor Stiiubli | Tecnomagnete Mag Systems EAS
Custo 30.240 € 31.700 € 36.000 € 42.182 €
Montagem 1.800 € 0€ 1.800 € 1.800 €
Transporte 1.100 € 0€ 1.100 € 1.100 €
Total 33.140 € 31.700 € 38.900 € 45.082 €
Prazo 8 sem. 8 sem. 16 sem. 6-8 sem.
Desvio + 1.440 € Minimo +7.200 € +13.382 €

De acordo com os orcamentos obtidos, a “EAS” apresenta um valor bastante
acima dos outros fornecedores € a sua proposta tecnicamente em nada foi considerada
superior a outras para justificar tal diferenca de custo.

A “Mag Systems”nfio possui representante em Portugal, dai ter um prazo de
entrega tdo longo. Um aspecto técnico que importa reflectir € que os seus pratos
magnéticos ndio tém uma construgio modular, mas sim em continuo, dai que seja dificil
garantir uma determinada for¢a de fixagdo quando o molde ndo ocupa toda a area dos
pratos magnéticos.

Os outros dois orgamentos apresentam valores proximos, no entanto a
“Tecnomagnete” apresenta um menor custo, os pratos podem trabalhar a uma
temperatura superior (mais 20°C), inclui formagdo dos operadores € € o unico
fornecedor que assume por escrito a garantia de 1000 Kg de forga de fixagdo por pdlo.
Além disso, a “Tecnomagnete” ja apresentou uma proposta especifica para ambos os
pratos, desenvolvida de acordo com as especificagdes da maquina (desenhos dos pratos
no anexo 27.2).

5.8. Conclusdes

A implementagio do sistema de fixagdo rapida deve ser parte integrante duma
metodologia de mudan¢a rapida de ferramenta. N&o é apenas com um sistema de
fixagio rapida de molde que se consegue uma redugdo significativa nas mudangas de
moldes, pois pode-se realizar a fixa¢do rapidamente e posteriormente demorar
demasiado tempo a fazer as ligages do molde & maquina.

Pelas caracteristicas apresentadas no item 5.5 e de acordo com as reunides com
os fornecedores, o sistema de pratos magnéticos foi considerado o sistema que melhor
se adapta a Simoldes Plasticos.

Na sequéncia dos contactos existentes com o representante da “Tecnomagnete”
(Sorep), pelas caracteristicas apresentadas, pela vasta experiéncia com sistemas
magnéticos, pelas vantagens técnico-comerciais e pelas garantias dadas a
“Tecnomagnete” foi o fornecedor que apresentou a proposta mais interessante.



6

Sistemas de Ligacdes Rapidas

Conteudo:

Introducio

Os sistemas de ligagcdes actuais
- Ligagdes eléctricas

Ligagdes hidraulicas

Ligagdes de refrigeragio

Ligag¢Oes pneumaticas

Ligagdes vs Intervengdes

Diferentes alternativas
- Multiacopladores automaticos
- Multiacopladores semi-automaticos

Proposta dos sistemas a adoptar na Simoldes Plasticos

Adopgao do sistema de multiligagdes semi-automaticas
- Multiacopladores semi-automaticos para hidraulica
- Multiacopladores semi-automaticos para refrigeragido

Or¢amentos para multiacopladores semi-automaticos
- Condigdes comerciais '

Conclusoes



Capitulo 6: Sistemas de Liga¢ées Rapidas 57

6.1. Introducio

O molde pode possuir quatro tipos de ligagdes. Liga¢des eléctricas, tanto das
resisténcias como dos termopares dos bicos de aquecimento, bem como as ligacdes dos
detectores fim de curso utilizados na extracg@o e nos movimentos. Liga¢6es hidraulicas,
dos cilindros hidraulicos utilizados na extrac¢do, no accionamento de movimentos € nos
bicos injectores. Ligagdes dos circuitos de refrigeragdo, o molde é constituido por uma
série de circuitos que visam estabilizar a temperatura do molde. LigagGes pneumaticas,
para um sistema de vacuo (por exemplo para segurar um “medalhdo” de tecido no
molde) ou para o accionamento de cilindros pneumaticos.

Todas estas ligagGes exigem tempo para ligar mangueiras e fichas. O objectivo é
uniformizar e automatizar essas conexdes para que se possam realizar de forma correcta
€ no menor tempo possivel.

Existe uma grande variedade de sistemas de multiligagdes de engate rapido que
centralizam num unico acoplamento varias ligages. Realizou-se o estudo a seguir
apresentado sobre estes sistemas, identificando as varias possibilidades e identificando
as melhores alternativas técno-comerciais para a Simoldes Plasticos.

6.2. Os sistemas de ligacdo actuais

A Simoldes Plasticos tem um determinado “standard” de fichas e acessérios para
cada um dos diferentes tipos de liga¢es.

6.2.1. Ligacbes eléctricas

No que diz respeito as ligagdes eléctricas elas foram alvo de uma
uniformizagio ha ji algum tempo. Assim, a empresa adopta em todos os moldes as
seguintes fichas eléctricas:

Q Aquecimento do molde:

Termopares
- Fichas “Harting” de 16 pernos — ref. 09 33 016 2601 e respectiva
caixa —ref. 09 30 016 0301

Resisténcias
- Fichas “Harting” de 24 pernos — ref. 09 33 024 2601 e respectiva
caixa — ref. 09 30 024 0301

Esta informacdo pode ser visualizada nos anexos 12, 13 e 14.

a Controladores de fim de curso:
- Fichas “Harting” Macho de 4 pélos — Ref. HAN 3A 09200032611
- Fichas “Harting” Fémea de 4 pdlos — Ref. HAN 3A 09200032711

A caixa “Harting” Ref. HAN 3A 09200030301 ¢é utilizada para os dois
tipos de fichas conforme o indicado no anexo 6.
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6.2.2. Ligacdes hidraulicas

A ligag@o é estabelecida através de dois acessorios, um “macho” e uma “fémea”.
Um ¢ roscado no molde e o outro € cravado na extremidade da respectiva mangueira. Os
acessorios utilizados de momento na Simoldes Plasticos sdo:

MPX 10.7102/JV — Macho [a]
Staubli
MPX 10.1102/JV — Fémea [b]

Fig. 6.1 — Tipos de acessérios
utilizados nas ligagdes
hidraulicas!"”

[a] [b]

Estes acessorios apresentam as seguintes caracteristicas:
- Diametro de passagem de 10 mm;
- Auto-retentores, evitam a polui¢do do local de trabalho e a introdugdo de ar
nos circuitos hidraulicos;
- As faces planas evitam a acumulagio de lixo;
- Trabalham numa gama de temperaturas de —10°C a +180°C;
- Pressdo maxima de servigo de 250 bar.

(17

Com estes dois acessoérios temos dois tipos de montagens (ver figura 6.2):
- Feémea roscada no molde ¢ macho cravado na mangueira (montagem 1)
utilizada para a posigdo de avanco do cilindro;
- Macho roscado no molde e fémea cravada na mangueira (montagem 2)
utilizada para a posi¢éo de recuo do cilindro;

Montagem 1 (avango)

h- -
G - T | M || o - i S ; I

Montagem 2 (recuo)

i

Fig. 6.2 — Dois tipos de montagens hidraulicas!" 4
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6.2.3. Ligacdes de refrigeracao

RPL 8 ou RPL 12 - Fémea (roscada no molde)

Staubli
RPL 8 ou RPL 12 — Macho (ligado a mangueira)

Fig. 6.3 - Acessérios utilizados p as ligagdes de refrigeragao!'®

A decisdo por um dos tipos de acessoério (RPL 8 ou RPL 12), é feita em fungao
da maquina de injecgdo:

- RPL 8 — Méaquinas de injec¢do com forga de fecho < 600 ton.

- RPL 12 — Maquinas de injec¢do com forga de fecho > 600 ton.

Estes acessorios apresentam as seguintes caracteristicas:'*)
- Diametro de passagem de 7.5 mm (RPL 8) ou 12 mm (RPL 12);
- Trabalham numa gama de temperaturas de —15°C a +90°C;
- Pressdao maxima de servigo de 10 bar.

No sistema de refrigeragdo é executado, a nivel interno, a seguinte
automatiza¢do. Quando possivel (todos os circuitos trabalham 4 mesma temperatura) e
sempre que se justifique (numero significativo de circuitos) as varias entradas e saidas
dos circuitos sdo centralizadas em blocos desenvolvidos internamente. Tendo cada
bloco um acessorio de ligagdo rapida (Stiubli GPL 33.1106) de grande caudal (171/4),
que € conectado através de uma mangueira adequada numa interface aplicada na
maquina. Esta solugdo ¢ eficaz, mas ndo permite controlar de forma independente a
temperatura nos diferentes circuitos de refrigera¢do, podendo levantar problemas a nivel
do tempo de ciclo (demasiado longos), manchas ou empenos nas pegas.

Um dos blocos centraliza as entradas e Interface aplicada na maquina
0 outro as saidas onde se conectam as mangueiras

Fig. 6.4 — Blocos de refrigeragio utilizados!" Fig. 6.5 — Interface existente na miquina!!
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6.2.4. Ligacdes pneumaticas

Os acessorios utilizados nas ligagdes pneumaticos sdo0 os mesmos que Sse
utilizam para as ligagdes de refrigeragdo (RPL 8 e RPL 12). Assim o referido no iten
anterior para os acessOrios aplica-se também neste caso.

6.3. Ligacoes vs Intervencdes

Nas ligagdes eléctricas, ja sdo utilizadas fichas que permitem a realizagdo das
conexdes necessarias em pouco tempo, pois centralizam numa unica ficha varias
ligagbes. As fichas utilizadas s3o normalizadas e todas as interfaces das maquinas de
injecgdo estdo desenvolvidas para este tipo de fichas. Pelas razdes apresentadas, seria
dificil viabilizar economicamente, uma altera¢do do tipo de acessorios utilizados para as
ligagGes eléctricas. Mais ainda porque, dificilmente haveria uma redugdo no tempo de
mudanga de molde.

As ligagGes pneumaticas sdo pouco utilizadas, apenas em alguns moldes que
injectam sobre tecido, sendo utilizado o sistema de vacuo para fixar o “medalhé@o”. Dai,
ndo se justificar implementar algo diferente do ja existente. Até porque, o sistema actual
ja integra acessorios de ligac&o rapida, ainda que sejam mono-ligagdes.

Nas ligagdes hidraulicas e de refrigeragdo, os acessorios utilizados cumprem as
condigdes de servigo e para um sistema em que se liga mangueira a mangueira, aceitam-
se perfeitamente. As ligagdes de refrigeragdo sdo obrigatérias em todos os moldes e as
ligagdes hidraulicas sdo também muito frequentes nos moldes utilizados, ficando-se
assim com uma grande quantidade de ligagGes destes dois tipos. Ao realizar-se as varias
ligagdes uma a uma e manualmente, contribui-se para um tempo de mudanga de molde
elevado.

Com vista a uma mudanga rapida de moldes, vdo ser analisadas diferentes
possibilidades para optimizar estes dois tipos de ligagdes (hidraulicas e de refrigeragio).

6.4. Diferentes alternativas

Conforme o indicado no item anterior, efectuar varias liga¢des de forma manual
e unitaria, conduz a tempos de mudanga de moldes elevados. Existem sistemas de
placas multiligagdes de ligagdo rapida, que centralizam num tnico acoplamento varias
ligagdes, visando uma automatizagdo e redugfio dos tempos despendidos.

Estes sistemas sdo agrupados em dois grandes tipos:
- Multiacopladores semi-automaticos
- Multiacopladores automaticos
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6.4.1. Multiacopladores semi-automaticos

Estes tipos de multiacopladores centralizam ligagdes do mesmo tipo em placas
de ligagdo rapida. Existe uma placa fixa (solidaria com o molde) e outra movel
(movimentada pelo operador), que sdo acopladas manualmente por um sistema de
alavanca ou de parafuso, estabelecendo-se as respectivas ligagdes.

i e Placa mével — movimentada
maquina pelo operador

Placa fixa — solidaria
com o molde

Mangueiras
flexiveis

Sistema para realizar a
fixagdo (alavanca)

Fig. 6.6 — Esquema de implementagio de multiacopladores semi-automaticos!'”’

As diversas placas fixas centralizam as ligagdes com o molde, sendo montadas
preferencialmente nas laterais do molde (por facilitar o acoplamento) ou em caso de
impossibilidade no topo do molde. As placas mdveis sdo ligadas as interfaces existentes
na maquina de injecgdo e servirdo para operador com os diversos moldes.

Ny f‘

e Placa Fixa

Placa Mével

g

Fig. 6.7 — Implementacio de multiacopladores semi-automaticos na lateral®”’

No caso de multiacopladores semi-automaticos, cada placa é concebida para um
Qeterminado tipo de ligagdes. Tem-se assim o molde equipado com diferentes placas de
ligagdo répida para hidraulica, para 4gua e para a injecgdo sequencial.

Este sistema permite a realiza¢do de vérias ligagdes (do mesmo tipo) duma s6
vez, conseguindo-se uma redugdo no tempo necesséario para a mudanga de molde.

«
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6.4.2. Multiacopladores automaticos

Estes tipos de multiacopladores centralizam varios tipos de ligagdes numa tnica
placa e a conexdo entre as placas ¢ automatica. Existe uma placa fixa (montada na placa
de encosto do molde) e outra movel (accionada por cilindros hidraulicos ou
pneumaticos), que depois do molde fixo aos pratos da maquina ¢ movimentada,
estabelecendo-se as diversas ligagdes necessarias ao correcto funcionamento do molde.

Cilindro que executa o
acoplamento automatico

Placa Movel

Placa Fixa

Fig. 6.9 — Exemplos de sistemas multiacopladores automaticos: a) Staubli®? b) EAS?”

. O sistema pode ser implementado nas laterais (mudanca de moldes na
horizontal) ou no topo (mudanga de moldes na vertical) dos pratos da maquina,
conforme o indicado nas figuras seguintes.
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Placa Mével Placa Fixa

Y

Placa Moével

Placa Fixa

Fig. 6.10 — Implementacdo de multiacopladores Fig. 6.11 — Implementag@o de multiacopladores
automaticos na lateral®”’ automaticos no topo”’

As diversas ligagdes sdo centralizadas na placa fixa e mével. Na placa fixa
estabelecem-se as ligagdes com o molde, enquanto que na placa mével sdo centralizadas
as interfaces com a maquina. Na mesma placa podem coexistir ligagdes eléctricas,
hidraulicas, de refrigeracdo e pneumaticas sendo estabelecida a conexio de todas elas
em simultdneo. Como ¢ evidente, com este sistema consegue-se uma reducio imediata
do tempo necessario para a mudanca de molde.

6.5. Proposta dos sistemas a adoptar na Simoldes Plasticos

A decisdo por um determinado sistema tem que ser ponderada de acordo com as
condigdes especificas da Simoldes Plasticos. O sistema a adoptar deve permitir a
flexibilidade na alocagdo de moldes, ser compativel com os acessorios ja utilizados
(interfaces molde-maquina), e que possa ser integrado nos moldes ja existentes na
empresa.

O sistema de multiligagdes automaticas permite centralizar nas placas fixa e
mével todo o tipo de ligagdes necessarias ao funcionamento do molde (ligagdes
eléctricas, hidraulicas, de refrigeracio e pneumaticas) realizando-se num tnico
acoplamento (automatico) a conexdo de todas as ligagdes. Consegue-se assim uma
redugdo do tempo necessario para a mudanga de molde. No entanto, este tipo de sistema
obriga, tanto nas maquinas como nos moldes, a uma grande uniformizagio como:

- Posicionamento rigoroso das placas, estabelecidas as cotas de montagem na
maquina, todos os moldes que trabalhem nessa maquina tém que respeitar
essas cotas (0 que nos moldes ja existentes nem sempre é possivel);

- Necessidade de definir posicionamentos diferentes para diferentes gamas de
maquinas (em fungdo das dimensdes dos pratos da maquina), logo perca de
versatilidade pois um molde desenvolvido com um determinado “standard”
pode ndo conseguir funcionar com o “standard” de outra méaquina.

De notar ainda, que existe um aumento do atravancamento do molde e todos os

inconvenientes associados. Na implementacio lateral, o espago disponivel é limitado

pelas portas da méaquina, enquanto que no topo deve-se ter atengdo & movimentagio do
“robot™.
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Pelas caracteristicas apresentadas, pelo conjunto de modificagdes que seriam
necessirias nas maquinas e moldes ja existentes, ndo se considera o sistema de
multiacopladores automaticos viavel para a Simoldes Plasticos.

O sistema de multiligagdes semi-automaticas adopta o mesmo principio de
centralizagio das ligagdes, sendo que agora, o acoplamento ndo é automatico mas sim
realizado manualmente pelo operador, através de um sistema de acoplamento rapido
(alavanca ou parafuso). Neste tipo de sistema, ndo existe uma tnica placa que centralize
todos os tipos de ligagdes, mas sim uma placa para cada tipo de ligagdio. Conforme o
analisado e indicado no item 6.3, as ligacGes que pretendemos optimizar, sdo as
hidraulicas e de refrigera¢do (geralmente em grande nimero), logo temos que equipar
os moldes e a maquina com placas de ligagdo rapida para estas ligagdes. Com este
sistema, a flexibilidade na alocacdo de moldes ndo é afectada, pois utiliza-se 0 mesmo
“standard” de placas em todos os moldes e em todas as maquinas, ndo existindo
nenhuma limitagdo em termos de posicionamento das placas, pois a placa modvel é
ligada através de mangueiras flexiveis as interfaces da maquina e manuseada pelo
operador. Este tipo de sistema pode facilmente ser implementado utilizando as
interfaces actuais das maquinas e moldes. Assim, € possivel a sua implementagdo em
todos os moldes ja existentes na empresa, bem preconizar a sua implementagdo em
moldes novos.

Atendendo as condigGes especificas da Simoldes Plasticos e as especificagbes
que sdo exigidas ao sistema de ligagdo rapida entende-se que o sistema de multiligagGes
semi-automaéticas € o que melhor se adapta e aquele onde com um custo relativamente
baixo se pode obter ganhos de tempo na mudanga de molde, bastante significativos.

6.6. Adopgdo do sistema de multiligacdes semi-automaticas

Dentro deste tipo de sistemas, existem diversos tipos de placas que contemplam
diferentes numeros de liga¢des. Foi realizada uma analise técnica dos catalogos do
fornecedor “Staubli”, visto que para estes sistemas as referéncias comerciais mais
utilizadas sdo as deste fornecedor, sendo que os demais fornecedores possuem sistemas
equivalentes e compativeis indicando geralmente as referéncias equivalentes as
referéncias “Staubli”.

E necessario definir o “standard” de placas que melhor se adapta as necessidades

‘tanto a nivel das liga¢des hidraulicas como de refrigeragao.

Véo-se analisar de seguida, as varias possibilidades e definir o melhor tipo de
placas a utilizar para cada um destes tipos de ligagdes.

6.6.1. Multiacopladores semi-automiticos para hidraulica

No que diz respeito as ligagSes hidraulicas, temos uma placa normalizada em
que a estrutura estd concebida para centralizar até ao maximo de 3 circuitos (6
raccords). De acordo com as observagdes realizadas nos moldes existentes, a grande
maioria ndo ultrapassa este nimero de ligagdes, no entanto, em casos em que isso
acontega, basta utilizar miltiplos desta placa.

Quanto ao tipo de acoplamento que é ut111zado existem duas alternativas:

» Acoplamento por alavanca

» Acoplamento por parafuso ‘
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Placa Movel

Placa Fixa

Fig. 6.12 — Placa multiacopladora para Fig. 6.13 — Placa multiacopladora para
hidraulica — acoplamento por alavanca'®”! hidréulica — acoplamento por parafuso*”!

Apesar do sistema de alavanca (ver figura 6.12) permitir uma conexdo mais
imediata, j4 que nos circuitos hidraulicos podemos ter pressdes elevadas (150 bar)
adoptou-se o sistema de parafuso de aperto rapido (ver figura 6.13), por uma questio de
segurancga e robustez.

Este sistema apresenta as seguintes caracteristicas:

- Centraliza até 3 circuitos (6 raccords);

- Acessorios SPH 08 de dupla obturagéo, com junta em flior carbono (JV);

- Diametro de passagem de 8 mm;

- Ligagdo em rosca G3/8;

- Pressdo maxima de servigo de 160 bar;

- Temperatura maxima de servigo de 200 °C.

[22;23]

As propriedades apresentadas acima cumprem as especificagdes técnicas que sdo
exigidas para este tipo de ligagdes.

Dentro das ligagdes hidraulicas temos o sistema de injec¢@o sequencial em que a
parte hidraulica ¢ utilizada para accionamento dos bicos valvula. Para este sistema
temos duas alternativas:

- Utilizar placa especifica para injecgdo sequencial (ver figura 6.14).

- Utilizar, em fung¢@o do numero de bicos, exactamente o mesmo tipo de placas

aplicado para a generalidade das ligagdes hidraulicas.

A placa especifica para injeccdo sequencial apresenta as seguintes
caracteristicas:**!
- Centraliza até 6 circuitos (12 raccords);
- Caudal de 8 I/min por raccord;
- Ligacdo em rosca G 1/4;
- Pressdo maxima de servigo de 100 bar;
- Temperatura méaxima de servigo de 100 °C. i
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Fig. 6.14 — Placa multiacopladora para injecgdo sequencial>¥

Estas placas (de injecgdo sequencial) tém como vantagem relativamente as da
hidraulica o facto de poderem centralizar um nimero méximo de 6 circuitos (12
raccords) comparativamente a um nimero maximo de 3 circuitos disponiveis nas placas
hidraulicas comuns, mas a pressdo maxima de servigo ¢ bastante inferior (diferenca de
60 bar). Adoptar este tipo de placa implica mais uma referéncia interna em “stock”,
menos flexibilidade no caso de ser necessario proceder a uma substitui¢do urgente e
ainda, o custo mais elevado da prépria placa.

Pelas razbes apresentadas também se adoptaram as placas de hidraulica para a
automatizagdo das ligagdes na injecgdo sequencial. :

6.6.2. Multiacopladores semi-automaticos para refrigeracio

Na parte da refrigeracdo, todas as placas tém acoplamento por alavanca, o que é
suficientemente robusto ja que as pressdes sdo relativamente baixas (10<P[bar]<15)“].
Existem virias alternativas consoante o niimero de circuitos que se pretende centralizar
na placa e o respectivo didmetro de passagem:'*

» RMI 206: 6 raccords — @ de passagem 6 mm

» RMI 209: 6, 12 ou 20 raccords — @ de passagem 9 mm

» RMI 212: 20 raccords — @ de passagem 12 mm

» RMI 216: 10 ou 12 raccords — @ de passagem 16 mm

F ig.. 6.15 — Placa multiacopladora para Fig. 6.16 — Placa multiacopladora para
refrigeragdo — RMI 206" refrigeragdo — RMI 209 P
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Fig. 6.17 — Placa multiacopladora para Fig. 6.18 — Placa multiacopladora para
refrigeragio — RMI 21213 refrigeragio — RMI 2161

De acordo com a normalizag@o existente nos moldes da empresa e conforme o
descrito no item 6.2.3 os tipos de acessorios que sdo utilizados nos moldes sdo, RPL 8
ou 12 que apresentam um didmetro de passagem 7,5 e 12 mm respectivamente. De
modo a utilizar a mesma referéncia de placa para os dois tipos de ligagdes e manter uma
coeréncia com estes diametros temos duas alternativas RMI 209 ou 212. Foram
analisados vérios moldes dentro da empresa e concluiu-se que € suficiente a utilizagdo
de placas que centralizem 12 raccords (6 circuitos), pois raramente quer o macho quer a
cavidade ultrapassam este numero de circuitos. E quando isso acontece é sempre
possivel interligar (chantar) alguns circuitos que trabalham & mesma temperatura.
Analisou-se também os caudalimetros das maquinas de injecgdo. Todos eles tém
disponiveis 16 raccords (8 circuitos) logo ndo existe condigdes para ligar placas com 20
raccords. Por estas duas razdes a decisdo foi para a referéncia de placa RMI 209.

Esta placa apresenta as seguintes caracteristicas:*>*

- Centraliza até 6 circuitos (12 raccords);

- Acessorios RMI 09 de simples obturagdo, com junta em fluor carbono (JV);

- Diametro de passagem de 9 mm;

- Ligagdo em rosca G3/8;

- Pressdo maxima de servigo de 16 bar;

- Temperatura maxima de servigo de 150 °C.

O tipo de placas apresentado e respectivos acessorios, apresentam propriedades
que cumprem as especificagdes técnicas exigidas internamente para os circuitos de
refrigeragdo.

6.7. Orcamentos para multiacopladores semi-automaticos

Terminada a fase anterior, onde se analisou e definiu quais os tipos de placas
multiligacdes de ligagdo rapida para hidraulica e refrigeragio que mais se adequam 2
realidade da Simoldes Plésticos, procedeu-se ao envio de um pedido de orgamento a
varios fornecedores. As referéncias indicadas para solicitagio de orgamento foram as
referéncias “Stiubli” pelas razdes apresentadas no inicio do item 6.6.
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O pedido de orgamento foi enviado pelo departamento de compras da empresa

para os seguintes fornecedores:
» Staubli

» Jarry

» EAS Changesystems — representada pela After Sales (AS)

Apés andlise por parte dos fornecedores, surgiram os seguintes pregos €
respectivas condigdes comercias:

Tab. 6.1 — Orcamentos para placas multiacopladoras e respectivos acessorios

Aplicacido Ref. Stiubli Preco Stiubli | Preco Jarry | Preco EAS
Hidraulica

Placa mével* | RMP 78.06.1102/JV 867.51 € 692.64€| 1.017.60 €
Placa fixa* RMP 78.06.7102/JV 537.03 € 441.64 € 609.60 €
Placa mével* | RMP 78.04.1102/JV 681.64 € 560.56 € 608.40 €
Placa fixa* RMP 78.04.7102/JV 432.27 € 35548 € 499.20 €
Refrigeracio

Placa mével* | RMI 209.12.1102/JV 247.50 € 203.20 € 974.40 €
Placa fixa RMI 209.12.6000/L 104.66 € 85.60 € 580.80 €
Acessorio RMI 09.4102 3.74 € 3.08 € 4.12€

* Estas placas ja sdo fornecidas com os respectivos acessorios montados

RMI 209.12.1102/JV

RMP 78.06.1102/JV

RMP 78.06.7102/JV

RMP 78.04.1102/IV

RMP 78.04.7102/JV

Fig. 6.19 — Diferentes placas a adoptar >’

RMI 09.4102

RMI 209.12.6000/L
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6.7.1. Condi¢des comerciais

Staubli
Previsiio de entrega: Aproximadamente 10 dias ap6s confirmagio da encomenda
Condicdes Comerciais:

- Pagamento: A 60 dias data da factura

- Pregos em vossa fabrica (Oliveira de Azeméis)

- Proposta valida por 30 dias
Jarry
Previsiio de entrega: Aproximadamente 3 semanas ap6s a data da encomenda
Condi¢des Comerciais:

- Pagamento: A 60 dias fim més dia 10

- Pregos em vossa fabrica (Oliveira de Azeméis)

- Proposta valida por 30 dias

EAS
Previsdio de entrega: Aproximadamente 1 més
Condig¢des Comerciais:
- Pagamento: A 60 dias data da factura
- Pregos em vossa fabrica (Oliveira de Azeméis)
- Proposta valida por 30 dias

Dos orcamentos recebidos a EAS apresenta valores muito acima dos seus
concorrentes, enquanto que “Jarry” e “Stdubli” encontram-se proximos. As condi¢des
comerciais sdo idénticas, no entanto no que diz respeito aos prazos de entrega a
“Staubli” é o fornecedor que apresenta os mais curtos.

6.8. Conclusdes

A adopgdo de um sistema de ligagdes rapidas é um importante passo para a
optimizagio das mudangas de moldes nas maquinas de injecgdo.

No que diz respeito ao tipo de ligagdes a automatizar, as ligagdes pneumaticas e
eléctricas ndo foram alvo de modificagdes pelas razdes ja apresentadas (item 6.3). Para
as ligagSes hidrdulicas e de refrigeragio é sugerido o investimento em placas
multiligagGes de acoplamento semi-automatico.

Sugere-se este tipo de acoplamento semi-automatico (realizado manualmente
pelo operador através de um sistema de fixagdo rapida), pois permite a mesma
normalizacdo em todas as maquinas e moldes, mantendo-se assim a versatilidade na
alocagdo de moldes. O sistema de acoplamento automatico apesar de permitir uma
ligacio mais rapida, obriga a uma série de normalizagdes e modificagSes nas méaquinas
¢ nos moldes, acarretando com isso custos demasiado elevados.

Os orgamentos recebidos pelos fornecedores, fazem referéncia a pregos standard,
no entanto, devido a grande quantidade de moldes e maquinas em que se pode
implementar € possivel obter uma redugéo de pregos.
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7.1. Introdugciio

Ap6s as indicagdes dos sistemas a adoptar feitas no capitulo anterior, vai-se
agora fazer o estudo pratico da implementagdo deste sistema numa das maquinas de
injec¢do da empresa. O estudo foi realizado para a “Engel 1100 II” e respectivos moldes
alocados, visto que é uma das maquinas onde existe grande. rotatividade de moldes
(>200 Ano)®l.

Este estudo tem por base os tempos de paragem associados & mudanca de
moldes (utilizando dados do Diario de 2003) e os custos associados a essas paragens. E
também apresentada a estimativa da redugdo de tempos que poderia vir a acontecer com
a aquisi¢iio de sistemas fixagdo e de ligagdes rapidas. O investimento necessario, bem
como a capacidade de retorno dos mesmos também faz parte do estudo.

No final o estudo sera apresentado ao departamento financeiro da empresa para
discusséo e apreciagdo.

7.2. Observacdes realizadas durante as mudangas de molde

Sempre que foi possivel assistiu-se 48 mudanca de moldes (algumas mudangas de
molde ddo-se no tumo da noite), com o objectivo de cronometrar os tempos
despendidos em cada um dos passos realizados durante a mudanga de moldes. Foram
acompanhadas diversas mudangas de molde e procedeu-se ao levantamento dos tempos,
que s#o apresentados no anexo 28. Em fun¢io das observagdes e dos dados recolhidos
foi possivel sintetizar a informag3o nos seguintes dados:

O operador para realizar a conexio de um circuito:
- Olha para o acessério no molde;
- Procura a interface respectiva na maquina;
- Visualiza mais ou menos o comprimento de mangueira;
- Pega na mangueira adequada;
- Verifica se é uma entrada ou uma saida do circuito;
- Passa a mangueira pelo melhor trajecto possivel,
- Faz a conexdo.

Montagem com sucesso: - =] minuto/circuito
N.° operadores envolvidos: -> = 2 operadores

Durante a montagem do molde, o operador despende tempo com varios aspectos que
podem ser evitados:

- Deslocar-se da maquina para ir buscar mangueiras;

- Procurar mangueiras de agua ou de 6leo, com os ligadores pretendidos;

- Acessdrios que se apresentam em mau estado e ndo vedam correctamente;

- Agua que cai na cavidade, tendo ele de seguida de a limpar;

- Devido ao elevado nimero de ligagdes é possivel que cometa alguns erros de

ligacdo;
- A ligag¢do no molde fica num sitio de dificil acesso, criando dificuldades ao

operador.

Perdas de tempo na mudanca de molde: - =10 minutos/mudanga
Tempo médio de mudanca de molde: -> =1,9 horas/mudancga ‘
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Este tempo médio de aproximadamente duas horas para a mudanc¢a de molde
ndo contempla o tempo de afinagdo da maquina de injec¢@o. A afinagdo da maquina e
dos parametros de injecgd@o € contabilizada noutro campo, que ndo esté relacionado com
os sistemas em estudo (automatizagado da fixag@o e ligagdes do molde).

Com o objectivo de ter um espago de amostragem mais amplo, foi consultado o
“Diario de Mudangas de Moldes” procurando os registos da maquina “ENGEL 1100 I
e respectivos moldes alocados (Molde 4897; 4898; 5155; 5156; 5166) referentes ao ano
de 2003. Estes dados encontram-se no anexo 29 e permitiram concluir o seguinte:

N.° moldes alocados: - = 5 moldes
N.° médio de mudangas de molde: -> = 35 mudangas/molde/ano
Tempo médio de mudancas de molde: - = 2,0 horas/mudanga

7.3. Investimento vs Capacidade de retorno

Com a informagao recolhida e com os dados do departamento de or¢amentagio
sobre custos de maquina e operarios foi possivel realizar o seguinte estudo sobre o
investimento necessario na maquina e nos moldes de modo a implementar-se sistemas
de pratos magnéticos e de multiligagdes para agua e 6leo. Os precos utilizados no
estudo sdo os pregos standards do fornecedor “Stéubli”. E apresentada uma estimativa
da reducdo de tempo de mudangas de molde e com base nela o tempo de amortizagio do
investimento.

Engel 110011

Preco maquina: 95 €/hora

Preco operador: 9 €/hora

Moldes alocados — Durante o0 Ano 2003 — 5 moldes
N.° mudangas: 35 mudangas/molde

Tempo médio: 2,0 horas/mudanga

N.° operadores: 2 operadores

Tempo despendido > Custos associados
Tempo despendido: 70 horas/molde Custos associados:

Magquina: 6.650 €/molde
Operadores: 1.260 €/molde
Total: 7.910 €/molde

7.3.1. Placas multiacopladoras

De acordo com as interfaces existentes na maquina e com as necessidades
verificadas nos moldes, sdo necessarias e suficientes as seguintes placas:
Hidréulica Injec¢do sequencial — 2 placas de 3 circuitos
Cilindros hidraulicos — 2 placas de 2 circuitos

28 Circuitos
Refrigeracdo I Refrigeragdo — 3 placas de 6 circuitos
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Montagem com sucesso: => 1 minuto/circuito
Perdas de tempo na mudanga: -> 10 minutos/mudancga

Sistema actual: 28 min. (Normal) + 10 min. (Perdas) = 38 min
Redug¢éo = 30 min
Com 7 placas: 7 min. (Normal) + 0 min. (Perdas) = 7 min

/

As placas sistematizam as ligagoes,
evitando as perdas de tempo.

Uma placa exige uma unica conexao,

)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
P
P
)
)
i
equivalente a um circuito (1min./placa).
}
P
i
:
|
]
i
»

Moldes alocados por ano

N.° mudancas: 35 mudangas/molde

Tempo médio: 1,5 horas/mudanc¢a (representa uma redugio de 0,5 h)
N.° operadores: 2 operadores

Tempo despendido -> Custos associados
Tempo despendido: 52,5 horas/molde Custos associados:

Maquina: 4.988 €/molde
Operadores: 945 €/molde
Total: 5.933 €/molde

Redugdo Custos/molde/ano: 1.978 €

Redugiio Custos/molde/més: 165 €

Investimento na maquina:

Injecgdio sequencial — 2 placas de 3 circuitos 1.735 €

Hidréulicos — 2 placas de 2 circuitos 1.363 €

Refrigeragfio — 3 placas de 6 circuitos 743 €

Mangueiras 400 €

Maéo-de-obra 300 €

Total maquina: 4.541 €

O investimento para equipar a maquina com as placas multiligagdo, é realizado
somente uma vez. A partir dai, qualquer molde com placas pode ser montado nessa
méquina. Trabalhando apenas com os 5 moldes alocados e admitindo uma redugio de
30 minutos em cada mudanga, tem-se:

Amortizaciio do investimento: 6 meses

E apresentado no anexo 30 um esquema da maquina e a implementagio a
adoptar para a montagem das placas de ligag@o rapida nas interfaces da maquina. Foi
feito um levantamento do niimero de circuitos existentes em cada molde de modo a
definir as respectivas necessidades a nivel de placas multiligagio (ver anexo 31).
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Investimento nos moldes:

Molde 4897 Injecgdo sequencial — 2 placas de 3 circuitos 1.074 €
Painel de porta || Hidraulica — 2 placas de 2 circuitos 864 €
Refrigeragdo — Equipado com blocos de fabrico interno 0€

Total molde = 1.938 €

Molde 4898 Injecgdo sequencial — 2 placas de 3 circuitos 1.074 €
Painel de porta || Hidraulica — 2 placas de 2 circuitos 864 €
Refrigeragdo — Equipado com blocos de fabrico interno 0€

Total molde = 1.938 €

Molde 5155 Injecgd@o sequencial — Nao possui 0€
Pilar A Hidréulica — 1 placa de 2 circuitos 432 €
Refrigeracdo — 2 placas de 6 circuitos + 14 raccords 262 €

Total molde= 694 €

Molde 5156 Injecgdo sequencial — Ndo possui 0€
Pilar A Hidraulica — 1 placa de 2 circuitos 432 €
Refrigeracdo — 2 placas de 6 circuitos + 14 raccords 262 €

Total molde= 694 €

Molde 5166 Injecga@o sequencial — Nao possui 0€
Pilar D Hidraulica — 1 placa de 2 circuitos 432 €
Refrigeragdo — 2 placas de 6 circuitos + 16 raccords 269 €

Total molde= 701 €

Total moldes = 5.965 €

Investimento maquina + 5 moldes:
Méquina=  4.541 €
Moldes = 5.965 €
Total = 10.506 €

Para a maquina e 5 moldes alocados, tem-se:

Amortizacio do investimento: 13 meses
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Nesta fase os moldes terdo de ser equipados pela Simoldes Plasticos, pois os moldes
ja sdo da sua responsabilidade, mas o objectivo ¢, aquando da sua construgdo, os
fabricantes de moldes ja montarem as respectivas placas que serao:

- Injecgdo Sequencial — 3 Bicos — Placa Staubli ref. RMP 78.06.7102/JV
Se for necessario mais que duas placas (6 bicos), as ligagdes para o bico 7 e
seguintes sdo:
- Staubli ref. MPX 10.7102/JV — Recuo
- Staubli ref. MPX 10.1102/JV — Avango

- Movimentos hidrdulicos — 3 circuitos — Placa Staubli ref. RMP 78.06.7102/JV
Caso se ultrapasse os 3 (trés) circuitos, utilizar mais que uma placa.

- Circuitos de refrigera¢do — 6 circuitos — Placa Staubli ref. RMI 209.12.6000/L
com acessorios Staubli ref. RMI 09.4102
Caso se ultrapasse os 6 (seis) circuitos, utilizar mais que uma placa.

7.3.2. Sistema de fixacdo rapida — Pratos magnéticos

Conforme o abordado no capitulo 5, este sistema, € o que melhor se adapta a
Simoldes Plasticos. Tem-se um or¢amento da “Tecnomagnete” no valor de 31.700 €
para equipar a “ENGEL 100 II”. Dados do anexo 28, revelam um tempo medio = 40
minutos/mudanga para a fixagdo do molde. Com o sistema de pratos magnéticos €
expectavel um tempo médio de 10 minutos/mudancal’¥, ou seja, uma redugio de 30
minutos. Uma reducio deste tipo representa:

Moldes alocados por ano

N.° mudangas: 35 mudanc¢as/molde
Tempo médio: 1,5 horas/mudanga (representa uma redugdo de 0.5 h)
N.° operadores: 2 operadores

Tempo despendido > Custos associados
Tempo despendido: 52,5 horas/molde Custos associados:

Magquina: 4.988 €/molde
Operadores: 945 €/molde
Total: 5.933 €/molde

Reduc¢do Custos/molde/ano: 1.978 €

Redugdo Custos/molde/meés: 165 €

Investimento a realizar:

Magquina: Pratos magnéticos 31.700 €

Moldes: Nio existem modificagoes 0€

Total: 31.700 €
A partir do momento em que a maquina esta equipada com pratos magnéticos,
pode-se ter redugdes no tempo de montagem em todos os moldes. Admitindo que eram

apenas os 5 moldes alocados que montam na maquina, tem-se:

Amortizacido do investimento: 38 meses
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7.3.3. Placas multiacopladoras e pratos magnéticos

A metodologia de mudanga rapida de ferramenta, deve ser iniciada pelo sistema
de ligagdes rapidas, enquanto que o sistema de fixagdo rapida deve ser integrado numa
segunda fase. Com os dois sistemas em funcionamento € expectavel uma redugéo de
50% na mudanga, passando assim de um tempo médio de 2 horas para 1 hora.

Moldes alocados por ano

N.° mudangas: 35 mudangas/molde
Tempo médio: 1 horas/mudanga (representa uma redug@o de 1 h)
N.° operadores: 2 operadores

Tempo despendido > Custos associados

Tempo despendido: 35 horas/molde Custos associados:
Maquina: 3.325 €/molde
Operadores: 630 €/molde
Total: 3.955 €/molde

Reduc¢do Custos/molde/ano: 3.955€

Redugdo Custos/molde/més: 330 €

Investimento a realizar:
Maquina: LigagGes rapidas 4.541 €
Pratos magnéticos 31.700 €

Estes moldes tém todos placas
metalicas em contacto com o0s

Moldes: Ligagdes rapidas 5.965 € pratos da méaquina, logo ndo é
Pratos magnéticos 0€ necessario nenhuma alteragio.
Maquina Mangueiras e mao
e moldes: de obra 700 €
Total investimento: 42.906 €

Admitindo uma reduc¢io de custos idéntica para os 5 moldes, tem-se:
Amortizacio do investimento: 27 meses

Na pratica, com os dois sistemas em funcionamento, consegue-se uma
amortizagdo muito mais rapida do que a indicada (27 meses), pois a partir do momento
que a maquina estd equipada temos redugdes no tempo de mudanca de molde, ndo
apenas para os 5 moldes alocados & maquina, mas em todos os moldes que venham a ser
montados nessa maquina.

7.4. Apresentagido ao departamento financeiro

Chegando-se a este ponto foi realizada uma apresentagdo sobre o estudo
efectuado para discussdo e analise dos conteudos abordados.

Nesta apresentagio foram abordados os aspectos técnicos dos sistemas bem
como a analise economica realizada.
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7.5. Conclusodes

Ao analisar-se os resultados obtidos € evidente que o sistema de multiligagdes €
aquele que nos permite ganhos a mais curto prazo. Este sistema deve ser o primeiro
investimento e s6 depois de suficientemente implementado, € que se deve avangar para
o sistema de pratos magnéticos.

Depois de se reunir e debater os temas, tomou-se a decisdo de se avangar com a
implementagio de placas multiligagdes. Numa primeira fase vao ser equipadas trés
maquinas de diferentes séries, uma das maquinas (KM 1600 I) e todos os moldes
alocados, a comecar de imediato, enquanto que as outras duas serfio definidas em
fungio da alocagio de moldes do novo projecto (J77) que vai entrar em produgéo em
Setembro.

Com esta primeira fase decorrida nestas trés maquinas pretende-se validar o
sistema para posteriormente se avangar para outras maquinas. Estes sistemas serdo
implementados nas méquinas de injecgdo > 600 ton., pois € a partir desta gama de
maquinas, que os custos associados ao tempo de paragem sdo mais elevados.
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Implementacdo de sistemas multiliga¢oes

na “KM 1600 I”’

Conteudo:

Introdugao
Analise da maquina de injec¢do “KM 1600 I”
Andlise dos moldes alocados

Investimento em placas e acessorios
- Nos moldes
- Namaéaquina

Investimento total realizado

Novas mudangas de molde — Capacidade de retorno

Conclusoes
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8.1. Introducio

De acordo com a apresentacdo realizada ao departamento financeiro decidiu-se
avangar com a implementag@o dos sistemas multiligagdes para a maquina “KM 1600 I”.

Neste capitulo sdo analisadas as interfaces existentes na maquina e procede-se a
uma observa¢do dos moldes de modo a identificar o numero de placas necessarias.
Seguidamente serdo negociados pregos e condigdes de pagamento pelo departamento de
compras, com os fornecedores indicados (“Stdubli” e “Jarry”), para a aquisi¢do do
material necessério.

8.2. Anilise da miquina de injeccdo “KM 1600 I”

A méaquina foi analisada de modo a estudar as interfaces que estdo disponiveis
bem como a definir a localiza¢do das placas méveis que serdo ligadas 2 maquina.

Esta maquina ndo possui sistema de injecgdo sequencial, logo ndo serdo
implementadas placas para esse fim.

Quanto as ligagdes hidraulicas, esta maquina dispde de 4 circuitos em cada um
dos seus pratos, no entanto, s6 pode funcionar com a utilizagdo de um ou outro lado e
nunca em simultdneo. Assim, implementa-se as placas multiligagdes do lado fixo (por
questdes do espago disponivel), deixando livres as ligagdes do lado moével para os
moldes que vém ensaiar e ndo possuem sistemas multiligagdes. Como temos 4 circuitos,
a melhor alternativa € equipar com duas placas de dois circuitos.

No que toca a refrigeracdo, estdo disponiveis 3 caudalimetros (cada um com 8
circuitos), um do lado mével e dois do lado fixo. E suficiente ter duas placas montadas,
uma no lado mével e outra no lado fixo. Assim, fica disponivel um caudalimetro para
ligagdes em moldes ndo equipados com este sistema.

E apresentado no anexo 32 um esquema da maquina e as implementagdes a
adoptar para a montagem das placas de ligagdo rapida nas interfaces da maquina.

Placas moveis
e Hidraulica — 2 placas (RMP 78.04.1102/JV)
e Refrigeracdo — 2 placas (RMI 209.12.1102/JV)

RMP 78.04.1102/JV RMI 209.12.1102/JV

Fig. 8.1 — Placas méveis a implementa.rlzz]'
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8.3. Analise dos moldes alocados

Foi feito um levantamento do numero de circuitos existentes em cada um dos
moldes de modo a definir as respectivas necessidades a nivel de placas multiligacdo (ver
anexo 33). Na tabela seguinte apresenta-se a sintese desse estudo.

Moldes Hidréaulica Refrigeracdo
Placas Placas | Raccords

3997 1 1 2
4174 0 2 18
4645 0 2 16
4646 1 2 16
4652 2 2 14
4653 2 2 14
5195 2 2 14
Total moldes 8 13 94

Placas fixas
e Hidraulica — 8 placas (RMP 78.04.7102/JV)

e Refrigera¢do — 13 placas (RMI 209.12.6000/L)
— 94 acessorios (RMI 09.4102)

RMP 78.04.7102/JV

Tab. 8.1 — Necessidades de placas para
equipar os moldes da “KM 1600 I”

RMI 09.4102

RMI 209.12.6000/L

Fig. 8.2 — Placas fixas a implementar*”)

8.4. Investimento em placas e acessorios

Realizado este trabalho, foi enviado ao departamento de compras a seguinte lista
de material a encomendar. Apés negociagdes, e devido ao volume de negbcios ja
existentes, deu-se preferéncia ao fornecedor “Stéubli” (ver anexo 34) que praticou os
precos finais indicados:

Tab. 8.2 — Encomenda realizada e respectivos precos finais

Maiaquina | Quantidade Referéncia Stiubli Preco/unidade | Montante
2 Placas RMP 78.04.1102/JV 601,45€ | 1.202,90 €
2 Placas RMI 209.12.1102/JV 218,38 € 436,76 €
Molde 8 Placas RMP 78.04.7102/JV 381,55€ | 3.052,40€
13 Placas RMI 209.12.6000/L 92,35€| 1.200,55€
94 Acessorios | RMI 09.4102 330€ 310,20 €
Total: | 6.202,81 €
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8.4.1. Nos moldes

Durante o prazo de entrega do fornecedor foram vistas questdes com a logistica
de modo a programar-se a paragem dos moldes e da maquina.

Quando o material chegou, realizou-se inicialmente a montagem nos moldes, e
s6 depois na maquina. Foram orientadas e acompanhadas no terreno todas as
intervencgoes. |

A normalizagio adoptada nas ligagdes e que se vai manter em futuras
implementacdes € a seguinte:

Hidraulica Topo do Molde
E1/S1 - 1° grupo a ligar
E2/S2 — 2° grupo a ligar
E3/S3 — 3° grupo a ligar

Fig. 8.3 — Normalizagdo para as placas de 6leo!!]

Utilizar tubo rigido para as ligagdes das placas ao molde. Caso o molde tenha
extracgdo hidraulica, ela é ligada obrigatriamente no 1° grupo da placa que € montada
no lado da extrac¢iio do molde. Seguir a ordem dos circuitos apresentados no esquema
acima e as respectivas indicagdes.

Fig. 8.4 — Molde implementado durante o projecto (placas para hidraulica)"!
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Refrigeracio Topo do Molde
E1/S1 — 1° circuito a ligar
E2/S2 — 2° circuito a ligar
- ii} EE:Z_ {i} B ..../ - ) i
B3 1 T 3 E1 E6/S6 — 6° circuito a ligar
S3 » [L‘\ S1 !
Q0
i R
H S5
S6 P + < S4
B6 ot E4
| 5‘% &
4 D

Fig. 8.5 — Normalizagdo para as placas de agual’

Utilizar tubo flexivel para as ligagdes das placas ao molde. Seguir a ordem dos
circuitos apresentados no esquema acima e as respectivas indicagdes.

)[l]

Fig. 8.6 — Molde implementado durante o projecto (placas para refrigeragéo

8.4.2. Na maquina

Tendo os moldes preparados, passou-se a implementagdo na maquina. Foram
feitas antecipadamente as ligagdes das mangueiras as placas e posteriormente a ligagéo
as interfaces da maquina.

(1]

Fig. 8.7 — Ligagdo das mangueiras as placas moéveis
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As ligagdes das mangueiras as interfaces da maquina foram feitas conforme o
esquema do anexo 32. Assim, montou-se uma placa de refrigeracdo do lado fixo e outra
do lado mével da maquina, ficando um caudalimetro do lado mével disponivel para
moldes niio equipados com estes sistemas. De acordo com a normalizagdo atras indicada
para as placas de refrigeragdo, adoptou-se a seguinte implementagdo para cada uma
dessas placas:

E1/S1 placa — Circuito 1 do caudalimetro

E2/S2 placa — Circuito 2 do caudalimetro

E6/S6 placa — Circuito 6 do caudalimetro

Fig. 8.8 — Ligacdo das mangueiras as interfaces da maquina — Refrigeragio!’

As duas placas de hidraulica foram ligadas do lado fixo (ficando os grupos
hidraulicos do lado mével livres para moldes ndo equipados) e seguiu-se€ 0 mesmo
principio de:

E1/S1 placa — Grupo hidraulico 1 damaquina [ pjgca 1 —
E2/S2 placa — Grupo hidréulico 2 da maquina

E3/S3 placa — Grupo hidraulico 3 da maquina Placa 2
E4/S4 placa — Grupo hidraulico 4 da maquina o

Fig. 8.9 — Ligag@o das mangueiras as interfaces da maquina — Hidraulical"
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A placa 2 foi montada com mangueiras curtas, para assim ser obrigatériamente
conectada no lado fixo do molde, enquanto que a placa 1 tem mangueiras compridas
para ser conectada no lado mével.

Foram fixados & maquina suportes para a colocagdo das placas quando estas ndo
estdo a ser utilizadas, tentando assim conserva-las sempre em bom estado.

Fig. 8.10 — Suportes para a colocagdo das placas em situagdo de repouso

8.5. Investimento total realizado

Para a totalidade de intervengdes que foram realizadas na maquina e nos moldes,
o investimento necessario foi o seguinte:

Designacio Montante
Placas de ligagdo rapida e acessorios Staubli 6.203 €
Mangueiras e mado-de-obra 700 €
Material diverso 100 €
Total: 7.003 €

Depois de acompanhadas as novas mudangas de molde, deve-se comparar 0s
novos tempos de mudanca de molde com os anteriormente praticados. Em fungdo da
reducio de tempo evidenciada, deve-se definir o periodo de amortizagdo.

8.6. Novas mudancas de molde — Capacidade de retorno

Recorreu-se ao “Diario de Mudancas de Moldes” para analisar todos os registos
referentes aos 5 primeiros meses deste ano (2004), da méaquina “KM 1600 I” e
respectivos moldes alocados (Molde 3997; 4174; 4645; 4646; 4652; 4653; 5195). Estes
dados encontram-se no anexo 35 e mantendo-se a rotatividade de moldes destes 5
meses, pode-se afirmar:

N.° operadores envolvidos: -> =2 operadores

N.° moldes alocados: - =7 moldes

N.° médio de mudancas de molde: - = 26 mudang¢as/molde/ano
Tempo médio de mudangas de molde: - = 1,6 horas/mudanga
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KM 16001
Preco maquina: 115 €/hora
Prego operador: 9 €/hora
Moldes alocados por ano
N.° mudangas: 26 mudangas/molde
Tempo médio: 1,6 horas/mudanca

N.° operadores: 2 operadores

Tempo despendido = Custos associados
Tempo despendido: 41,6 horas/molde Custos associados:

Maquina: 4.784 €/molde
Operadores: 749 €/molde
Total: 5.533 €/molde

A implementagdo dos sistemas de ligagdes rapidas para hidraulica e refrigeragéo
foi realizada no inicio de Junho. Dentro das possibilidades efectuou-se um
acompanhamento das novas mudanc¢as de moldes para cronometrar os respectivos
tempos. No entanto, devido a se ter atingido o tempo limite para a conclusdo do
Projecto, o numero de observagoes a que se assistiu foi reduzido.

E apresentado na tabela seguinte os resultados das novas mudangas de molde.

Tab. 8.3 — Novos tempos de mudanc¢a de moldes da “KM 1600 I”

Moldes
Meés
3997 | 4174 | 4645 | 4646 | 4652 4653 5195
1.3 1.3 1.1 1.2 1.2 1.2 1.2
Jun-04 1.2 1.2 1.0 1.0 1.1
1.2 1.0

Jul-04
Tempomédiode) , ;| ,, | ,; | 1 1.2 1.2 1.2
mudanca (horas)

Tempo médio mudanga = 1.2 horas/mudanga

De acordo com o esperado esta-se a verificar uma redugio no tempo de mudanga
de molde. Passou-se de um tempo médio de 1,6 horas/mudanga (ver anexo 35) para 1,2
horas/mudanga, conseguindo-se assim uma reducdo de 0,4 hora (aproximadamente 25
minutos) em cada mudan¢a de molde. Estes moldes n3o possuiam um nimero de
ligacdes muito elevado, dai que a reducdo seja moderada. Se os moldes tiverem um
grande numero de liga¢des, com o sistema de mono-liga¢do demora-se bastante tempo a
realizar todas as conexdes, notando-se nestes casos com a implementacdo de placas
multiligagdes, redu¢des muito significativas.
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Mantendo a rotatividade de moldes evidenciada nos primeiros 5 meses deste ano
tem-se 26 mudan¢as/molde/ano (ver anexo 35) e de acordo com os dados recolhidos,
tem-se:

Moldes alocados por ano

N.° mudangas: 26 mudancgas/molde
Tempo médio: 1,2 horas/mudanga (representa uma reducdo de 0,4:h)
N.° operadores: 2 operadores

Tempo despendido = Custos associados
Tempo despendido: 31,2 horas/molde Custos associados:

Magquina: 3.588 €/molde
Operadores: 562 €/molde
Total: 4.150 €/molde

Redugao Custos/molde/ano: 1.383 €

Redugdo Custos/molde/més: 115€

Total investimento realizado: 7.003 €

Com os dados existentes até ao momento e mantendo-se esta reducdo de custos
ao longo dos meses, a totalidade do investimento é amortizada com os 7 moldes em:

Amortizacio do investimento: 9 meses

8.7. Conclusodes

A implementagdo tinha sido previamente estudada e planeada com cuidado,
decorrendo dentro do previsto e com normalidade.

Apoés a implementacdo, foram realizadas operagdes de “sangramento” em todos
os circuitos e durante a mudanga de moldes tudo se mostrou operacional, havendo
apenas a necessidade de alguns reapertos dos acessorios nas placas. Realizaram-se
sessdes de formacdo e de motivagdo junto dos operadores.

A data final do Projecto de Fim de Curso decorre na empresa mudangas de
molde com estes sistemas, servindo esta fase para recolher e proceder a validagdo dos
sistemas implementados.

De acordo com os novos tempos de mudanca de molde, é evidente uma redugéo
de aproximadamente 25 minutos por cada mudanga. Ao verificar-se esta redugio, o
investimento realizado sera amortizado, com os 7 moldes alocados, em 9 meses.
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9.1. Conclusoes gerais

O Projecto de Fim de Curso que acaba de ser apresentado, foi desenvolvido com
duas componentes.

A primeira a ser desenvolvida foi a actualizaggo do Caderno de Encargos (CDE)
da Simoldes Plasticos. Esta componente do Projecto de fim de Curso foi extremamente
enriquecedora, permitindo adquirir e concretizar com a observagao real, conhecimentos
de projecto e de concepg¢do do molde. Foram estudadas as técnicas praticadas na
empresa, bem como realizado o contacto com todos os equipamentos, acessorios e
dispositivos utilizados nos moldes.

A segunda componente abordou o problema associado aos tempos elevados de
mudanca de moldes nas méaquinas de injec¢@io (nas injectoras > 600 ton. em média 2
horas/mudanca) e as diversas areas onde era possivel intervir. Foram identificados o
sistema de fixagio do molde, as ligagdes hidraulicas e os circuitos de refrigeracdo, como
pontos criticos € para os quais foram apresentadas solu¢des possiveis. Foram analisadas
as diversas alternativas para cada uma das aplica¢des e de acordo com as condig3es
especificas da Simoldes Plasticos, identificaram-se os sistemas mais adequados.

o Sistemas de Fixacio

Para a fixacio do molde aos pratos da maquina de injecgdo, foram analisados os
diferentes sistemas existentes no mercado, que permitem uma fixagdo rapida. Foi feito
um estudo comparativo entre eles e de acordo com os critérios pretendidos e pelas
caracteristicas que apresenta, o sistema de pratos magnéticos, foi considerado o que
melhor se adapta as necessidades da empresa. Com a utiliza¢@o deste sistema espera-se
conseguir uma redugdo de 30 minutos no tempo total de mudanga de molde. Foram
contactados varios fornecedores deste sistema e de acordo com o0s or¢amentos
recebidos, a melhor proposta técnico comercial veio do fornecedor “ Tecnomagnete”
representada em Portugal pela “Sorep”.

e Ligacdes Hidréaulicas e Sistemas de Refrigeragdo

A generalidade dos moldes possuem enumeras ligagdes destes tipos € o tempo
despendido para a sua conexdo deve ser o mais reduzido possivel.

A automatizacio destes campos € conseguida com a utilizagdo de placas
multiligagdes que centralizam, num tnico acoplamento, diversas ligagdes. Foi feito um
estudo aprofundado sobre os diversos sistemas. De acordo com as especificidades da
Simoldes Plasticos o sistema de multiligagdes semi-automatica € o que melhor se adapta
e aquele que com um custo relativamente baixo, se pode gerar ganhos de tempo na
mudanca de molde, bastante significativos.

De acordo com as necessidades dos moldes e as interfaces disponibilizadas nas
maquinas, definiu-se para hidraulica e injec¢do sequencial um tipo de placa que permite
uma centralizacdo até um numero maximo de 3 circuitos (6 raccords), € para os sistemas
de refrigeragio um tipo de placa que possui um numero méximo de 6 circuitos (12
raccords). ‘

Foram contactados fornecedores destes sistemas, solicitando-se propostas
orcamentais. Pelas caracteristicas técnicas que apresentaram, pelo volume de negocios
j4 existentes e apds negociagdes de pregos foi dado preferéncia ao fornecedor “Stéubli”.

.
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o Implementacdes

O estudo foi apresentado ao departamento financeiro da empresa e da sua
apreciagdo e discuss@o, decidiu-se avangar com a implementagio de placas
multiligagdes de ligagdo rapida, pois € onde, com um investimento mais reduzido se
pode obter ganhos a mais curto prazo. O sistema de fixagdo rapida devera ser
implementado numa segunda fase, complementando a metodologia duma mudanca
rapida de moldes. Com os dois sistemas em funcionamento ¢ expectavel uma mudanca
de moldes em menos de 1 hora.

Nesta ultima fase foi acompanhada e orientada a implementagdo dos novos
sistemas numa maquina (KM 1600 I), sendo que a data do final deste Projecto de fim de
Curso, ja decorre na empresa a fase de teste e validagdo dos sistemas implementados.

De acordo com alguns resultados ja evidenciados nas novas mudangas de molde,
esta a verificar-se uma redugdo de aproximadamente 25 minutos em cada mudanca de
molde, 0 que a manter-se permitira uma amortiza¢do do investimento em 9 meses.

9.2. Recomendacdes para trabalhos futuros

Conforme ja foi dito anteriormente, no final deste Projecto de Fim de Curso,
decorre na empresa mudangas de moldes com o sistema de ligagbes rapidas
implementados, devendo-se durante esta fase proceder a sua validag¢3o.

De seguida com o arranque do novo projecto “J77” deve-se definir, em fun¢io
da alocagdo de moldes, mais duas maquinas para a implementagdo destes sistemas.
Continuar a seguir a mesma metodologia e normalizagoes aplicadas neste primeiro caso
(explicadas no presente relatério). Fazer o acompanhamento e motivar as pessoas que
operam com os sistemas ¢ fundamental. Isto porque o sucesso desta implementagéo
passa pela correcta e rapida utilizagdo das placas semi-automaticas por parte dos
operadores.

Decorrida a validacdo, o proximo passo ¢ a actualizagdo do Caderno de
Encargos de acordo com o indicado neste relatério, de modo a que os moldes, caso
trabalhem numa maquina de injecg¢do >600 ton., sejam equipados pelos fabricantes de
moldes com as respectivas placas de ligagdo rapida. Conforme os moldes véo entrando
em produgdo, deve-se programar e acompanhar as implementagbes nas respectivas
maquinas. Evidentemente estas implementa¢ées devem garantir a flexibilidade
necessaria a realizagdo de ensaios com moldes que ndo estejam equipados com estas
placas, logo devem ficar disponiveis interfaces suficientes nas maquinas para estes
casos.

9.3. Motivacao pessoal pelo Projecto de Fim de Curso

O Projecto de Fim de Curso realizado sob forma de estagio na Simoldes
Plasticos permitiu viver uma experiéncia muito enriquecedora e estimulante.

A integracdo numa equipa como sendo mais um membro dessa com uma tarefa a
desempenhar, estando essa tarefa bem definida e com objectivos bem claros permitiu a
aquisi¢do de conhecimentos técnicos e um enriquecimento pessoal bastante interessante.
Este projecto proporcionou-me uma visdo global do processo de moldagdo por injec¢do
e dos investimentos associados, bem como a nogdo da importdncia dos recursos
humanos e do relacionamento inter-departamental numa empresa.
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Anexo 1 — Ficha langamento de ferramenta

1/1

Molde No°: |Projecto: Fornecedor:

Proto Elementos Fornecidos: Data de emissdo:

Série Plano de Pega

N° Cavidades: D.F.N Revisao NO:

Injectora Prevista: Ton. Data:
Caracteristicas da Peca

Designacdo Pega:

Referéncia: Materiat: Textura/Acab. Cavidade:

Area projectada: Contracg3o: Textura/Acab. Macho:

Profundidade:

Caracteristicas do Molde

Acos Injeccao Gravar no Molde Afixar no Molde
Estrutura Calendario i Placa Ident. S.P ]
Cavidade Codigo Especifico |[placa Esq. Eléctrico
Macho Cota Indexa __ |[piaca circuitos Agua
Memnisgpo Indice da Peca Placa Circuitos Oleo
Certif.Analise Aco | gotipo Cliente '
Certif.AnaliseTérmicos Material A realizar com o Molde
Fornecedor Bico Eléctrico [in° de cavidade Placa Amostra Textura
AMteracsio Cor [Ine de Motde
. Referéncia Cliente Extraccao
Placa Isolante sighask Mecanica (K.0.)

tadoFixo | | Ladomével [ | Identif: Esq/Drt. Hidréulica
Prazo Primeiras Amostras:
Observagoes:
Coordernador: Responsavel: Realizado Por:
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Anexo 2 — Registo ensaio de molde 1/1
Molde NO: |Projecto: Fornecedor:
Desig. Pega: Ensaio N°© 1 2 E 4 B s 7
Data
Local de Ensaic Maquina Afinador
Ternperatura do Molde Temperatura do Fuso
Cavidade o e oc] oc| oc | oc] oc| oc|
T —— ]
Macho ¢
Movimentos B¢ Bico ot
Dados do Material Temperatura do Carburador
Material Grupo 1 o Grupo & b Grupo 11 g
Lote M.P Grapa 2 ¢ Grupo 7 O Grupo 12 o
Lote Cor. Gruopo 3 b Grupo 8 be: Grupo 13 o
Estufa s I N] Grupe 4 g Grupo 9 g Grupo 14 Y
Temp. 9¢ !Horas ! H I Grupo 5 b Grupo 10 b Grupo 1% e
Pressies e Perfit de Injecio
13 23 Velocidade de Injecgio
Cantrapressio Bar Curso de Injecgio
Forga de Fecho B Ton, Comutacio S8,
Outros Tempos
Peso Injeccio il Dosagem do Fuso 0. Injeccao seg. Arrcfecion 5.
N¢ Injeccaes 24 Pressin 568, Ciclo seq,
Comportamento do Molde
Montagem S N Funcionamento S N Controlo de Enclumento S N

1gamento Correcin

Circuitos de Agua Bstanues
Circuitos de Oleo Estanques
Aperto a Maguing Contorme
Cathurador Condorme

Ko & (Jnnformc*

Anet de Centragem Conforme
Marcagio te Aguas SE ou INJOUT
m;xaé Eldctricas Conforme
Barra e Seguranca Conforme
Rasgos de Lubrificacidy

Olhais para Mov.o ".5!;{‘1
Marcagbos de Pega

NE Maolde no Melde e Places
Placa SP

Uimensdes dos Olhas Marcada

Mecanics Correcta

Extracgao Conecta

Clindros Hidraulicos Correctos
Corredicas/Movimentos Correstos
Travameme Corrects

Sequranga do Molide Corvecta
Funcioramento sm Automation
Extraceit som Raspades
Auséngia de Desmuoldante

Curso st Uxtraceho Sufinents
Extracgho Automidtica do Gito
Fungonamento dos Micros Conedtos
Desmoldagem Coraota

Poga Texturada

Textura

Risgos de Desmontagem

frjeccdo bauilibrada

Facilidade de Enchimento

Dunensdo de Entradas Suficients
Funcignamentn Correctt do Injeccio
Entrada de Imeccin Correcta
Polimento dic Nervuras Correclo
Polimentyy Geret Correcto

Linba de Junta Conforme

Fuga de Gases na Penferis da Pego
Fugas da Ultirma Zuna a Encher

Tratamentos Termmens

Centificado de Agos
Esquema Ue Aguas
Esquema Prsumatico
Fsquemas Fléctneos
Esquemas Hidrauhcos
Lista de Materias

Modelaghes

Elementos Técnicos s N Obscrvacons
Prdlirninat
Desenho de[ -
Pré-Fi
Molde &-Final
Final {2 conp+ (D

Realizado Por:

Dist. DPTP DD
bQ DO

Cood. Projecto

DMF B
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Anexo 5 — Furos para KO's

395.6
203.2
203.2
355.6
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Anexo 6 — Controladores de fim de curso (Micro-switch) /1

Placa de afinagiio

HAN 3A 09200032611
ou
HAN 3A 09200032711

HAN 3A 09200030301

\ Parafuso a ter acesso com 0

molde montado na injectora

Placa de afinagdo



Anexo 7 — Fugas de gases

1/1

———

,/— \\
',///////5 /////M
/ A - 5 K
/ 3/
/ 1
\ |
Rasgo at$ a0 \ |
exterior domoide .
—[ |
~.
S~ —
MATERIAL | Cota "A"mm
ABS 0.015/0.038
PA 0.025/0.030
PC 0.015/0.020
PE 0.015/0.025
PMMA 0.020/0.040
POM 0.015/0.020
PP 0.015/0.020

——
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Anexo 8 — Barra de seguranca
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Material: 1.1730




Anexo 9 — Dimensdes dos furos para olhais

/1

M10 230 170
M12 340 240
M16 700 500
M20 1200 830
M24 1800 1270
M30 3600 2600
M36 5100 3700
M42 7000 5000
MS56 11500 8300
Mo64 16000 11000
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VISTADO TOPO DO MOLDE

Anexo 10 — Localizagdo dos furos no molde
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Anexo 11 — Manuseamento do molde 1/1

Prato fixo

Prato movel

Sera admissivel um desiquilibrio no maximo de 3°, e sé nesta direcgao.
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Caixa ufilizada ref 09 30 024 0301
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Anexo 13 — Dimensées da caixa — Ficha 24 pinos
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Anexo 14 — Fichas eléctricas

Utilizan-se dois tipos de tichas para o aquecinentodo do nolde:

- TERMOPARES:
Fichas "Harting" de 16 pernos, ref. 09 33 016 2601 + 08 30 016 0301

- RESISTENCIAS:
Fichas "Harting” de 24 pernos, ref. 09 33 024 2601 + 09 30 024 0301.

LIGACAD DOS FIOS DA POTENCIA

Molde s6 com una resisténcia no 1* grupo, liga o neutro no Il e fase no 12.
Molde com duas resisténcias no 1°® grupo, ligo o neutro no Il e as foses
nos 12, 23 ou 24.

LIGACAD DOS FIOS OOS TERMOPARES
En coso de dividas o condutor ferroso é o positivo (+).

- A
Neutro ——v@
Ven:elho Fios A;ui
o a_G\
Foses do 6° grupo
- Neutro -——*-@
[* grupo ——v_‘. W o @
2% grupo — > © §—-— Foses do 5° grupo
Neutro ——=(5)
3® grupo —m @
4% grupo T, : L Fases do 4* grupo
Neutro —-*—® 19)
5® grupo —W 0 @
6% grupo — L Foses do 3° grupo
Neutro —+—(9) @\
® ® ONEEN
- Fases do 2° grupo
Neutro “—‘*@ @x
: ’ ‘E!“‘“~!;!§:ﬁs__
AN

Fases do 1* grupo



Anexo 15 — Numeracgdo dos elementos 1/1

No nolde, os grupos de oquecinento dos bicos sfo 0s prineiros o seren identificodos.
Assin, se o nolde tiver 3 bicos, serfo identificados con: Grupo 1, Grupo 2 e Grupo 3.
Os préxinos elementos a identificar sfo os grupos do distribuidor.

A ordenacGo dos elementos é feita a partir do lodo do operodor e de cina para baixo.

Exenplo (visto do ledo da grovago):
- Grupos de 1 a 7 = Bicos
- Grupos de 8 a 13 = Distribuidor

Topo dlo molde

I
Grupo 10 |
Grupo 12 = \§\ [ Grupo 3 7 brupo 8

Lrupo b~ W—*“*.\\. J C ./‘.‘*w ~= Orupo |

|

|

l
Operador

o
a
o) oA ) /; Coe| tiw:
/

"

- brupo 5 Grupo 9

—

Grupo 13

Grupa 11 ——
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Anexo 16 — Ligadores hidraulicos

STAUBLI
MPX 10.1102/V s
S P55 o |
e = e
4
2
3 iE o B
o i = 5 ==
B
STALBLI =
MPX 10.71027JV

Os raccords nio devem sair fora do exterior das paredes do molde
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Anexo 17 — Movimentos a extrac¢do — Guia simples /1

0 acesso a chaveta devers
ser facil e sem ter de
desmontar o movimento

Freio DIN 472

- Este ipo de movimento ngo permite inclinagBes superiores 12°.
- S6 sero utilizados este fipo de movimentos na impossibilidade
da utlizacgio dos normalizados.
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Anexo 18 — Movimentos a extrac¢do — Guia dupla

1/1

O acesso & chaveta devera
ser facil e sem ter de
desmontar 0 movimento

- Este fipo de movimento permite indlinagbes superiores a 12°.
- S6 serfio utilizados este fipo de movimenios na impossibilidade
da uilizag3o dos normalizados.




Anexo 19 — Injecg¢do sequencial

1/1

Circuito Hidraulico

Bl Bl B2 B2 B3 B3 B4 B4 BS BS B6 B6
Fechado Aberto  Fechado Aberto  Fechado Aberto  Fechado Aberto  Fechado Aberto  Fechado Aberto
I T T | T _ _ _ | |

o
>
S8
>

] X

N
>
_.—g‘m
5
>
s
>
«ﬁé“‘m

Staubli Staubli
MPX 10.7102/JV MPX 10.1102/JV

Circuito Eléctrico

(+) 24V cc

5@ B2 Bs @ 17
6@ 820 BY@ 18
7@ B3 BlIO@ 19
6@ B8 BN@ 20
9@ BT B12@ 2
0@ B B1BIE@ 22
31 @ 8BS  BILE@ 23

3 @@ 2

\ {-1ov /

[+] 24V cc

y @ B2 Bl @
0@ BT 2@
n@ B2% BIE@
127@ BS B84 @
3@ B B @
%@ B23 B @
5@ B2 B @
16

o WU o W py

o———0
\ {-10v /

" CAIXA HARTING
SAIDA POR BAIXO: ref. 09200320301
SAIDA LATERALC/ BUCIM: ref. 09200320230

TERMINAL MACHO
1-16 ref. 09200162612
17 - 32 ref. 09200162613
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Anexo 20 — Amostra do ago para texturizagao

103
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Anexo 21 — Lista de acessorios

11

] Fabricantes
1. Material para regulac¢iio por dgua:
Ligador ref. RPL8 STAUBLI
Ligador ref. RPL12 STAUBLI
2. Material para regulagio por éleo:
Ligador ref. RMI09 7151/JVG1/4 STAUBLI
Ligador ref. RMI09 7152/JVG3/8 STAUBLI :

Divisor de fluxo (Vivoil)

FEFA (KVO0 + KV1+ KV2)

3. Material para controlo de mecanismos:

Micro-switch ref. XCMA102 TELEMECANIQUE
Micro-switch ref. XCMA103 TELEMECANIQUE
Micro-switch ref. XCMA110 TELEMECANIQUE
Micro-switch ref. BNS 519/19-R-11 BALLUFF
Placa de fixagdo por baixo do micro-switch MOTELEC
- Inserto de afinacéo MOTELEC
Ficha Macho de 4 pdlos ref. HAN(09200032611 HARTING
Ficha Fémea de 4 polos ref. HAN09200032711 HARTING
Caixa ref. HAN3A09200030301 HARTING
4. Material para ligacdes eléctricas:
Ficha 24 pdlos — Ref. 09330242601 HARTING
Caixa de 24 p6los — Ref. 09300240301 HARTING
Ficha 16 pélos — Ref. 09330162601 HARTING
Caixa de 16 polos — Ref. 09300160301 HARTING
5. Material para ligacdes hidraulicas:
MPX10.7102/JV ~— Reciio STAUBLI
MPX 10.1102/JV — Avango STAUBLI
6. Cilindros Hidraulicos
De alimentagéo directa ou por tubagens FEFA ou HPS
Auto-blocantes CYTEC ou VEGA

7. Elementos de aquecimento

Bicos eléctricos ou canais quentes

YUDQO, MOLDMASTERS ou SYNVENTIVE

Sistemas de injec¢do tipo “valve gate”

MOLD MASTERS ou SYNVENTIVE

8. Componentes standard para a estrutura

Anilhas, colunas, guias inclinadas, bicos frios,
isolamento, etc.

placas de

HASCO, DME, CUMSA, VOST ALPINE ou
REBOURDIN

Vedagoes hidraulicas, refrigeragdo, pneumaticos, etc.

PARKER

Molas

DANLY, SPECIAL SPRINGS

9. Extracc¢io

Carrinho para a extrac¢@o

VOST ALPINE, SANKYO




Anexo 22 — Diferentes modelos de baioneta 1/1

Moule :
Bague de centrage/bridage

Presse

@,

T
| o

T

STAUBLI propose :
" des bagues usinées prétes au montage
{voir références ci-gessous)
[ sur demande :
1. des bagues brutes. & usiner
2. des bagues usinées ou brutes pour
moules avec plague isolante

oanie amusie <

———— Pgteau fixe

o - { $2oté irjocaan)
o + j
-

Température maxi SR -
d'utilisation : 200°C.

jusqu'a 10 mm.
QMC 106 Dimensions (mm) Motle
fg{gﬁgg @F © mini | Pds maxi
Groupe N) A B C D E |pourvisi G H i J nm ko

150 154 4 20 M 121100 20 1205 105 160 800
20 M1i2 ¢ 100 20 20,5 105 200 800
M2 110 20 205 105 200 900

Gri 80 260 |-250
Gr2 | 100 | 310 | 300 | 210 @ 210
Gr3 ] 1001310 300 210 ¢ 21000 20

Gr4 120 400 400 250 250 25 M12 | 125 25 23 140 220 | 1000
Gr5 180 525 18525 360 280 32 M6t 125 25 23 140 250} 1000
Gré 180 525 525 350 350 32 M16 ; 125 25 23 140 250 | 1500

Groupe Références avec per¢ages Presses hors Références des bagues | Références des bagues
Pe | normalisés EUROMAP standard EUROMAP de centrage/bridage gabarit de montage
Gr1 QMC 106.10.01 QMC 106.60.02 QMC 106.90.02
Gr2 QMC 106.10.02 Realisation de 4 trous QMC 106.60.02 QMC 106.90.02
de fixation suivant
Gr3 QMC 106.10.03 plan de percage des QMC 106.60.03 QMC 106.90.03
Gr4 QMC 106.10.04 plateaux presses. QMC 106.60.04 QMC 106.90.04 ¥
Grs QMC 106.10.05 Plans de szgagez QMC 106.60.05 QMC 106.90.05 |
Gr6 QMC 106.10.06 speciaux sur demance. QMC 106.60.05 QMC 106.90.05 |£

Tailles supérieures sur demande.

Nous nous reservons le droit d'apporter sans préavis toutes moditcations & nos produits
Smivotr est une margue ensegistrée de STAUBLY INTERNATIONAL AG.

STAUBLI FAVERGES

F.-74210 FAVERGES T 04 50 65 60 60 - TELEX 385 380 F - FAX 04 50 65 60 69
Internet:http://www.staubli.com/-E-mail.connectors.sales@staubli.com

TAUBLI:
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Anexo 24 — Desenhos da maquina (Engel 1100 I1)
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Anexo 25 — Solicitagdo de or¢amento aos fornecedores de pratos magnéticos 1/5

SIMOLDES PLASTICOS

Vimos por este meio solicitar o vosso melhor orgamento para utn conjunto de pratos
magnéticos, tendo em conta as dimensdes dos pratos da injectora, apresentadas nas
paginas seguintes. Caso nfo possuam Pratos Magnéticos normalizados (sitvagéo 1) para

. . s . . -
a injectora em causa, queiram por favor indicar, os pregos para as situagdes (2) e (3)

sugeridas nas paginas seguintes.

Nota: Queiram, por favor, ter em consideragio no vosso orgamento a furagdo dos KOs emambaos o3

pratos. O diimetro e 0 1° dos KOs estdo indicados nos desenhos dos pratos damjectora.

Considerar o diimetro para o anel de centragem para ambaos os pratos.

Simoldes
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Anexo 25 — Solicitacdo de orgamento aos fornecedores de pratos magnéticos 2/5
2230 : =
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Anexo 25 — Solicitagdo de or¢amento aos fornecedores de pratos magnéticos 3/5

ey Situagédo 2
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Anexo 25 — Solicitagdo de orcamento aos fornecedores de pratos magnéticos 4/5

Situagio 3

SHSOLDES PLASTIOUS

Prato Fixo
i ( ;
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0 : ]
g 2
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g 2
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g 1 1400 230
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Anexo 25 — Solicita¢do de or¢amento aos fornecedores de pratos magnéticos 5/5

Informac¢éo Complementar

X - Comprimento | Y- Largura | Z- Altura | Peso do Molde
[mm] [mm] [mm] [ton]
1400 1830 1200 30
MOLDE l
: 2 2000 1150 1200 30
MOLDE
: 980 805 600 4
MININMO
Maquina:
- Tipo: Engel ES 7050/1100 DUO
Y
= Ano: 2001

—N.° fabrico: 45032
— Forga maxima de extracgéo: [Avango] 215 KN / [Rectio] 100KN

—Forga maxima de abertura da maquina: 760 KN

— Forga maxima exercida pelo bico quando o molde esta aberto: 150 KN

§

- Abertura méxima de 1800 mm para uma altura minima de molde igual a 600mm. ‘
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Anexo 26 — Contactos dos fornecedores e respectivos técnicos

1/1

STAUBLI PORTUGAL José CARVALHO

Via Central de Mitheirds, 171-A Resp. Div. Raccords

4475-330 Witheirgs / Maia Portugal

Tel +351 228 783 950 Tel. Directa: +351 228 783 956
Fax. +351 229 783 858 Tedm. +351 919 243 423

Fax Direclo; +351 229 783 959
j.carvalho@staubli.com

wivw.staubli.com

JOSE MACHADO

ENG. MECANICO
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SrausLr

BRIDAGE MAGNETIQUE OMC 121

Les systemes comprennent les eélements suivants:

1

Plateau fixe /\

Platean mobile

Alimentation
/4 380/440V

Liaison Interface
machine

Pupitre de commande Conception
. ¢ poles circulaires

: Cables liaison .
\ 5

Contréleur

Capteurs

t
mouvement, flux,

-Rep.1 Deux - Quatre (2-4) Plateaux de bridage Staubli Magnétique Electro-Permanent
e Température maximum de travail 100°C
e Complets avec matériels de montage
e Plateau avec les trous d'éjection

-Rep.2 Controleur

-Rep.3 Pupitre de commande

-Rep.4 Cable interface machine - controleur-4,50m

-Rep.5 Céable de liaison puissance, information contréleur-plateau magnétique
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Srausir

¢ Sécurite active:

+ Principaux avantages:

B Trés faible perte d’épaisseur moule

B Trés haute force de résistance a I’ouverture

B Faible hauteur de flux magnétique — 11mm —

B Large possibilité d’intégration et de dialogue avec la presse

Presse: Engel ES 7050/1100 DUO
¢ Force de retenue: 770kN

¢ Température maxi de travail: 100°C
¢ Un Systéme Standard a éjection centrale
¢ Tension 380-480 Volt — S0Hz

Prix pour un systeme complet:

Garantie: 3 ans pour une utilisation normale

Délai: 8 semaines a réception des plans approuvés

Prix: 30.240,00 EUR (Départ Duncan — hors emballage et assurance)
Validité des prix: 30 jours

Nota: Avant qu'une commande soit acceptée, un questionnaire complet client doit &tre adressé a Staubli pour
revue. Le chiffrage pourra étre différent en fonction des spécifications machine.

Nous souhaiterions vous rappeler que Staubli est prét a travailler avec vous pour développer des
solutions complétes de changement de moule. Les solutions complétes de changement de moule
inclues souvent aussi bien notre gamme de multiraccords que les éléments de bridage. Les multi
raccords simplifient les branchements des énergies sur le moule, tel que, eau, hydraulique,
pneumatique et électrique.
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1. INFORMATION CLIENT

Société:

Addresse 1:

Addresse 2:

Ville:

Département:

Code postal:

Pays:

Contact:

Position:

Tel:

Fax:

Email:

Réseau Staubli

APPLICATION INFORMATION

MACHINE INFORMATION

Fabricant Machine

Largeur Plateau (A)

Modele No.

Hauteur Plateau (B)

Numéro série

Entre Colonnes (D)

Force Bridage

Entre Colonnes (E)

Force ouverture (Optionnel)

Diamétre Colonne

Force appui nez (Optionnel)

Diamétre trous éjection (N)

Chargement Vert./Hor. (V / H)

Pergages SPI-EUROMAP-JSI

Nb. de trou d'éjection (N)

Nb. de bague de centrage (1 or 2)

Dessin des plateaux joints [9)9)] Dia. Bague de centrage(&C) (fixe)
Dia. Bague de centrage (mobile)
MOULE INFORMATION

Largeur Moule Min. (F)

Majorité Moules(horizontal / vertical)

Largeur Moule max. (F)

Matériau base des Moules

Hauteur Moule Min. (G)

Temp. Max de la plaque Moule

Hauteur Moule Max. (G)

Considérations Moule particulier

Epaisseur Moule Max. (H)

(évidements dans la plaque):

Poids Moule Max.

INFORMATION INTERFACE MAGNETIQUE

Voltage Fourni (230 /480 / 600)

Long. Cable Plateau Magnétique
/Contréleur

Voltage Arrét urgence24v préférable

Plateau fixe

Commande par Pupitre ?(0)

Plateau mobile

Commande INTEGREE a la presse? (0)

Longueur Cable Pupitre

6m

Longueur cable Controleur/presse

4,50m
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OMC 121 Ou trouver les informations demandées

MACHINE INFORMATION

Constructeur Machine — comme déclaré

Largeur Plateau — voir Plan

Maodel No. - comme déclaré

Hauteur Plateau — voir Plan

No. Série - comme déclaré

Entre Colonnes — voir Plan

Force Bridage — Tonnage Machine Max.,
Aussi indiqué en KN (machines Européennes)

Entre Colonnes — voir Plan

Force Ouverture — Information indiquée dans la notice
commerciale du constructeur, certainement disponible dans le
Manuel

Diameétre colonnes — voir Plan

Force appui nez — Information indiquée dans la notice commerciale
du constructeur, certainement disponible dans le Manuel

Diamétres passages éjecteur — 1 peut y avoir 2 diamétres différents
sur une machine. Mesurer et noter

Force vérin d'Ejection Rod— Noter la force maximum que le vérin
d'éjection peut produire

Chargement Vertical/horizontal — Le systéme standard ne peut pas
fonctionner avec les portes ouvertes, si un chargement horizontal est
demandé alors un contact de sécurité supplémentaire et séparé peut
étre demandé.

SPI/Euromap/J1S — Indique généralement la position des fixations
et des passages des éjecteurs.

Nb. D'éjecteurs — Demander au client de définir ce qui est (ou non)
demandé.

Nb. De bagues de centrage — En Europe 2 sont utilisées. Vérifier
pour les configurations spéciales et que seulement 1 bague est
demandée

Plans des plateaux — Obligatoire. Le BE ne peut fournir les plans
avant-projet sans les plans des deux plateaux.

Diamétre Bague de centrage (fixe et mobile) — voir Plan —Etre
prudent, s'assurer qu'il n'y a qu'une taille de bague

MOULE INFORMATION

Dimensions Moule — voir Plan. Etablir les tailles mini et maxi
utilisées couramment par le client

Tendance Moule (Horiz./vertical) — Durant la phase conception,
peut étre qu'un surplus de pots (poles) est disponible et connaitre la
forme courante des moules aidera 4 maximiser la performance.

Moule matériau de base— I'Acier mi dur est meilleur, quelques fois
un acier d'outillage trés dur ne sera pas suffisamment perméable
magnétiquement pour brider avec le QMC-121. En connaissant la
qualité le BE peut déterminer la compatibilité.

Température Moule Max.— Isolation nécessaire entre le moule et le
plateau magnétique si température plaque éxéde les 100°C

Considération Moules Particuliers (Evidement inhabituel ) — Les
trous de fixation sont normal et les senseurs de flux ne seront pas
affectés, bien que , des trous excessifs ou de grands évidements dus
aux canaux chauds aient un effet néfaste qui doit étre identifié.

MAGNETISME INFORMATION INTERFACE

Voltage Fourni- 440-480V préféré. Indiquer clairement le souhait
client. 220V peut étre plus cher si le systéme est supérieur a
200tonnes.

Longueurs Cible - Profiter du contact avec le Responsable
Maintenance pour déterminer le passage des cbles et leurs
différentes longueurs. Les cables sont disponibles en longueurs
multiple de 1,5m. Le pupitre de commande et la liaison Presse /
contrdleur sont fournis en longueurs standard..

Voltage Arrét d'Urgence— Cette question est mieux déterminée
avec le responsable Maintenance. Le controleur QMC-121 est congu
pour travailler en 24volt fourni par le circuit arrét d'urgence de la
machine, si ce n'est pas possible, une modification est nécessaire ce
qui entraine un supplément de coiit.

Pupitre de commande — si le client souhaite une intégration totale,
il ne peut demander de pupitre de commande.

Intégration “Totale”— signifie que la commande du systeme et faite
via le pupitre machine. 11 est souhaitable que I'installation soit

demandée directement au constructeur de la presse.
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Installation Systeme QMC 121 - Changement de moule vertical:

Travail en régie au taux horaire de: 80,00EUR
Machines jusqu'a 650 t — temps estimé d'installation: 10 heures
Machines de 650 t a 1500 t — temps estimé d'installation: 16 heures
Machines au-dela de 1500 t — temps estimé d'installation: 24 heures

Coiit de déplacement, hébergement, repas en plus.

Staubli montera les plateaux magnétiques. Staubli fournira et installera aussi le cablage et la mise en place du
controleur. L'intégration directe de la commande du systéme QMC au pupitre de commande de la presse est
de la responsabilité du CLIENT. L'intégration du systéme QMC & la machine avec un pupitre de commande
implique de recevoir deux informations sorties de la presse et d'envoyer une information a la commande de
la presse. Les sorties demandées sont les suivantes: (1) Machine en mode manuel, (2) les portes de la
machines sont fermées. Ces deux sorties doivent étre des contacts normalement ouverts 24-volts. L'entree
dans la machine est (1) le circuit arrét d'urgence. Le CLIENT doit s'assurer que les signaux corrects sont
disponibles dans 1'armoire machine. Staubli fournira un cable d'interface et un coffret de test avant
l'installation des plateaux magnétiques, ainsi l'interface fonctionnera lors de l'installation.
Une fois les plateaux installés et l'interface machine réalisée, le CLIENT installera, le cable de puissance des
plateaux magnétiques, dans I'armoire de commande. Une puissance de 400V est demandée.
Le temps d'installation estimé sur une machine est de 10 & 24 heures dépendant de la taille de celle ci. Cela
implique qu'a l'arrivée du Technicien Staubli, chaque machine soit:

- Arrétée, tous les éléments froids, les plateaux nettoyés, les taraudages nécessaires a la fixation

des plateaux en bon état.

-Reste hors production durant le temps nécessaire a l'installation.
Le planning sera discuté entre le CLIENT et Staubli. Un accord sur la date et la disponibilité des machines
concernées doit étre trouvé avant que tout travail soit commence.
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SIMOLDES
ATT. ENG. MIGUEL DOMINGUES

Marinha Grande, 29-06-2004

ASSUNTO : PRATOS MAGNETICOS PARA MAQUINAS INJECCAO

Ex.mos. Senhores,

No seguimento dos contactos anteriores apresentamos proposta para eventual fornecimento de pratos
magnéticos da nossa representada TECNOMAGNETE:

Sistema QUAD-PRESS para mdquina de 1100 Tons

Modelo QP110/HC80
31.700,00€

O fornecimento inclui:

- 2 Pratos magnéticos (A) e (B)

- Sensores de presenga de molde em cada prato (C)

- UCS unidade de controle de saturagdo magnética

- Unidade de controlo em armdrio fechado (D)

- Comando remoto (E)

- Anéis de centragem para montagem dos pratos

- Ligagdes entre os pratos e a unidade de controle (F)

- Ligagdes eléctricas nos pratos (6)

- Montagem dos equipamentos e formagdo dos operadores por técnico da TECNOMAGNETE
- Transporte dos equipamentos até as vossas instalagdes
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Condicdes de pagamento: 20% com a encomenda, restante 60 dias apds entrega
Prazo de entrega: 8 semanas

Garantia: 36 meses apés a entrega

Validade da proposta: 30 Abril 2004

De seguida apresentamos o desenho da nossa proposta
Ficamos ao vosso inteiro dispor e aguardamos os vossos comentdrios.

Melhores cumprimentos

José Machado
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ATTREZZATURL YAGNETICHE PER LANCORAGGIO E LA MOVISFNTATIONE DI PEZZY SU BALCHINE UTENSILY £ CEXTRY D LAYORD
MAGNETIC EQUIPKENT FOR WORKPIECES ARCHORING AND HANDLING OK MACHINE T00LS AND MACHINING CENTRES

Messrs.

Grupo Simoldes
Portugal
Tel00351.256.661000
Fax 00351.256.661010

To K.a. Mr. Miguel Domingues
Quotation N° 040115 del 15/03/2004

Objet : Magnetic plates for your Engle 1100 Tons machine

We refer 1o your c-mail dated 12/03/64 and herewith you find our best quotalion for the
following:

Magnetic plates Pressium Series
Mod. PR.3,75

N° 150 magnetic poles each plate - Pole size 75x75 mm

The PR.3.75 has an high polar dengity with a clamping force that is 10% of the
machine closing force.

The number of poles is indicative.

The price depends on the number of poles.

List Price for standard supply Euro 48.000,00*
Discount for vou 25%
FIAG SYSTERS Sri Seaet? imiparonale ) i
Sede Lepale. Uifid ¢ Stobilimente Necdmrters wd araductien plont 800-457220
Sroda 3er {ostingtrs "0 « 2008 ABRUATES2ASSD {91 TALA oz o .
Tel. § 39.0294.25.182 . » Fox +36.07.04 75167 = e.maf'; mageyRin A = Internet: waew magsyEem: it -
REA 1380677 » 812 CF OSNRILIE = Cap, S0 & 1500 00 L 800-657061
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Technical features |

Magnetic force

830 Kg per pole

Square pole dimension

7878 mm

Plate thickness

Standard 66 mm

It is possible to have 56 mm
thickness on request using the
machine frame for the
transmission of the magnetic
field.

Max working temperature on the  80°
mould base plate

]
Fixing bolts and centring EUROMAP/SPI

(spscial on request)

In case of order, please transmit
the machine platen drawings

Standard supply

& & 9 @

The quoted prices are ex-works.

No.1 Set of magnetic modules for the fix and moving platens with fixed
connection box and holes for platens’ anchoring. Centering ring.

It can be settled-up leaving the necessary neutral zone for the ejector holes.
No.1 Efectronic control unit working at 400V50/60Hz

No.1 Set of conncecting cables
No.1 Keyboard with push buttons for MAG/DEMAG cycle
No. 1 Proximity mould sensor each plate

PAAG SYSTEMS 5ri Sacieia Linsprisonale
Sels Lucele Ut & Sebilimantc; Hasdouarters oad production o
Snnda per Cossinelia, 30 » 2008} ABRIATEGRASSO (1) lTALlA

el ~ 3000642510222, « Fox = 30 100425187 » gemrol, rcc”( THR TS Irbmen wesmugsyste i c 800-657061

REA T3A167T » PL &l F OISANGALTR = Pan Sne & 10 IGR D

Heawre Yrrds

_800-457220

Ve Xprie
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— % oD ATTREZZATURE RAGRETICHE PER L'ANCORAGGIO E LA
WOVIVENTATIONE DY FEZTT SU MACCHINE UTENGILI E CENTRI D1 LAVORG

WAGHETIC EQIIPHENT FOX VIDRXPEECES AYCHORING AND
HANDLIKG ON MACRINE TGOLS A4D AACKIRIBG LCEMTRES

Supply terms:

Delivery time : 120 days on the order dale
installation .  Quoled on request
Transport 1 Toyourcharges

Payment 1 30% on the ordsr date, 70% by letter of credit opensd before shipment
Warranty : 24 months

if need more information, please don’t hesitats to confact us.

MAG SYSTEMS Sl Sudista Uniparsonele C"W Vards

Sede Lagale, UFiti & Stakilimento/Hoodguartars and production piart: . 800-457220 I
Stradla per Cassinetta, 10 » 2008) ABBIATEGRASSO f;l) TTALIA —

Tel +30.02.94.25.182 r0. * Fax ~39.02.94.25.167 « evmail: mogsys@rtin.it « Imernet: www.magsysiems.it c $00-657061
REA 561677 = Pl.e CEDI531030425 » (ap. Soc €10.20008 0w
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Fernando,
Segue em anexo cotagdo da AS, representantes EAS, para os pratos magneticos.

Atenciosamente,
Miguel Domingues

Comprador Técnico
ext. 1921

From: Sandra Botelho [mailto:asales@sapo.pt]

Sent: sexta-feira, 2 de Abril de 2004 10:35

To: Miguel Domingues - SP

Subject: Cotacdo

Caro Miguel,

Tal como combinado junto envio um primeira cotagido dos itens pretendidos.

De salientar que por uma questéo de fiabilidade optou-se por solugbes feitas a medida.

Sem outro assunto de momento,

David Vieira

Prato magnético

Conjunto de pratos Pressmag PMGHP para maquina Engel 42.182,29 €
ES7050/1100 DUO + unidade de controlo + controlo remoto
Dimensoes:2000x1830

- Prazo de entrega 6-8 semanas apés aprovagao de detalhes técnicos
- Precos e prazos de entrega ex-works

1830
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Anexo 29 — Tempo de mudanga de molde (2003) —“ENGEL 1100 11"

172

Moldes
Més 4897 4898 5155 5156 5166
1,5 3,1 1,5
Jan-03 2,2 53 1,5
5,1 53
3,7 0,7 1,5 1,5 1.8
1,3 1,7 1,8
Fev-03 1,3 2,7 3,8
1,5 3.9
1,5
1.3 1,8 1,5 1.3 1,8
1,5 1,9 2,3 1,3 2,2
2,0 2,0 1,8 3,5
Mar-03 2.8 2.0
26
3,2
3,3
1,8 1,3 1,3 1,0 1,6
2,8 1,5 1,5 1,3 20
3.3 1,5 2,6 2,6 1,5
Abr-03 49 1,9 40 2,0
2,0 2,5
2,0
25
1,5 1,4 1,3 1,3 0,8
1,7 1,5 1,5 1,3 25
Mai-03 1,8 1,5 5,0
1,8 2,2
2,4 2,8
1,8 1,5 1,5 1,5
1,8 1,5 1,8 1,8
1.8 1,6 1,8
Jun-03 1,8 1,8 1,8
1,8 1,8
1,8 1,8
1,9 1,8
1,8 1,0 2,1 1,4 1,8
1,8 1,8 2,1 1,8 1,8
1,8 1,8 3,5
Jul-03 1,8 1,8
1,8 1,8
50 1,8
25
Ago-03 1,5 1,5
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Anexo 29 — Tempo de mudan¢a de molde (2003) —“ENGEL 1100 11"
2,0 2,0 1,5 1,5 1,5
Set.03 2,0 2,0 1,8 1,5 1,5
2,0
3,0
1,3 2,0 1.3 1,0 1,5
2,0 1,5 1,5
Out-03 20 1.5
2,0
2,0
25
2,0 2,0 1,5 1,5 1,5
2,0 2,0 1,5 1.5 1,5
Nov-03 2,0 2,0 1,5
2,0 2,0 2,0
2,0 20 2,0
2,0 1,5 1,4
Dez-03 2,0 1,4
2,0
N.° mudangas 39 59 21 30 24
Tempo (horas) 2,2 2,0 1,9 1,9 1,9

N.° médio de mudancas

Tempo médio de mudanga

35 mudangas/molde/ano

2,0 horas/mudanga



Anexo 30 — Esquema de implementag¢ao para a “ENGEL 1100 II”

Refrigeragdo
- 8 circuitos

0= 0oV 0O

Refrigeragdo
- 8 circuitos

Refrigeragiao
- 8 circuitos

Refrigeragao
- 8 circuitos

Injecc@o Sequencial
- 6 Circuitos —
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Anexo 31 — Moldes alocados a “ENGEL 1100 11"’

1/2

Molde Injec¢ao sequencial Ligagdes Hidraulicas Ligacdes Refrigeragao
Placas Placas Placas
Circuitos o Circuitos 2 Circuitos | Raccords 6
3 Circuitos N L
circuitos circuitos
Cavidade| - - |cavidade| Chant. | 2GPL .
4897 . )
Macho 4 2 Macho | Chant. 2 GPL -
TOTAL 2 placas 2 placas Blocos de fabrico interno
Placas Placas Placas
Circuitos 3 Circuitos Circuitos 2 Circuitos | Raccords 6
circuitos circuitos
Cavidade - - Cavidade| Chant. 2 GPL -
4898 5 5
Macho 4 2 Macho | Chant. 2 GPL -
TOTAL 2 placas 2 placa Blocos de fabrico interno
Placas Placas Placas
Circuitos . Circuitos 2 Circuitos | Raccords 6
3 Circuitos . L
circuitos circuitos
Cavidade - - Cavidade 2 4 1
5155 ) )
Macho 2 1 Macho 5 10 1
TOTAL - 1 placa 2 placas + 14 raccords
Placas Placas Placas
Circuitos 3 Circuitos Circuitos 2 Circuitos | Raccords 6
circuitos circuitos
Cavidade - - Cavidade 2 4 1
5156 } }
Macho 2 1 Macho 5 10 1
TOTAL - 1 placa 2 placas + 14 raccords




Anexo 31 — Moldes alocados a “ENGEL 1100 11" 2/2
Molde Injeccdo sequencial Ligagdes Hidraulicas Ligacdes Refrigeracéo
Placas Placas Placas
Circuitos . Circuitos 2 Circuitos | Raccords 6
3 Circuitos - L
circuitos circuitos
Cavidade - - Cavidade 2 4 1
5166 ) )
Macho 2 1 Macho 6 12 1
TOTAL - 1 placa 2 placas + 16 raccords
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Anexo 32 — Esquema de implementacdo para a “KM 1600 1" 11

- o0oamm-~0oT O

Refrigeragdo
- 8 circuitos

Refrigeracdo

Refrigeragao

- 8 circuitos - 8 circuitos

Livre
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Anexo 33 — Moldes alocados a “KM 1600 1"

1/2

Molde Injecgdo sequencial Ligagdes Hidraulicas Ligagdes Refrigeracao
Placas Placas Placas
Circuitos N Circuitos 2 Circuitos | Raccords 6
3 Circuitos . L
circuitos circuitos
Cavidade - - Cavidade| Chant. | 2 GPL -
3997 ) ]
Macho 1 1 Macho 1 2 1
TOTAL - 1 placa 1 placa + 2 raccords
Placas Placas Placas
Circuitos o Circuitos 2 Circuitos | Raccords 6
3 Circuitos _ e
circuitos circuitos
Cavidade - - Cavidade 4 8 1
4174 ) )
Macho - - Macho 5 10 1
TOTAL - - 2 placas + 18 raccords
Placas Placas Placas
Circuitos NS Circuitos 2 Circuitos | Raccords 6
3 Circuitos . L
circuitos circuitos
Cavidade - - Cavidade 4 8 1
4645 ) )
Macho - - Macho 4 8 1
TOTAL - - 2 placas + 16 raccords
Placas Placas Placas
Circuitos 3 Circuitos Circuitos 2 Circuitos | Raccords 6
circuitos circuitos
Cavidade - - Cavidade 4 8 1
4646 ] ]
Macho 1 1 Macho 4 8 1
TOTAL - 1 placa 2 placas + 16 raccords




Anexo 33 — Moldes alocados a “KM 1600 I” 2/2
Molde Injec¢do sequencial LigagOes Hidraulicas Ligagdes Refrigeragéo
Placas Placas Placas
Circuitos . Circuitos 2 Circuitos | Raccords 6
3 Circuitos - o
circuitos circuitos
Cavidade 2 1 Cavidade 4 8 1
4652 ) ]
Macho 1 1 Macho 3 6 1
TOTAL - 2 placas 2 placas + 14 raccords
Placas Placas Placas
Circuitos e Circuitos 2 Circuitos | Raccords 6
3 Circuitos . e
circuitos circuitos
Cavidade 1 1 Cavidade 4 8 1
4653 ) )
Macho 1 1 Macho 3 6 1
TOTAL - 2 placas 2 placas + 14 raccords
Placas Placas Placas
Circuitos 3 Circuitos Circuitos 2 Circuitos | Raccords 6
circuitos circuitos
Cavidade 1 1 Cavidade 4 8 1
5195 ) )
Macho 1 1 Macho 3 6 1
TOTAL - 2 placas 2 placas + 14 raccords




Anexo 34 — Proposta final da “Stdubli” para placas multiacopladoras /1

MENSAGEM DE FAX
Data/Date: 2004-04-28
Para/To: Simoldes Plasticos

At/Att: Sr. Eng® Miguel Domingues

Clc:

TAUBLI/

DIVISAO RACCORDS

Telef: 22 9783956/0 - 91 9243429
Fax: 22 9783959/8
E-mail : j.carvalho@staubli.com

De/From: José Carvalho

Assunto/Subject: PROPOSTA PT/OFF/40423

No seguimento da Vossa consulta, que desde jd agradecemos, vimos apresentar as nossas

condigdes comerciais para o fornecimento de:

Descriciao Preco

Lado Maquina .

Placas (circuito hidraulico), RMP 78.04.1102/JV 601,45 €/1
Placas (circuito dgua de refrigeracao), RMI 209.12.1102/JV 218,38 €/1
Lado Molde

Placas (circuito hidraulico), RMP 78.04.7102/JV 381,55 €/1
Placas (circuito dgua de refrigeracio), RMI 209.12.6000/L 92,35 €/1
Fixas RMI 09.4102 3,30 €/1

Previsdo de entrega: Aproximadamente 1 semana apSs confirmagdo da encomenda

Condicoes Comerciais:

- Pagamento: A 60 dias fim do més dia 10

- Precos em Vossa fabrica (Oliveira de Azeméis)

- Proposta valida por 30 dias.

Melhores Cumprimentos

José Carvalho
(Resp. Div. Raccords)

Staubli Portugal — Representagdces, Lda / Via Central de Milheirds, 171-A/ 4475-330 Milheirés - Maia



Anexo 35 — Tempo de mudanga de molde “KM 1600 I” — Sistemas manuais

Moldes
Més 3997 4174 4645 4646 4652 4653 5195
1,2 1,5 1,0 1,5 1,5 1,7
Jan-04 15 1,5 1,5 1,5 1,5
1,7 1,5
2,5 1,5 1,0 1,5 1,5 1,5
Fev-04 1,5 1,5 1,5 1.5
2,8 1,5
2,0 1,5 1,0 1,0 1,0 1,5 1,5
Mar-04 1,7 1,5 1,3 1,5 1,5
1.7 1,5 1,5 1,5
1,7 1,5
1,3 1,0 1,3 1,5 1,5 1,5
Abr-04 1,5 1,5 1,5 1,7 1,7 1,7
1,7 1,5 1,5
1,7 1,7 1,5
2,5 1,5 2,0 1,3 1,5 1,7 1,5
Mai-04 1,7 2,5 1,5 1,7 1,7
2,0 1,5
1,7
N.° Mudancas/més 1 3 2 2 3 1 2
Tempo (horas) 1,9 1,7 1,5 1,4 1,5 1,6 1,6
N° Mudanc¢as médio 2,2mudangas/molde/més  ——»  26mudancas/molde/ano*
Tempo médio mudanga 1,6horas/mudancga

* Mantendo-se a rotatividade de moldes verificada nestes primeiros 5 meses (2,2 mudangas/molde/més).
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