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1. OBJECTIVO

O trabatho desenvolvido na disciplina de Estigio Industrial realizado na empresa Soporcel
S.A., teve como objectivo 0 uso de ferramentas de engenharia robusta (método de Taguchi
- planeamento experimental) em ensaios de impress&o Offset.

Devido ao facto do processo de impress&o offset ser sensivel a combinacdes de variaveis
mecénicas e quimicas e matérias primas, foi proposto a elaboragdo do Método de Ensaio
para os ensalos de Impressfio Offset, as Instrugbes Funcionais para a Manutencao
Preventiva e Confirmacfo Metrol6gica do sistema de impressado Offset (Heidelberg SM 74) e
os Boletins de Registo intermédios, de acordo com os procedimentos Intemos e critérios
de certificagéo, de forma a garantir a uniformidade de condi¢cdes nos ensaios de impresséo.

LEMM - EsTAGIO 2002 3



ettt s OPTMIZACAO DAS CONDICOES DE IMPRESSAO OFFSET
FEUP

2. INTRODUGAO

A apresentagio deste relatdrio de estagio é o resultado do trabalho desenvolvido na
disciplina de Estdgio Industrial, sendo este o primeiro contacto do autor com a realidade
profissional.

O relatério da a conhecer a actividade desenvolvida ao longo deste periodo.

Este estégio foi realizado na empresa Soporcel, Sociedade Portuguesa de Papel SA,
situada em Lavos - Figueira da Foz, sob a orientagdo do Professor Manuel Fonseca
Almeida (FEUP) e do Doutor Francisco Franco, responsavel pela Area de Laboratorio de

Ensaios de Papel da Soporcel.

O estagio teve como principal objectivo o contacto directo com a realidade didria de uma
indastria, em particular o Centro de Impressido Offset, consolidando e aumentando os
conhecimentos te6ricos adquiridos na realizacio do relatério de Seminario.

O estagio realizado na empresa dividiu-se em cinco etapas:

1%. Conhecimento das instalagdes, ambientagdo na empresa e primeiro contacto com o
processo de impressio Offset.

2*. Estudo dos manuais da maquina de Impressdo Offset.

3*. Realizacio de alguns trabalhos experimentais de foorma a estudar as varidveis que
influenciam o processo de impressdo Offset.

4%, Elaboragio do Método de Ensaio para os ensaios de impressdo Offset, das
Instrugdes Funcionais para a manutengdo e confirmagdo metrolégica do sistema de
impressio Offset e dos Boletins de Registo intermédios.

5. Realizagdo de uma experiéncia aplicando o método de Taguchi.

LEMM - ESTAGIO 2002 4
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3. DESCRIGCAO DA EMPRESA [1]

3.1. APRESENTAGAO

A Soporcel, pertencente ao grupo PORTUCEL SOPORCEL, é o maior produtor de papel da
Peninsula Ibérica e uma das unidades fabris de pasta e de papel mais eficientes da Europa,
com um volume anual de producdo de 730000 toneladas. A sua operagdo estd integrada
verticalmente, da floresta a pasta e ao papel.

A producgdo de pasta é parciaimente integrada no fabrico de papel. A quase totalidade do
papel produzido, & transformado internamente, quer em grandes formatos (industria gréfica),
quer em formatos A4/A3.

3.2. RESENHA HISTORICA

Em 1973 foi constituida a CELANGOL, Celulose de Angola com o objectivo de instalar no
territério uma unidade produtiva de pasta branqueada de eucalipto.

Devid_o a factos politicos subsequentes ao 25 de Abril de 1974, assim como a prépria
independéncia de Angola, obrigaram a adaptar o projecto a novas circunstancias.

Atfravés da Resolugio 200/78 de 23 de Novembro, o0 Governo deu o seu aval a instalagéo de
uma nova unidade industrial em Portugal, produtora de pasta para papel. Com sede em
Lisboa, a Empresa toma o nome de SOPORCEL - SOCIEDADE PORTUGUESA DE

CELULOSE, S.AR.L

Na sequéncia do Despacho Conjunto dos Ministérios das Finangas e do Piano, e da
Indistria e Energia, de Outubro de 1980, é escolhido o lugar de Lavos, no concelho da
Figueira da Foz, para a implantag8o das instalagdes fabris da Empresa.

O arranque deu-se a 25 de Junho de 1984 e foi dos maiores éxitos a nivel mundial, no
ambito das fabricas de celulose. Rapidamente foi atingida a velocidade de cruzeiro,
atingindo-se o primeiro milhio de toneladas em Dezembro de 1987 e em 02 de Junho de
2002 o sétimo.

LEMM - ESTAGIO 2002 5
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A Empresa prosseguiu e consolidou a execugio do seu projecto agro-florestal que conta
hoje com mais de 54 mil hectares de plantagSes de eucaliptos, capazes de garantirem um
nivel de sustentado de auto-abastecimento préximo dos 30%.

Em 1985, a Wiggins Teape Group Lid. adquiriu 42.8% do capital da empresa. Nesse mesmo
ano, a Soporcel é cotada na Bolsa de Valores de Lisboa.

A mais importante realizag8o na area industrial, depois do arranque da sua Fabrica de
Pasta, foi a construcdo da Fabrica de Papei, MP1, com uma capacidade de producdo de
250 mil toneladas anuais, para um investimento de 50 milhGes de contos. Decidida a
execugdo deste projecto, em meados de 1989, depois de aprofundados estudos nas
diversas areas — tecnoldgica, comercial, financeira — o arranque dos trabahos teve lugar
em Outubro do mesmo ano.

Em Maio de 1991 foram produzidas as primeiras bobines de papel.

Em 1993 foi abandonado o branqueamento de pasta com cloro, para se introduzir a
tecnologia ECF (Elemental Chiorine Free: sem cloro elementar), menos poluente e com
melhores resultados em termos de caracteristicas da fibra. Nesse mesmo ano o fabrico de
pasta foi certificado nos termos da norma ISO 9000, pelo Instituto Portugués da Qualidade.

Em 1995 foi introduzido no processo de producdo de papel uma combinagio inovadora,
adicionando a pasta de eucalipto o carbonato de calicio precipitado (PCC), com o objectivo
de ailcancar melhores propriedades opticas e fisicas do papel.

Em Janeiro de 1996 obteve-se o primeiro milh4o de toneladas de Papel acabado.

Em 1998, os Accionistas decidiram alterar a denominacio social para SOPORCEL -
SOCIEDADE PORTUGUESA DE PAPEL, S.A., em coeréncia com a vocacfio estratégica da
empresa de produtor integrado de papéis finos de impresso e escrita. No final do mesmo
ano foi aprovado o investimento numa segunda maquina de papel, MP2, orcado em 63
miihOes de contos, permitindo um aumento no volume de produgédo para 730 mil toneladas
por ano.

O amranque concretizou-se em Jultho do ano 2000, tendo a inaugurago oficial ocorrido em
Outubro do mesmo ano.

LEMM - ESTAGIO 2002 6
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Em Dezembro de 2000, a Portucel - Empresa Produtora de Pasta e Papel comprou 40% das
acgdes da Soporcel, criando-se em Portugal um grupo empresarial do sector de pasta e
papel de dimens#o intemacional significativa.

Com a nova capacidade instalada, na Figueira da Foz, o grupo Portucel Soporcel posiciona-
se como o0 quarto maior produtor europeu de papéis de escritério e o maior produtor de
papéis offset no mercado europeu.

A importancia da SOPORCEL para o Concelho da Figueira da Foz, & hoje reconhecida pela
grande contribuigio no desenvolvimento da regifio através da sua actividade industrial e
comercial.

Tem sido preocupagdo da Empresa, a par do progresso economico e tecnoiégico, garantir
uma vida saudével as populagdes, o que fez dela, no quadro sectorial da industria de Pasta
e Papel em Portugal, uma das unidades meihor equipada no sentido de garantir elevada
qualidade de produtos, protecgfo ambiental e seguranga.

A par dos beneficios gerados pela actividade da SOPORCEL na regido onde instalou a sua
unidade industrial (Fig.1), merecem igual referéncia os efeitos induzidos pela Empresa. ao
nivel do termritério nacional, no sector priméario, quer pelos trabalhadores rurais ocupados nos
trabalhos de plantagdo, quer pela aquisicdo, exploracio e transporte de matérias primas
florestais.

Figura 1 - Planta Geral da Fabrica

LEMM - ESTAGIO 2002 7
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3.3. POLITICA DE QUALIDADE E AMBIENTE DO GRUPO

A Politica da Qualidade e Ambiente do grupo Portucel Soporcel visa a satisfagio das
necessidades e expectativas dos clientes através do fornecimento de Pasta e Papel de
elevada qualidade, da procura da exceléncia, da inovagéo e do desenvolvimento sustentavel
da actividade, assumindo uma atitude empresarial ecologicamente responsavel e
sociaimente exemplar e seguindo os principios da melhoria continua em todos os aspectos
da sua actividade.

Nesse sentido, 0 grupo Portucel Soporcel assume 0s seguintes compromissos:

+ Garantir elevados niveis de exceléncia dos produtos e servigos, construindo uma relagdo
de fidelidade com os clientes, sustentada no cumprimento rigoroso dos compromissos
acordados.

+ Garantir o cumprimento integral de todos os requisitos legais aplicdveis 3 sua actividade e
outros voluntariamente subscritos pelas empresas e pelo grupo.

* Manter Sistemas de Gestio da Qualidade e Ambiente adequados aos seus produtos e
actividades, orientados pelos seus objectivos e principios e em conformidade com as
normas ISO 9001 e 14001.

» Promover o desenvolvimento pessoal e profissional dos colaboradores, encorajando a
iniciativa, a inovagéio, a produtividade e o empenhamento na concretizagdo dos objectivos
da Qualidade e Ambiente, nomeadamente através de uma politica de formacao profissional
adequada.

* Manter-se a par das methores técnicas disponiveis para o sector e, sempre que justificado
e oportuno, desenvolver e incorporar tecnologias e praticas dirigidas & prevencdo da
poluigéio e methoria da qualidade dos produtos e dos servigos.

* Participar activamente em projectos de investigacdo e desenvolvimento na procura de
novas solugdes apliciveis as actividades, produtos e servigos do grupo.

* Encorajar os fomecedores a desenvolver produtos e servicos que respondam as
exigéncias do grupo em matéria da qualidade e do ambiente.

* Promover a divuigac8o da Politica da Qualidade e Ambiente do grupo junto de todos os
colaboradores, fornecedores e subcontratados e comunidade envolvente.

A Administragio do grupo Portucel Soporcel compromete-se a rever periodicamente a sua
Politica da Qualidade e Ambiente, analisando a experiéncia adquirida e avaliando e

LEMM - ESTAGIO 2002 8
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actualizando os objectivos, metas e indicadores, de modo a garantir a sua eficacia na
contribuig8o para o processo da melhoria continua.

LEMM - ESTAGIO 2002 9
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3.4. PRODUCAO

Calcario

Sulfata de Sédio
Peréxido de Hidrogénio Pasta Eucalipto Pasta Fibra Longa
Oxigénio (Fardos) Carhonato de Calcio
Dioxide de Cloro L Amido
R Aditivos
Soda Caustica e
Licor Licor
Branco Negro

FS“ crua
ik S

Pasta
-Brangueamento

Bobinas Escritério  Offset

y S
Agua
Gas Natural

Figura 2 — Processo Productivo da Soporcel.

3.4.1. Pasta

A pasta da Soporcel € produzida quase exclusivamente a partir de um Gnico tipo de madeira
- eucaliptus globulus. Ocasionalmente utilizam-se outras espécies de eucalipto, mas sempre
com uma percentagem de utilizagdo que ndo afecte as propriedades papeleiras
reconhecidas ao eucaliptus globulus.

3.4.2. Papel de escritorio

A Soporcel langou em 1991, uma gama de papéis de escritério que garantisse os melhores
resultados em todos os equipamentos de escritério independentemente da tecnologia de
impressdo ou reproducgdo utilizada (em simultaneo copia, impressao a laser e ink jet). Os
papéis de alta qualidade da Soporcel sdo testados diariamente em laboratério, utilizando os
equipamentos de escritério mais exigentes, das principais marcas mundiais, como por
exemplo: Xerox, HP, Canon, Epson,...

LEMM - ESTAGIO 2002 10



Sosiupaiuiingy OPTIMIZACAO DAS CONDICOES DE IMPRESSAO OFFSET
FEUP

A producdo divide-se em papeis de alta qualidade (Navigafor e Explorer) e de qualidade
Standard (Discovery).

3.4.3. Papel para a industria grafica

A producio divide-se em: papel offset convencional (Soporsef) e offset Pre Print (Pre Press
e Pre Print).

3.4.4. Bobinas

A gama de bobinas da Soporcel pode ser segmentada nos seguintes grupos:

= Papel de escritorio de alta qualidade

s Papel de escritério de qualidade standard
*  Papel de impress3o offset

=  Papel de envelopes

LEMM - ESTAGIO 2002 1
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4. INSERCAO NA EMPRESA

A transicdo do ensino para o mundo do trabalho, € um pouco complexa, porque, neste novo
mundo - o de profissional em geral (e o da industria em particular) tudo precisa ter um
sentido pratico.

A realidade de um estagio passa essencialmente pela experiéncia do “aprender a fazer” (de
forma a poder testar novas solugdes) e gestédo de relagbes humanas do que propriamente, a

implementacéo de melhorias.

4.1. IDENTIFICAGAO E INSTALAGAO

Devido ao grande fluxo de trabalhadores, alguns em trabalho temporario, ao funcionamento
por tumos, e ao transito de mercadorias, 2 empresa tem um controle de entradas e saidas
feito por uma empresa de seguranga em duas portarias com barreira na entrada (e saida)
das instalagées. De forma a poder movimentar-me livremente dentro das instalagGes foi-me
atribuido um cartdo provisério (Fig.3), j& que o cartdo normal se destina a pessoas com

vinculo a2 empresa.

Y COPORCER

Seriadsds Pariegunin dn Pagel, %A

André Dessa Correia
Dp Desenv. e Qualidade de Produtos

2002-07-15  2002-10-15

Figura 3 — O meu cartdo de estagiario.

LEMM - ESTAGIO 2002 12
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O horério de trabalho ficou definido como sendo o mesmo dos quadros da area de
Laboratério de Ensaios de Papel, de segunda a sexta-feira das Sh as 17h, com paragem de
uma hora para aimogo.

4.2. AMBIENTAGAO E INICIO DO ESTAGIO

Ultrapassadas as questfes burocréticas relacionadas com a realizacdo de um estagio,
estava entfo o autor preparado para a o primeiro contacto com a realidade profissional.

A “ambientac8o™ & empresa comegou com a apresentacdo as pessoas com quem iria
trabalhar e uma visita 2 empresa com o objectivo de ficar com uma idéia sobre o processo
de produgio (e transformacgéio) de papel e assimilar aiguns termos técnicos relacionados
com a 4rea. Seguiu-se o acompanhamento de técnicos especializados em diversas areas de
actuagio do Laboratorio de Ensaios de Papel, nomeadamente o Victor Rodrigues (ensaios
de impress3o Ink Jet e impress&o/copia Digital), a Lidina Mesquita (ensaios fisicos ao papel)
e 0 Rui Lemos (ensaios de impressdo Offset). Esta ambientacio durou cerca de duas
semanas.

Passadas estas duas semanas, comegou entdo a “batalha”.

LEMM - ESTAGIO 2002 13
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5. CENTRO DE IMPRESSAO OFFSET

O centro de impressdo Offset pertence a Area de Laboratério de Ensaios de Papel que por
sua vez esta inserida na Direc¢édo de Desenvolvimento de Produtos.

A Area de Laboratério de Ensaios de Papel é composta por 2 laboratérios de controlo
imediato da produgdo, um laboratério de ensaios fisicos, um laboratério de ensaios
quimicos, um show room onde se realizam os ensaios de impressdo Ink Jet e
impressdo/copia Digital e o Centro de Impressdo Offset onde se realizam os ensaios de

impressao offset e alguns ensaios fisicos.

5 | &

Figura 4 — Centro de Impressé&o Offset.

O Centro de Impressao Offset (Fig.4), esta dividido em seis zonas:

12. E composta por varios equipamentos para realizar ensaios fisicos ao papel.
22, Recepgao de amostras.

32. Armazém de amostras do formato A4.

42, Arquivo de amostras impressas.

52 Reunides.

62. Sistema de impresséo.

LEMM - ESTAGIO 2002 14



S, OPTIMIZACAO DAS CONDICOES DE IMPRESSAO OFFSET
FEUP

6. DESCRICAO DO EQUIPAMENTO

Figura 5 — Maquina de impress&o offset. Figura 6 — A esquerda o CPC 24 e &
direita o CP2000.

Para a realizagdo dos ensaios de impressdo a Soporcel adquiriu em 2001 um novo sistema
de impresséo offset da marca Heidelberg. Este sistema é composto por:

= maquina de impressdo Heidelberg SpeedMaster 74 com quatro corpos de impressao
(Fig.4) e uma unidade de controlo CP 2000 (Fig.5 e 6).

= unidade de molha a alcool Technotrams CombiStar Befa.c 120 L com unidade
doseadora de alcool Isopropilico, Alcosmart R (Fig.7).

» Espectofotémero CPC 24 (Fig.6). [2]

il
.;y;‘;‘llllm
!‘F..;!"

Figura 7 — Unidade de molha.

LEMM - ESTAGIO 2002 15
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7. INTRODUGAO TEORICA

O processo de impress#o offset € um processo bastante sensivel a algumas varidveis tais
como: Velocidade de impressio, Pressio de impressfo, Agua de Molha, Temperatura e
Humidade relativa do Ar.

Combinagbes de variaveis mecanicas e quimicas e matérias primas como o papel e a tinta
podem contribuir para uma muitiplicidade de problemas. O controlo destas varidveis
garantira a realizacio dos ensaios de impressio sempre nas mesmas condigdes.

7.1. VARIAVEIS [5, 8, 12]
7.1.1. Velocidade de impressédo

Uma boa passagem de papel pela impressora é fundamental para que se possa obter uma
impressdo uniforme durante todo o processo, j& que cada paragem de méquina provoca
uma destabilizacio da carga de tinta e o abaixamento da produtividade da maquina,
necessitando-se de realizar algumas impressdes até que ocofra uma nova estabilizacdo da
tinta.

Podera definir-se velocidade médxima de Impressido como a maior velocidade a qual é
possivel imprimir 500 folhas consecutivas sem se registar qualquer tipo de encravamentos.

Segundo o relatério técnico da FOGRA (empresa de consultoria na drea da impressio),
aquando da visita & Soporcel, a velocidade maxima de impressdo recomendada foi 80% da

velocidade maxima de impressao da maquina, ou seja neste caso, 12000 impressdes por
hora.

7.1.2. Pressio de impressdo

O valor da presséo real de impressdo recomendado é de 0,16 mm.

LEMM - ESTAGIO 2002 16
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O valor da pressio depende do alceamento do cauchd e é calculado de acordo com a
seguinte expressio:

Va = 0,16 — Hc, onde
Va - Valor de ajuste de presso a introduzir no CP 2000, mm.
Hc — Altura do cauch, mm. Hc é > 0 quando o cauch( esta acima da guia do cilindro e < 0 quando
esta abaixo desta.

7.1.3. Agua de Molha

Para o processo de impressdo offset ndo se pode usar apenas agua para realizar a
molhagem da chapa devido aos seguintes factores:

A agua n8o mantém as propriedades litograficas da chapa.

Sem aditivos é necessaria muito mais dgua para manter a chapa limpa .

A agua em excesso vai para a tinta e papel.

A dureza 4gua varia de regido para regiéo.

E importante acertar o balango agua-tinta de modo a envolver a minima quantidade de
solugdo de moiha.

7.1.3.1. pH e Condutividade (Aditivo)

As solugles de molha usadas hoje em dia sdo tamponadas (entre 4,8 e 5,5), ou seja,
contém substancias (Aditivos) que mantém o pH constante em diferentes concentragbes. O
uso abusivo de &cidos durante a impressdo pode causar problemas de assentamento e
secagem das tintas.

7.1.3.2. % de Alcool Isopropilico (IPA)

Aumenta a tensfio superficial da dgua o que significa menos 4gua para molhar a mesma

superficie, ajuda a balancear o emulsionamento 4gua/tinta.

7.1.4. Temperatura e Humidade Relativa do Ar
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Variagdes da Humidade Relativa do ar poder3o provocar problemas na secagem, no registo
devido as variagbes dimensionais provocadas no papel e poderdo influenciar a passagem
do papel na impressora (encravamentos).

7.2. METODO DE TAGUCHI [3,4,7]

A importancia que a qualidade do produto adquiriu, nos nossos dias, é inquestionavel e as
empresas estdo cada vez mais cientes de que dela dependera o seu sucesso e, mesmo, a
sua sobrevivéncia.

A progressiva giobalizaciio do mercado tem conduzido quer a uma melhor informagsio do
consumidor em relagdo a produtos concorrenciais, quer a novas (e crescentes) facilidades
de acesso, possibilitando-ihe um leque de escolha mais alargado. Deste modo, o perfil do
consumidor evolui no sentido de uma exigéncia cada vez maior, dificultando, ao produtor, a
sua cativago.

Numa primeira analise, o consumidor procura o produto que the garanta a maior qualidade
ao menor pregco mas, frequentemente, sentir-se-4 receptivo a um produto que evidencie
melhor qualidade, ainda que a um prego ligeiramente superior (dentro da mesma gama).
Este aspecto é particularmente interessante para o produtor ao qual néio é vidvel reduzir o
preco do seu produto, mas que pode alcancar uma diferenciagdo desejavel, investindo na
melhoria da qualidade do mesmo (obviamente, procurando minimizar os custos de tal
investimento).

7.2.1. Qualidade segundo Taguchi

A qualidade de um produto pode ser encarada sob diversas perspectivas e, por isso,
associada a diferentes acepgbes:

Sob o ponto de vista do consumidor, adquire um carécter subjectivo, em quaiquer das suas
vertentes (fisica, sensorial, temporal), dado que nfo obedece a qualquer escala de
avaliacdo universal. No entanto, existe uma proporcionalidade directa entre o nivel de
qualidade que este atribui ao produto, a adequabilidade ao uso e o grau de satisfagdo das
suas expectativas perante 0 mesmo.
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Sob o ponto de vista do produtor, a qualidade do produto integra dois parametros:

1. qualidade do projecto, isto &, das caracteristicas que se lhe pretende conferir;

2. qualidade da conformagdo, que diz respeito ao grau de aproximagdo entre as
caracteristicas que o produto realmente adquiriu e as previamente pretendidas
(especificacbes). E este aspecto da qualidade que, revelando-se problemético para o
produtor, necessita de ser controlado, uma vez que a qualidade do projecto €
arbitrariamente decidida.

Foi em relagfo a qualidade da conformagio (aspecto que importa controlar) que Taguchi
sugeriu uma abordagem completamente inovadora.

Tradicionalmente, a aceitagio (ou a rejeicdo) de um produto dependia da incluséo (ou nao)
dos seus pardmetros nas respectivas especificagbes, pré-definidas, sob a forma de um
intervalo de valores.

Exemplificando: se as especificagbes, para uma determinada caracteristica (Y) do produto,
fossem estabelecidas como:
[LIE, LSE],
LIE - limite inferior das especificagbes,
LSE - limite superior das especificagbes.

o produto s6 seria considerado defeituoso e, como tal, rejeitado, se o valor que exibisse,
para a referida caracteristica, fosse inferior a LIE, ou superior a LSE. Por outras palavras,
assumindo que a caracteristica medida apresentou o valor a, isto &,
Y = a,
0 produto seria considerado defeituoso se, e s6 se:
a<LIE oua>LSE.

Taguchi idealizou um conceito de qualidade distinto que, reflectindo considera¢les de
ordem socio-econdmica, revolucionou os objectivos da produgdo: em vez de se procurar
produzir em fungio de um intervalo de especificagbes, passou-se a pretender produzir para
valores-alvo especificos e precisos.

A ideia da qualidade de um produto, segundo Taguchi, pode ser expressa como:
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“a perda causada a8 Sociedade pelo produfo, desde 0 momenfo em que este é expedido
para o cliente”.

A partir do momento em que, ndo tendo conseguido alcancar os seus valores-alvo, 0
produto é entregue ao consumidor, é susceptivel de Ihe causar toda uma série de
inconvenientes (mais ou menos graves), aquando da sua utilizacao.

Entre outras eventuais consequéncias, contam-se a publicidade negativa e a
reparag¢éo/substituicio do produto, com os devidos custos para o produtor.

O conjunto de danos resultantes para o consumidor e para o produtor constituiriam a perda
causada a Sociedade, segundo Taguchi.

7.2.3. Método de Taguchi

O método de Taguchi pertence a categoria dos métodos que, em Qualidade, séo
classificados de *fora-de-linha" (Off-line), por serem de utilizacdo exterior a linha de
produgdo, em oposicdo aos métodos “emdinha” (On-line) que, sendo os mais
frequentemente utilizados, executam o controlo durante a fase produtiva. Mais
concretamente, o0 método de Taguchi pode intervir desde a fase de desenho (concepgéo) do
produto, ou seja, antes do fabrico, propriamente dito.

7.2.3.1. Linhas gerais

Objectivo do método:

Minimizar a variabilidade do produto, identificando os meios de the conferir robustez, durante
o processo de fabrico, perante as fontes de variagéo a que ele é submetido.

Identificacéo da solug#o:

O conhecimento do processo sugere que determinados factores de produgao influenciem os

valores exibidos pelo produto, para determinada caracteristica a controlar. Se a relagbo
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funcional entre os input's (niveis desses factores) e o valor do output (da caracteristica a
controlar) fosse conhecida, poder-se-ia esperar que os calculos dos niveis em que 0s
primeiros deveriam intervir, para se obter o valor-alvo do produto, fosse imediato. No
entanto, identificadas essas varidveis, revelar-se-80 alguns factores externos, né&o
controldveis durante a produgio e que exercem uma accdo perturbadora, ocasionando
desvios no valor real do output, em rela¢éo ao esperado (Fig.8).

1 Parturbagdo

i) _b F(vlgvz.-!...}v Vo) = ? —_—> R

Vi- Vardvel de produgio intrinesca (contrcidvel), de ardem /
R- Resposia, ou vabr obtido para a ceracterisiica a esiudar
Partutbagio - Acgho combinada das v ardveis (fodtares) sdrinsecas

Figura 8 — Esquema representativo do sistema.

Denominar-se-80 intrinsecas as varidveis controlaveis do processo e extrinsecas as de
perturbagéo (ruido).

A situacgdo é, na realidade, ainda mais complicada, pelo facto de ndo se conhecer a relagéo
funcional entre as varidveis intrinsecas, de input, e o output.

Para ultrapassar esta limitago, Taguchi sugere que se realize um conjunto de experiéncias
estatisticamente planeadas, em que as varidveis intrinsecas intervenham em niveis
diferentes. E nesta fase que o método recorre ao desenho estatistico de experiéncias

(DOE), devendo, cada experiéncia-tipo:

= comresponder a uma combinacgio especifica de niveis para as variaveis infrinsecas;
= ser repetidas para diferentes condigdes das varidveis extrinsecas (também previamente
planeadas).

As experiéncias simulam condicdes especificas de producdo sob o efeito de fontes de
variagdo e, analisados os resultados, identificar-se-a4 quais as varidveis intrinsecas que mais
afectam a variabiidade, bem como quais os niveis em que elas deverio ser mantidas,
durante a produgéo, de modo a que essa variagfio seja minima.
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Realizac 8o de experiéncia de confirmacéo:

Identificada a solugdo proposta pelo método, é ainda necessario confirmar a melhoria
(diminuigéio) da varnabilidade, isto é, a obtengfo de robustez através da realiza¢gdo de nova
experiéncia, desta vez com as varidveis intrinsecas a assumir os niveis propostos na etapa
anterior.

Redefinigéo de toleréncias (etapa facultativa)

Eventuaimente, a experiéncia de confirmag¢io podera contradizer a solugdo proposta ou,
noutros casos, apresentar resultados manifestamente insuficientes. Para qualquer destas
situagdes, existe ainda a possibilidade de se tentar melhorar a qualidade do produto através
do desenho de tolerdncias para a caracteristica em observagdo. Esta solugfo de recurso é
condicionada pelos custos envolvidos.

Um dos aspectos mals atractivos do método de Taguchi é o facto dele sugerir que se realize
um nuimero de experiéncias consideravelmente inferior ao teoricamente previsto pelo DOE,
do que resulta uma redugao no custo experimental.
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7.2.3.2. Ferramentas do método

Fung#io-perda

A funcgfio-perda, proposta por Taguchi, € uma fun¢lo de custo associada ao desvio a
idealidade (valor-alvo) apresentado pelo produto. E proporcional ao quadrado do referido
desvio, podendo ser expressa como:

L(y) =k fiy-yo L(y) - valor da fungdo. em unidades monetarias
y- valor apresentado pelo  produto, para  a

caracterisitica em observagio
k- constante de proporcionalidade
Yo - Valor-alvo

e graficamente, como:

Ly

Yo v

. Quocientes SN (sinal-para-ruido)

Com base na fungio-perda, Taguchi construiu diversos quocientes SN (a que chamou de
sinal-para-ruido), sugerindo que a maximizagio desses quocientes consfitua a via de

minimiza¢ado da fungdo-perda.

Cada um dos varios tipos de SN foi concebido para solucionar um probiema de natureza
especifica. Os que se apresentam a seguir, de acordo com trés naturezas distintas de
problemas, sdo 0s mais conhecidos:
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A. O valor-alvo é o melhor
SN = 10 logyo Yur/s?)

B. O menor valor é o melhor (quanto menor. melhor)

SN =-10 logyo[ (1) Z"y/']

C. O maior valor ¢ o melhor (quanto matior, methor)
SN =-10 logel (1), Z"(1iy )]

¥Ym - média dos resultados (resposta)
s* - varidncia dos resultados (resposta)
n - n® de experiéncias do conjunto realizado

DOE (desenho estatistico de experiéncias)

Taguchi baseou-se nos principios do desenho estatistico de experiéncias factoriais e
desenhou diversos conjuntos de experiéncias altamente fraccionadas, sob a forma matricial,
a serem utilizados consoante o nimero de factores e o dos respectivos niveis envolvidos no
estudo.

Exemplo: As combina¢des possiveis dos niveis de factores, caso se pretenda testar 7
factores, cada um dos quais a dois niveis, conduziriam a 2’ (=28) experiéncias distintas
(desenho factorial completo).

Taguchi propde, para a mesma situagio, um quadro de apenas 8 destas experiéncias,
criteriosamente escolhidas (desenho factorial fraccional) de modo a suprimir do estudo a
maior parte da informacio redundante e diminuindo, consequentemente, o custo
experimental. Para contabilizar o efeito de ruido, propbe que se repita cada uma dessas
experiéncias-tipo sob as condicfes de um desenho adequado aos factores de fuido
(variaveis extrinsecas).
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Grafos lineares e tabelas de interacgbes

Da reduglio do conjunto de experiéncias, resulta, inevitavelmente, alguma redugdo na
informagio que é possivel retirar do estudo. Uma das suas consequéncias mais
indesejaveis é que os efeitos de alguns factores se apresentario confundidos com os efeitos

de algumas interacgdes entre factores.

Para contornar este inconveniente, Taguchi sugere que a afectacdo dos factores as
condigdes do desenho seja realizada com o auxilio dos grafos fineares ou das tabelas de
interacgdes. Os dois auxiliares localizam as colunas do desenho que deverdo representar
interacgdes entre factores. Deve-se evitar afectar qualquer factor a qualiquer das referidas
colunas.

Além do exposto, Taguchi defende que a experiéncia e um conhecimento razoavel do
processo industrial permitem concluir quais das potenciais interacgbes poderdo ser
desprezadas

ANOVA

Apos a realizagio do conjunto de experiéncias seleccionado, Taguchi propde que se analise
estatisticamente os resultados, com um emprego especial da ANOVA:

A. Submeter ao método ANOVA os valores de SN, calculados sobre os valores da resposta
(y). para identificar os factores que influenciem significativamente a variancia — factores-de-
controlo.

B. Submeter ao método ANOVA as médias das respostas do conjunto de experiéncias, para
identificar os factores que apresentem uma relagio linear com a resposta — factores-sinal.

A intencio subjacente é a de empregar os factores-de-controlo nos respectivos niveis que

minimizem a variabilidade e tirar proveito da relacdo finear entre o factor-sinal e a resposta,
empregando-o no nivel que ajuste a resposta ao valor-aivo.

7.2.3.3. Articulacdo das diversas etapas do método
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As diversas etapas do método de Taguchi podem ser resumidas de acordo com a seguinte
sequéncia:

l. Identificagéo dos factores do sistema
Il. Escolha dos niveis dos factores a experimentar
Ill. Selecgdo do modelo de experiéncias a adoptar

IV. Condugdo da experiéncia
V. Apuramento dos factores-de-controlo e dos respectivos optimos; Identificagdo do factor-

sinal e respectivo nivel a utilizar
V1. Realizagdo de experiéncia de confirmacao
VII. Desenho de tolerancias

Conhecidos a natureza do problema e o valor-alvo da caracteristica & qual se pretende
conferir robustez, a aplicagdo do método pode ser concretizada mas, se ndo se tiver, a
priori, um bom conhecimento do processo (situagdo mais frequente), podera ser necessario
repetir esta sequéncia de procedimentos, para um conjunto modificado de factores e/ou
respectivos niveis.

1. ldentificagdo dos factores do sistema

Nesta etapa realiza-se a identificacdo dos factores (ruido e fatores principais do ambiente e
processo de fabricagdo) e os pardmetros de produto (processo) relevantes. Para cada um
deles sdo previstas as possiveis influéncias e interacgbes com os restantes. Esta € uma
etapa importante pois a ndo consideracdo de um determinado factor ou parametro pode
distorcer ou impedir a obten¢éo da fung¢ao perda.

Ill. Escolha dos niveis dos factores a experimentar

Deve reflectir as limitagdes de recursos e considerages de ordem funcional.

lll. Selecgdo do modelo de experiéncias a adoptar
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Escolher-se-a um desenho de Taguchi compativel com o nimero de factores intrinsecos e
respectivos niveis, e outro que seja adequado ao nimero de factores extrinsecos (de ruido)
e repectivos niveis, a intervir na experiéncia. O conjunto de experiéncias definido, no
primeiro caso, para os factores intrinsecos devera ser repetido segundo cada uma das
condi¢des definidas para o segundo caso (replica¢ao).

O desenho escolhido para a matriz intrinseca devera ter um nimero de experiéncias igual
ou superior ao total de graus de liberdade do sistema.

Deve-se atender as limitagdes que se imponham sob o ponto de vista da exequibilidade.

IV. Condugéo da experiéncia

A experiéncia n8o devera, se concretizada laboratorialmente, ser efectuada segundo a
ordem apresentada pelo desenho: esta deverd ser substituida por uma completamente
aleatoria (salvaguardado o cumprimento de todas as experiéncias-tipo integrantes do
conjunto), a fim de evitar o enviesamento dos resultados, por qualquer influéncia de caracter
sistematico.

V. Apuramento dos factores-de-controlo e dos respectivos 6ptimos; Identificacdo do
factor-sinal e respectivo nivel a utilizar

Aplicar a ANOVA sobre os quocientes SN, para a identificacdo dos factores-de-controlo (os
que se apresentarem como significativos).

Aplicar a ANOVA sobre as médias das respostas, para identificagdo do factor-sinal (de entre
0s que se apresentaram significativos nesta fase, aquele que, em relaco a SN, se revelou o
menos significativo).

Apbs a anélise ANOVA ter sido realizada sobre os quocientes SN e sobre as médias das
respostas, dever-se-a escolher, para os primeiros, os niveis que produziram a menor
variabilidade e, para o segundo, o nivel que conduza a resposta ao seu valor-alvo. Os
restantes factores poderdo ser mantidos nos niveis habituaimente utilizados, ou nos que se
afigurem mals econémicos.
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V1. Realizagdo de experiéncia de confirmagéo

Realizar uma nova experiéncia, sob as condigées apuradas como Optimas na fase anterior.
Se os resultados forem considerados satisfatérios e ndo sugerirem que possam ser
substancialmente melhorados a partir de um novo estudo, implementar-se-a a solugéo
apurada ao processo de fabrico. No caso oposto, as alternativas serdo ou uma aplicagéo
melhorada do método, de acordo com as pistas reveladas peila anterior, ou o desenho de

tolerancias.

Vii. Desenho de tolerdncias

O redimensionamento das tolerancias s6 se justifica quando o desenho dos parametros tiver
conduzido a resultados manifestamente insuficientes, quanto a reducgéo da variabilidade do
produto.

E nesta fase que se decide que factores dever3o ser substituidos por analogos de
tolerancias mais estreitas e, por isso, de custos mais elevados.
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8. DESCRICAO DO TRABALHO

8.1. 12 FASE — METODOS RELACIONADOS COM A IMPRESSAO OFFSET

Nesta secgéo era intengéo do autor poder mostrar os métodos realizados durante o estagio.
Tal facto ndo é possivel devido a estes estarem ja implementados na empresa e serem
documentos confidenciais e intemnos.

Para o desenvolvimento do método e das Instrugdes Funcionais foram realizadas diversas
experiéncias tais como:

sEstudo do consumo de tintas;

sEstudo da variagdo da altura dos cauchus. Neste estudo foi realizado um
acompanhamento didrio durante um més com a intencdo de quantificar a “vida util® dos
cauchus através do n° de impressodes.

*Estudo da variacdo da altura das chapas. Neste estudo foi realizado um
acompanhamento didrio durante um més com a intencdo de quantificar a “vida util” das
chapas através do n° de impressfes.

=Estudo da variag2o da condutividade, pH e % de alcool da agua de molha. Neste estudo
foi realizado um acompanhamento da dgua de molha, através da determinacdo da
condutividade, do pH e da % de dicool com a Intengdo de quantificar a frequéncia de
substituicdo da mesma.

sComportamento do cauchi ap6s a sua substituicdo. Neste estudo foram realizadas
medi¢gdes em intervalos de 500 impressBes ap6s a substituicio deste com o objectivo de
determinar o n° de impressdes que este precisa para “acamar”, isto é, a sua altura ndo
varie com o n° de impressdes.
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8.1.1. Instrugdo Funcional para a Confirmagdo Metrolégica do Sistema de

Impressdo Offset

Esta instrugdo tem como objectivo definir os procedimentos envolvidos na confimagdo das
unidades de controlo, de molha e de impressdo, do Sistema de Impresséo Offset
Heidelberg SM-74 e tem a seguinte estructura:

1. Objectivo

2. Descrigao

2.1 -Referéncias

2.2 - Frequéncia

2.3 - Utensllios

2.4 - Técnlca

2.4.1 — Unidade de Controlo CPC 24

2.4.2 — Unidade de Molha (Sonda de Condutividade e Sistema de doseamento de Alcool)

243 - Unidade de Impressdo (Ajuste da pressdo dos rolos e Uniformidade da superficie
dos Cauchus)

2.5 — Registos

2.6 - Documentos Associados
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8.1.2. Instrugdo Funcional para a Manutengdo Preventiva do Sistema de
Impressdo Offset

A presente InstrugSo Funcional descreve os procedimentos envolvidos na manutencdo
preventiva do Sistema de impressdo Offset Heidelberg SM 74, por forma a garantir o bom
funcionamento necessario ao processo de impressdo Offset e tem a seguinte estructura:

1. Objectivo

2. Descrigao

2.1 -Referénclas

2.2 - Frequéncia

2.2.1 — Unidade de Controlo CPC 24

2.2.2 — Cauchus

2.2.3 - Agua de Molha

2.2.4 - Chapas

2.3 - Utensilios

2.4 - Técnica

2.4.1 - Unidade de Controio CPC 24

242 - Cauchis (Preparagdo do alceamento, Substituicio do cauchi, Remogdo dos
cauchus usados, Colocagao dos novos cauchus e Reaperto dos cauchus)

2.4.3 - Unidade de Molha (Limpeza do circuito de motha e Preparagdo da Agua de Molha)
2.4.4 - Chapas de impresséo

2.5 — Registos (Unidade de Controlo CPC 24, Cauchus, Agua de Moiha e Chapas)

2.6 - Documentos Associados
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8.1.3. Método de Ensaio

O método de ensaio descreve os parametros envolvidos na caracterizagdo do
comportamento de um papel num processo de impresséo Offset e tem a seguinte estructura:

1. AMBITO DE APLICAGAO

2. REFERENCIAS

3. DEFINIGOES (Densidade Optica, Ganho de Ponto, Contraste, “Tonal Range”, Registo de
Impress&o, Marmoreado ou Mottling, Repintagem , “Slur® e “Doubling”, Velocidade maxima
de impresséo, Encurvamento ou Curl Offset e Linting)

4. UTENSILIOS

5. PROCEDIMENTO (Amostragem, Identificagcdo da Amostra, Preparagdo da Amostra, Ensaios

Preliminares, Condigbes de Impressdo, Chapas, Cauchus, Tintas de Impresséo, Sistema de
Molha, Preparagdo de maquina e Ensaios Pds — impress&o)

6 — CALcuLOS E EXPRESSAO DOS RESULTADOS (Inspeccdo Visual, Qualidade do Corte — Nivel
de Corte, Espessura, Planura e Encurvamento apés impressdo, Humidade Relativa e
Temperatura, Magnitude das Linhas de Agua, Densidade 6ptica, Ganho de Ponto, “Slur” e
“Doubling”, Tempo de secagem, Britho, Contraste, Linting, Marmoreado ou Mottling, Tonal
Range e Registo de Impressao)

7. RELATORIO DE ENSAIO

8. DOCUMENTOS ASSOCIADOS

|
\
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8.2. 2 FASE - PLANO EXPERIMENTAL DE TAGUCHI

8.2.1. OBJECTIVO

O objectivo do teste foi o de minimizar o p6 e o tempo de secagem através do método de
Taguchi, utilizando 3 varidveis (%IPA , Presséo e % de Aditivo) a 2 niveis e avaliar a
contaminagcdo do cauchi através do nivel de p6 depositado neste ao fim de 5000
impressées e avaliar o tempo de secagem da tinta no papel.

Varidveis % IPA Pressio % Aditivo
Niveis 50e 15.0% 0,10e 0,20 1,0e2,5%

Para isso foi escolhida a matriz L4 da figura 9:

Variaveis
Ensaio A B C
1 1 1 1
2 1 2 2
3 2 1 2
4 2 2 1

Figura 9 — Matriz L 4 de Taguchi.

Devidamente preenchida ficamos com a seguinte matriz (Fig.10):

Variaveis
Ensaio IPA Pressio | Aditivo
1 5% 0,10 1,00%

5% 0,20 2,50%
15% 0,10 2,50%
15% 0.20 1,00%

N

Figura 10 — Matriz L4 de Taguchi preenchida para o ensaio.

Nao foram considerados factores de ruido, porque os ensaios foram realizados em
laboratério com condigdes controladas, nomeadamente a Temperatura a 23 °C e a
Humidade Relativa a 50%, as condi¢8es padréo para ensaios laboratoriais.
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8.2.2. CONDICOES DO ENSAIO

Fixaram-se algumas condi¢des de ensaio, a saber:
= Velocidade de impressdo de 12000 iph
= Chapas CTP
= Papel igual para todos 0s ensaios

« 10000 fis da face 1 da folha (Normal)

de forma a garantir condiges idénticas para todos os ensaios.

8.2.3. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Ligar a maquina e imprimir 3000 fis do mesmo papel de modo a assegurar a estabilidade,
térmica que néo interfira significativamente.

Acertar os valores de Densidade Optica e Ganho de Ponto para o papel em questéo.
Posteriormente realizar os ensaios com 10000 fls de acordo com a matriz experimental (L4)
adaptada.

8.2.4. TESTES

Realizar o teste do tempo de secagem da tinta com intervalos de 5 minutos, apés a
impressédo.

Relativamente a avaliagdo da contaminagdo do cauchu, realizar uma avaliagdo visual do
cauchu do corpo preto. Esta avaliagio é realizada as 5000 fls impressas.
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9. RESULTADOS

Os resultados dos ensaios sdo apresentados na tabela 1.

Tabela 1 — Resultados dos ensaios.

Varidveis Resuitados
Ensaio | IPA | Pressio | Aditivo T. Sec. P6 F. Composta *
1 5% 0,10 1,00% 40 4 X1=4/9
2 5% 0,20 2,50% 35 2 X2=-113
3 15% 0,10 2,50% 40 4 X3=4/9
4 15% 0,20 1,00% 25 2 X4 =-5/9
A:BCy B. AB,C4
Legenda:

T. Secagem — tempo de secagem da amostra em minutos.

Pressio em mm

P6 — quantidade de p6 depositado sobre a superficie do cauchi atendendo a seguinte
escala: 1 — Baixo; 2 — Médio Baixo; 3 — Médio; 4 — Médio Alto; 5 — Alto.

* verem 9.1.3.
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9.1. ANALISE DOS RESULTADOS

9.1.1. Tempo de Secagem

9.1.1.1. Influéncia do IPA

7= 40 + 35 -375 influéncia do IPA

37
=325 36 4

34
a3 -
32 -
31

1 2

Figura 11 — Influéncia do IPA no tempo de secagem.

O nivel 2 é o que melhor corresponde ao objectivo de minimizar.

9.1.1.2. Influéncia da Presséo

Pi= 40’;40 —40 Influéncia da Pressdo
5, _35+25 . | %0
2 45 -
40 -
30 A
25 -
20 T
1 2

Figura 12 — Influéncia da Press&o no tempo de secagem.

O nivel 2 é o que melhor corresponde ao objectivo de minimizar.
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9.1.1.3. Influéncia do Aditivo

y i 40 + 25 _35 Influéncia do Aditivo

o I

1 2

Figura 13 - Influéncia do Aditivo no tempo de secagem.

O nivel 1 é o que melhor corresponde ao objectivo de minimizar.

9.1.2. P6

9.1.2.1. Influéncia do IPA

7, =342 _5 influéncia do IPA
2
=42 |7
2 5 1
4
3 - °
2 -
1 4
0 T
1 2

Figura 14 — Influéncia do IPA no P6.

Nos niveis testados, parece niio haver influéncia aprecidvel desta varidvel nos
resultados.
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9.1.2.2. Influéncia da Presséo

p=t4_, Influéncia da Presséo
2
6 -
4
3_
2 1
14
0 .
1 2

Figura 15 — Influéncia da Press&o no P6.

O nivel 2 é o que melhor corresponde ao objectivo de minimizar.

9.1.2.3. Influéncia do Aditivo

A =—4;2 =3 Influéncia do Aditivo
— 6 -
y _4+2=
2 5 4
4
3w * *
2
1
0 T 1
1 2

Figura 16 — Influéncia do Aditivo no P6.

Nos niveis testados, parece nio haver influéncia aprecidvel desta varidvel nos
resultados.
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9.1.3. Fungdo Composta

Nos resultados de impressio da Soporcel, o P6 tem mais importancia do que o tempo de
secagem. Se atribuirmos 2/3 de importancia ao P6 e 1/3 de importincia ao tempo de
secagem temos:

2 (Valor Po — Meédia Po) 1 (Valor T.Secagem— Média T .Secagem)
F Composta X 1= X : + =X X

3 Amplitude Po 3 Amplitude T Secagem
T. Secagem
T Secagem = (40+35+40+25) _ 35

4

Amplitude = [Valor maior — Valor menor| =40 - 25|=15

Pé

%=(4+2+4+2)=3

Amplitude = lValor maior — Valor menorl = |4 - 2| =2

Exempilo de célculo:

2 (4-3) 1_(40-35) 1 1 4
F, X,= =x—= 4+ —X——m= = — + — = —
Composta 137 2 3 15 3 9 9
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9.1.3.1. Influéncia do IPA

4.1 Influéncia do IPA
L=2 3_
2 18 0,10 -
4 s 0,08 1

- 0,06
72 = 9 9 :—-L 0,04 b
2 18 0,02

0,00

0,02 - 1 \
-0,04 -
-0,06 -

-0,08 -
0,10

Figura 17 — Influéncia do IPA na Fungdo composta.

O nivel 2 é o que melhor corresponde ao objectivo de minimizar.

9.1.3.2. Influéncia da Presséo

influéncia da Pressio

O |
+
O |

0,60 -

o]
]
N
i
O | &

0,40

!
O |

4 0,20 -

ol

N

]
[

]

0,00
0,20 - 1 2

0,40 -

-0,60 |

Figura 18 — Influéncia da Presséo na Fungéio composta.

O nivel 2 é 0 que melhor corresponde ao objectivo de minimizar.
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9.1.3.3. Influéncia do Aditivo

4 5 Influéncia do Aditivo

"5 18 0,10 -

1.2 0,06 -
4-—3 9.1 0,04
2 18 0,02 -
0,00

0,02 - 1 2
-0,04
-0,06 1

Figura 19 — Influéncia do Aditivo na Fung&o composta.

O nivel 1 é o que melhor corresponde ao objectivo de minimizar.
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9.2. INTERPRETAGAO DOS RESULTADOS

Do conhecimento pratico do processo ndo parecem existir interacgbes evidentes entre
varidveis, 0 que me levou a na interpretagdo dos resultados ndo considerar interacgdes

entre variaveis.

Analisando os resultados obtidos para as variaveis escolhidas pode-se afirmar serem as

combinagdes 6ptimas as seguintes:

= T.Secagem - A;B,C,, 0 que significa a adigdo de 15% de IPA, 0,20 de Presséo e 1% de
Aditivo;

= P6 - B,, ou seja, 0,20 de Presséo;

= F.Composta - A,B,C, 0 que significa a adigdo de 15% de IPA, 0,20 de Pressédo e 1% de
Aditivo
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10. CONCLUSOES

Os ensaios conduziram a resultados esperados e n&o esperados como a seguir se refere.
= P6

Um aumento da press&o de impressio implica normaimente o aumento da contaminagéo do
cauchu (P6). Porém, na experiéncia realizada, verificou-se exactamente o contrario, isto é, o
valor ideal € o0 mais elevado o nivel 2 (0,20). Tanto a varidvel IPA como o0 Aditivo nao
mostraram influéncia apreciavel.

Evidentemente que estes resultados deveriam ser comprovados com uma nova experiéncia.
= Tempo de secagem

Em relagéo ao Tempo de secagem, os resuitados sdo os esperados. A combinagio A;B.C, ,
que corresponde a 15% de IPA, 0,20 mm de Pressdo e 1% de Aditivo faz sentido.

Os 15% de IPA (nivel 2) originam uma diminuicdo da tensdo superficial da 4gua de molha, o
que permite um maior espalhamento desta, portanto uma menor quantidade de agua
utilizada, e, em consequancia uma secagem mais rapida.

A Pressdo de 0,20 (nivel 2) facilita a absorgdo da tinta pelo papel e diminui o tempo de
secagem.

Em relagdo ao aditivo, verifica-se que os melhores resultados sfo obtidos com a adigéo
correspondente ao nivel 1, isto &, 1% de Aditivo.

* Funcio Composta

Como para o pd, o IPA e o Aditivo t8m um efeito neutro nos resultados desta fungédo. Na
pressdo o nivel mais vantajoso é também o que permmite obter os melhores tempos de
secagem. A combinagéo A,B,C, além de minimizar o tempo de secagem, minimiza também
a fungdo composta que é um dos objectivos pretendidos.
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11. NOTA FINAL

Gostaria de referir o meu contentamento e orgulho devido ao facto dos métodos realizados
durante o estagio estarem ja implementados na empresa. Julgo que é a recompensa da
dedicagdo e do muito trabalho desenvolvido ao longo desta minha primeira experiéncia
empresarial. Poderei ter tido alguma sorte com as pessoas que lidei diariamente, mas acima
de tudo fui humilde, disponivel, respeitador e bem disposto quando assim tinha de ser.
Quando se reune a humildade, motivagdo, disponibilidade e respeito, estamos a meio
caminho para o0 sucesso.

Queria também lembrar que o trabalho por mim realizado na empresa deve-se também a
equipa com quem trabathei, nomeadamente o Rul Lemos e o Filipe Soares.
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