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Resumo

Numa empresa da dimensdo da Simoldes Plasticos, o conceito da standarizacdo é
fundamental para a optimizacao dos processos de concepc¢édo e de producdo existentes. A
standarizacdo pode ocorrer ao nivel das metodologias de trabalho, componentes a integrar
nos produtos, periféricos integrados nos processos de fabrico, design de produto, software
de concepcao e simulacéo, entre outros.

"Integrar Processo na Concepc¢éo de Produto” consistiu o principal objectivo deste
trabalho. Para o efeito tornou-se necessario a elaboracdo de um manual que reunisse
todos os dados disponiveis na empresa, para uma melhor e mais eficiente concepgéo e
producdo. Pretendeu-se assim reunir o maior ndmero de elementos a standarizar e
elaborar documentos sobre as diversas tecnologias que permitam seguir os standards que
a empresa quer implementar.

Para a realizacdo deste manual procedeu-se a um levantamento exaustivo dos
processos, tecnologias e produtos que o grupo Simoldes divisdo Plasticos tem dentro de
portas. Este levantamento permitiu adquirir um conhecimento mais profundo dos varios
assuntos necessarios para a concretizacéo deste trabalho.

Com base no trabalho realizado foi possivel criar a primeira versdo de um manual
de processo da empresa.
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Abstract

In a company with Simoldes Plasticos’ dimension, the concept of standardization
is fundamental for the optimization of the existing conception and production processes.
The standardization can occur at the level of work methodology, components for
incorporation in products, peripherals integrated in the manufacturing processes, product
design, design and simulation software, among others.

"Integrating the Process in Product Conception™ was the main purpose of this
work. For that effect it became necessary to draw up a manual which gathered all
available data at the company, for better and more efficient design and production. The
aim is to gather as many elements to Standardize as possible and at the same time
produce documents about the various technologies that allow us to follow the standards
that the company wants to implement.

To achieve the elaboration of this manual, an exhaustive survey of processes,
technologies and products that Simoldes Plastics division has, was conducted. This
survey allowed us to acquire a deeper understanding of the various issues necessary to
implement this work.

Based on the work done it was possible to make the first version of the company’s
process manual.
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Nota

Devido ao acordo de confidencialidade presente no contrato realizado com a
empresa (Anexo A) o Manual de Processo de Concepc¢ao de Produto, realizado, nao foi
incluido neste relatorio. Ao longo deste é feita uma descricdo de todos os trabalhos
realizados, da metodologia de trabalho seguida para a realizagdo do manual, bem como
alguns exemplos do mesmo.
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1. Introducéo

No ambito da disciplina Dissertacdo da opcdo de Producdo, Desenvolvimento e
Engenharia Automdvel do Mestrado Integrado em Engenharia Mecanica foi realizado na
Simoldes Plasticos o trabalho apresentado neste relatério:

“Integrar Processo na Concep¢ao de Produto”

A decisdo na Simoldes Plasticos para a criacdo de um manual que introduzisse o
processo na concepcdo do produto surge no Improvement Plan de 2008 tendo como
objectivo "criar para o Projectista uma metodologia de trabalho, durante a Concepgéo
do Produto, de modo a o sensibilizar e apoiar face as condicionantes do Processo e
Embalagem.[1]

Foi constituida uma equipa e um plano de accdes a desenvolver e desde entdo fez
parte dos Improvement Plan dos anos seguintes, 2009 e 2010. Neste periodo,
compreendido entre 2008 e 2010, foi dado inicio ao manual tendo-se comecado por
identificar alguns dos problemas que se pretendiam resolver com a criagdo do mesmo. No
entanto, a realizacdo deste tipo de tarefas ndo € simples no meio industrial,
principalmente porque o0s imperativos da concepcdo e producdo consistem no
fornecimento de pecas aos clientes, restando pouco tempo para este tipo de tarefas que,
embora importantes, ndo se constituem como prioritarias. Desta forma, o manual
existente resumia-se a cinco paginas com muito pouca informacéo reunida.

Neste contexto surge a proposta por parte da Simoldes Plasticos do tema desta
Dissertacdo: Integrar processo na concepcdo de produto”.

Para levar a cabo esta tarefa foram definidos os seguintes objectivos especificos:

e Conhecimento da Organizacdo da Simoldes Plasticos Central;

e Aquisicdo de Bases Teoricas;

e Conhecimento das Tecnologias/Produtos existentes na divisdo Plasticos do
grupo Simoldes;

e Injeccdo e processos pds-injeccdo — pratica;

e Realizacdo de Manual de Processo de Concep¢éo de Produto.
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2. Apresentacdo da Empresa

2.1 - Grupo Simoldes

O Grupo Simoldes é composto pela Divisdo Acos e Divisao Plasticos, Figura 1.
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|
| 1

— TOOL DIVISION ‘ — PLASTIC DIVISION =
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0. Azemeis- Portugal 0. Azemeis- Portugal S Joseé dos Pinhais- Brazil
MDA - Moldes de Azeméis Inplas - Industrias dePlasticos | |/ Simoldes Plasticos Polska
1-994 18495 - S 2004
0, Azemeis- Porlugal 0. Azemeis- Portugal Foland
IMA - Industria Moldes Azeméis Plastaze - Plasticos de Azeméis
1996 1997 PLASTHE
0. Azemeis- Portugal 0. Azemeis- Portugal
Simoldes Agos Brasil & Poliaze - ReciclagemdePlisticos | ¢
1999 : 1998
S. José dos Pinhais- Brazil 0. Azemeis- Portugal
+——Mecamolde Moldes para Plasticod simoldes Plasticos Indistiia | »
2001 1993
0. Azemeis- Porugal Cagapava-Brazil
16 M Indistria Global de Moldes Simoldes Plasticos France j’
2001 098 o
0. Azemeéis- Portugal Onnaing- France
Ulmolde
2002
0. Azemeis- Portugal

Figura 1 - Estrutura do Grupo Simoldes [1]

Em 1959 o Sr. Anténio Rodrigues, actual proprietario, fundou a Simoldes Acos,
Figura 2, com o objectivo de produzir moldes para a injec¢do de plasticos.

Nessa altura os principais segmentos da empresa de Oliveira de Azeméis eram
utensilios domésticos e brinquedos para o mercado nacional.

Desde entdo, a empresa tem vindo a crescer através da criacdo de novas empresas
dentro e fora de Portugal, conseguindo assim impor-se nos mercados e marcar a sua
posicao de elevada qualidade no fabrico de moldes por toda a Europa.

Actualmente o principal mercado do grupo € a inddstria automaével.
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Figura 2 - Sin;oldes Agzns [2]

O know-how que possui em diferentes tecnologias de construcdo de moldes, como
injeccdo assistida por gas, injeccdo hibrida e injeccdo de baixa pressdo em tecidos, bem
como a qualidade dos moldes, contribuem para que a Divisdo Acos do grupo Simoldes
assuma a lideranca na indudstria europeia de moldes.

A constituicdo da Divisdo Plasticos teve inicio em 1980 com a criacdo da
Simoldes Plasticos, uma aposta impulsionada pela criacdo das instalagdes da Renault em
Setubal.

A Divisdo Plasticos foi crescendo e novas fabricas foram implementadas em
Portugal e no estrangeiro.

A expansdo do grupo é perceptivel na Figura 3.

GERMANY
FRANCE SPD Engineering

SP France AN
SPF Engineering POLAND
SP Polska
e®®

PORTUGAL

Headqguarter

Technical Center L J [ ] SPAIN
Simoldes Plasticos

Inplas SP Espafia
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BRAZIL
SP Industria
5P Brasil

Figura 3 - Posi¢do Global do Grupo Simoldes [2]
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2.2 - Simoldes Plasticos

A Simoldes Plasticos localizada em Oliveira de Azeméis, (Figura 4), é uma
empresa de producao de pecas injectadas em material polimérico.

Figura 4 - Simoldes Pléasticos [2]

A sua actividade debruca-se exclusivamente sobre o ramo automaovel, enquanto que
outras empresas do grupo se dedicam a industria eléctrica e electrénica, embalagem e
puericultura. Outra actividade importante de todas as empresas da Divisao de Plasticos é
0 suporte de ensaios.

A Simoldes Plasticos possui especializacdo em diversas tecnologias nas areas da
injeccdo, compressdo, acabamento e acabamento de superficies (Anexo B), de forma a
responder a um mercado cada vez mais exigente e competitivo.

Desde a sua criacdo, a empresa tem vindo a crescer substancialmente num
mercado de elevada exigéncia, devido a sua capacidade de resposta, traduzida em lead-
times adequados e, fundamentalmente, no desempenho de uma equipa altamente
qualificada e competente, capaz de dominar e implementar 0s sucessivos
desenvolvimentos tecnoldgicos.

No Anexo C esta representada a estrutura da area do desenvolvimento da
Simoldes Pléasticos.

A Simoldes Plasticos ¢ um fornecedor directo de diversos OEM (Original
Equipment Manufacturer) em varias regides do globo.
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As pecas produzidas pela empresa para o sector automével estdo representadas na
Figura 5.

Roof Console

Interior Trim Trunk Trim

Exterior Trim

Seat Component

Frontend Carrier Central Console

Shroud & Fan Pedal

Figura 5 - lIdentificacédo de pecas produzidas pela Simoldes Plasticos [1]

Os principais mercados de exportacdo sdo a Alemanha, Franca e Espanha e o0s
principais clientes sdo:

e PSA Peugeot Citroen
e Renault

e Volvo

e VW

e Audi

e Nissan

e Toyota

e Porsche

e Ford

e Seat

e Skoda

e Honda

e Mercedes
e GM
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e Mitsubishi
e Dorel

e AmtrolAlfa
e [Faurecia
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2.3 - Engenharia de Processo

No Anexo C é possivel identificar o Departamento de Engenharia de Processo a
par de outros tais como o 1&D e a Engenharia do Produto. Este departamento tem como
objectivo atingir a total satisfacdo do cliente, projectando, construindo e implementando
processos de fabrico vidveis de acordo com as especificacdes de qualidade.

Os elementos que constituem o departamento séo 0s seguintes:

e Director de Engenharia de Processo

e Coordenador de Engenharia de Processo
e Técnico de Processo

e Técnico de Injeccdo

e Especialista de Polimeros

e Técnico Méos-de-Presa

A cada um dos cargos é atribuido um conjunto de funcbes que se encontram
descriminadas no Anexo D.
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3. Projectos e Trabalhos Desenvolvidos

A realidade encontrada na Simoldes Plasticos foi a de uma empresa com uma
estrutura formada em redor do conceito da standarizagdo. Quanto maior for a
implementacédo de standards dentro de uma empresa, maior a versatilidade da mesma. No
ambito da Dissertagdo esta tematica foi primordial e serviu de base a todos os trabalhos
efectuados, nomeadamente a realizagdo do manual, objectivo principal. Com o manual
pretende-se estabelecer uma maior ligacdo entre departamentos resultando num maior
conhecimento do que se faz e se implementa no Departamento de Engenharia de
Processo.

Todo o envolvimento em projectos e trabalho desenvolvido ao longo do periodo
da Dissertacdo, contribuiu para o enriqguecimento do manual por permitir lidar
directamente com as tecnologias e processos existentes na Simoldes Plasticos.

Resumidamente, apresenta-se abaixo a lista de projectos onde existiu um
envolvimento ao nivel da coordenacdo do processo que permitiu obter o conhecimento
necessario a realizacdo do manual:

e Eurocar

e Opel Merivalll

e Peugeot A9

e Peugeot BO

e Peugeot B9

e Seat Leon

e Toyota/Boshoku — Yaris
e VW Sharan

e VWUp

Relativamente aos projectos mencionados, foram realizadas, entre outras, as

seguintes tarefas:

e Definicdo de Conceito Produtivo;

e FEE - Ficha de Especificacdo de Equipamentos;

e Layouts;

e Reunides com fornecedores de equipamentos;

e Acompanhamento de periféricos;

e Gama de Fabrico;

e Homologacdo de Processos.
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Para além das tarefas de coordenacgdo de processo foram ainda realizadas outras
que ndo estando directamente relacionadas com a elaboragdo do manual deram um
contributo significativo para a qualidade do mesmo:

Reorganizacdo de parte do directorio informatico do departamento;
e Recolha de tempos de aplicacdo de componentes;
e Projecto de Célula para Introducdo Automatica de Clips Metalicos;
e Programacdo de Relé Programavel — OMRON;
e Programacéo robot 6 eixos — Motoman.
e Revisdo do Caderno de Encargos Geral;
e Revisdo de Documentos utilizados na Coordenagéo de Processo;
e Realizacdo de Layouts de Processo em software de Analise de Fluxos de Fabrica;
e Programacdo de Camara de Contornos.

Em seguida é feita a descricdo pormenorizada das tarefas realizadas no ambito
desta dissertagdo e que conduziram ou ajudaram na realizagdo do objectivo principal, a
elaboragédo do manual de processo.

3.1. Definicao de Conceito Produtivo

A definicdo de conceito produtivo traduz-se na definicdo do processo a
implementar para a producdo de uma determinada peca. Esta tarefa é realizada pelo
coordenador de processo ap0s recepcao de um novo projecto. Esta tarefa é realizada com
base nos dados fornecidos ou especificados pelo cliente para a peca em analise e a
informacao disponivel na empresa, nomeadamente 0 manual de processo.

O coordenador tem de definir o conceito obedecendo aos requisitos base: custos
minimos, nimero minimo de operadores e menor atravancamento possivel.

Na Definicdo de Conceito Produtivo o projecto onde houve participacdo de forma
activa foi o Toyota/Boshoku — Yaris.

3.2. FEE - Ficha de Especificacdo de Equipamentos

A FEE é um documento onde resumidamente se indicam as fungdes que um
equipamento deve realizar, as suas caracteristicas especificas e as restricoes a ele
associado. As especificacdes gerais do equipamento sdo consultadas pelo fornecedor no
CEG — Caderno de Encargos Geral (ver seccdo 3.10).
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A FEE tem como principal funcdo permitir aos fornecedores analisar e orcamentar o
equipamento para que depois de recebidas e analisadas as propostas dos mesmos, 0
projecto seja adjudicado.

As FEE realizadas durante esta Dissertagdo foram elaboradas no ambito dos projectos
Peugeot A9, Toyota/Boshoku — Yaris e VW Up.

No Anexo E encontra-se o exemplo da FEE realizada para o projecto Toyota/Boshoku
— Yaris.

3.3. Layouts

Um Layout é uma representacdo esquematica da organizacao dos postos de trabalho
para a producdo de uma determinada peca. Nesta representacdo deve constar a
distribuicdo dos operadores, equipamentos e embalagens na area correspondente ao posto
de trabalho. Para além da representacdo esquematica, um Layout contém a lista de tarefas
e tempo das mesmas, quer das maquinas quer dos operadores.

A definicdo de um Layout é um procedimento de extrema importancia ja que tem
influéncia directa em diversos factores que decorrem dentro de fabrica, entre eles:

e Funcdes que o operador teré de desempenhar;

e Distancia que o mesmo terd de percorrer para realizar as tarefas que lhe

competem;

e Atravancamento das maquinas e equipamentos associados a0 processo;

e Operac0es de logistica;

e Tempos de setup.

Um Layout deve:
e Ser 0 mais compacto possivel;
e Utilizar o minimo numero de operadores;
e Minimizar as distancias que cada operador tera de percorrer;
e Facilitar operac@es logisticas;
e Ter 0 menor tempo de setup possivel.

Encontram-se no Anexo F o0s Layouts realizados no ambito do projecto

Toyota/Boshoku — Yaris.

3.4. Reunibes com fornecedores de equipamentos e
Acompanhamento de periféricos

Diogo Figueiredo Santos |10
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Apos realizagdo das FEE e seu envio a possiveis fornecedores de equipamento,
dé-se inicio a uma serie de reunifes com os mesmos. A primeira reunido tem como
objectivo uma breve apresentacdo do projecto e do equipamento pretendido. Depois de
um maior ou menor numero de reunides e adjudicacdo do projecto a um fornecedor,
seguem-se reunides onde sdo apresentadas e discutidas as solucbes propostas por este.
Chegando-se a uma solucéo consensual inicia-se a producao do equipamento.

Durante a producdo do equipamento o responsavel pelo projecto faz o
acompanhamento do mesmo verificando o cumprimento de todas as variaveis, desde
prazos a caracteristicas especificadas na FEE e CEG. Ainda no fornecedor e antes de
transferir o equipamento para a fabrica € preenchida uma check-list onde constam as
caracteristicas gerais que o equipamento terd de respeitar e desta forma validar ou ndo o
equipamento antes da transferéncia. No Anexo G encontra-se um exemplo de uma check-
list .

No ambito desta Dissertacdo houve participacdo em reunides e visitas a
fornecedores relacionados com os projectos Peugeot A9, Toyota/Boshoku — Yaris, VW
Sharan, VW Up e ainda relativamente ao Projecto de Célula Standard para Alimentacéo
Automatica de Clips Metalicos.

3.5. Gama de Fabrico

A Gama de Fabrico é um documento que esta junto da maquina de injeccdo para
consulta do Operador. Este documento deve ser bem explicito quanto as tarefas que o
Operador deve desempenhar.

Para além da descri¢do detalhada das tarefas com fotos elucidativas, a Gama de
Fabrico inclui o Layout do processo. Uma vez que a uma maqguina de injeccdo esta
associado mais do que um molde, é necessario consultar o Layout dos processos aguando
da montagem de cada um dos moldes.

A participacdo na realizacdo de gamas de fabrico ocorreu relativamente ao
projecto Toyota/Boshoku — Yaris e pode ser consultada no Anexo H.

3.6. Homologacao de Processos

A Homologacdo de Processos € realizada pelo responsavel do projecto. Apds
recolha de dados do processo a decorrer na fabrica, o responsavel verifica se 0 esse
decorre conforme foi definido e se existem pontos a melhorar para consequente
optimizacdo do processo que resultardo em ganhos para a empresa, procedendo de
seguida a sua homologagéo.
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Os dados recolhidos para além de todos os outros que o responsavel considere
relevantes séo: tempo de ciclo, lista de processos, lista de meios de producdo, cadéncias,
paragens, tempos das paragens, rejeicdes e causas das mesmas. Com isto, é possivel o
preenchimento de um documento desenvolvido para o efeito, que permite calcular os
rendimentos associados ao processo e tirar conclusdes relativamente ao mesmo.

Foram realizadas homologacgdes de processo relativas aos projectos Opel Meriva
Il (Anexo I) e VW Sharan.

3.7. Reorganizagdo de parte do directério informatico do
departamento

Dada a quantidade de informacdo disponivel para consulta dos colaboradores do
Departamento de Engenharia de Processo tornou-se necessaria uma reorganizacdo do
directorio informético onde essa informacéo se aloja.

Foram definidas sec¢fes mediante 0s processos existentes e a imagem da
estrutura posteriormente implementada no manual, o directério foi dividido em pastas de
acordo com a evolucgéo de producao de produto.

Depois de definida uma estrutura, esta foi sujeita a aprovacdo por parte dos
colaboradores do Departamento numa apresentacdo realizada para o efeito. Apds
aprovacao de todos os colaboradores, a nova estrutura do directorio foi implementada na
rede.

Esta reorganizacéo, de um conjunto de cerca de 3000 ficheiros, permitiu adquirir
conhecimentos tedricos de processos desde a injeccdo até a embalagem, conhecimentos
estes fundamentais para a continuidade do trabalho ao longo do periodo da Dissertacéo,
dai ter sido uma das primeiras tarefas realizadas.

Este trabalho permitiu incluir ligacbes no manual, que redireccionam o
colaborador para a pasta respectiva do directorio informatico do departamento.

3.8. Recolha de tempos de aplicacdo de componentes

Na fase inicial deste trabalho, foi efectuada uma recolha de tempos através de
captacdo de video dos mais diversos processos pds-injeccao existentes na fabrica, dando
especial énfase a colocagdo de componentes.

Dos videos foi possivel retirar os tempos das operagdes que constituem um
processo e elaborar com base nestes um documento Excel. Este documento (ver parte no
Anexo J), permite aos colaboradores utilizar tempos mais precisos durante os célculos
adjacentes a processos em fase de desenvolvimento, bem como efectuar uma comparagéo
entre recursos como por exemplo, montagem manual ou automaética.
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Actualmente o documento encontra-se no directorio informatico do
Departamento, o que permite uma rapida e facil consulta deste tipo de informacéo.

3.9. Projecto de Célula Standard para Colocacdo Automatica
de Clips Metalicos

No inicio do més de Outubro foi proposta a criacdo de uma célula prototipo para
insercdo automatica de clips metalicos com o objectivo de obter um modelo que se
pudesse standarizar. Com a vinda de um novo projecto de elevada importancia,
produtividade e que apresenta um elevado numero de clips metélicos por peca, este
projecto tornou-se numa das prioridades do Departamento de Processo.

A célula tem como finalidade o fornecimento de clips metalicos, Figura 6, a um
robot de 6 eixos que os ird colocar na peca. Esse fornecimento tem de ser individual
através do sistema vibratério de alimentacdo para o robot. Este sistema é vulgarmente
designado na empresa por panela.

Figura 6 - Clips Metélicos do tipo Omega

Para o projecto desta célula foi necessario recolher dados e elementos associados
a colocacéo de clips metélicos em pecas plasticas. Procedeu-se a analise dos elementos e
identificaram-se os problemas principais relativamente ao alimentador sendo eles:
e Falta de mecanismo de saida orientada de clips;
e Inexisténcia de indexacao;
e Sem mecanismo de retorno de clips em posicdo errada depois do final do
circuito da panela.

Por estes motivos, tornou-se como primeiro objectivo ordenar a saida dos clips
metalicos da panela. Foi possivel cumprir este objectivo por alteracdo do sistema.

Numa fase seguinte e apds reunido com um fornecedor, definiram-se 0s
objectivos e adjudicou-se a construgdo mecanica da célula.

Esta célula foi concebida para a utilizacdo de um relé programéavel. Este relé foi
programado inicialmente (Anexo L) de modo a comandar os cilindros e receber os sinais
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dos sensores do alimentador. Contudo e tendo em conta que se pretende obter uma célula
com elevado grau de versatilidade, o uso do relé programével podera vir a ser
abandonado para ser substituido por um autémato com mais capacidade de programac&o.
Numa fase posterior deu-se inicio a outra parte da célula, o robot e todo o controlo
a ele associado.
Elaborou-se uma lista de necessidades para cumprimento do objectivo:

Robot 6 eixos
Estrutura para Robot
Mesa de trabalho
Quadro Eléctrico
Quadro Pneumaético
Sinalizador

Para a realizagdo desta célula, o Robot de 6 eixos, elemento fundamental para a
realizacdo da célula, foi conseguido por empréstimo de um fornecedor, enquanto que
todos os outros elementos foram reaproveitados de outros equipamentos da empresa.

Com a chegada do Robot de 6 eixos, um Motoman HP3 (Figura 7) deu-se inicio a
um processo de aprendizagem relativamente a programacdo do mesmo.

: 45,}5‘ .
; ¥
\&

Figura 7 - Motoman HP3 [3]

Reunidos os elementos necessarios para a construgdo da estrutura associada ao
robot, bem como dos quadros eléctrico e pneumatico, procedeu-se a montagem.

Neste momento aguarda-se a vinda do alimentador vibratorio do fornecedor para
gue Se possa associar a estrutura do robot e dar continuidade ao projecto da celula.

A participacao neste projecto e a oportunidade de ter contacto com a programacao
de um Robot de 6 eixos, permitiu conhecer as restri¢oes e vantagens do mesmo, que face
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a quantidade de processos que recorrem a esta tecnologia, se tornou fundamental na
realizacdo do manual.

3.10. Revisdo do Caderno de Encargos Geral

O caderno de encargos geral é um documento que reune as directrizes que um
fornecedor deve seguir quando realiza trabalhos para uma empresa. O CEG do
Departamento de Engenharia de Processo é um documento essencial para a realizagdo de
periféricos que é entregue aos fornecedores para que sigam as normas impostas. Com o
objectivo da standarizacdo é importante ter todos os elementos definidos para que todos
os periféricos tenham as caracteristicas base comuns e é esse o objectivo desta
actualizacdo. Por sua vez, as caracteristicas especificas dos periféricos sao definidas nas
FEE (ver secgéo 3.2).

As principais alteragdes introduzidas por esta reviséo foram:

e Alteracdo de cores dos periféricos consoante o tipo;

e Alteracdo de protocolos de comunicagdo Robot — Periférico;
e Actualizages ao nivel das tecnologias;

e Reorganizacdo da estrutura do CEG;

e Criacdo de novos Modulos.

Os pormenores sujeitos a alteracdo foram os identificados pelos colaboradores e
fornecedores no decorrer do tempo.

3.11. Revisao do BOP e PIOP

O documento BOP (Bill of Process) e PIOP (Project Industrial Occupation Plan),
pertencem a uma série de documentos necessarios ao longo de um projecto. A funcédo
destes documentos consiste na obtencdo de uma estimativa de carga das maquinas para o
projecto. Para além disto é possivel obter dados relativos ao nimero de operadores,
numero de maquinas, tempos de ciclo, entre outros.

A revisdo destes documentos consistiu basicamente numa remodelacdo dos
mesmos com base na informacdo recolhida junto dos colaboradores. No Anexo M
encontra-se o documento elaborado.
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3.12. Realizacdo de Layouts de Processo em software de Analise
de Fluxos de Fabrica

Com a chegada a empresa de um software de simulacdo de fluxos e apés uma
formacdo de 24h que atribuiu competéncias para realizar algumas simulagdes que a
empresa desejava ver concretizadas foi realizada, em conjunto com outro estagiario na
empresa, a simulagédo de processos de um dos projectos mais importantes dentro de
portas, a Volkswagen Sharan (Figura 8). Numa fase seguinte também os projectos
Eurocar e Peugeot BO foram simulados.

A realizacdo das simulagbes obrigou a um conhecimento dos processos
produtivos de cada um dos projectos, permitindo uma anélise critica aos mesmos, bem
como a comparacao entre a simulacéo e a realidade.

[BquEST - [ Run - Simulate 1 - [C:/D5R13/QUESTIib/MODELS/Sharan_12.mdi]
/. Fie Model Advanced Run CAD Draw Took Userl Pref Hep

Figura 8 - Software de Simulag&o de Fluxos

3.13. Programacao de Camara de Contornos

A Cémara de Contornos (Figura 9) é um equipamento que permite a deteccao
automatica da presenca de componentes. No decorrer da definicdo de conceito de um dos
projectos onde houve envolvimento, surgiu a necessidade de experimentar a realizacao da
deteccdo de presencga de componentes recorrendo a esta tecnologia.
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Figura 9 - CAmara de Contornos [4]

Foi proposto realizar essa tarefa e ap0ds leitura do manual, configuracdo e
indexacdo da peca, foi realizada a programacédo da cAmara de contornos para detectar a
presenca dos 3 componentes que compdem a peca: Base, Hinge e Clip.

Ainda relativamente a este projecto, embora noutras pecas, foi também necessario
testar a deteccdo de incompletos e ainda a detec¢éo de boa montagem. No primeiro caso,
a camara identifica os contornos da zona definida para identificacdo de incompletos de
peca apos injeccdo e no segundo caso, foi possivel identificar a montagem de um
componente como boa ou mé& por definicdo do contorno da zona de encaixe do
componente.

Concluiu-se que o uso da camara é viavel e tornou-se numa possivel solugdo para
deteccdo de componentes pds-montagem nos projectos analisados.

3.14. Aspectos Gerais

O desempenhar de tarefas da responsabilidade do Departamento de Engenharia de
Processo permitiu obter conhecimentos que foram fundamentais para a anélise critica dos
processos e tecnologias.

A analise no terreno permitiu a recolha de dados e a identificacdo das vantagens e
desvantagens bem como a hierarquizacdo dos processos e tecnologias em termos de
relevancia dentro de portas.
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4. Manual de Processo de Concepcéao de Produto

Na realizacdo do manual de processo na concepcdo de produto o objectivo foi
abranger todos os processos, tecnologias e equipamentos utilizados no grupo Simoldes
divisdo Plasticos.

Inicialmente previsto como um manual focado apenas no Design for Assembly, foi
proposto torna-lo mais abrangente e incluir todas as tecnologias e equipamentos
existentes no grupo. Desta forma pretende-se que o colaborador tenha acesso a
informacdo que lhe permita perceber o principio da tecnologia e as restricdes que a
mesma introduz a concepcao de produto.

A realizacdo deste tipo de manual obriga a uma seleccdo e conhecimento dos
temas a abordar, experiéncia de terreno, recolha do maior nimero de elementos possivel
e sintese dos dados recolhidos.

Dada a estrutura da Simoldes Plasticos, optou-se por um manual em formato
digital realizado com o programa Microsoft PowerPoint. A deciséo de utilizar este
programa deveu-se a simplicidade de consulta que proporciona e a existéncia do mesmo
em todos os computadores da empresa.

A colocacdo do manual na rede interna da empresa permite um facil acesso por
parte dos colaboradores para além da interactividade possivel no formato digital,
nomeadamente, a facilidade de consulta, visualizacdo de videos e rapidez de procura.
Para além dos factores enumerados, a questdo ambiental é outro factor a favor do formato
digital e ndo menos relevante que os anteriores. Dado o elevado numero de
colaboradores, 0 numero de impressdes para consulta do manual iriam ter um impacto
indesejavel no uso de papel e consumiveis.

Na sua concepcao o manual foi sofrendo diversas alteracfes, avangos e recuos. A
definicdo da estrutura e a seleccdo dos dados a incluir neste manual foram os pontos de
maior dificuldade. As decisdes tomadas ao longo da realizacdo do manual tiveram a
aprovacdo dos membros do departamento. A estrutura final do manual seguiu uma ordem
I6gica, desde a injecgdo até aos acabamentos e é a seguinte:

1. Injeccdo de Termopléasticos
2. Soldadura

3. Componentes

4. Montagens / Poka-Yoke's
5. Acabamentos

6. Decoragéo

7. Processos Especiais

8. Equipamentos
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Relativamente & navegacdo pelo manual, a mudancga de diapositivo é feita de
forma normal, por clique, scroll ou setas standard do Microsoft PowerPoint e para além
destes foram criados 0s seguintes elementos:

e Um indice principal nos diapositivos iniciais que permite ao utilizador
aceder directamente ao assunto que pretende, Figura 10;

L] -
GRUPO r

1. Injeccdo de Termoplasticos 4. Montagens / Poka-Yoke’s

Caracterizacdo e Etapas . Montagem

Bi-injeccdo . Linhas de Montagem

Gas . Deteccies

Baixa Pressdo . Utilizacdo de robots

Compressdo . Aplicacdo de cola

Sobre-moldagem . Colagem de componentes
2. Soldadura 5. Acabamentos

Ultrasons . Corte Laser

Vibracdo . Corte Ultrasons

Placa Quente - Corte Jacto Agua

Laser . Rebordagem

Pinos Quentes . Prensas de corte

Figura 10 - Vista parcial do indice do manual
e Um indice por cada capitulo (Figura 11);

-

<% Simoldes ~ Injecgéo

1. Injeccdo de Termopldsticos

1.1. Caracterizacao e Etapas — Injeccdo Convencional

1.2. Bi-Injeccédo
1.3. Gas

1.4. Baixa Pressédo

1.5. Compressao

1.6. Sobre-moldagem

| -
Figura 11 - Vista parcial do indice do capitulo - Injeccdo de Termoplasticos

Diogo Figueiredo Santos 119



Integrar Processo na Concepcéo de Produto FEUP

e Botbes para Navegacao:
e Botdo para retorno ao indice principal;
e Botdo para retorno ao indice especifico;
e Botdo para visualizacdo de video;
e Botdo para acesso ao directorio respectivo;
e Botéo para acesso a mais informacéo.

Na Figura 12 é possivel identificar numa vista parcial de um diapositivo do
manual os botdes acima descritos.

Directoério

+ Informacao

Video

indice do / \ indice

Capitulo

Figura 12 - Posicionamento e identificacdo dos botdes

Ao longo do manual é possivel encontrar o botdo de retorno ao indice principal e
exceptuando os diapositivos que contém os indices dos capitulos, em todos os outros
existe também o botdo de retorno a esse mesmo indice correspondente. Os outros 3
botBes aparecem quando se aplicam ao tema em questdo. O botdo para visualizacdo de
video estad presente na maioria dos diapositivos, dada a facilidade de percep¢do que um
video promove quando se pretende passar uma mensagem ao utilizador. A organizacao
do directorio informatico do departamento (ver sec¢do 3.7), onde estdo armazenados 0s
diversos documentos para consulta dos colaboradores, permitiu a colocagdo de um botéo
ao longo do manual que remete para a pasta do directério que contém documentos sobre
0 assunto em questdo. O botdo de acesso a mais informacéo é exibido quando a consulta
de websites ou de documentos em particular é relevante no complemento da informacéo
que 0 manual apresenta.
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Nas secgdes seguintes do relatorio serdo apresentados todos os capitulos do
manual de forma resumida.

4.1. Injeccdo de Termoplasticos

Na fase de producdo de pecas plésticas o processo de injeccdo € o primeiro e 0
mais importante. Para que as pecas sigam para 0s restantes processos até a embalagem, é
necessario obter pecas de injeccdo que garantam os padrdes de qualidade exigidos.
Como tal é essencial compreender o processo de injeccdo e conhecer as etapas do ciclo
de injeccéo.

Dentro da injeccao existem diversos tipos que se adaptam as diferentes exigéncias
da peca. As mais utilizadas no grupo Simoldes séo a injec¢do convencional, bi-injeccéo,
gas, baixa pressdo, compressdo e sobre-moldagem.

A estrutura definida para o manual relativamente a Injeccdo de Termoplasticos
resultou no seguinte:

e Caracterizacéo e Etapas — Injeccao Convencional;
e Bi-injeccdo;

e Injecgdo com Gés;

e Injeccdo a Baixa Presséo;

e Injeccdo Compressdo;

e Injeccdo Sobre-moldagem.

O indice desta sec¢édo foi criado com base na estrutura acima definida. A Figura
13 mostra o indice especifico da Injeccdo de Termoplasticos e exemplos das ligacdes que
permite.
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—
<7 Simoldes Injeccao

1. Injeccdo de Termoplasticos

<7 Simoldes Injeccao

. " . o . 1.2 Bldnisscio
1.1. Caracterizacao e Etapas ~ Injeccdo Convencional

1.2. Bi-Injeccao
1.3. Gas

1.4. Baixa Pressao

1.5. Compressao
1.6. Sobre-moldagem

[rrr——
hinacis o dguns S6AT

Bi-Injeccao

<7 Simoldes indice

Indice Directorio

Figura 13 - Indice de capitulo e ligacdes possiveis

Embora a Injeccdo de Plasticos seja a especialidade da empresa, o manual
pretende apenas abordar este ponto de forma superficial para solidificar os conceitos base
que o colaborador necessita. N&o foi objectivo aprofundar o tema, mas sim resumir ao
maximo para que pudesse ser incluido no manual e criar desta forma uma ordem ldgica
NOS Processos.

Nesta primeira seccdo do manual, a abordagem a Injeccdo Convencional foi feita
de forma esquematica para facilitar a consulta e rapidamente se adquirirem o0s
conhecimentos basicos. Nos diapositivos seguintes o manual apresenta os tipos de
injeccdo mais utilizados dentro de portas. Estes estdo estruturados de forma a conter a
definicdo do processo, vantagens e desvantagens, exemplos de aplicacdo, fotos e videos.
Esta estrutura é comum ao longo de todo o capitulo e a Figura 14 mostra um exemplo
disso.
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- -
. P
<7 Simoldes Injecgao —
Defini¢cdo do Processo
1.2. Bi-injeccédo
A Birinjec¢do € um processo onde ¢ injectado mais do que um material no mesmo molde onde existem duas unidades
de injeccdo.
As da Biinjeccdo sdo as prop estéticas e tacteis que se podem dar a peca, nomeadamente cores Vantagens
© materiais mais ag @ ao toque. Para além destas e ndo menos importante é a questdo
da poup em termos de p pos-njeccao ja que se evitam montagens de certos componentes que iriam
cor a peca e p em termos de toque.
A principal desvantagem do processo & o custo ainjeccdo i < DesvantagenS
= = ~=

A sy >
Magquina Bidnjecgao - 2 unid. injectoras

Binjecgdo — Painel B9 - 2 cores

Bidnjecgao - Cava Roda VW jou
Bl-Injeccdo ~ Verte-Aguas SEAT

/ 2 Simoldes “injecoal /

Exemplos
com Fotos

indice do Capitulo

indice

Figura 14 - Descrigéo da estrutura tipo

4.2. Soldadura

A Soldadura é um dos processos pds-injeccdo mais importantes e utilizados. O
principio da soldadura € unir duas partes e existem diversas formas de o fazer mediante o
caso em estudo.

Na divisdo Plésticos do grupo Simoldes os tipos de Soldadura utilizados séo:
Ultra-sons, Vibragdo, Placa Quente, Laser, Pinos Quentes e Rotagéo.

A Soldadura é um dos processos que mais dificuldades coloca a concepcdo de
produto. Para cada um dos tipos de soldadura existe no manual diapositivos que
identificam as limitacBes impostas por cada um destes processos.

Os diapositivos referentes a Soldadura contém, a imagem de todos os outros, uma
breve descri¢do do processo, aplicabilidade, exemplos, fotos e videos.

A ordem implementada no manual foi a seguinte:

e Ultra-sons

e Vibracao
e Placa Quente
e Laser
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e Pinos Quentes
e Rotacdo

O projectista tem assim disponivel, informacdo necessaria a tomada de decisbes
na concepcdo de uma peca que envolva processo de soldadura. Esta informacgdo esta
organizada a semelhanca do restante manual em diapositivos com uma sequéncia logica.

Utilizando como exemplo a soldadura por ultra-sons, mais propriamente a
rebitagem por ultra-sons, existem no manual para além dos diapositivos que descrevem e
caracterizam o processo, diapositivos que indicam as dimensdes e alteragOes a introduzir
na peca aquando do recurso a esta tecnologia.

A Figura 15 mostra a sequéncia constituida por quatro diapositivos do processo
Rebitagem por Ultra-Sons. No primeiro diapositivo € feita uma abordagem comum a
todos os processos de soldadura, onde se define o processo, enumeram-se as vantagens e
desvantagens e apresentam-se exemplos e fotos. Para além desta informacdo é possivel
visualizar videos com exemplos do processo, aceder a um website de um fornecedor de
equipamentos para rebitagem por ultra-sons e aceder ao directdrio correspondente onde o
colaborador pode consultar os documentos existentes sobre o assunto. Apds este
diapositivo o colaborador acede a um diapositivo com informacbes base sobre os
aspectos que tem de considerar durante o design da peca. No terceiro e quarto
diapositivos sdo apresentadas esquematicamente considera¢fes mais especificas sobre a
rebitagem por ultra-sons.

<7 Simoldes ‘Soldadura <7 Simoldes Soldadura

2.1.2. Rebitagem Ultra-sons 2.1.2. Rebitagem Ultra-sons

Esta tpo de 304akea permle unk materiais 130 compatils Considerages ao nivel de Design

e,
o\ pee—— — - Fazeralos enrs o ndo dotuboer ¢  superice base
& //

rten
+ Lecakzar 03 lubolares #m AS1ANChEs equickstantss (dols 3 83i3) ~ Sempre infarior 8 150mm

|
O J Reatagion o © Nb 56 Gave fazer luboiares sebee supeficies que 1o podam ser apaladas no Peeifiico, 6u 30 nds houver
& | Oweie termativa, reforsar it bem na estrubura da prépa pasa

<¥ Simoldes —Soldadura <7 Simoldes "Soldadura

21.2. Rebitagem US e
Pinos

1.2, Rebitagem US

Tubolares

ol |
STek 1

Figure 1. Rnlationship betwean stsf and horn caty

Figuro 2. Standard profie seaks

Figura 15 - Sequéncia do tema - Rebitagem por Ultra-Sons
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4.3. Componentes

Nesta seccdo pretende-se que o colaborador tome conhecimento dos componentes
montados em pecas plasticas mais utilizados na Simoldes e das suas particularidades,
nomeadamente, ao nivel da montagem, exemplos, condicionantes de produto e processos
associados.

Os componentes seleccionados para fazer parte do manual e que definiram a
estrutura do capitulo foram os seguintes:

e Clips plasticos (Figura 16)

e Clips metélicos

e Clips Metalo-Plasticos

e Molas metélicas

e Eixos metalicos (ou plasticos)
e Anilhas metalicas

e Parafusos

e Rebites metélicos - Bollhoff

e Rebites metalicos ou plasticos

e Batentes
e Insonorizantes
e Etiquetas

e Filme Proteccdo (auto-adesivado)
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<7 Simoldes

3. Componentes

(mais comuns que se montam em pegas plasticas)

3.1. Clips plasticos

Tipos de Clips Plasticos
de maior consumo

<7 Simoldes \ Componen es

3.2. Clips metalicos

3.3. Clips Metalo-Plasticos

3.4. Molas metalicas

3.5, Eixos metalicos e plasticos
3.6. Anilhas metalicas
3.7.Parafusos

3.8. Rebites metalicos - Bllhoff
3.9. Rebites metalicos e plasticos
3.10. Casquilhos

3.11. Insonorizantes

3.12. Etiquetas

3.13. Batentes

3.14. Filme Protecg¢ao (auto-adesivado)

L 3.1. Clip Plastico m

---------

O 18Mmpo NBCETLANG PATS MOPLIJEM MANUA| 06 cips pLazlicos (ONAS o3 1,58, esde qUe 0 OPArBIOT PEga No clip
até que o Insere.

Em semi-automitico. a almentacho dos insersores. manualmente. demora em media 23 e a cokocacho
automatica. 1s.

Mo caso das montagens automaticas. a alimentacho do robot de & ixos & fella por uma celula com pantla
ibralérla que dispensa os clips. Depois de alimentade, o robol insere 03 clips na pea. Este processo pode
demorar cerca de 3-4s por clip desde smentagdo oté & verificagdo,

Robot 6 abxos ¢
fermaments revalver

Panala Vibeaterin Insarace de Clip Plastics
em ceiLs

Descricdo dos
Tipos de
Montagem

Figura 16 - Organizacéo do indice ""Componentes™ e do tema ""Clips Plasticos"

Dada a quantidade de clips plasticos montados diariamente em pecas plasticas,
para além da breve apresentacdo dos clips plasticos de maior consumo, foi dada especial

atencdo aos tipos de montagem possiveis.

Dada a importancia da defini¢do de tempos de montagem dos diversos clips numa
peca, a recolha de tempos que foi realizada e abordada na seccdo 3.8, foi fundamental
para a correcta elaboracdo dos diapositivos que constituem o capitulo “Componentes”. O
documento realizado que disponibiliza os tempos de aplicagdo de componentes esta
acessivel ao colaborador através de um simples clique no botdo de acesso a mais
informacao presente nos diapositivos deste capitulo (Figura 17).

por uma célula com panela

a peca. Este processo pode

Clip Plastico

Acesso ao documento
& “Tempos de Aplicagao de
Componentes”

Figura 17 - Bot&o de acesso ao documento ""Tempos de Aplicacdo de Componentes™
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A participacdo no projecto Célula Standard para Colocagdo Automatica de Clips
Metélicos, abordada em 3.9, foi um contributo fundamental para a elaboracdo e
enriquecimento deste capitulo. A implementacdo deste tipo de células vai permitir uma
consistente reducdo de tempos de montagem e devera assim que possivel ser incluida
neste manual.

4.4. Montagens / Poka-Yoke's

A exigéncia dos clientes e a procura da perfeicdo por parte da empresa fez com
que se desenvolvessem técnicas, processos e equipamentos na procura do infalivel.
A definicédo do tipo de montagem, do tipo de deteccdes e da automatiza¢do ou nao
dos processos é essencial para a obtencdo de bons resultados.
A estrutura definida para esta seccdo do manual é a seguinte:
e Montagem
e Linhas de Montagem
e DeteccOes
e Utilizacdo de robots
e Aplicacdo de cola
e Colagem de componentes

Na procura constante da reducdo dos tempos de montagem a Simoldes tem
produzido células de montagem versateis, destas serd dado o exemplo do novo tipo de
células para montagens semi-automaticas (Figura 18).

Diogo Figueiredo Santos |27



Integrar Processo na Concepcéo de Produto | FEUP

<% Simoldes Mont_agens/Pok'a-Yo ke's

4.1. Montagem

Semi-automaticas

+ Células com mesa rotativa
«  Exemplo: Front-ends - Inplas
A mesa é rotativa e tem capacidade para duas

pecas. Enquanto uma das pecas se encontra

dentro da célula do robot, o operador pode

Célula com mesa

manobrar a outra pec¢a no exterior. "
rotativa

+ Células com 2 mesas fixas e robot integrado
«  Exemplo: (Rebitagem US - Sharan)

O robot alterna entre duas mesas. Enquanto o

robot executa a tarefa numa mesa, o operador

retira da outra mesa a peca acabada e coloca

uma nova.

Célula com 2 mesas e robot =
RIS

Figura 18 - Células de montagem semi-automatica

Para além deste exemplo, é importante referir o standard usado pela Engenharia
de Produto para a criacdo de Porta-Clips também denominado por Porta-Agrafos.

O design dos Porta-Clips tem influéncia directa na forma como se pode montar o
clip, a facilidade de montagem e a resisténcia final para e ap6s montagem no automovel.
Com base na experiéncia da empresa e na troca de informacdo entre o Departamento de
Engenharia de Produto e o Departamento de Engenharia de Processo obtiveram-se
solucdes que se encontram descritas no manual (Figura 19).
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Definigbes Geométricas Porta-Agrafos T

Porta-Agrafos Clip Metalicos // Fomg

Porta-Agrafos Clips Plasticos

<7 Simoldes
e

Centradores \

Clip Integrado Pléstico\
<7 Simoldes

\

l a
A A

Montagens/Poka-Yoke's

Figura 19 - Ligac0es para definices geométricas porta-agrafos

4.5. Acabamentos

Este capitulo do manual aborda um conjunto de processos de elevada importancia
no aspecto final da peca, desde processos de corte a tratamentos superficiais.

Pretende-se que o colaborador consiga identificar a tecnologia que melhor se
adapta a tarefa que pretende efectuar.

O capitulo “Acabamentos” esta estruturado da seguinte forma:

Corte Laser

Corte Ultra-Sons
Corte Jacto Agua
Rebordagem
Prensas de corte
Fresagem
Tratamento Corona
Tratamento Chama

Na Figura 20 encontra-se exemplificado a parte do manual correspondente ao
processo de Fresagem. Para aléem dos elementos comuns, incluiu-se neste caso uma
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chamada de atencdo para problemas comuns durante a execugéo de fresagens em pegas
plasticas.

<7 Simoldes Acabamentos

5.6. Fresagem

O processo de fresagem ¢ utiizado apenas para
e lugo . E um

peq

processo que produz muitos residuos e a fresa tem de
ser substituida com alguma frequéncia. A fresagem &
realizada de forma automatica por um robot de 6 eixos.

Fresagem

Nota e NOTA: Nos processos de fresagem deve

ser tida em atencdo a direccdo de corte da

fresa, ja que, a rebarba criada durante o

processo pode provocar riscos na

superficie visivel da peca. Esta ocorréncia
ifi p p apos a

de furos. (Trappe MCP B9)

P

Trappe MCP B9 - pecariscada

14/

Figura 20 - Nota relativa ao processo de Fresagem

4.6. Decoracao

Nesta seccdo do manual sdo abordadas as técnicas de decoracdo existentes na
Simoldes. O recurso a estas técnicas permitem satisfazer o cliente em termos de aspecto
final da peca plastica quer seja ao nivel do embelezamento, pintura e IMD (In Mould
Decoration), ou ao nivel da rotulagem, IML (In Mould Labelling), Tampografia e
Serigrafia (Figura 21).

A estrutura definida para este capitulo foi a seguinte:

e Pintura

e IMD

e IML

e Tampografia
e Serigrafia
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<7 Simoldes Decoracéo
6. Decoracao

6.1. Pintura

6.2. IMD

6.3. IML

6.4. Tampografia

6.5. Serigrafia

V|

Figura 21 - Indice do capitulo Decoragéo

4.7. Outros Processos

Para além dos processos produtivos ja referenciados, foi criado um capitulo para
processos menos comuns. Neste capitulo abordam-se 0s seguintes processos:
e Termoformagem
e RIM
e Polypress

Na Figura 22 esta representado um exemplo deste capitulo que aborda a
Moldacao por Injeccéo e Reaccao vulgarmente designado por RIM.
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<7 Simoldes Outros processos

7.2. RIM

Definicdo do Processo —p| rudsnese como por o

*implica o use de 2 ou mais liquidos que reagem enire si
quendo fluem para um reservatorio de mislura € onde se da a

polimerizagao,
Esse reservatorio ¢ o molde e a temperatura deste regula a
reac¢do quimica. A peca adquire a forma da cavidade de forma

A A

Descricdo do Processo

Irreversivel.

+ E extraordinariaments vantajose para  produzir pecas
Vantagens e estruturais, podende frabalhar-se a muito baixas temperaturas 4
: para obter pecas sem tensdes internas. embora haja o risco & == ——— ]
Desvantagens essa & a maior desvantagem, de se produzirem belhas no =
interior. 4 EsquemadoProcesso RIM
42
Representagao
Esquematica do
Processo

Figura 22 - Moldagdo por injec¢o e reac¢ao - organizagédo

4.8. Equipamentos

Nesta parte do manual sdo abordados os principais equipamentos auxiliares
utilizados no grupo Simoldes divisao Plasticos.
A estrutura desta seccdo do manual é a seguinte:
e Robot SEPRO
e Robot 6 eixos
e Panela Vibratdria para Dispensa de Clips
e Maéos-de-Presa
e Periféricos Dedicados
e Tapetes

Pretende-se que o colaborador conheca a aplicabilidade, vantagens, restricdes e
standards a implementar nestes equipamentos.

Na Figura 23 é visivel o indice do capitulo e as ligacbes aos diferentes
equipamentos auxiliares.
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<7 Simoldes Equipamentos

8. Equipamentos //
8.1. Robot SEPRO

- |

8.2. Robot 6 eixos

8.3. Panela Vibratdria

8.4. Maos Presas

8.5. Periféricos Dedicados

8.6. Tapetes

Equipamentos

Figura 23 - Capitulo "Equipamentos"*

4.9. Nota Final

O manual contém 102 diapositivos divididos pelos 8 capitulos abordados na
seccdo 4.1 a 4.8 deste relatorio. Neste manual o utilizador tem acesso a cerca de 60
videos e 200 imagens, para além da informacédo do directério "pasta Tecnologias"” sujeita
a organizacdo no ambito desta dissertacdo e que contém aproximadamente 3200 ficheiros
técnicos.

Neste momento o manual elaborado nesta Dissertacdo ja se encontra na rede da
empresa e pode ser consultado pelos seus colaboradores.

5. Conclusoes e Perspectivas de Trabalho Futuro

Com base no trabalho desenvolvido na empresa Simoldes Plasticos foi realizado o
manual de processo de concepg¢édo de produto, objectivo principal desta Dissertacéo.

Para a sua concretizacdo foram realizados véarios trabalhos na empresa que
contribuiram de forma definitiva para a elaboracdo do manual. A leitura de
documentacdo existente na empresa, recolha de dados na fébrica, realizacdo de
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documentos para projectos a decorrer, participacdo em reunides, revisdo de documentos
utilizados pelo Departamento de Engenharia de Processo, programacao de equipamentos
e realizacdo de simulagfes em software especifico foram os principais trabalhos
desenvolvidos e que contribuiram de forma definitiva para a concretizagdo do objectivo
principal desta dissertacéo.

O manual existente na empresa ndo satisfazia o pretendido dada a escassez de
informacdo que este continha, fundamentalmente fruto da fase inicial em que se
encontrava. Nesta fase, 0 manual ja se encontra disponivel na rede interna da empresa,
permitindo desta forma a consulta por parte dos seus colaboradores. Como resultado do
trabalho desenvolvido, tornou-se numa ferramenta de trabalho e numa mais valia, que
permite colmatar a auséncia de informacéo deste tipo durante a concepgao de produto.

No futuro, pretende-se que o manual realizado seja actualizado a medida que for
surgindo nova informacéo, novas tecnologias e equipamentos.

A oportunidade de realizar a Dissertacdo em ambiente industrial no seio de uma
equipa dindmica permitiu a expansao de competéncias técnicas e profissionais. Durante o
periodo em que decorreu a Dissertagdo foram aplicados conhecimentos adquiridos ao
longo da formacdo académica para analise e resolucdo de problemas.
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7. Anexos
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Anexo A: Contrato
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Adenda ao Protocolo de Colaboragao Geral ; %

Entre:

A Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto, enquanto Unidade Organica da
Universidade do Porto - fundacdo publica com regime de direito privado, com o NIF501413197,
dotada de autonomia administrativa, sita na Rua Dr. Roberto Frias, s/n, 4200 - 465, Porto, com o
nimero de identificacdo de pessoa colectiva (NIPC) 600027716, representada pelo Director do
Curso de Mestrado Integrado em Engenharia Mecanica, Prof. Francisco Manuel Madureira e Castro
Vasques de Carvalho daqui por diante designada Faculdade;

E

Simoldes Plasticos,S.A., pessoa colectiva n° 501220267 com sede na Rua Comendador Anténio da
Silva Rodrigues, 165, 3721-902, Santiago de Riba Ul, matriculada na Conservatéria do Registo
Comercial de Oliveira de Azeméis sob o n° 1468, representada pelo seu Administrador, Anténio da
Silva Rodrigues, daqui por diante designada Empresa.

E

Diogo Figueiredo Santos, portador(a) do Bl n.° 12913172, emitido em 06-03-2006, pelo arquivo de
Identificacao de Aveiro, contribuinte n.° 223504882, residente na Rua da Igreja n°171, 4520-404,
Mosteird daqui por diante designado Mestrando.

No ambito do Protocolo de Colaboracao entre a Faculdade e a Simoldes Plasticos, S.A., assinado
em 2010, FEUP/SMD/2010, é livremente e de boa fé celebrada e reduzida a escrito a presente
Adenda para a realizacao de Dissertacao de Mestrado em Ambiente Empresarial, daqui por diante
designada por Dissertacao, que se rege pelas seguintes clausulas:

Artigo 1.°
Objectivo

1 - A presente Adenda tem por objectivo permitir que a Empresa proporcione ao Mestrando,
finalista do Curso do Mestrado Integrado em Engenharia Mecanica, um periodo de estadia na
empresa para realizacdo de uma Dissertacao, nas condi¢des do regulamento anexo', com a
duragao total de 4,5 meses.

2 - Objectivos especificos:
« Conhecimento da Organizagao da Simoldes Plasticos Central
Aquisicao de Bases Teoricas
Conhecimento das Tecnologias/Produtos existentes no grupo Simoldes divisao Plasticos
Injeccao e processos pos-injecgao - pratica
Realizagao de Manual de Processo de Concepgao de Produto

! Documento “DISSERTACAO NOS MESTRADOS INTEGRADOS - NORMAS PARA O SEU FUNCIONAMENTQ”, aprovado pela
Comissao Coordenadora do Conselho Cientifico da FEUP em 4 de Fevereiro de 2009.
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Artigo 2.°
Orientadores da Dissertagao

0 Mestrando é acompanhado por um orientador da Faculdade, o Professor José Manuel Ferreira
Duarte, e como orientador da Empresa, o Eng® Artur Barros.
Artigo 3.°
Obrigagoes da Empresa

A Empresa obriga-se a proporcionar ao Mestrando todas as condigoes de trabalho necessarias para
a realizacao da Dissertacao.

Artigo 4.°
Obrigacdes da Faculdade

A Faculdade dara ao Mestrando o acompanhamento necessario no ambito do plano de trabalhos
aprovado pelos seus orientadores, da Faculdade e da Empresa.

Artigo 5.°
Obrigagdes do(a) Mestrando(a)

0 Mestrando, durante o periodo de realizagao da Dissertagao, obriga-se a:

a) Respeitar os horarios definidos, com assiduidade, assim como outras regras internas da
Empresa, seja de comportamento e seguranga ou outras;

b) Desempenhar com zelo e diligéncia as suas fungoes;

c) Elaborar e submeter a Faculdade, para avaliacao, a Dissertacao de Mestrado, de acordo
com as normas da mesma.

Artigo 6.°
Local
A realizacao da Dissertacao decorrera nas instalagoes da Empresa, em Oliveira de Azeméis.
Artigo 7.°
Periodo de Duragao da Dissertacdo

1 - O periodo de realizacao da Dissertacao tera inicio no dia 13 de Setembro de 2010 e concluir-
se-a a 28 de Janeiro de 2010.

2 - O trabalho decorrera nos dias Uteis, reservando-se um deles, sempre que se justifique, para
realizacao de reunides de acompanhamento na Faculdade com o/a respectivo(a) orientador(a).
Artigo 8.°
Revogacao
Os contraentes, poderdao a todo o tempo, revogar a presente adenda, desde que o

desenvolvimento da Dissertacao se apresente lesivo do funcionamento normal da Empresa ou seja
considerado pedagogicamente desaconselhado pela Faculdade.
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Artigo 9.°
Seguros

Durante o periodo de estadia na empresa para realizagao da Dissertacao, o Mestrando, como
estudante da Faculdade, ficara até ao momento da sua conclusao abrangido pelo Seguro Escolar
Obrigatério, beneficiando, em caso de acidente ocorrido no local de realizacao da Dissertacao ou
no trajecto de e para o referido local, de garantias idénticas as existentes durante o periodo
escolar.
Artigo 10.°
Ajudas de Custo

A empresa pagara ao Mestrando a titulo de ajudas de custo uma bolsa mensal de
100€/més pelo trabalho efectuado ao abrigo da presente adenda

Feito em triplicado (trés exemplares originais, sendo um para a Faculdade, outro para a Empresa
e outro para o Mestrando.

Porto, 13 de Ael. de2010

Director do Curso do Mestrado Integrado em
Engenharia Mecanica
da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto
(Prof. Francisco Manuel Madureira e Castro Vasques de Carvalho)
SIMOLDES PLASTICOS, S.A

AdmiM

Representante da Empresa
(270N /r0 D4 SiLvA RODR/G CES )

J /0 Mestrando
(Diogo Figueiredo Santos)

¥ o [ NS

O Orientador da Dissertagcao na Faculdade
(Prof. José Manuel Ferreira Duarte)
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Anexo B: Tecnologias Simoldes Plasticos
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As Tecnologias existentes na divisdo Plasticos do grupo Simoldes sdo as
seguintes:

Selective
LP Textile

Body color
Painting

Hybrid
Injection

PolyPress (B) Soft
Painting

Injection Surface
Range 35-3200 TON Finishing

N e

@

Bilnjection

Gaz

i Technologies

Welding

Laser fvibration
US /Hot Plate

N

Compression
Finishing

Cutting
Laser fUS
Water Jet

Woodstock (B)

Assemblies

[1]
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Anexo C: Organizacéo da Estrutura de
Desenvolvimento da SP
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A estrutura de Desenvolvimento da Simoldes Plasticos estd organizada da
seguinte forma:

Process
Concept

CAE
Simulation

Concept
Engineering

CAD
Testing
Dim & Lab
R&D Moldflow Industrialization Validation
Analysis

ProtOV

System
Parther =~ ——  Serial

Manufacturing

After Sales

P&P
Research

Total Quality

Customer
Service Centers

Organization

[1]
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Anexo D: Tarefas dos Colaboradores do Departamento
de Engenharia de Processo
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Director de Eng. Processo
Departamento:
e coordenacdo das actividades do departamento
e elaboracdo e controlo do budget do departamento
e representacdo na ISO TS 16949
e avaliacdo e gestdo dos indicadores

Orcamentos:
e pré-definicdo de processos
e avaliacdo de recursos necessarios
e anélise de recursos disponiveis
e anélise de factibilidade preliminar
e elaboracdo da nomenclatura de processos

Projecto:
e nomeacdo do coordenador de Eng.2 Processo relativa a cada projecto
e afectagdo dos recursos necessarios
e enquadramento com budget dos projectos
e definicdo de prioridades
e validacdo dos processos definidos
e validacdo dos equipamentos relativos a cada processo
e validacdo técnica de marcos dos equipamentos
e avaliacdo da capacidade produtiva disponivel

Formacéo:
e plano de formacdo do departamento
e recolha e divulgacdo de documentacao técnica

Coordenador de Eng. Processo
Projecto:
e integrar a equipa de projecto

Produto:
e suporte a concepgdo e desenvolvimento

Moldes:
e participacdo na definicdo do conceito
e validacéo do sistema de injeccdo
e avaliagdo das maquinas implicadas
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e avaliacdo da capacidade produtiva

Processos:
e definicdo
e elaboracdo dos diagramas de fluxo
e definicdo dos layouts preliminares
e pilotagem dos FMEA (Failure Modes and Effects Analysis) de processo
e instrugdes de fabrico
e formag&o nos processos
e implementacdo dos processos

Equipamentos:
e defini¢do do conceito
e especificacOes
e suporte a pesquisa de fornecedores
e suporte e acompanhamento na fabricacao
e testes
e recepcdo e validacao

Técnico de Processo
Projectos:
e participacédo na definicdo dos processos
e formac&o nos processos
e participacdo na implementacdo de processos

Equipamentos:
e suporte a pesquisa de fornecedores
e participacdo na defini¢do do conceito
e participacdo nas especificagoes
e suporte e acompanhamento na fabricacdo
e testes
e recepcdo e validagdo
e fichas de instrucOes dos equipamentos

Processos Série:
e participacdo na optimizagdo de processos
e recolha e divulgagéo de boas préticas
e envolvimento em projectos de produtividade
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Técnico de Injeccéo
Ensaios de Moldes:

e avaliacdo das condi¢des de ensaio dos Moldes

e supervisdo técnica da afinacdo dos parametros

e interpretacdo de resultados de processo de injeccdo para eventuais sugestdes de
melhoria aos moldes

e registo de resultados em ficha de ensaio

e arquivo de ensaios dos moldes em ficheiro informatico

e informacdo da evolugdo dos ensaios e respectivos resultados ao coordenador de
Eng.2 de Processos do projecto correspondente

Especialista de Polimeros
Produto:

e suporte a concepcdo e desenvolvimento
e participagdo em FMEA’s de produto
e acompanhamento de projectos de R&D

Moldes:
e colaboracéo no caderno de encargos
e participacdo na defini¢do do conceito
e validacdo do sistema de injeccao
e validacdo do sistema de arrefecimento
e avaliacdo das maquinas implicadas
e avaliacdo da capacidade produtiva
e condicionamento da fabrica p/ producédo
e definicdo de periféricos necessarios (termo-reguladores, secadores, aquecimento,

e suporte a homologacéo
coordenacdo da actividade nos ensaios

Processos:
e apoio a coordenadores de processo
e participacdo em fase de orcamentacao
e suporte técnico nos FMEA’s de processo

Maos de Presa:
e coordenacdo da execugdo das Mé&os-de-Presa
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Técnico Maos-de-Presa

Maos-de-Presa:

definir conceito

or¢amentar execugdo

requisitar materiais

fabricar

testar e validar

executar programa de robot para validagao
guardar até transferéncia para a fabrica
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Anexo E: FEE - Toyota/Boshoku — Yaris
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ENGENHARIA

<7 Simoldes FICHA DE ESPECIFICAGOES DE EQUIPAMENTO DE
PROCESSO

| Data:| 11-10-2010

ProjectoSP: | SP2s/09 | | BOSHOKU | [FEE N 26/007188.1 [Rev: 1
T

£ [Fabrica: | SPF(Franga)]  |Data Entrega (Pretendida): ~ W43/2010 | |TOP RE (TOP RO-2 sami:

E Equip? N2: | P02609-005 ‘ |Designa(;50: ‘Tapala o Robot & eixos para embalamento de pagas

o

E Desig* Pega: PROTECTOR, FR SEAT CUSHION EDGE | Ref:| FO2609017/18001A |Dest Poga:
Molda n®: 7188 |N= Cavsi1+1 |Ci-::|-:| (s): 30 |Mag.Injecgac: 150 ton MNeanos ufilée: 7 Das* Maolda:
Sistema de Injoc;ao: N* pontos/peca Cadéncia max. anual: 200.000

Descrigao Sumaria:

Ante-Projecto requerndo
Descricao da funciao do Periférico:

Objectivo: Manuseamento de pegas injectadas saidas de injecgao para embalagens dispostas num tapete.
|dealizamos uma estrutura que suportara um robot de 6 eixos, suspenso verticalmente na sua base, por cima de um
tapete que deslocara 4+4 embalagens para debaixo deste robot e ao alcance do brago do robat.

As pegas injectadas ser3o dispostas em posigao molde pelo Robot Sepro da maguina de injecgéo, numa base
com 2 gabarits 1+1. Obviamente o brago do Robot 6 eixos tera de ter alcance para recolher estas pegas desde os
gabarits até s embalagens. Ver Layout abaixo (Fig.1).

Como estes meios ter@o de funcionar para 4 moldes diferentes, mas com pegas semelhantes (ver Fig.2, 3, 4e5 e
anexol),terd de existir uma base especifica por cada um dos 4 moldes, fixas sobre uma indexagio comum.

O tapete terd de ter pequenas divisdrias para gue as embalagens sejam comectamente posicionadas. Cada
embalagem tem aproximadamente 400x300x 160mm.
O robot tem de ter uma estrutura que garanta seguranga. Esta estrutura deverd permitir a entrada do Robot
Sepro por cima, e além da base dupla de recepgao das pecgas, devera ter uma area para pecas rejeitadas e
uma para pegas a retrabalhar, com acesso lateral a estas.

Sera necessario também uma mesa gue recebe as 4+4 embalagens ja com pegas.

Como entre camadas de pegas na embalagem, exige uma pelicula, a estrutura tem de ter um acesso ao
Operador que Ihe permita aceder as 4+4 embalagens, para colocar a pelicula. Esse acesso deve ser feifo por
intermédio de uma botoneira que s6 permitird o acesso do operador depois de terminado o ciclo do robot e da

paragem deste.
Como opcao, podem propor colocagao automatica da pelicula.

Tera de ser realizado uma programagao especifica para cada um dos moldes, devido as diferentes posigdes
nas embalagens. Ver anexo 2.

Para ser emitido o Marco, tem de existir a Guia de Transporte e Check-Lists preenchidos.
Equipamento com marcagéio CE e declaragio de conformidade

Fotos / Esbocos:

uma injeccac do molde 7178

uma injecgao do molde 7187 ‘ ?‘

uma injecgao do molde 7188
Fig234e5 Fig.1

O Coord. de Processo: 0 equipamento deve estar de acordo com o Cademno
de Encargos Geral de Equipamentos Rev.0
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ENGENHARIA
<7 Simoldes FICHA DE ESPECIFICACOES DE EQUIPAMENTO DE
PROCESSO

FUNCIONAMENTO

HOO0OOOO0O0O00REOO0OO

Fungodes do equipamento

Detecgao individual de presenga de pega

Detecgédo de incompletos: 1 por peca

Detecgéo de componentes

Montagem de componentes

Funcionamento com robé (Altura de trabalho 1700mm)
Disposigao das pegas conforme molde

Corta gitos

Corte ( Prensa __, Fresa ___, Qutro )
Soldadura US

Etiguetagem

Leitura de codigo

Agrafagem

Colagem

Conformacéo

Dobragem e/ou clipsagem de charneira

Colagem de filme de proteccao

Qutros__ Embalamento

Deteccao e montagem de componentes

Check-List no
Fornecedor

=]
fur] m |2 o E o
@ | o |= = ) ] E
7|2l T8 |8 |28 3
3 f‘:iﬂS‘:Jc c 83‘.: = 0 o &
£ £ |e =i & = 5 |
L @ Eo o 2o =2 T | B —
EEEQ.S:@S@oEEF‘-ﬁs%.‘H
- o o g T 2% 8 8o o 2 <] o 8 =5
e Componente £ | 5| (28| g m%m%ﬂ-ﬁ 5| " | e | E|E2
o Eleg| % |o=5lo ag gl o o = 2 lae
S F| & |5 & 2 @ 82 o g | O |2 &
g1 2|38 Z|cllg |85l 8|38 g c
S 2|23 5 2 |83 g| | (i)
2|z 21| |§ |28l 8| & a
SIEF |8 |38 2F| 5 |E
a O >
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Observagao a)

Observagao b)

Observagao c)

OK NOK

Rub.
Data
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Integrar Processo na Concepcéo de Produto

FEUP

‘C’SImUldes FICHA DE ESPECIFICACOES DE EQUIPAMENTO

ENGENHARIA
DE
PROCESSO

GERAL

Fabrica destino: SPF (Franga)
Local de entrega: SP

Manual do equipamento:
Lingua: Inglesa e Portuguesa
Manual do utilizador
Esquema eléctrico
Esquema pneumatico
Programa de automato em CD

Equipamento preparado para cadéncia de 90 ciclos/hora
Capabilidade do processo: 100 ciclos sem falha
ESTRUTURA

A zona de manuseamento devera estar a aproximadamente a
(900 por defeito)

Acessorios para transporte

[ Calhas para empilhador
Argolas para ponte rolante

] Rodas orientaveis com travao
] Qutra:

mm de altura

Sistema de apoio

] Pés antivibratorio
[] Rodas mais sistema de elevagéo
Qutra: __ Directo ao piso

Sistema de fixacéo

Calhas "L", com furagio, nos apoios
] Ventosas
] Quira:

SEGURANCA
Botoneira de Emergéncia

[] Conduz todos os mecanismos ao ponto inicial

[] Barreiras de Seguranca
Tipo: 11 21 3[] 4[] 5[]
Diametro: =4[] =300

COMANDO

pelo Robot da maquina de injecgédo

(] Botoneira simples

[J Botoneira bi-manual

[ Botoneira bi-manual com relé de seguranca

L1 Pedal

Interrompe todos os movimentos despressurizando o equipamento
(Valvula de 3 vias de corte geral automatica)

(Valvula de 3 vias de corte geral manual)

Outro _Botoneira para entrada do Operador para colocacédo de peliculas

Check-List no
Fornecedor

[] Selector manual/automatico

OK  NOK

HENNENERERERERE
HENNENERERERERE

Rub.
Data
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<7 Simoldes

ENGENHARIA

FICHA DE ESPECIFICACOES DE EQUIPAMENTO DE

PROCESSO

| Data:| 11-10-2010 |

Projecto SP: | SP26/09 |

BOSHOKU

| |F‘E.E. Ne 26/09.7188.1 [Rev: 1

00/00.0000

£ |Fabrica: |SPF(Franga)|  |Data Entrega (Pretendida): ~ W43/2010 | [TOP RE (TOP RO-8 sem):

b

bl

3 |[Equip? N2: | P02609-005 | Designacao: |Tapete & Robot 6 eixos para embalamento de pegas

7]

o

E Desig™ Pega: PROTECTOR, FR SEAT CUSHION EDGE | Refa:| F02609017/18001A | Des? Pega:
Moldens: 7188  |[N*Cavs:d+l  [Ciclo(s): 30 [Maq.Injecgao: 150ton  |Neanosuti®: 7  [Des® Molde:
Sistema de Injeccao: N? pontes/peca Cadéncia max. anual: 200.000

Dimensoes da peca

O Coord. de Processo:

0 equipamento deve estar de acordo com o Caderno
de Encargos Geral de Equipamentos Rev.0
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FEUP

LAUPD ENGENHARIA
<7 Simoldes FICHA DE ESPECIFICACOES DE EQUIPAMENTO DE
PROCESSO
| Data:| 11-10-2010 |
Projecto SP: | SP26/09 | | BOSHOKU | [FEE N 26/00.7188.1 [Rev: 1
00'00.0000
£ |Fabrica: |SPF(Franga)| |Data Entrega (Pretendida): ~ W43/2010 | [TOP RE (TOP RO-8 sem):
b
a
3 |Equip? N2: | P02609-005 | Designacao: |Tapetee Robot 6 eixos para embalamento de pegas
7]
E Desig* Pega: PROTECTOR, FR SEAT CUSHION EDGE | Refa:| F02609017/18001A |Des? Pega:
Molde n*: 7188 [NeCavs:141  [Ciclo(s): 30 [Maq.Injecgao: 150ton  |Neanosuti®: 7  |Des? Molde:
Sistema de Injeccao: N? pontes/peca Cadéncia max. anual: 200.000

Embalamento

molde 7180

BAC 4311 TOYOTA
2 NIVEIS COM 4 PECAS CADA

molde 7179
molde 7187

BAC 4311 TOYOTA
2 NIVEIS COM 8 PECAS CADA

molde 7188

BAC 4311 TOYOTA
2 NIVEIS COM 4 PEGAS CADA

O Coord. de Processo:

0 equipamento deve estar de acordo com o Caderno
de Encargos Geral de Equip Rev.0
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Anexo F: Layout - Toyota/Boshoku — Yaris
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Anexo G: Check-List do CEG
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FEUP

Check-List
<7 Simoldes w0

Caderno de Encargos Geral de Equipamentos - Modulo |

ENGENHARIA

DE

PROCESSO

A retirar da Ficha de Especificagdes do Periférico:

|P|'t:ject0: |SP_I_ |I~ EE N | _ . . | Check-List no
Fornecedor
[Equip’ N [p - |Designaciio Perit: | OK NOK N/A

Respeita recomendagdes dos fabricantes dos componentes e regulamentagdes, normas e leis civis em vigor

Compromete-se a manter confidencialidade

Garantia segundo a legislagio da Comunidade Europeia

MODULO 1
3 — Geral

Equipamento compacto € com menor ciclo possivel

Manual do Utilizador, Esquema Eléctrico, ¢ Pneumitico, Programa de Autémato em CD

Suporte no periférico para cabo eléctrico, mangueira de ar e cabo de interface

Chapa de Caracteristicas para identificacio do periférico

Materiais com resisténcia térmica a temperaturas continuas entre -20°C e 50°C

Estar presente na fibrica destino no teste de validagio do equipamento

4 — Funcionamento

Niio danifica pecas na colocagiio destas no periférico

Marcagiio que indica que a pega passou pelo periférico

Possui LED de presenga de componente ao lado dos respectivos alojamentos

Se fim de ciclo com pega OK acciona marcagio de um pico em zona nio visivel da peca

Se fim de ciclo com pega NOK accionar o alarme

Periférico contempla os recipientes pre-definidos para componentes

Verifica incompletos da peca injectada

Calcamento individuais

Tem LED de identificagio do modo presente de funcionamento

Encaminha gitos cortados e tem local para colocagiio de caixa de recolha

5 - Estrutura

Perfil de aluminio da estrutura cumpre o definido

Dimensdes com aproximagcio is medidas standard

Zona inferior do periférico fechada, e prevé acessos para manutengio

Elementos do periférico estio dentro da zona de protecgio

Barreiras de seguranga protegidas contra impactos

A zona de manuseamento a 900mm de altura

Placa base do periférico em aluminio

Prevé acessorios para transporte

Cumpre especificacbes das rodas e de fixagio

Sistema de apoios que permitam imobilizar e fixar o periférico

6 — Mecinica

Parafusos normalizados de cabega sextavada interior e/ou exterior

Elementos metilicos do periféricos protegidos contra a oxidagéio

Elementos mecéinicos standard de marca idénea

ArticulacGes e guiamentos em bronze CB3

Apoios de peca com regulagio em todas as direcdes, cujos parafusos de afinacdo ndo estdo apertados

em rosca feita em pega de pléstico.

Extremidade do calcador nilo danifica a pega plistica

Sistemas de afinagio por abragadeira feitos em aluminio ou ago, mas cujo veio tem se ser em ago

Bloco insersor em ago e elemento insersor em ago temperado

Pag.1/3

Rub.
Data
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Integrar Processo na Concepcéo de Produto

FEUP

Check-List

<7 Simoldes do

Caderno de Encargos Geral de Equipamentos - Modulo |

ENGENHARIA
DE
PROCESSO

7 - Segurangas

Check-List no
Fornecedor

Barreiras de seguranga em equipamentos que ponham em causa a integridade do operador

Aplicaciio de sistemas de seguranca segundo as normas em vigor

Distincia entre botoneiras do bimanual maior ou igual a 500mm

Zonas a manusear pelo operador ndo sujeitas a tensdes acima de 24V

Objectos cortantes protegidos na fase de alimentagiio de componentes

Ciclo interrompido por falta de sinal, niio continua se entretanto obtiver o sinal em falta

8 - Especificacoes Eléctricas
8.1 — Quadro

Caixa tipo CRN de ficil acesso

Armirio eléctrico dimensionado com margem

Ventilagiio forgada com filtros no armdrio eléctrico

Interruptor geral com LED indicador de tensdo (230V)

Condutores identificados com as cores standard

Critérios cumpridos na Alimentagio monofisica / Alimentagio trifisica

Cabo de alimentagio ligado em borne identificado e protegidos, e deriva dai para o corte geral

Inclui diferencial nas protecgdes, de sensibilidade igual ou inferior a 300mA

Disjuntores de protecgio com 16 A nas tomadas monofisicas e 32 A nas trifisicas

Protecgies na alimentagiio com disjuntores com poder de corte superior a 10 kA

(Quadro com tomada monofisica 230V / 16 A

Fonte de alimentagiio de fabricante idéneo 230V/24V Output (min. 2A)

Tensio de comando de 24V DC

Protecgdes nos circuitos de comando se com fusiveis, séio normalizados

Autémato com reserva de 4 Input e 4 Output

Saidas do autémato separadas com relés tipo finder 93.01.7.024 — 24V

Relés em saidas com consumo superior a 1 A #m supressores de ruido e contra-corrente

Entradas e saidas externas isoladas galvanicamente através de relés

Cada fio eléctrico cada borne de ligagio

Todos os fios eléctricos com terminais com ponteiras

Fios eléctricos com identificagdes nos dois extremos

Todos inputs independentes, sem séries

Fungiio On / Off da detecgiio em cada ciclo monitorizada

Ligacoes das entradas e saidas nas placas de bomnes colocadas por cima

8.2 - Restante instalacio eléctrica

Caixa intermédia de distribuigio com fiicil acesso

Cabos identificados nos dois extremos

Coluna luminosa de 3 cores e buzina

Sensores so de tipo PNP

Cada fibra dptica com amplificador independente

Sensores estdo protegidos contra impactos

LED’s de informagéo de 24V

Se com interface com o robot, Ficha Harting macho ref. HAN 16 A Art. Nr. 09200162612 com cabo de 12m.

Em cablagem sujeita a movimentos esta € extra flexivel e estd protegida com esteira articulada

Equipamentos que utilizem um PC, este € industrial

OK NOK NA

Rub.
Data
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Check-List ENGENHARIA
<7 Simoldes do DE
Caderno de Encargos Geral de Equipamentos - Médulo | PROCESSO

Check-List no
Fornecedor

OK NOK NA
9 - Comando

Botoeira de Start de cor verde, Reset de cir preta e Emergéncia de cor vermelha.
Existe botoneira de Reset

10 - Manutengao
Acesso espedito para manutengio das botoneiras de comando
Reserva das pecas de desgaste
Elementos de desgaste ou de substituiciio regular com ficil acesso para substituigiio ou afinagio
Panéplias de ar comprimido ou hidrdulicas com ficil acesso
Existéncia de um porta documentos dentro do quadro eléctrico

11 - Especificacdes pneumsticas
Unidade de ar com Regulador + Mandmetro + Filtro com purga automitica + Vilvula de 3 vias para corte geral
Entrada de ar com QUICK 10-8 ¥4 " Macho
Acumulador necessdrio 7
Cilindros normalizados 1SO com reguladores de velocidade
Restantes componentes pneumiticos normalizados segundo ISO
Calcadores pneumiticos individuais
Houve cuidado no dimensionamento dos calcadores rotativos
Articulagdes dos calcadores em aluminio ou ago, nio em plistico, com casquilhos em bronze
Tubagens de avango/recuo de cilindros pneumdticos com cores diferentes
Elementos pneumiticos identificados conforme esquema pneumdtico

Rub.
Data
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Anexo H: Gama de Fabrico - Toyota/Boshoku — Yaris
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; ENGENHARIA DE
a Simoldes Gama de Fabrico PROCESSO
| = | Pag. 1/2
N2 Molde/N® Linha Designacéo Peca Referéncia N¢ Cavidades

| 7190 | | SHIELD, FR SEAT CUSHION, LWR LH/RH | | FO2E03018001A | FU2608022001A | |1+1+1+1|
Cliente N¢ Operadores
|  BoshokuToyota |
Lay-Out
||
T L]
. I
1 |
. 1
1 1
O 1 !
B D
—_— 1
T
I 1
I 1
1 1
L 1
Leg.:
Produto final Bancadas Equipamentos ( Estufa,
do posto de trabalho ou rampas Polisecador, Ap. Ag‘ua.
Produto nao Componentes, ——o Entradae
onforme (rejeitados) acessonos, M. Prima 4 saida de contentores
eelc.
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: ENGENHARIA DE
<1 Simoldes Gama de Fabrico PROCESSO

| XXX | Pag.2/2

] r

Takes LH base part from conveyor and Takes LH hinge part from conveyor and
=p| analyses the part as PIS (Part Inspection || analyses the part as PIS (Part Inspection
Sheet) Sheet)

L

=  Assembles hinge on base Assembles Met. Clip

1

——p| D0eS the same for RH part

Puts LH part on package as P.I.
(Packaging Instructions)

Nota 1: Verificar sempre a colocagéo correcta do rotulo na embalagem .
Srs.Operadores :Retirar em caso de existéncias de rebarbas em linhas de junta,furos,clips e pontos
de injecgdo, com ajuda de instrumentos apropriados.
Ler atentamente dossier de fichas de instrugéo afixadas no posto de trabalho.
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Anexo I: Homologacéao de Processo - Opel Meriva Il
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Anexo J: Tempos de Aplicacdo de Componentes — Clips
Plasticos “Azul”
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Anexo L: Programacao de Relé Programavel
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Anexo M: BOP e PIOP - Revisao 1
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