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Resumo

No ambito da Unidade Curricular (UC) Dissertacdo, inserida no ultimo ano do
Mestrado Integrado em Engenharia Mecanica (MIEM) da Faculdade de Engenharia da
Universidade do Porto (FEUP), foi proposto um projeto a realizar na empresa Simoldes Acos,
intitulado: “ Novas Técnicas e Ferramentas para Operacdes de Montagem e Afinacdo de
Componentes na Industria para Moldes de Injecdo Termoplastica”.

Este projeto foi proposto com o objetivo de otimizar as operacdes de montagem e
ajustamento de um molde no setor das bancadas, Ultimo setor da cadeia produtiva, que
atualmente representa cerca de 36% do tempo total de producdo de um molde.

Foi feita uma analise exaustiva a este setor, sendo posteriormente elaborada uma
proposta de melhoria, que abrange quatro areas distintas.

A indUstria automoével representa atualmente um dos negoécios mais dinamicos e
exigentes no compromisso dos prazos e relacdo qualidade-preco dos produtos que compra.
Assim, no que concerne ao abastecimento as linhas de montagem, considera-se de extrema
importancia o fornecimento de pecas com bom acabamento as mesmas para a melhoria da
eficiéncia na entrega do produto final ao cliente.

Apo6s um estudo cuidado do setor das bancadas, conclui-se ser determinante a
implementacdo de um mapa de controlo de producdo para fazer face aos problemas
atualmente existentes, que passam pela inexisténcia de um controlo de todos os processos
realizados a montante da bancada.

O processo de rotacdo de moldes foi também alvo de estudo, sendo que a proposta de
melhoria apresentada, prevé uma reducdo em cerca de 71% do tempo de rotacdo.

Foi projetada uma cabine de pintura, a qual prevé uma reducdo em cerca de 40% do
tempo utilizado pelo processo atual.
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New Techniques and Tools for Assembly and Tuning Operations of
Components in the Industry of Thermoplastic Injection Molds

Abstract

As a part of the curricular unit Dissertation, of the last year of the Masters in
Mechanical Engineering (MIEM) lectured at the Faculty of Engineering of University of
Porto (FEUP), a project was proposed to take place in the company Simoldes Acos, entitled:*
New Techniques and Tools for Assembly and Tuning Operations of Components in the
Industry of Thermoplastic Injection Molds"

This project was proposed with the objective of optimizing the assembly and tuning
operations of a mold in the assembly area, the last sector of the chain production, which
currently represents about 36% of the total production time of a mold.

A thorough analysis has been made of this sector, and subsequently elaborated a
proposal for improvement, which covers four distinct areas.

The automotive industry is currently one of the most dynamic and demanding
businesses in its commitment of time and price quality ratio of the products it buys. Thus,
with respect to supplying the assembly lines, it is considered extremely important to supply
well finished parts for improving efficiency in the delivery of the final product to the client.

After a careful study of the assembly area, it was felt that a production control map
should be implemented, to meet the currently existing problems, arising from a lack of control
of all processes performed upstream from the assembly area.

The mold rotation process was also a target of study, and the proposed improvements
presented, provides for a reduction about 71% of rotation time.

A paint booth was also designed, which provides a reduction about 40% of the time
used by the current process.
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Glossario

AFIA- Associacao de Fabricantes para a Industria Automavel

ACS- Advanced Costumer Service

CAD- Projeto assistido por computador (Computer-aided design)

CAM- Producdo assistida por computador (Computer-aided manufacturing)

DED- Departamento de Estudos e Desenvolvimento. Equipa do setor de projeto responsavel
pelo desenvolvimento de toda a parte mecanica do molde, veios dos movimentos, sistemas de
refrigeracdo e hidraulicos, sistema de extracdo e montagem de acessorios.

DES- Departamento de Engenharia e Sistemas. Equipa do setor de projeto responsavel pela
analise e otimizacdo de pecas e também pelo desenvolvimento 3D da zona de gravagdo dos
moldes, isto é, desenvolve o macho, cavidade e movimentos.

CEFAMOL - Associacdo Nacional da Industria de Moldes

EEUP- Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto

HST- Higiene e Seguranca no Trabalho

Lean- Significa magro, sem desperdicio. Modelo agil de gestdo baseado no TPS.
MIEM- Mestrado Integrado em Engenharia Mecanica

Setup — Termo inglés utilizado para representar o tempo necessario de preparacdo de
trabalho.

SP- Simoldes Plasticos
TMC- Sigla para “Toyota Motors Company”
TPS- Sigla para “Toyota Production System”.

VN- Volume de negdcios
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Moldes de Injecao Termoplastica

1 Introducéao

1.1 Motivacao

No ambito da Unidade Curricular Dissertagdo do 5° ano do Mestrado Integrado em
Engenharia Mecanica (MIEM), na opgdo de Producdo, Desenvolvimento e Engenharia
Automdvel da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto (FEUP), foi realizado um
projeto de Mestrado na empresa Simoldes Acos, pertencente ao Grupo Simoldes. O projeto
foi intitulado “Novas Técnicas ¢ Ferramentas para Operagdes de Montagem e Afina¢do de
Componentes na Industria para Moldes de Injecdo Termoplastica”, tendo sido realizado, com
0 apoio dos orientadores Eng.° Anténio Pinho por parte da Simoldes Acos, e Eng.° Joaquim
Oliveira Fonseca por parte da FEUP.

A industria automovel revela-se muito exigente relativamente ao cumprimento de prazos
de entrega, com todos os seus fornecedores. Assim, um fator chave para o fornecedor ser
escolhido é a sua capacidade de entregar os produtos com qualidade, a tempo e no local
definido.

Este projeto considerou determinante o abastecimento de componentes com bom
acabamento as bancadas para a melhoria da eficiéncia na entrega de produto final ao cliente.

1.2 Apresentacdo da Empresa

1.2.1 O Grupo Simoldes

O Grupo Simoldes, fundado em 1959, é atualmente constituido por 20 empresas cujo
negocio é baseado em duas divisdes distintas- Moldes e Plasticos.

A divisdo de moldes, Tool Division, dedica-se a constru¢do de moldes para injecdo de
termoplastico, com um total de 1022 colaboradores e 11 empresas produtoras de moldes,
sendo elas: Simoldes Agos, MDA (Moldes de Azeméis), IMA (Industria de Moldes de
Azeméis), Mecamolde, IGM (Industria Global de Moldes), Ulmolde, ACS (Advanced
Costumer Service) Alemanha, ACS Franga, ACS Ibérica, ACS Argentina, Simoldes A¢os
Brasil, sendo que as ultimas 5 se localizam fora de Portugal.

A divisdo de plasticos, Plastic Divison, dedica-se a criagdo de componentes de plastico
por injecdo, com um total de 2642 colaboradores, e 9 empresas produtoras de pecas de injecdo
plastica, sendo elas: SP (Simoldes Plasticos), Plastaze, Inplas, SP Polonia, SP Franca, SP
Alemanha SP Brasil- Curitiba, SP Brasil- S. Paulo e SP Espanha sendo que apenas as trés
primeiras sdo em Portugal.



Novas Técnicas e Ferramentas para OperacOes de Montagem e Afinagdo de Componentes na IndUstria para
Moldes de Inje¢do Termoplastica

A divisdo de moldes produz e exporta para mais de 30 paises, dos quais se destacam:
Franca, Alemanha, Espanha, Suécia, Bélgica, Reino Unido, Suica, Irdo e Turquia. E
considerada atualmente a maior construtora de moldes a nivel europeu.

1.2.2 Simoldes Ac¢os

A Simoldes Acos (Fig.1), foi a primeira empresa do grupo, fundada em 1959, sediada em
Oliveira de Azeméis. Encontra-se implantada numa area total de 15 725 m? de terreno, com
uma area coberta de 12 200 m? da qual 7500 m? estdo afetos diretamente ao setor produtivo.
A quase totalidade dos moldes produzidos destina-se ao setor automével, nomeadamente para
estruturas interiores, grelhas, guarda-lamas, painéis de porta, para-choques, pecas da mala,
pecas para tablier e sistemas de ar-condicionado.

Figura 1 - Simoldes Agos (Pagina Web Grupo Simoldes)

Em dezembro de 1995, a Simoldes Acos obtém a certificacdo do Sistema de Garantia
de Qualidade segundo a norma NP EN ISO 9001, cujo &mbito é a concecdo e producdo de
moldes metélicos para a industria de plasticos.

Os moldes de maior dimens&o produzidos na Simoldes Ac¢os tém um peso aproximado
das vinte e cinco toneladas. O volume de negocios da Simoldes Acos foi de cerca de 20
milhdes de euros em 2010 sendo que as exportacOes representam 85,6% do seu volume de
negocios.

A aposta na aquisicdo de equipamento de alto teor tecnoldgico e a expressiva
capacidade de resposta ao fabrico de moldes de alto porte possibilita um aperfeicoamento
qualitativo do produto final. S&o utilizados vérios tipos de tecnologias na producdo dos
moldes, destacando-se a injecdo com gés, moldes hibridos, baixa presséo e bi-injecéo.

Os moldes metalicos aqui produzidos, sdo concebidos com base nas especificagdes do
cliente, pelas quais os engenheiros responsaveis, se guiam para projetar o molde. Uma ficha
técnica de molde com as suas especificagdes esta representada no anexo A.

Na Figura 2, estdo representados componentes em plastico, que sdo produzidos com
moldes fabricados na Simoldes Agos.
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Figura 2 - Componentes em plastico produzidos por moldes da Simoldes Agos

1.3 Objetivos

Este projeto de “Novas Técnicas e Ferramentas para Operacfes de Montagem e
Afinacdo de Componentes na Industria para Moldes de Injegdo Termoplastica”, desenvolvido
ao longo de 5 meses teve como principal objetivo estudar os procedimentos efetuados na
bancada na altura da montagem e afinagédo dos moldes, parte final do processo construtivo de
um molde, tentando minimizar as perdas de tempo existentes neste setor.

1.4 Metodologia

Tendo em vista a prossecucdo do principal objetivo proposto, a metodologia de
trabalho empregue consistiu numa analise de todos o0s processos efetuados na bancada, assim
como as ligagdes da mesma aos outros setores da fabrica, sendo posteriormente criada uma
proposta de melhoria. Foram seguidos os seguintes passos, no sentido de conceber o projeto
mais adequado a empresa:

e Fazer enquadramento do setor das bancadas dentro da empresa;

e Proceder ao levantamento de todas as operacOes efetuadas na bancada;

Proceder ao levantamento de dados da empresa, através da consulta de bases de dados,
apresentacdes de parceiros da Simoldes, visitas a outras empresas do grupo;

Efetuar uma revisdo bibliografica sobre os conceitos base da gestdo da producéo;
Caracterizar as operacdes de forma exaustiva;

Identificar possiveis pontos de melhoria;

Criar uma proposta de melhoria do setor das bancadas.
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1.5 Percurso na Empresa

De forma a compreender o mecanismo de funcionamento da empresa, houve
inicialmente um periodo de integracdo. Nesse mesmo periodo, passei em detalhe pelos varios
setores existentes onde me foi explicado qual o papel de cada um deles no fabrico de um
molde para injecdo, assim como 0s conceitos e terminologias utilizadas.

Foram realizadas duas formacoes, sendo elas:

e Sistema de gestdo da qualidade;
e Prevengdo de acidentes de trabalho.

Foram visitadas as seguintes empresas:

MDA - Moldes de Azeméis;

IMA - Industria de Moldes de Azeméis;
SP- Simoldes Plasticos;

Plastaze;

Ulmolde.

1.6 Estrutura do relatério

O presente relatdrio encontra-se dividido em 6 capitulos.

Capitulo 1: Neste capitulo foi referido o tema da dissertagdo, a apresentacdo da empresa, 0S
objetivos e a metodologia seguida para a sua execucao.

Capitulo 2: E abordado o Estado da Arte da indistria de moldes, e é apresentado o
enguadramento tedrico deste projeto, sendo descritos varios conceitos, fruto de uma reviséo
bibliogréafica sobre a area em que este se insere.

Capitulo 3: E feita uma andlise & situacdo atual da empresa, onde é explicado o
funcionamento de varios setores da cadeia produtiva.

Capitulo 4: S8o descritas e analisadas todas as operacdes realizadas na bancada durante o
ajustamento e montagem de um molde.

Capitulo 5: Apresenta a proposta de melhoria para o setor das bancadas, onde sdo exploradas
possiveis solucdes aos problemas encontrados.

Capitulo 6: Este capitulo final, trata a conclusdo da dissertacdo e perspetivas de trabalho
futuro.
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2 Revisédo Bibliografica

2.1 Estado-da-arte daindustria Portuguesa dos moldes

A industria Portuguesa de moldes tem sido marcada pelo pioneirismo a todos 0s niveis,
através da introducdo de novas tecnologias, novos processos e formas de atuar nos mercados e
na producdo industrial. Por isso, ao longo dos Ultimos cinquenta anos, esta inddstria tem sido
uma porta de entrada para muitas tecnologias avancadas de utilizacdo industrial.

A histéria da industria Portuguesa de moldes tem a sua origem na evolucdo da industria
de vidro, foi ja no séc. XX que se deixa de recorrer a importacdo de moldes para producao de
vidro, vindos da Austria e Alemanha, e comega-se uma producdo nacional de moldes para a
industria de vidro. Nos anos 20, surge em Portugal a “Ureia industrial”, mais conhecida por
“baquelite” e da origem ao aparecimento dos primeiros moldes para tampas e pegas simples,
no entanto, com a 22 Guerra Mundial, hd uma paralisacdo da producdo de moldes, devido a
escassez de matérias-primas. Apenas em 1945 arranca definitivamente a producdo de moldes
e em 1946 produz-se o primeiro molde para injecdo de plasticos, com o aparecimento dos
“termoplasticos”. Por volta dos anos 50, iniciam-se as relagcdes de exportacdo com Inglaterra,
comecando-se a convergir para um desenvolvimento aprofundado e continuo do setor dos
moldes. A exigéncia dos mercados, que tem aumentado constantemente ao longo das décadas,
acentuou a qualidade dos moldes portugueses, que foi sendo alvo de incremento de novas
tecnologias, permitindo assim um desenvolvimento sustentado desta inddstria. (Piloto, 1996)

Tendo em vista a contribuicdo para um maior desenvolvimento do setor em causa, é
criada em 1969 a CEFAMOL, uma Associacdo Nacional da Indlstria de Moldes, que
promove 0s moldes portugueses no exterior, negoceia com 0 governo e outras organizagdes
oficiais, sendo estas nacionais ou estrangeiras, assuntos do interesse desta industria. O seu
raio de acdo, inclui a pesquisa tecnoldgica, a formacdo profissional e o intercambio de
informagdes técnicas e cientificas com outras entidades da mesma area. E de referir que a
CEFAMOL abrange a globalidade dos subsetores da industria de moldes e ndo apenas 0s
moldes para plasticos.

Em meados dos anos 80 ja se exportava para mais de 50 paises e na regido da Marinha
Grande e Leiria existiam mais de 64 empresas ligadas aos Moldes. Em 1983, foi instalado o
primeiro sistema CAD/CAM na inddstria Portuguesa de moldes. Mais tarde em 1991 é criado
0 CENTIMFE — Centro Tecnoldgico da Industria de Moldes e Ferramentas Especiais, com 0
objetivo de dar apoio tecnoldgico ao setor e desenvolver atividades de interface entre outras
“Instituicdes de saber” ¢ a industria, permitindo desta forma a promocdo, difusdo da
investigacdo, desenvolvimento tecnoldgico e o desenvolvimento das redes de cooperagéo e
conhecimento. (Piloto, 1996)



Novas Técnicas e Ferramentas para OperacOes de Montagem e Afinagdo de Componentes na IndUstria para
Moldes de Injecao Termoplastica

2.2 Situacéo atual daindustria Portuguesa dos moldes

O setor dos moldes portugués, é caracterizado por ser muito dindmico e competitivo
desde do seu inicio, possuindo um elevado nivel técnico e tecnoldgico, caracterizando-se pela
elevada fiabilidade, e precisdo dos seus produtos e por ter um carater extremamente
exportador.

Os dados mais recentes remontam a 2008, e um estudo realizado, afirma que a evolucéo
da balanca comercial ao longo dos ultimos 18 anos demonstra a forte vocacgéo exportadora do
setor. Contudo, é possivel identificar dois periodos distintos: o primeiro, que vai desde 1990
até 2001, em que se constata um crescimento constante (com uma unica excecdo em 1993) e 0
periodo seguinte até 2008, caracterizado por picos com um valor médio de exportacdes na
ordem dos 324 milhdes de euros.

O crescimento médio anual nas exportacdes portuguesas nos 18 anos (1990-2008) foi de
7,41%, sendo no primeiro periodo de 11,35% e no segundo periodo de apenas 1,24%.

Tendo este Ultimo periodo sido muito prejudicado com os anos de 2005 e 2007 em que houve
decréscimos muito acentuados, s6 atenuado pelo bom desempenho tido em 2008.

A evolucdo das importacbes de moldes apresenta uma matriz idéntica a das
exportacOes, o que é bem demonstrativo da dependéncia do setor da conjuntura internacional
e do seu principal setor cliente - transformadores de matérias plasticas.

Assim, tal como nas exportacdes, também na balanca entre exportacdes e importacdes
se podem identificar evolucbes diferenciadas nos dois periodos: no primeiro, o crescimento
médio anual foi de 11,13% e, no segundo de apenas 0,68%, sendo que no total dos 18 anos a
média de crescimento foi de 7,07%.
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1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008

Moldes de Inje¢do Termoplastica

Tabela 1 - Balanga comercial da indUstria de moldes (Cefamol, 2010a)

Exportagio

103,8
114,25
126,55
117,32
134,28
154,51
195,65
221,78
232,37
249,50
270,40
328,49
326,57
325,99
345,07
297,51
336,40
289,23
343,10

Importagio
14,36
18,42
2232
16,00
19,81
27,03
24 52
31,18
3291
37,48
39,50
52,81
63,24
57,21

51,85
4392
55,65

46,04
64,36

Saldo
89,45

96,00

104,17
100,33
114,27
127.48
171,13
190,59
199 46
212,04
230,89
275,68
263,33
268,78
293,22
253,59
28084
243,19
278,74

Tx. de Cobertura(%)
7231
620.0
566.9
690.6
677.9
57T1.7
797.9
T11.7
T06.1
B66.0
684.5
6220
516,3
569.8
665,5
677,39
60465
628,17
533,11

Como se pode verificar, a taxa de cobertura é esmagadora (cerca de 6 vezes mais), Em
2006, a exportacdo atingiu um valor de 336 milhGes de euros sendo que o valor total de
producéo foi de 369 milhdes de euros, facto representativo de que Portugal, ao longo dos
anos, tem demonstrado uma elevada capacidade de adaptacdo as necessidades dos seus
clientes e as evolugdes, quer dos mercados, quer das tecnologias.(Cefamol, 2010a)

Portugal € um dos maiores fornecedores mundiais de moldes de para a indudstria de
plasticos. Em 2008, teve como principais mercados Alemanha, Espanha e Franca.

Mercados Clientes 2008

Suiga
2%
México Outros
2% 19%
Bélgica ____
2%
Rep. Checa _——
3% EUA

3%

Reino Unido

0,
3% Poldnia

3%

Gréfico 1 - Principais mercados de exportacdo em 2008 (Cefamol, 2010a)
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O desempenho do setor, face ao comércio internacional total Portugués de bens
apresenta nos ultimos anos, alguma perda de peso. Efetivamente, as vendas para mercados
externos tém vindo a representar cerca de 1% do total nacional, enquanto as aquisi¢fes cerca
de 0,1% do total.

No que diz respeito as vendas, o melhor valor conseguido foi em 2001 com 1,22%,
enquanto que o pior, foi 0 ano de 2007 com 0,77%.

Peso do Sector
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B Peso do sector aguisigoes B Peso do sector vendas

Gréfico 2 - Peso do setor dos moldes a nivel nacional (Cefamol, 2010a)

Uma andlise por subsetor realizada em 2009, revela um peso nas industrias de
processamento de metais, nos subsetores da metalomecénica e da metalurgia, que representam
cerca de 31,8 % do volume de negdcios total. A producdo de componentes plasticos ocupa
cerca de 19,5 % do volume de negdcios.

Peso de cada subsetor da industria automovel

Montagem
4%

Moldes
3%
OUTROS
(espumas, tintas,
abrasivos, etc)
1%

Gréfico 3 - Subsetores de atividade em percentagem do VN (Almeida, 2007)
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2.3 Principio de Funcionamento

Um molde para injecdo pode ser descrito como um conjunto de elementos que
interagem entre si através de translacdes, que permitem que no espaco em que a peca vai ser
materializada, este seja preenchido com pléastico fundido em condi¢des controladas.

No fabrico de pecas plasticas 0 molde tem grande importancia e complexidade, pois €
ele que da forma a peca, tendo por isso diversos sistemas que permitem elaborar formas mais
complexas, como movimentos e posticos, ndo pondo em causa a extracdo da peca, impedindo
assim que esta fique presa ao molde.

Tipicamente um molde é constituido por uma parte fixa denominada cavidade, e uma
parte movel denominada macho. Na parte da cavidade, encontram-se varios elementos, como
por exemplo o sistema de injecdo, a placa de aperto da injecdo e o guiamento, responsavel
pelo perfeito alinhamento do macho com a cavidade. Na parte do macho, que geralmente
grava a zona ndo visivel da peca, temos calcos, guias de centragem, levantadores,
movimentos, placa de aperto da extracdo, e o sistema de extragdo que permite que a peca seja
retirada do molde, ap6s abertura do mesmo. A Figura 3 ilustra de uma forma simplificada, a
constituicdo de um molde:

1t - Anel de centragem

3

-~

2 - Bico de injeccao

3 - Placa base superior

4 - Cavidade

5 - Guias da cavidade

6 - Casquilho do macho

7 = Macho

8 - Placa suporte macho

g - Caixa ou postico (quando existir)
10 - Calcos

11 - Placa de extraccao

12 = Guias de extracqao

13 - Placa suporte da extrac¢ao
14 - Extractor

15 - Placa de encosto

16 - Veio do KO

17 = Apoios

18 - Interlocks

19 - Canal de injecgao

Figura 3 - Elementos principais de um molde (Reinert, 2004)

A Figura 4 representa a vista lateral de um molde, onde estdo definidas as duas partes
(mdvel, e fixa) assim como alguns dos seus constituintes.

10
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Figura 4 - Vista lateral de um molde (Reinert, 2004)

2.4 Enguadramento Tedrico

Atualmente qualquer empresa que pretenda ser competitiva nos mercados, tem de possuir
um bom sistema de gestdo quer ao nivel do planeamento quer ao nivel dos seus recursos.
Neste subcapitulo sdo expostos 0s conceitos tedricos em que este projeto se apoiou, tendo
sempre como base uma bibliografia de referéncia, descrita nas secgdes seguintes.

2.4.1 O conceito de Lean Thinking

A designacdo Lean Thinking (pensamento magro), como conceito de gestdo empresarial,
foi usada pela primeira vez em 1996 por James Womack e Daniel Jones. Desde entdo, o termo
é mundialmente aplicado para se referir a filosofia de gestdo que tem por objetivo a criacdo de
valor através da sistematica eliminacdo do desperdicio.

Esta filosofia tem as suas raizes no sistema de producdo “Toyota Production System”
(TPS), criada em 1988 por Taichi Ohno. Para uma melhor compreensdo do contexto da sua
criacdo h& que remontar aos anos 40, no Japdo, onde a “Toyota Motors Company” (TMC)
procurava conquistar o mercado com estratégias que assentavam na melhoria da fiabilidade,
flexibilidade e reducdo de custos dos seus processos produtivos. “O sucesso desta companhia
mundialmente reconhecida corrobora em todos os sentidos a validade dos principios e
conceitos principais da filosofia do Lean Thinking”. (Pinto, 2009a)

Assim nasceu 0 TPS. A ideia chave do TPS é a eliminacéo sistematica das atividades que
ndo acrescentam valor. Este sistema de producgédo, em termos histdricos, esta relacionado com
a flexibilidade e com a produtividade por isso, também pode ser utilizado para estratégias de
baixo volume e longo prazo. A estrutura do TPS pode ser visualmente descrita na Figura 5, a
casa do “Toyota Production System”, onde todos os principios deste sistema estdo descritos.

11
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TPS

Exceléncia Operacional
Melhor prego qualidade e entrega
H !
Gestdo ! Autonomagio
58 : . i Kanban _
Just in Time ! Visual | (Sideka)
TaktTime [ 4T Qualidade
) H | Preparscio Pokayoke
Sistema Pull SMED TPM i Processo yo
Fluxo Continup : i 5 Pocqeia
"""""" Brmmmmmmmmsmmsbem s Harmonia
Sigtema de sugesties de ideias creativas homem/maquina
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Normalizado Produglio (Heifunka) (Kaizen)
Estabilidade

Figura 5 - A casa do TPS (Gemba, 2013)

Sem duavida que o principal objetivo para uma empresa é oferecer aos seus clientes uma
qualidade superior, com o melhor servico e a0 mais baixo custo. Segundo a teoria do TPS
para se atingir esse objetivo € necessario que a empresa tenha dois pilares fundamentais:
Producéo Just in Time (JIT) e Autonomacao (Jidoka).

O Just-In-Time baseia-se em produzir s6 0 que é necessario, N0 momento e na quantidade
necessaria.(Suzaki, 2010).

O Jidoka por sua vez baseia-se no controlo autbnomo dos equipamentos que se interpreta
como sendo um controlo para evitar defeitos, precavendo a entrada de produtos defeituosos
no fluxo de producédo. (Monden, 1988)

Ambos os pilares estdo assentes na melhoria continua, Kaizen, na utilizacéo e definicdo de
processos estaveis e normalizados (Standard Work) e no nivelamento da producéo (Heijunka).
Com isto podemos concluir que o sistema TPS foi concebido para fornecer as ferramentas e as
solugbes para que as pessoas que nele trabalham possam continuamente melhorar o seu
desempenho. (Pinto, 2009a)

2.4.2 Melhoria continua, Ciclo PDCA

Outra ferramenta associada aos principios Lean é o ciclo PDCA, (Plan, Do, Check, Act),
traduzida para portugués como Planear, Fazer, Verificar e Agir. Consiste numa ferramenta
que se divide em quatro etapas distintas e que pode ser aplicada a processos e sistemas.

— = Definir Objetivos

Corretivamenta = Defenir Metodos
e Processos
Check Do
*Corretivaments = Educar e Formar

Verificar

Resultados b * Exscutar Tarefa

Figura 6 - Modelo PDCA 12
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O esquema apresentado na Figura 6 representa o funcionamento do Modelo PDCA.
Na primeira etapa “Planear” sdo definidos objetivos e processos em que se pretende obter
resultados.

A segunda etapa “Fazer” refere-se a execu¢do do que foi planeado na etapa anterior.

Seguidamente, na terceira etapa, “Verificar”, os processos ou produtos sdo
monitorizados e medidos e os resultados sdo reportados.

Para finalizar, na etapa “Agir”, ¢ observado e concluido o que foi realizado
anteriormente, assim como € realizada uma revisdo de todo o sistema para determinar se as
alteracOes foram eficazes e se esta atualizado e adequado ao problema em questdo. (Branco,
2011)

2.4.3 Planeamento e controlo de producéao

O objetivo do planeamento e controlo de producao (PPC) é fornecer informacdo para que
se possam tomar decisdes de forma inteligente visto que o PPC ndo toma decisdes nem gere
operacdes, mas gera informacéo para que essas decisdes sejam tomadas da melhor forma, com
0 méximo de conhecimento e informacgdo possivel. Pretende-se que com essa informagdo se
consiga gerir eficientemente maquinas, pessoas, fluxos de materiais, fornecedores e clientes.

Tipicamente as tarefas suportadas pelos PPC séo:

e Planeamento dos materiais fazendo com que estejam disponiveis no momento certo e
no sitio certo para a producéo;

Planear as atividades de producéo;

Planeamento da capacidade e da carga da fabrica de forma a satisfazer a procura;
Rastreio de material, pessoas e ordens;

Capacidade de resposta rapida a anomalias;

Stocks atualizados e reais dos varios produtos (matéria-prima, produto acabado,
produto semiacabado, etc).

Em seguida apresenta-se uma classificacdo por niveis do PPC, apresentando, como
podemos ver na Figura 7 quatro niveis. (Vollmann et al., 1997)
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Planeamenta

NIVEL 1 da Producho l4—— Planearnento de Recursas
PR Planeamanta il B
NIVEL 2 Director de  (——  Planearmants Dirsclor de
Produgée Capacidades
Planeamenio das )
NIVEL 3 Mecessidades de |t Planeamento das Necessidades de
Materiais Capacidades

Controlo de Entradas/Saidas
Carmegamento finito

MIVEL 4

Cantrolo
Fabril

Figura 7 - Classificacdo do PPC por niveis

2.4.4 Producdo em Job Shop

Este é o processo produtivo utilizado na Simoldes Acos. Esta terminologia Job Shop é
utilizada para designar o tipo de processo onde é produzido um numero elevado de artigos
diferentes, normalmente em pequenas quantidades e frequentemente de acordo com
determinadas especificacfes do cliente.

E também normal que a sequéncia de processamento que 0s produtos seguem possa
ser muito variada, assim como os tempos de processamento nas diversas fases de producéo.
Mesmo conhecendo-se com exatiddo o percurso que as ordens de producdo seguem, e 0S
tempos de processamento em cada seccdo/maquina, é praticamente impossivel prever qual o
estado de ocupacdo de cada secgdo e do chdo de fabrica em geral, sendo esta uma das maiores
dificuldades do problema de planeamento e controlo das operacdes em Job Shop.

Num processo produtivo do tipo Job Shop, 0s equipamentos e processos estdo
organizados em sec¢Oes. Trata-se de um layout flexivel, mas de dificil gestdo. A distribuicdo
dos equipamentos e processos origina muitos transportes, setups frequentes, e tempos nédo
produtivos. Se a empresa pretende fabricar varios produtos em quantidades variaveis, este € o
layout mais adequado. (Jacobs et al., 2009)

2.4.5 Consideragdes Finais

Em conclusédo, é importante referir que a utilizacdo destas ferramentas vai permitir
uma analise profunda dos problemas encontrados na anélise do projeto.

A ligacdo destas ferramentas, permite criar uma resolugdo estruturada de problemas,
levando assim a uma analise focada nos que tém mais impacto no sistema, 0 que por sua vez
leva a ndo perder tempo a eliminar efeitos gerados pelos problemas, mas sim atacar
diretamente a causa passando desta forma a evitar recorréncias dos mesmaos.
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3 Situacédo Atual da Empresa

3.1 Utilizacdo dos Recursos

Moldes de Inje¢do Termoplastica

Como é ilustrado pelo seguinte gréfico, as bancadas representam uma percentagem
significativa do tempo de construcdo de um molde (36%), como tal, é do interesse da empresa
ter esta fase com controlo regular, para evitar dentro do possivel, as derrapagens que

atualmente se verificam neste setor.

Erosdo
6%

Fectificadoras

Utilizacdo dos processos de producio

Convencionals

1% Furadoras Torhos 504

4% 204

Gréfico 4 - Utilizac&o dos processos de producéo (Silva, 2011)

3.2 Layout daempresa

Um layout (Fig.8) € a distribuicdo dos recursos pelo espaco disponivel. Trata-se de uma
configuracdo espacial em que é dada especial atencdo ao fluxo de pessoas, materiais e
informacdo através do sistema de operacGes. O planeamento do layout acontece em duas fases
decisivas das organizacfes: na implementacdo, e nos momentos de adaptacédo das instalacdes

a novas fungdes ou desafios.

Como a producdo de moldes ndo é um trabalho em série e continuo, as maquinas estao
agrupadas por grupos de maquinas o que permite uma maior flexibilidade. O processo
produtivo pode ser classificado como job shop. (Chase et al., 2006)

Atualmente, as maquinas estdo agrupadas da seguinte maneira:
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e Desbastes — fresadoras CNC de maior porte e mais antigas, onde ndo é imperativo

uma elevada preciséo;
e Acabamentos e reducdes — fresadoras CNC mais recentes e com maior precisdo que

as anteriores;

e ErosOes — eletroerosoras;
e Posticos e elétrodos — um grupo de fresadoras cuja funcéo é a producdo de elétrodos e

posticos em cobre;
e Furacdo — operagdes de furacdo de profundidade;

e Magquinagem de placas de estrutura;

Moldes de Inje¢do Termoplastica

e Bancadas — onde se realizam as operacOes de ajuste e montagem do molde.

[spina ]

[saina ]

[sana ]

[spina ]

NAVE 1 1 NAVE 2 | NAVE 3 1 NAVE 4
TEGOPI 10t PJ TEGOPI 5t Pl TEGOPI 5t PG TEGOPI 5t PE s
A
i i i |
xion i | RAMB.MS3/P . |  VERSAM.750 RAMB. 600 | RAMB. 800 D
T, £ 1 FCl 8 | CNE cNJ 1 cNe
CNA | — N 1 I ramBauDI
I I RAMB. 600 I 1400 RAMB. 800
1 c | RAMBAUDI CNK 1 NS CNW
| A | RAM SPEED |
TOS WIOOA i o~ D I HSA ™ RAMB. 600 | < ZPSMCFV
FB w ngg::u_ i z w A | w CNL i w cNz
> 5] > > >
< FM 1 2 < 1 | < RAME. 1 <
5 NIRAM VERSAM. 400
z 1 3 z |  RAMBAUDI =z INIRA 1 z cNQ
: & : gz: RAMB. RU800 : RAMBAUDI 2
: 1400
| | CNN 1 CNT 18]
RAMBAUDI V3 : : VERSAM. 400 DEPOJET 1208 : -
FCL | B I CNP HSC | w
LJ A
| BERGONZI N | vERsaM. 500 perosET 622 | =
I TRao FC c | cNO HSD 1 _
1 A | I RramBauDi
1 BERGONZI D 1 1 P 28]
FS000  FJ A TRIMILL
1 | pepocut | cNU <
VC 2314
1 1 HSB. 1
I 2 I HSH I o
1 | 1
1 | 1
1 | 1
1 1 1
| RAMB.M3-P | 1
— B
1 FCH ] 1
A
e TRIMILL | "aane we | N I  RAMBAUDI
VC 231 1 | 1 1200
HSE FCG c
HSG 1 | n 1 CNV
1 | k< D 1
1 | S A 1
1 | S 1
I [
GRAZIANO | & 3 1
I L2 I 8 I
- : GRAZIANO o~ : ™ : <
Lg | D g MILLUTENSIL ) g | RAKIEALE] g
263 1400
Z TRIMILL | =z o | X 1 CNX 74 STIEFELMEYER
bl VC 3525 1 TE zZ | — zZ 1 bl sisTC
HSF GAMBIN 200C
1 | 1 s MANUAL
|  GRAZIANO |  RAMB.M3 1 SINGLE
1 8 | FCJ 1 205306 084
1 MILLUTENSIL | 1
| AA RTL o I i
1000E RC RAMBAUDI
1 e 1 1 RX1000
RAMBAUDI
1 | EmaBoos 1 TR NI DEA MISTRAL
: I FL : i 151009
| | FAVReETTO MILLUTENSIL | |\ asvo63-pL 1
MD 120 163(MDA) PHD
1 on | e 1
1 1 1
TEGOPI 5t PK | TEGOPI 10t PH | TEGOPI 10t PF | TEGOPI 10t PD TEGOPI 5t PC
1 1 1
1 | 1
1 1 1

| Lspnal

Legenda:

Figura 8 - Layout do ch&o de fabrica

Azul claro - Maguinas CNC,;
Azul-escuro — Furadoras e mandriladoras CNC;
Vermelho — Eletroerosoras;

Violeta — Fresadoras convencionais;
Cor-de-rosa — Furadoras convencionais;

16




Novas Técnicas e Ferramentas para OperacOes de Montagem e Afinagdo de Componentes na IndUstria para
Moldes de Injecao Termoplastica

e Laranja— Tornos;
e Cinzento — Retificadoras;
e Verde — Prensas.

Como se pode verificar, a cada maquina estd associado um codigo, o qual é uma
referéncia interna para a empresa.

3.3 Planeamento de producao

O planeamento de producdo é um processo dindmico, tendo como meta principal cumprir
0s prazos de entrega do molde ao cliente. Quando a data do primeiro ensaio é estabelecida
torna-se possivel elaborar o planeamento do molde, uma vez que este é feito partindo dessa
data atribuindo tempos as tarefas, de modo a ser possivel cumprir a data de primeiro ensaio. O
planeamento vai sendo atualizado a medida que o processo de producdo do molde vai
evoluindo. A previsao do tempo de execucdo de cada molde € ditada pela data do primeiro
ensaio e pela data de entrega do molde finalizado. O planeamento de um molde envolve:

e Chegada de bandas (ficheiro CAD 3D da peca) e dados para preliminar;

e Distribuicdo dos tempos orcamentados pelas varias etapas (CNC, erosao, bancada) e
posterior controlo / ajuste dos mesmos;

Data para aprovacao dos modelos por parte do cliente;

Data para a chegada do aco;

Data para o inicio da maquinagem;

Data do 1° ensaio;

Data para expedi¢do do molde.

O “Desenho Preliminar” ira ser a base do planeamento da produ¢do. Uma andlise cuidada
por parte do diretor da producdo ir& originar a definicdo do conjunto de operagdes necessarias
para a execucdo do mesmo, assim como o tempo destinado a cada uma. A sua experiéncia
profissional permite-lhe fazer esta previsdo com bastante rigor, sem recurso a outro tipo de
informacdo. A calendarizacdo do conjunto de operacbes é apresentada sob a forma de
Diagrama de GANTT realizada no software Microsoft Project (Fig.9).

A atualizacdo do planeamento de producdo estd sempre condicionada com a entrada de
novos moldes em fabrico, assim como pela necessidade realizar diversas tarefas que possam
surgir de carater prioritario. Diariamente, o responsavel de producdo percorre a fabrica para
executar o levantamento do estado dos moldes.
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Figura 9 - Plano de producéo de um molde

Para que se tenha uma percecdo da carga das maquinas, € também elaborado um plano
global de moldes em fabrico, com base no nimero de horas or¢camentadas dos diversos
moldes. Este plano permite perceber quando é que se ultrapassa a capacidade de maquinagem,
e assim por antecipacao, tentar subcontratar.

3.4 Producéo

3.41 CNC

As méaquinas CNC estdo inseridas no setor mais importante da cadeia produtiva, visto
que, é aqui que estdo associados 0s maiores custos da producdo de um molde (custos
associados a maquinagem e a matéria-prima). Assim, neste setor € muito importante que nédo
existam erros de maquinagem nem desvios dimensionais nas pecas, para tal é necessaria uma
correta preparacao de trabalho, a escolha adequada da ferramenta (fresa e cone) de modo a
evitar colisdes com o molde (evitando estragos no molde e nas ferramentas) e que as tarefas
de setup sejam efetuadas de forma cuidadosa.

Neste momento, o setup das maquinas CNC consiste na realizacdo das seguintes etapas:

e Colocacao do bloco na maquina (com o auxilio da ponte mével);

e Centramento do bloco (recurso a centradores, comparadores, malho de cobre);

e Efetuar o aperto a mesa da maquina, no caso das maquinas mais recentes
(maquinagem de precisdo) a peca € fixa a mesa atraves da forca eletromagnética da
mesa da maquina;

e Criacdo de origens (recurso a pinula, mestras ou guias retificadas);

e Referenciamento da ferramenta (usado para prevenir 0s eventuais desvios da
ferramenta).

Nas maquinas CNC, sdo efetuadas operagGes de maquinagem de machos, cavidades,
posticos, elétrodos e movimentos. Estas operac6es séo divididas em:
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e Operacdes 3D — consistem em desbaste, redesbaste, pré-acabamento, acabamento e
reducéo de raios, de componentes moldantes;

No acabamento, a cota teorica € sempre afetada pelo processo de maquinagem, ou seja,
pelas condi¢Bes de maquinagem (temperatura, desgaste da ferramenta e da maquina). Assim,
existem sempre desvios relativamente a cota teorica, os quais sdo controlados fazendo uso das
tolerancias.

e Operacdes 2D — consistem na abertura de alojamentos para guias, placas de presséo,
pernos de retorno, guias inclinadas, pregadeiras, fixacdo de corredigas para
movimentos mecanicos, o-rings, furacao/fixacao de posticos, abertura de roscas e
quebra de quinas, em resumo, maquinagem de componentes ndo moldantes.

O processo de transformacdo CNC é planeado e controlado pelo responsavel da seccdo de
maquinagem que atribui os trabalhos que devem ser efetuados as respetivas maquinas,
fornecendo aos operarios 0s documentos necessarios do componente a realizar,
nomeadamente croquis de acompanhamento/execucao, com ilustragdes de como vai ficar o
componente, a referéncia do molde e do respetivo componente, material e tratamentos
térmicos a efetuar, dimensdes, designacdo do ficheiro que contém o modelo tridimensional,
desenhos do molde, desenhos tridimensionais da peca final, e outros ficheiros relevantes.

O rigor e exigéncia das etapas CNC determinardo se 0 processo se vai desenrolar com
normalidade ou ndo. Esta precisdo vai ter uma influéncia muito significativa na etapa final do
fabrico do molde, realizada na zona da bancada, no sentido da reducéo de tempo despendido
no ajuste e assemblagem das pecas.

Nas pecas de maiores dimensdes, apds concluida a etapa de desbaste, estas sdo marcadas,
através de uma zona circular rebaixada, que contém o codigo do molde e as coordenadas de
referéncia. Esta zona ¢ apelidada de “pinula de referéncia”. Nas pe¢as mais pequenas, como
posticos, é definida uma area de gravacao do codigo, como se V€ nas figuras seguintes:

a. Pinula de referéncia b. Zona de gravagéo

Figura 10 - Marcacao de componentes em pecas grandes (a), e pecas pequenas (b) (Imagem do Autor)
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3.4.2 Erosao

O setor da erosdo € um setor incontornavel, uma vez que sdo realizadas operacdes
como abertura/acabamento de frisos, grelhas, etc, que ndo podem ser efetuadas nas maquinas
CNC.

Neste processo, a principal ferramenta é o elétrodo. O elétrodo consiste numa peca, de
cobre ou grafite, com a geometria da peca na zona a erodir. Quando séo feitos os modelos dos
elétrodos na preparacao de trabalho é necessario ter em atencdo o GAP quer no caso da erosdo
volumétrica quer na erosdo por fio. O GAP é a distancia necessaria entre a parede da peca e o
elétrodo para existir um arco elétrico (o dielétrico é utilizado para facilitar a ocorréncia do
arco elétrico). De notar que o GAP utilizado na fase de acabamento é inferior ao utilizado na
fase de desbaste. As figuras seguintes mostram uma peca no processo de eletroerosao.

Figura 11 - Peca no processo de eletroerosdo (Imagem do Autor)
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Figura 12 - Setor da eletroerosao (Imagem do Autor)

Apo6s a modelacdo, os elétrodos de cobre sdo maquinados em paletes. No caso dos
elétrodos de grafite, uma vez que a maquinagem de grafite requer cuidados especiais, 0s
elétrodos sdo maquinados por um fornecedor externo.

3.4.3 Posto de CAM

O posto de CAM (Fig.13), tem como fungdo fornecer os programas 3D e 2D para
todas as maquinas CNC. Os modelos 3D chegam a este setor vindos do gabinete de projeto
(DED/DES) para se poderem criar 0s programas de maquinagem através do software
Powermill. Através deste software, o operador acede ao ficheiro do modelo tridimensional,
mencionado no croqui do componente, fornecido pelo departamento técnico, analisa-o
escolhendo a estratégia de maquinagem e a ferramenta mais apropriada a operacéo, enviando
o ficheiro com o percurso de ferramenta calculado para a maquina que ira realizar o trabalho.

Tendo em conta, que os programas sdo calculados numa linguagem diferente da usada
pelas maquinas, € necessario pos-processar todos 0s programas calculados. Ap6s conversao
em linguagem maquina, o programa ira conter informacdes relativas a identificacdo do molde,
das ferramentas, da estratégia de maquinacdo e das linhas de codigo correspondentes aos
varios percursos da ferramenta.

Pode-se dizer que, de uma forma geral, a preparacdo de trabalho esta organizada por tipo
de operagéo:

e Preparacdo de programas de desbaste e redesbaste;

e Preparacdo de programa para maguinagem de elétrodos e preparacdo de paletes
(elétrodos e componentes);

e Preparacdo de programas 2D (alojamentos, caixas, etc).
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Figura 13 - Posto de CAM (Imagem do Autor)

3.4.4 Setor das Bancadas

No setor das bancadas, € onde se irdo realizar as varias operacGes de ajuste,
montagem, e acabamento, 0s aspetos determinantes sdo: a data do primeiro ensaio e a data
limite de execucdo do molde.

Os trabalhos na bancada iniciam-se com a chegada dos componentes do molde
provenientes das CNC, mandriladoras, erosdo e das maquinas convencionais. Da
ferramentaria chegam os componentes standards (parafusos, molas, tacos, bujdes) de acordo
com a lista de componentes. Previamente da sala de projeto (DED/DES) chega o modelo 3D
do molde, desenhos e lista de materiais disponibilizados em formato digital. A consulta destes
documentos pode ser feita através de um computador disponivel para cada bancada,
designado internamente por visualizador. Os visualizadores permitiram eliminar o papel do
ch&o de fabrica.

Este setor é bastante rigoroso e moroso por diversos fatores:

e E frequente existirem componentes em blocking ao longo do processo de
maquinagem, a espera de disponibilidade da maquina. O que leva a que o0s
componentes ndo se encontrem disponiveis na bancada todos ao mesmo tempo;

e E comum verificar-se que existem erros na cinematica de alguns componentes,
qguando da altura da montagem, o que faz com que estes sejam remodelados
tridimensionalmente e maquinados de novo;

e Devido ao desgaste das maquinas CNC, a sua exatiddo vai diminuindo, o que leva a
que algumas pecas ndo sejam maquinadas com a exatiddao desejada, obrigando a
despender mais tempo que o planeado a realizar ajuste de componentes na bancada;

e [Este é um trabalho bastante exigente, pois é todo um trabalho manual que requer
bastante minucia e experiéncia por parte do operador;
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e A falta de controlo de processos e 0s atrasos provenientes dos setores que antecedem a
bancada, levam a que haja necessidade de acelerar todo o processo de montagem e
ajustamento, devido a derrapagem temporal normalmente existente, traduzindo-se em
maiores custos e pressao para 0s colaboradores.

A informacdo € distribuida nas bancadas pelo responsavel da producdo e pelo
departamento técnico sob a forma de planos de moldes, desenhos, croquis de execucdo,
relatorios de alterac6es do cliente e instrucbes de producéo verbais.

Com o plano do molde determinam-se as ordens de trabalho a executar. Serd necessario
avaliar o estado dos componentes de forma a definir estratégias de execugdo e alocar 0s
recursos necessarios a execucgdo das operacOes. Esta avaliacdo é da responsabilidade da chefia
de cada setor.

O conjunto de operacdes realizado na bancada esta designado da seguinte forma:

Ajustamento;
Montagem/desmontagem;
Polimento;

Furacdes;
Tracar/tapar/experimentar aguas;
Marcagdes/Rebarbar;

Operac0es conjuntas/ diversos;
Apoio.

Com o ajustamento dos movimentos e posticos ja executado, inicia-se a fase de polimento.
O polimento, assim como o ajustamento, é uma tarefa que na maior parte dos casos é bastante
demorada, visto que a qualidade deste processo tera um impacto direto na qualidade das pecas
e no processo de injecdo. O tempo que esta tarefa demora esté diretamente relacionado ndo sé
com as dimensbes do molde, mas também com o tipo de acabamento que se pretende (por
exemplo: alto brilho).

Posteriormente ao ajustamento e polimento inicia-se a montagem do molde, ou seja, é
feito o acoplamento de todos os componentes. Todos 0s componentes que se movimentem sdo
devidamente lubrificados. Sdo ainda montados nesta fase o sistema hidraulico, sistema de
injecdo, circuitos elétricos e mangueiras do sistema de refrigeracdo. Porém, devido a falhas
por parte dos setores que antecedem a bancada, poderdo ainda ocorrer outros tipos de
operacdes tais como abrir roscas, quebrar quinas ou mandrilar e escarear furos.

Concluida a montagem e o polimento, inicia-se 0 ajustamento do molde na prensa, para
garantir um perfeito alinhamento entre macho e cavidade.

De seguida o molde vai ser sujeito a uma série de ensaios para verificar o seu
funcionamento, como temperatura de refrigeracéo, injecdo, extracdo, registando os resultados
no plano de inspecdo. Caso haja alguma irregularidade o molde volta para a producdo de
modo a corrigir eventuais falhas/erros.

Na data acordada para o primeiro ensaio, 0 molde sera testado na presenca dos clientes e
serdo criadas e avaliadas as pecas injetadas. Apos este ensaio e as correcdes que dele advirem
0 molde é aprovado pelo cliente, dando-se inicio ao processo de finalizacdo, que consiste na
montagem de standards, pintura, entre outros.

Chegando a esta etapa 0 molde estara pronto para expedir para o cliente.
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4 Estudo do Setor das Bancadas

A bancada (Fig.14) foi o local de maior incidéncia do projeto. Este local permitiu-me
aumentar o0 meu conhecimento sobre moldes, visto ser o local onde é efetuada a montagem, o
ajuste e o acabamento dos moldes, o que envolve uma diversidade bastante grande de
processos, 0s quais me permitiram ficar com uma visao alargada de todos eles, assim como
algumas falhas dos mesmaos.

Olhando para a bancada como o cliente final da linha de producdo, € aqui que se refletem
todos os problemas/erros nao detetados/corrigidos nas seccdes precedentes, e que na sua
grande maioria sdo responsaveis pelas derrapagens existentes neste setor.

Seguidamente vao ser apresentados os processos efetuados nas bancadas, que foram alvo
de anélise e estudo.

Figura 14 - Aspeto geral de uma bancada (Imagem do Autor)
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4.1 OperagOes realizadas na bancada

Como referido em 3.4.4, as operacdes realizadas na bancada, encontram-se designadas da
seguinte forma:

e Ajustamento;

e Montagem/desmontagem;

e Polimento;

e FuracOes;

e Tracar/tapar/experimentar aguas;
e MarcacGes/Rebarbar;

e Operac0es conjuntas/ diversos;

e Apoio.

Porém, devido a falhas por parte dos setores que antecedem a bancada, poderdo ainda
ocorrer outros tipos de operagdes tais como abrir roscas, quebrar quinas ou mandrilar furos.
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Do vasto leque de operagdes realizadas na bancada, vai comecar por se analisar o

ajustamento, que esté explicado no fluxograma seguinte:

Inicio do processo

v

Passar pedra na caixa

h

azul

Pintar caixa com tinta

v

Colocar apeca na caixa

\

Efetuar batimento com
malho de cobre

v

Retirar peca da caixa por
batimento

Excesso

Excesso/
defeito de
material?

Retirar o excesso de
material

Defeito

A

Reajustar

pretendido?

Atintaestda
marcar como

Sim

Oerroé
quantificavel?

CNC

Metrologia

Necessita
ser
magquinado?

Sim

Necessario

Soldar
soldar?
Eletroerosdo
. . Deshastar excesso de Preencher ficha para
Sim Eletroerosdo? . < P
material soldar

N

N

Figura 15 - Fluxograma da operacéo de ajustamento (Imagem do Autor)

Contactar responsavel
da producdo

Fabricar
nova peca?

Sim

Fim do processo

Como se verifica pelo fluxograma acima, este processo assemelha-se a um processo
iterativo, até se obter o ajustamento desejado entre a peca a ajustar e a caixa onde 0 mesmo
vai encaixar, tendo em conta que as tolerancias existentes sdo bastante pequenas, € necessaria

uma elevada minucia e pratica por parte do operador.

Existem trés tipos de ajustamento, sendo eles:
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e Ajustamento de posticos: os posti¢os sdo elementos fixos que permitem reproduzir na
peca, formas que sem a sua existéncia seria muito dificil ou mesmo impossivel de
realizar;

e Ajustamento de movimentos: os movimentos sdo elementos moveis que além de
fazerem parte da zona de gravacao da peca, fazem parte da extracdo, auxiliando na
retirada da peca pléstica do molde. Devido ao seu movimento inclinado relativamente
ao molde, permitem criar contra- saidas;

e Ajustamento de levantadores: os levantadores sdo elementos moveis que apenas
possuem movimento ortogonal com o molde. A sua funcéo, é auxiliar a extracdo da
peca plastica do molde.

A sequéncia de imagens seguinte, representa como se processa 0 ajustamento:

Figura 16 — Pintura da caixa com tinta de ajustamento (Imagem do Autor)

O operador pinta com tinta azul de marcagdo, a caixa onde vai encaixar a peca (Fig.16).
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Figura 17 - Peca colocada na caixa (Imagem do Autor)

Seguidamente coloca a peca na caixa, e efetua um batimento com um malho de cobre
(Fig.17). Posteriormente a peca é retirada por batimento, também com a ajuda de um malho
de cobre (Fig.18).

Figura 18 - Peca retirada da caixa por batimento (Imagem do Autor)
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Figura 19 - Operador a passar retificador na pe¢a (Imagem do Autor)

ApoGs retirada da pega, o operador verifica as zonas onde a tinta estd a marcar,
passando ou ndo um retificador nas mesmas (Fig.19).

O processo da-se como concluido quando a marcacéo da tinta azul é uniforme em todas
as faces de ajuste.

4.3 Montagem

Posteriormente ao ajustamento e polimento parte-se para a montagem do molde, ou
seja, é feito o acoplamento de todos os componentes. Nesta fase existe por norma uma
derrapagem, pois 0 acoplamento das pegas nem sempre é perfeito, acontecendo diversas vezes
as pegas chegarem a bancada inacabadas (por exemplo furos por roscar, e furos por
mandrilar), o que leva a grandes gastos de tempo a realizar operac¢des que ndo séo da alcada
da bancada, operagdes essas que em termos de acabamento, nunca ficam com a perfei¢do
como se fossem realizadas na CNC.

4.3.1 Roscar furos

Existe uma norma interna que define que todos os furos roscados de diametro igual ou
superior a M6 sejam roscados na CNC, porém, é frequente abrirem-se roscas na bancada de
diametros superiores a M6. E comum partirem machos durante a operacdo de roscagem
manual, o que implica por vezes que a peca va para a eletroerosdo, para erodir a parte do
macho que ficou dentro do furo.

Por outro lado, na maquina conseguem-se roscar os furos através de macho direto, isto
é, com apenas um macho, enquanto que na bancada essa operacdo passa pelo uso de 3
machos, e necessariamente pelo gasto de mais tempo. A Figura 20, mostra uma placa de
guiamento de veio de movimento mecénico, com os seus furos M10 a serem roscados
manualmente.
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Figura 20 - Placa com furos M10 a serem roscados manualmente (Imagem do Autor)

4.3.2 Mandrilar furos

Os furos, por onde irdo passar os veios dos movimentos, levantadores e extratores, vao
alojar casquilhos de bronze auto lubrificados por grafite para impedir que ocorra gripagem
devido ao movimento existente entre pecas, como mostra a Figura 21.

Figura 21 - Casquilhos de bronze auto lubrificados (Imagem do Autor)

A operacdo de mandrilagem dos furos deveria ser realizada nas CNC, mas por falha
deste setor, esta operacao acaba muitas vezes por se realizar na bancada.
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Quando esta operacdo € realizada na bancada, sdo necessarios 2 operarios (Fig.22),
pois é frequente o mandril prender no furo, e devido ao elevado binario do berbequim
(Fig.23), caso esteja somente um operador a realizar a operacdo este pode ser projetado, e
sofrer sérias lesGes. Assim, e como mostra a figura seguinte, sdo necessarios 2 operarios, um
para mandrilar, e outro para segurar no berbequim.

7\.,_‘. .,

it [
%

R

Figura 22 - Operarios a mandrilar furos manualmente (Imagem do Autor)

Figura 23 - Berbequim utilizado para mandrilagem manual (Imagem do Autor)
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4.3.3 Quebrar quinas / escarear furos

No final da maquinagem, as pegas saem com bastantes rebarbas e quinas vivas, que se
podem tornar um perigo para os operadores e que dificultam a montagem dos componentes,
sendo por isso todas as quinas quebradas. Pelos mesmos motivos todos os furos sdo também
escareados.

Ambas as operagOes sdo frequentemente realizadas na bancada, como mostra a Figura

24, deixando um acabamento algo irregular, e roubando bastante tempo. Esta etapa pode

também ser feita nas CNC.
- '

a} b b)

Figura 24 — Operacdes realizadas manualmente na bancada, (a) quebrar quinas (b) escarear furos
(Imagem do Autor)

4.3.4 Tragar / tapar / experimentar 4guas / 6leos

O operador imprime um esquema tridimensional do sistema de refrigeracdo do molde
(Fig. 25). De seguida desenha no componente o sistema de refrigeraco, incluindo os sentidos
de circulacdo da agua, para saber onde colocar os tacos que vao determinar em que sentido e
por onde a agua vai circular (Fig. 26).
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[ Circiito 1

Figura 25 - Esquema tridimensional do sistema de refrigeracdo do molde (Imagem do Autor)

i

Figura 26 - Sistema de refrigeracao desenhado na peca (Imagem do Autor)

Para verificar se 0 esquema desenhado no componente esta correto, 0 operador insere
vardes de aco nos furos para verificar se estes se cruzam no local correto, para posteriormente
colocar os tacos (Fig. 27).
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Figura 27 - Var6es de aco inseridos nos furos do circuito de refrigeracao (Imagem do Autor)

a)

Figura 28 — Tacos (a) e mecanismo para inserir tacos (b) (Imagem do Autor)

Colocados todos os tacos (Fig.28), segue-se a colocacdo dos bujdes. Passa-se selante
de roscas Loctite 577 na rosca e depois rosca-se o bujéo (Fig.29) no respetivo furo.
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b)
Figura 29 — Selante de roscas Loctite 577 (a) e buj&es utilizados (b) (Imagem do Autor)
Por altimo as &guas sdo testadas com um aparelho especifico, representado na Figura

30, onde € feito um teste a 10 bar para verificacdo de fugas, e um teste a 4 bar, onde é medido
0 caudal.

Figura 30 - Maquina de testar aguas (Imagem do Autor)
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4.3.5 Sistemade injecédo

O sistema de injecdo ndo é fabricado pela empresa, limitando-se esta a proceder & sua
instalacéo (Fig.31).

Figura 31 - Sistema de injecdo (Imagem do Autor)

4.3.6 Sistema de extracao

Regra geral, o sistema de extracdo é constituido pelo sistema hidraulico e por duas
placas, denominadas placas de extragdo, onde irdo ser acoplados todos 0s componentes, como
os carrinhos onde se irdo fixar os veios dos movimentos, levantadores e extratores, e também
0s pernos de retorno (Fig.32).
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PR T

Figura 32 - Sistema de extracao (Imagem do Autor)

4.3.7 Ajuste do molde na prensa

Apbs concluida a montagem, o molde é colocado na prensa para se proceder ao ajuste
do macho com a cavidade.

Os operarios fixam a cavidade na parte superior da prensa (Fig.33), e 0 macho na parte
inferior (Fig.34). Este procedimento consiste em pintar as zonas de ajustamento, geralmente
do lado da cavidade (linha de junta, placas de pressdo, cones de travamento e pernos de
retorno) com tinta azul de ajustamento. Seguidamente fecha-se o molde na prensa com uma
pressao de fecho equivalente a 1/6 da presséo de fecho da maquina de injecéo.
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Figura 33 — Cavidade na prensa, pintada com tinta de ajustamento (Imagem do Autor)

Figura 34 - Macho e cavidade na prensa (Imagem do Autor)

Com a abertura do molde é possivel ver que ajustes sdo necessarios nos elementos
pintados através da quantidade de tinta que marcou o lado do macho com o fecho (Fig.35).
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Figura 35 - Macho apés ajustamento na prensa (Imagem do Autor)

Este € um processo iterativo, em que 0s operarios o realizam até obter um ajustamento
0 mais perfeito possivel.

4.3.8 Montagem de componentes standards e pintura

Ja na fase final de producdo, sdo montados os componentes standards, como
mangueiras, fichas elétricas, sensores de fim de curso, etc.

E colocada também uma chapa de identificacdo do molde (Fig.36), que contém o
nome da empresa, 0 numero interno do molde, 0 nome do cliente, 0 nimero do molde do
cliente, o projeto, o material a injetar, a maquina onde vai injetar, o0 nimero de cavidades, o
peso do molde, as dimensdes do molde e o gestor de projeto. Também é aplicada uma placa
com o esquema das ligagdes elétricas e outra com o esquema cinematico do molde.

¢
ToolN° ST Customer Year

Customer Tool N° H866 Project

Part Name WLSUMP ¢

Nr. of Cavities 1 Material P& Press

Dimensions 1925 X I300 X I4§8. Total Weight

Fixed Half Weight 8500 Kg Moving Half Weight

Project Leader

Customer Project Leader

w
O
(9
<
[
w
(=]
-
(o)
=
7

Figura 36 - Placa de identificacdo de um molde (Imagem do Autor)

Por fim, o0 molde é pintado de acordo com o esquema de cores fornecido pelo cliente,
exceto 6rgdos de seguranca, pés do molde e sistema de icamento, que sdo sempre pintados de
vermelho, e calhas para protecéo de fios, que sdo sempre pintadas de amarelo.
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A pintura dos moldes é realizada na bancada. As pecas pequenas como chapas de
protecdo, sistema de icamento, pés do molde, calhas, etc, sdo pintadas a spray, 0 que além da
sujidade provocada pela tinta, liberta gases que sdo irritativos para as vias respiratorias. O
molde em si € pintado a rolo, como se vé na Figura 37 e na Figura 38.

iis

Figura 38 - Pintura do molde a rolo (Imagem do Autor)
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4.3.9 Situacao atual — pintura de moldes a spray

Nesta seccdo vai ser analisada a pintura a spray, a qual foi alvo de uma proposta de

melhoria em 5.4.
NUmeros a considerar:

e Custo lata spray: 4,80 €;
e Volume por lata: 0,3 L.

Atualmente sdo utilizados sprays das seguintes cores, nas seguintes quantidades:

Tabela 2 - Descrigdo do processo de pintura spray

Descricdo Quantidades latas Valor Litros por cor
utilizada 2012

Tinta spray cor amarelo | 60 288,00 € 18

Tinta spray cor branco 36 172,80 € 10,8

Tinta spray cor cinzento | 138 662,40 € 41,4

primario fosco

Tinta spray cor preto 54 259,20 € 16,2

Tinta spray cor vermelho | 192 921,60 € 57,6

Total 450 2.304,00 € 144

Tabela 3 - Quantidade de pecas pintadas a spray, e custo associado

Pecas pintadas a spray em 2012

Tempo utilizado em

pintura a spray

Chapas 423 Tempo de setup 55
Pés de molde 440 Tempo de pintura 10
pecas- primario 25
Sistema de icamento | 220 Tempo de pintura 10
pecas- tinta vermelha 25
Barras de seguranca | 220 Total min por molde 105
Total 1303 Total horas por molde | 1,75
Total horas ano (110
moldes) 1925

Como mostra a Tabela 3, para um molde sdo precisas sensivelmente 1,75 horas para o
processo de pintura a spray. Extrapolando este valor para 110 moldes anuais, gastam-se cerca
de 192,5 h a pintar componentes a spray. Este processo tem as seguintes desvantagens:

Gases libertados pelo spray;
Custo elevado;

Tempo perdido;

Qualidade da pintura;
Sujidade causada.
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A Figura 39 mostra um componente a ser pintado a spray.

Figura 39 - Pintura de componentes a spray (Imagem do Autor)

4.4 Rotacdo de moldes/componentes

Anualmente efetuam-se milhares de operacdes de rotacdo de moldes e componentes.
Hoje em dia essas operacOes sdo realizadas através da ponte com o auxilio de troncos de
madeira (Fig.40), no meio dos corredores destinados a circulacdo, em alguns casos 0S
moldes/componentes sdo rodados em cima das mesas.
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Figura 40 - Rotagdo de moldes com auxilio de troncos de madeira (Imagem do Autor)

Atualmente existem no Grupo Simoldes dois processos semelhantes para efetuar a
rotagcdo de moldes e componentes. Estes irdo ser definidos como processo 1 e processo 2.

O processo 1, utiliza pontes com apenas 1 guincho, enquanto que o processo 2, utiliza
pontes com 2 guinchos. Ambos serdo alvo de analise neste estudo, e caracterizam-se por:

e Morosos;

e Perigosos;

e Elevada dependéncia das pontes;

e Apenas permitem rotacdo até um maximo de 90 °.

Nota: salvo indicacdo contraria, considerei 1 rotacdo = 90 °. Esse valor foi usado para todo o
estudo do sistema para rotacdo de moldes.
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4.4.1 Situacao atual - Processo 1

Estima-se que um molde e os seus respetivos componentes sofram cerca de 200
rotacOes (de 90 °) durante o processo de fabrico. Este é o processo utilizado na maioria das
empresas do grupo. Consiste em pousar 0 molde em cima de dois troncos de madeira, e com 0
mesmo preso pelos olhais ao guincho da ponte, efetuar o movimento de rotacdo (Fig.41).

Figura 41 - Rotacao de moldes processo 1 (Imagem do Autor)

NuUmeros a considerar:

Tabela 4 - Tempo e nimero de rotagdes por molde - processo 1

Tempo 12 rotacdo 10 min
Tempo 22 rotacao e seguintes 5 min
N° rotagBes por molde 200
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Tendo em conta que a cada 3 rotacGes, duas delas sdo de 5 minutos, e uma é de 10
minutos, temos que:

Em 200 rotacdes por
molde/componentes

m Rotagdes 5 min = Rotagdes 10 min

33%
66
rotacoes

Grafico 5 - Percentagem de rotacdes de 5 e de 10 minutos - processo 1

Elaborou-se entdo uma anélise de tempo e de custo para este caso:

Tabela 5 - Tempo e custo associado ao processo 1

Tempo Utilizado Custo Associado
Rotacdes de 5 min 670 min Méo de obra/bancada 15 €/h
Rotacdes de 10 min 660 min Por molde 333 €
Por molde 1330 min (22,2h) Por ano (110 moldes) 36630 €
Por ano (110 moldes) 2442 h
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4.4.2 Situacéo atual - Processo 2

i

Figura 42 - Rotacao de moldes processo 2 (Imagem do Autor)

Este processo é semelhante ao ja descrito, a Unica diferenca € o facto de as pontes
possuirem 2 guinchos, o que se reflete ligeiramente no tempo de rotacéo (Fig.42).

NuUmeros a considerar:

Tabela 6 - Tempo e niimero de rotagdes por molde - processo 2

Tempo 12 rotacdo 10 min
Tempo 22 rotacdo e seguintes 4 min
N° rota¢Ges por molde 200
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Tendo em conta que a cada 3 rotacGes, duas sdo de 4 minutos e uma é de 10 minutos,
temos que:

Em 200 rotacdes por
molde/componentes

m RotacBes 4 min. = Rotag¢bes 10 min

33%
66
rotacoes

Gréfico 6 - Percentagem de rotacdes de 5 e de 10 minutos - processo 2

Anélise de tempo e de custo para este processo:

Tabela 7 - Tempo e custo associado ao processo 2

Tempo Utilizado Custo Associado
Rotacdes de 4 min 536 min Mao de obra/bancada 15 €/h
Rotagdes de 10 min 660 min Por molde 298,95 €
Por molde 1196 min (19,93h) Por ano (110 moldes) | 32884 €
Por ano (110 moldes) | 2192,7 h A Custo (processo 1) 3746 €

Apesar dos 3746 € de poupanga, esta solugdo tem uma grande desvantagem associada,
gue € o custo de manutencao anual de um guincho extra, além de ndo solucionar os problemas
existentes com o processo atual.
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5 Metodologias e Solugfes Apresentadas

Neste capitulo sdo apresentadas possiveis solucGes e metodologias, no sentido de fazer
face aos problemas encontrados no decorrer do estagio.

5.1 Mapade controlo de producéo

Como foi referido em 3.4.4, a falta de controlo de processos e 0s atrasos provenientes
dos setores que antecedem a bancada, levam a que haja necessidade de acelerar todo o
processo de montagem e ajustamento, levando a que a bancada execute operacdes que ndo sao
da sua algada, como referido em 4.3.

Resumidamente, o grande problema ndo estd na bancada, mas sim nas secc¢des
precedentes, que ndo sdo sujeitas a controlo das tarefas a realizar.

Assim, foi completado o mapa de controlo de producdo, que estava no inicio do seu
desenvolvimento, para ser implementado no software interno utilizado para o registo de ponto
e tarefas dos funcionarios.

A Figura 43, representa o registo de ponto utilizado pelos funcionarios, o qual possui
dois botdes (assinalados pelo namero 8), que significam o inicio e o fim da tarefa do
operador.
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0

- Espera programa

]
B [@ Iniciar [ @T&rminar
»

/‘ Desenvolvide pex Simae Moxeia

Comentérios Validar
2 REZISTUS ETECiUados.

mero_molde  Codigo_compore Data Codigo_maguina Codigo_operaca Horas_n Minutos_n Horas+ Minutos_e
1] 20-06-2013 CHNU P22 1]
1] 20-06-2013 CHNU N 1]

(i) - Tarefa Iniciada
11 - Ficheiro inserido automaticamente

(€) - Ficheiro com comentario Total de Horas Normal O0h0Om Total de Horas Extra Oh0m

Figura 43 - Registo de ponto utilizado pelos funcionérios (Imagem do Autor)

Legenda:

1 — Ordem de trabalhos a realizar, realizado pelas chefias;
2 — ldentificacdo setor, maquina e data;

3 — Botd&o para sair;

4 — Botéo de informacdes;

5 — Registo de paragens;

6 — Historico;

7 — Registo de tempo normal e extra;

8 — Botdes de inicio/términus de tarefa.

O que se pretende, com a implementacdo deste mapa nas sec¢les precedentes da
bancada, é que quando um operario pressione o botdo de fim de trabalho, imediatamente abra
uma janela, com uma check-list referente ao trabalho que o operario acabou de realizar, com
pontos-chave que devem ser efetuados/medidos, de modo a minimizar as falhas atualmente
existentes.

A Figura 45 mostra um excerto do mapa de controlo de producdo desenvolvido. O
mapa encontra-se na integra no anexo B.
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SIMOLDES A0S MAPA DE CONTROLO DE PRODUCAO
N’ Molde MACHO - 200 Realizado por:
Componente: Modelo:
Setor Zona a controlar Imagem Descrigéo Tipo Inspecgdo 0K Observagdes
Caixas Movimentos / Verificar dimensdes das caixas dos movimentos (Largura, R
ol Levantadores Profundidade e Raios) Vedgzoramiuna | ©
DFT Diémetros Furos H7 \Verificagéo do didmetro dos furos de preciso (H7) Calibre / Micrometo | &
. S 1 et
DFT Roscas com @ > M6 Vericarsé odos s furo§ 8 “’“?“ con 02 i esto Calibre/ Visual Y]
roscados, e se fosca esté bem feita
DFT Cavilhas Verificagéo do digmetro dos alojamentos para cavilhas (H) Calibre Y
DFT Guias Principais \Verificagéo do didmetro das guias principais Calibre / Micrometo | i

movimentos/posticos.

selecione o setor em que esta a trabalhar, sendo eles:

2D frente/tras;
2D inclinado;
2D lateral;

de verificagéo.

Figura 45 - Mapa de controlo de producgdo (Imagem do Autor)

Como se pode ver, este mapa possui uma breve descricdo do que se pretende
controlar, assim como uma imagem para ser de facil compreenséo.

Este mapa esta estruturado em 4 campos distintos: macho, cavidade, estrutura,

Ap6s o operador selecionar em qual dos campos estd a trabalhar, é-lhe pedido que

3D;

Aguas;
Placas.

Dentro de cada setor aparecem os itens especificos de cada um deles, que devem ser alvo

Apbs a check-list ser preenchida e submetida, esta fica guardada no sistema para posterior
consulta.
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5.2 Sistema pararotacdo de moldes/componentes

Tendo em vista a melhoria deste processo, foram estudadas duas solucGes alternativas
(denominadas de Alternativa 1 e de Alternativa 2) para rotacdo de moldes/componentes,
seguindo as seguintes fases:

e Fase 1 - Estudo dos processos atuais, e levantamento de dados da empresa (abordado
em 4.4);

e Fase 2 - Procura de solucBes no mercado, e avaliacdo de suas caracteristicas;

e Fase 3 — Avaliacédo e comparacdo de solucgdes. Escolha da situacdo ideal.

5.2.1 Alternativa 1l

Marca: Fast Rotator
Modelo: Mold Rotator

Principio de Funcionamento:

Este mecanismo permite movimento vertical das colunas para colocar o molde a altura
desejada, tem também a particularidade de uma das torres ser movel, isto €, através da
instalacdo de carris no solo, conseguimos ter uma distancia entre torres de 1-7 metros. O
movimento de rotacdo é transmitido ao molde através da rotacdo das correias a amarelo
(Fig.46).

Figura 46 - Mold Rotator (Imagem cedida por Fast Rotator)

Caracteristicas:

e Capacidade maxima: 30 toneladas;
e Velocidade de rotagdo: 35 s/90°;
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e Poténcia: 22 kW;

e Quantidade de 6leo necessaria: 200 litros;

e Dimensdo maxima (1 torre): 2500 x 2500 x 4600 mm;
e Dimensdo minima (1 torre): 2500 x 2500 x 2800 mm;
e Area méaxima ocupada pelo sistema: 30 m*

e Area minima ocupada pelo sistema: 15 m*

e Comprimento bracgo superior: 2100 mm,;

e Massa do conjunto: 10000 kg;

e Custo com cintas: 64 000 €.

Tabela 8 - Vantagens e desvantagens do Mold Rotator - alternativa 1

Vantagens Desvantagens

e Este sistema ndo permite que seja
deslocado para vérios locais da
fabrica. Tem de ficar fixo;

 Nao tem limite do angulo de rotacao. e Necessidade de instalagdo de carris,
de modo a permitir o movimento de
uma das torres;

e N&o permite rotacdo de pecas de
grandes dimensdes:

e Diminuicdo do tempo de uso da
ponte;

» Pecas cilindricas: @ max 2500
mm;

» Pecas seccdo quadrada: 2000
x2000 mm;

> Pecas seccdo retangular: 2000
x 1000 mm;

e Necessidade de unidade hidraulica,
que requer manutencéo acrescida;

e Area ocupada demasiado grande;

o Implica redefinicdo do layout.

NuUmeros a considerar:

Tabela 9 - Tempo e nimero de rotagdes por molde utilizando a alternativa 1

Tempo 12 rotacdo 10 min

Tempo 22 rotacdo e seguintes 35 s (anunciado) 49 s (calculado)

N° rotagdes por molde 200

Apesar de o fabricante anunciar um tempo de viragem de 35 segundos, para 0S
calculos efetuados incrementou-se esse valor em 40% (49 segundos) para ter uma margem de
seguranga.
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Tendo em conta que a cada 3 rotagdes, duas sdo de 49 segundos e uma € de 10
minutos, temos:

Em 200 rotacdes por
molde/componentes

m RotacGes 49 s = Rotaces 10 min

33%
66
rotacoes

Gréfico 7 -Percentagem de rotacdes de 5 e de 10 minutos - alternativa 1

Anélise de tempo e de custo para esta proposta de melhoria:

Tabela 10 - Tempo e custo associado a alternativa 1

Tempo Utilizado Custo Associado
Rotacdes de 49 s 109,43 min Mao de obra/bancada | 15 €/h
Rotagdes de 10 min. 660 min Por molde 192,3 €
Por molde 769,43 min Por ano (110 moldes) | 21 153 €
Por ano (110 moldes) 1410,6 h A Custo (processo 1) | 15477 €
A tempo (processo 1) 1031,4 h
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5.2.2 Alternativa 2

Marca: Vetter

Modelo: Rotomax Compact

Principio de Funcionamento:

Este mecanismo é suspenso no guincho da ponte, e transmite movimento a peca,
através da rotacdo das cintas amarelas (Fig.47).

Figura 47 - Rotomax Compact (Imagem cedida por Vetter Krantechnik)

Caracteristicas:

Capacidade maxima: 20 toneladas;
Velocidade de rotacdo: 18,5 s/90 °;
Poténcia: 1,5 kW;

Dimensoes: 1600 x 635 x 1400 mm;
Binario: 6400 Nm;

Massa do conjunto: 1500 kg;

Custo com cintas: 24 960 €.
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Tabela 11 - Vantagens e desvantagens do Rotomax Compact - alternativa 2

Vantagens Desvantagens

e Pequenas dimensoes;

e Sistema portatil;

e Baixo peso;

¢ Velocidade de rotagéo;

e Admite moldes praticamente de todas
as dimensoes;

e Investimento relativamente baixo;

e Baixo consumo energético;

e Nao tem limite de angulo de rotacéo.

e Elevada dependéncia da ponte;
e “Rouba” capacidade a ponte (1,5 Ton);
e Implica redefinicdo do layout.

NUmeros a considerar:

Tabela 12 - Tempo e nimero de rotacdes por molde utilizando a alternativa 2

Tempo 12 rotacdo 5 min
Tempo 22 rotacdo e seguintes 18,5 s (anunciado) 26 s (calculado)
N° Rotacdes por molde 200

Apesar de o fabricante anunciar um tempo de viragem de 18,5 segundos, para 0S
calculos efetuados incrementou-se esse valor em 40% (26 segundos) para se ter uma margem
de seguranca.

Tendo em conta que a cada 3 rotac6es, duas sao de 26 segundos e uma € de 5 minutos,
temos:

Em 200 rotacdes por
molde/componentes

m RotacGes 26 s~ RotacBGes 5 min

33%
66
rotacoes

Grafico 8 - Percentagem de rotacdes de 5 e de 10 minutos - alternativa 2
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Analise de tempo e de custo para esta proposta de melhoria:

Tabela 13 - Tempo e custo associado a alternativa 2

Tempo Utilizado

Rotagdes de 26 s 58,07 min
Rotacgdes de 5 min 330 min
Por molde 388,1 min
Por ano (110 moldes) | 711,5h

A tempo (processo 1) | 1730,5h

Custo Associado
M@o de obra/bancada | 15 €/h
Por molde 97 €
Por ano (110 moldes) | 10 670 €
A Custo (processo 1) | 25960 €

5.2.3 Comparagdo com a situacao atual

A seguinte tabela mostra a comparacdo entre a situacdo atual e as alternativas em

estudo:

Tabela 14 - Comparacao entre a situacao atual e as alternativas em analise

Modelo

Caracteristicas

Situacio atual
(processo 1)

Tempo gasto por ano (h)

Custo por ano (€)

Poupancga tempo (h)

Poupanca €/ano

Alternativa 1-

Mbold Rotator

1410,6

21153

1031,4

Alternativa 2-

Rotomax
Compact

711,5

10 670

1730,5

15 477 / 25 960

~ N° horas de 1
trabalhador/ano
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A tabela seguinte mostra a comparacao entre as duas alternativas em estudo:

Tabela 15 - Comparacéo entre alternativas em estudo

Modelo Alternativa 1- Alternativa 2-
Caracteristicas Mold Rotator Rotomax Compact
Poténcia 22 kW 1,5 kW
Dimensaes (C x L x H) 2500 ’; 623 g (r)n;zsoo /1600 x 635 x 1400 mm
Capacidade carga 30 Ton 20 Ton
Velocidade Rotacao 35s/90° 18,5s/90°

Fabricante Fast Rotator Vetter

Peso 10 000 kg 1500 kg

Custo 64 000 € 24 960 €

5.2.4 Avaliagcdo econdmica

Na tabela abaixo podemos verificar o retorno de investimento de ambas as alternativas
analisadas neste estudo:

Tabela 16 - Retorno de investimento

Modelo Alternativa 1- Alternativa 2-
Caracteristicas Mold Rotator Rotomax Compact

Investimento 64 000 € 24 960€

Poupanca horas/molde 9.4 15,7
Poupanca horas/ano 1031,4 1730,5

Poupanca €/molde 141 235,5
Poupanca €/ano 15477 25960

ROI (n° moldes) 454 106
ROI (anos) 4,13 (4 anos e 2 meses) 1
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5.2.5 Conclusao

Com a realizagdo deste estudo, foi possivel concluir que apesar de as duas alternativas
trazerem ganhos quer de rentabilidade quer de produtividade relativamente a situagdo atual, a
alternativa 2- Rotomax Compact € a que mais beneficios tras, sendo vejamos:

O sistema Mold Rotator (alternativa 1) (Fig.46) permite uma reducdo anual do tempo
de rotagao em 1031,4 h (43%), o que se traduz num ganho de 15 477 € anuais mas tem uma
série de desvantagens associadas, tendo também a partida um investimento bastante elevado.

Relativamente ao sistema Rotomax — Compact (alternativa 2) (Fig.47), este permite
uma reducao anual do tempo de viragem de moldes e componentes em 1730,5 h (71%), o que
se traduz num ganho de 25 960 € anuais. Este sistema, apesar de ter uma forte dependéncia
da ponte e de “roubar” capacidade & mesma, tem uma série de valéncias, assim como um
investimento inicial relativamente baixo, e um ROI bastante elevado.

Nota 1: os dados apresentados sdo uma estimativa, dado nao ser possivel afirmar ao certo
quantas operagdes de rotagdo se efetuam num molde.

Nota 2: neste estudo, nao foram contabilizados os tempos de espera da ponte.
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5.3 Uniformizacéo do chao de fabrica

O chéo de fabrica esta bastante irregular, fruto da idade e do uso intensivo, assim como
bastante contaminado com 6leos / fluidos de corte (Fig.48).

Figura 48 - Chéo de fabrica (Imagem do Autor)

Assim, foi realizado um estudo de modo a uniformizar o pavimento. Para realizar o
revestimento do pavimento sdo necessarios 0s seguintes passos:
e Preparacdo da base:
» Desbaste do chdo numa espessura de 5 mm;
» Regularizacdo pontual da superficie com argamassa de epoxy;
» Aplicacdo de primario de epoxy incolor, de modo a garantir uma boa aderéncia
das camadas seguintes;
» Aplicacéo de tela de fibra de vidro;
Selagem da base, com base em resina epoxy;
Aplicagédo de argamassa com resina epoxy pigmentado;
Selagem com resina epoxy pigmentada;
Aplicacao de verniz a base de poliuretano.

Inicialmente seria revestida uma zona de teste (150 m?) para verificar 0 comportamento
dos materiais escolhidos face ao ambiente a que estes irdo ser sujeitos, sendo posteriormente
revestido todo o chdo de fabrica a excecdo das areas onde assentam as maquinas CNC e
eletroerosoras. A Figura 49 mostra um pavimento com acabamento semelhante.
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Figura 49 - Pavimento revestido (Imagem do Autor)

A aplicacdo deste revestimento ndo vai afetar diretamente a qualidade e a quantidade
de moldes produzidos anualmente, mas vai ser uma melhoria no &mbito HST. Porém tem uma
grande “desvantagem” que ¢ o tempo de cura entre camadas, tempo necessario até se poder
realizar um tr&fego normal sobre o pavimento. O fabricante anuncia cerca de 30-35 dias de
cura total, sendo que nesse tempo forcosamente a producdo teria de ser interrompida, o0 que se
torna um pouco dificil, visto que a paragem anual para manutencéo é de apenas duas semanas.

5.3.1 Avaliagdo econ6mica

A seguinte proposta, apresenta os seguintes custos:

e Preco por m? de revestimento: 62,70 €;
e (Custo zona teste: 9405 €;
e Custo totalidade pavimento (1000 m?): 62 700 €.

5.3.2 Concluséo
Apesar de esta proposta ndo influenciar diretamente o nimero de moldes produzidos
anualmente, apresenta ganhos no ambito HST. Ira permitir também ter um piso regular, o que

facilita 0 movimento dos carrinhos de transporte, assim como uma melhor identificacdo de
todas as zonas através de um esquema de cores.
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5.4 Cabine de Pintura

Como referido em 4.3.9, no final do processo construtivo os moldes sdo pintados para
posteriormente serem expedidos para o cliente.

Atualmente os moldes sdo pintados a rolo, na bancada, sendo que as pecas mais
pequenas séo pintadas a spray.

A pintura a spray tem as seguintes desvantagens:

e Gases libertados pelo spray;
e Custo elevado;

Tempo perdido;

Qualidade da pintura;
Sujidade causada.

Como proposta de melhoria, foi estudada a implementacdo de uma cabine de pintura,
para se proceder a pintura a pistola, em substituicdo da pintura a spray. Contudo este estudo
focou apenas as pecas de pequena dimensao que atualmente sdo pintadas a spray, nao estando
contemplado a pintura do molde, que atualmente € pintado a rolo.

Esta solucéo de cabine de pintura apresenta as seguintes caracteristicas:

Tabela 17 - Vantagens e desvantagens da instalacio da cabine de pintura

Vantagens Desvantagens

e Ocupagéo de 12 m>;

Rapidez; : :
* P e Obriga a reorganizacao de layout.

e Qualidade de pintura;

e Eliminacdo de vapores, cheiros e
sujidade inerentes ao spray.

Assim, foi feita uma andlise na perspetiva de melhorar este processo, tendo como
objetivo, as pecas mais pequenas passarem a ser pintadas numa cabine de pintura, através de
pintura a pistola, o estudo passou pelas seguintes fases:

e Fase 1 - Estudo dos processos atuais, e levantamento de dados da empresa (abordado
em 4.3.9);

e Fase 2 - Procura de solucGes no mercado, e avaliacdo de suas caracteristicas;

e Fase 3 — Avaliacdo e comparacao de solucdes.
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Comecou-se por saber cotacdo das tintas necessarias para pintura a pistola, tendo

como referéncia as quantidades utilizadas em 2012, e apresentadas em 4.3.9.

Tabela 18 - Descricdo das tintas a utilizar

Tintas SILACA

Descricéo Quantidade necessaria | Valor Litros por cor
ano (Latas)

Esmalte sintético | 1 (20 L) 154,00 € 20

amarelo

Esmalte sintético | 1 (10 L) 77,00 € 10

branco

Esmalte sintético | 3 (20 L) 462,00 € 60

vermelho

Esmalte sintético preto | 1 (20 L) 154,00 € 20

Primario sintético | 2 (20 L) 231,00 € 40

branco

Total 8 1078,00 € 150

Estas tintas utilizam como solvente, diluente sintético, a 20%, o qual para efeitos de
custo vai ser considerado em 5.4.7.

5.4.2 Cabine

Relativamente a cabine de pintura, foi estudada uma solucdo de dimensdes 4000 mm X
3000 mm x 2700 mm, sendo 50% da area do teto, de abrir, para permitir a entrada de pecas de
grandes dimensdes, (Fig.50).
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Figura 50 - Cabine de pintura (Imagem do Autor)

5.4.3 Sistema de filtragem

Tendo em conta que esta vai ser uma cabine de via seca, a filtragem é normalmente
feita em 2 estagios. No 1° estagio usa-se um pré filtro cartonado de harmdnio e no 2° estagio
um filtro Paint Stop para reter as particulas mais finas que escapam a primeira filtracéo.

Os filtros de harmdnio sdo normalmente fornecidos em caixas, o filtro tem a dimensao
de 750 mm x 10 000 mm.

O filtro Paint Stop pode ser fornecido de duas formas:

e Inserido em cassetes metalicas com dupla rede e caixilho com 780 mm x 865 mm X
48 mm para serem adaptadas a estrutura de suporte a criar na cabina;

e Em rolo filtrante, 760 mm x 25 000 mm, para ser cortado e adaptado como se
pretender para fazer o segundo estagio de filtracao.
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O sistema de filtragem seria semelhante ao da Figura 51.:

Figura 51 - Sistema de filtragem (Imagem do Autor)

5.4.4 Sistema de exaustao

O sistema de exaustdo, seria um ventilador centrifugo, especifico para cabines de
pintura, com voluta em aco laminado, boca de entrada anti chispas, porta de inspecdo e motor
exterior de 1,5 kW isolamento classe F protecéo IP 55, (Fig.52).

oy

Figura 52 - Ventilador centrifugo (Imagem do Autor)
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5.4.5 Mecanismo para suporte das pecas

De forma a colocar as pecas suspensas no sentido de facilitar a pintura, ird ser
utilizado um sistema de calha, o qual ira ser acoplado a uma estrutura em ago como
exemplificado na Figura 53.

Figura 53 - Mecanismo para suporte de pecas (Brasibras, 2014)
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O local para instalacdo da cabine de pintura tinha de ser um ponto de acesso facil e
rapido as naves 2 e 3, pois sdo as naves onde se encontram as bancadas, setor que ira dar uso a

cabine de pintura.

Assim decidiu-se colocar a cabine na nave 2, tornando facil o acesso por parte das 3

bancadas (Fig.54).
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Figura 54 - Layout com localizac¢do da cabine de pintura (C.P.) (Imagem do Autor)
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Apesar de ndo ter sido efetuada pintura a pistola, para apurar com exatiddo o tempo
utilizado com este processo, estima-se uma melhoria na ordem dos 40%, relativamente ao
processo atual. Esta estimativa é baseada em testes que em tempos foram realizados com

pintura a pistola.

Tabela 19 - Comparacao entre a situacdo atual e a alternativa em analise

Modelo

Situacao atual

Caracteristicas
Tempo utilizado/ano
Custo consumiveis/ano
Custo mao-de-obra/ano
Poupan¢a mao-de-obra
Poupanca consumiveis

Poupanc¢a anual

5.4.8 Avaliacdo econdémica

Esta proposta de melhoria tem os seguintes custos de implementacao:

Tabela 20 - Custos de implementacgéo da cabine de pintura

192,5h

2304,00 €

2887,50 €

115,5h
1172,50 €
1732,50 €
1155,00 €

1131,50 €

2286,50 €

Custos implementacéo

Tintas 1078,00 €
Kit Pintura 230,00 €
Cabine 4000 x 3000 x 2700 mm 4155,00 €
Sistema exaustdo 1735,00 €
Sistema filtragem 140,50 €
Mecanismo para suporte das pegas | 800,00€
Diluente 94,50 €
Mesa/armario 75,00 €
Total 8308,00 €

Cabine de pintura
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Tabela 21 - ROI da proposta de implementacéo da cabine de pintura

ROI
Custos de implementacao 8308,00 €
Poupanca anual 2286,50 €
ROI 3,63 anos (3 anos e 8 meses)

5.4.9 Conclusao

Esta proposta de melhoria traz vantagens ano nivel de HST, pois elimina todos os
vapores, cheiros e sujidade inerentes a pintura com spray. Permite também ter pinturas com
qualidade superior.

Relativamente ao tempo despendido a pintar a pistola, estima-se uma melhoria de cerca
de 40%, apesar de n&o ter sido possivel recolher dados concretos, € unanime a opinido por
parte de todos os colaboradores, de que esta proposta € vantajosa, pois em tempos este
processo ja foi alvo de teste.
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6 Conclusdes Finais e Perspetivas de Trabalhos Futuros

Neste capitulo védo ser sumariadas as concluses finais deste projeto.

Durante o estagio foram estudadas solu¢fes que conduzissem a uma melhoria no setor
das bancadas, ultimo setor da cadeia produtiva de um molde, de forma a servir de base para
uma futura implementacéo dos mesmos.

Numa primeira fase analisaram-se 0s processos atuais, para uma melhor compreensédo das
necessidades da empresa. Seguidamente realizou-se uma pesquisa de mercado para
determinar solucgdes que pudessem servir de suporte ao tema em estudo.

Apo6s uma analise intensiva de todos os procedimentos efetuados na zona da bancada, os
dados apontam para que a maior causa das elevadas derrapagens existentes na mesma, é, em
grande parte provocada pelos setores a montante desta, uma vez que ndao ha um controlo
rigoroso das operacdes que devem ser realizadas em cada um dos setores, sendo frequente
realizarem-se muitas operacdes manualmente na bancada, que deviam ser feitas nas CNC
(quebrar quinas, abrir roscas, mandrilar furos).

Na montagem, por vezes alguns componentes sé sdo disponibilizados numa fase proxima
da data de expedicdo do molde.

Assim considerou-se primordial a instalagdo, de uma ferramenta que permita realizar um
controlo de producdo ao longo do processo produtivo, de forma a minimizar as atuais
derrapagens existentes.

Relativamente ao sistema de rotacdo de moldes e componentes, este podera trazer uma
reducdo do tempo na ordem dos 71%. Implementar esta solucdo em todas as empresas do
grupo, iria refletir-se num grande impacto econémico no que respeita a reducao de custos.

A solucdo da cabine de pintura, além de libertar espaco Util na zona da bancada, permite
melhorar as condic6es de trabalho dos operarios, pois elimina a libertacdo de vapores e gases,
que sdo uma das grandes lacunas do processo de pintura atual. Vai possibilitar também
aumentar a rapidez do processo, assim como a qualidade do mesmo.

Por altimo, mas ndo menos importante, palavras como mudanca e inovacgédo sao faceis de
dizer mas muito dificeis de implementar, quando as rotinas e paradigmas sem sentido
prevalecem no dia a dia. A resisténcia @ mudanca e a perseveranga em velhos paradigmas
fazem-se sentir nesta empresa, fazendo com que novas ideias ou procedimentos
frequentemente esmorecessem, pois as pessoas estavam presas em velhos habitos e rotina de
tarefas.
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6.1.1 Trabalhos Futuros

Como sugestdo de trabalhos futuros, seria de todo o interesse aperfeicoar 0 mapa de
controlo de produgdo, sendo um complemento ao software existente para controlo
dimensional utilizado pelas maquinas de maquinagéo de preciséo.

Inicialmente o objetivo seria implementar este software na célula de maquinagem de
placas, passando depois a todas as CNC de precisao da empresa.

Este software, o Power Inspect, permite que a pega ap6s maquinagem seja medida na
CNC através de uma ponteira de medicdo, ja existente no carrossel de ferramentas da CNC. A
ponteira em questdo € a Heidenhain TS 640 que tem uma precisdo de + 0,002 mm (Fig.55)

Figura 55 - Ponteira de medicéo Heidenhain

Esta ponteira em conjunto com o Power Inspect permite medir um infinito nimero de
pontos (Fig.56), compara-los com o modelo 3D e com as tolerdncias admitidas, fazendo
automaticamente um relatorio onde constam todos os pardmetros de medicao.

Medindo varias placas, que tém formas semelhantes, daria para perceber que tipo de
geometria na maquinagem, estd mais propicia ao erro, isto €, se por exemplo a abertura de
caixas para alojamento de carrinhos costuma estar fora de cota, ou se a abertura de furos para
passagem de veios fica com um diametro fora de tolerancia.

Com esta informacéo elaborava-se uma check list, contendo os pontos que teriam de
ser sempre alvo de medicéo.

Isto iria permitir reduzir os tempos de ajustamento, que atualmente sdo muito
elevados, devido ao facto de ndo se saber, em termos dimensionais, como € que 0s moldes e
0s componentes chegam a bancada.
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CaD View Report 1

| Inspection Group 2

Datum - PCS (CAD Datum)

Name Dffseflo.Tol[Hi.Tol] dx dy dz DL
ZP-1 0.000] -0.007| 0. = -0.013|  0.000]  0.000] -0.013
=1 0.000] -0. 0. -0.009] _ 0.000]  0.000] -0.00%
ZP-3 0.000] -0. 0. -0.013|  0.000]  0.000] -0.013
=F-4 0.000] -0. 0. -0.005] 0.000| -0.000] -0.005
ZP-% 0.000] -0. 0. -0.003| -0.000] -0.000 E
ZE-E 0.000] -0. 0. 0.006| -0.000] -0.000 &
=P-7 0.000] -0. 0. 0.010] -0.000] -0.000]  0.010
ZP-E 0.000[ -0. 0. 0. -0.000[ _-0.000 DD

0.011

0.007 --r"'"'"ﬂr.“\\u\\u

0.003 /

R 31 SP-2 SP-3 SP-4 e SR-5 SP-T SP-§

coosd

:-.:-1:-.N

0014 %

Number of points 8

Out of tolerance 4
Performance 50%
Mean -0.003
5td. Deviation 0.008
Max. Value 0.010
Min. Value -0.013

t—t—t+—
[ =T =y =}
o

+
[=]
(S T ]

F
[=]

O TR TR O T O DA e TR DO D O OO e e o e o

Figura 56 - Pontos medidos e relatério efetuado pelo software Power Inspect
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ANEXO A: Ficha técnica do molde

Moldes de Inje¢do Termoplastica

[ Ficha Técnica de Molde ] N® Molde : SA 1727[A
Clignte : Pais ARGENTINA
Gestor Comercial © Gestor Proj. :_ Data Molde : 2012/12f20
Molde
Deserigo  : Aplhgue Trasedro Manual LD-LE / Apligue base de cuerpo (apoyabrazos) Vidrio Manu

Tp. Estrutura : Monobloco

Cavidades : 141 Tp. Molde - 4 - Série

Produciofinjeccio

@Elleme Cliente
(entidade  pais

Fabrica :

projecto -

Grp. Pega © A - Palnel de Porta
Peca Esp. : D06 - Embelezador

Sector £ AUTO - Automdvel
Caract. Espec. : ND - NSo definido
TecMaldagso : 5TD - InjeccSo Standard

Sistema de Injeccio

|

Dle:trwaluulas Tp. Electrovibeulas : Ligaghies : Eléctricas

N® Bloos : 1 Tp. Injec. - Aberto Lado Injec. : Ladoda Cavidade Bdarca : Synventhe
N% Bicos Altura Deserigio Tipn Canal
| I'u'estlgm Admissivel [ ]
1 0 Bayer [Jauente  [X]Frie [ o
Valor - {rrvrny) Tipo Bico
[ [Jouentz  [Jede  [Juo ]
[ Baixa Presséo DSenmres da Pressin
[ sices Inclinados [ |mMudanca de cor
T Blecy/Shten - Abestn [[] sensores de Temperatura [ Jestude Reclégico

Obs. :
Sistema de Extraccio

Tp. Extracgdo . Convenclonal [Lado Mdwel)
Tp. Funclonamento : Robot

[Jprever vatvuta de

Tp. Acclonamento Mecdnlca (KOs da mdg.)

Ar Dhnha de junta escondida

Marea |_|Dupia Extraccio Frente da Extraccio
Hidrdulieo Acclonamente : Extractrores/Levantadores
Maowimentos

Mecinbcos: 0 Hidrdulicos/Pneumdticos: 0 Estraccdo: 0 Levantadores: 8 Sol Clnemat. Mid. :

Obs. :

Aco - Estrutura

[ Artigo : 010100100001 - Ao 1.1730 - rectangular block Marca: J
Aco - Porta Macho/Cavidade
Artigo Dureza : Indclal Final
Tp. Tratamento : Trat. Superficial : Marga :
an - Cavidade ]
Artigo : 010101400001 - Ao 1.2738 - rectangular block [hardness supply 280-345 HB) Dureza : Inicial 32,0 Final 34,0HRC
Tp. Tratamento : Pré-tratado Trat. Superficial : Marga :
Aeo - Macha
Artigo : 010101400001 - Ao 1.2738 - rectangular block [hardness supply 280-345 HB) Dureza @ Indclal 32,0 Final 34, 0HRC
Tp. Tratamento : Pré-tratado Trat. Superficial : Marca
Aco - Posticos
Artigo : 010101400001 - Ao 1.2738 - rectangular block (hardness supply 280-345 HB) Dureza : Indcial 32,0Final 34,0HRC
Tp. Tratamento : Pré-tratado Trat. Superficial : Marga :
Ago - Movimentos
Artigo : 010101400001 - Ao 1.2738 - rectangular block [hardness supply 280-345 HB) Dureza @ Indcial 32 OFinal 34, 0HRC
Tp. Tratamento : Pré-tratado mats Nitruragdo Trat. Superficial - Marga:
Tipo Acabaments
Polimento da Cavidade : _ Polimento do Macho : Acabamento fino fresa
Textura
Textura da Cavidade : sim Textura do Macho :
Obs.
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[ Ficha Técnica de Molde ] N? Molde : 5A T727/A
Ensaio
N% Ensalos : 3 Quantidade de Injecchn : 150
Material Plastico . PR/PE Contracgo|3) 1,700
Méguina de Injectio para Ensaio
Forga : (t}  Méguina : Magquina de Ensabo KM 350
Miguina de Injecgio do Cliente
Forga : (t}  Méguina :Engel 260 t 5/C+ ROMI 300 t+BMB-500t

Fornecimentos

Cédige Descrigho

1 Estudo preliminar/jprojecto

3 Acessdrios eléctricos/Hidr. Se

5 Textura

7 Controlo Dimensional molde
10 Robot {Completo)
12 Transporte de Pecas|Terrestre)
17 Controdo dimensional de pegas
12 Transporte de Maolde

Grupo Cliente

Ll

E

Cédigo Deserigho

2 Agos
4 Sistema de injecg o

6 Maoldflow

9 Mo de Robot (Mo Presa)
11 Gabarit
16 Embalagens
18 Material plastico

Grupo Cliente

X
X
X
X
X
X
X

“Dbservagtes
Molde igual ao SAT482

Maguinas alternativas:
BM (BIRAGHI 330 Tro / BMB 350 [KW 35 P[]
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SIMOLDES ACOS MAPA DE CONTROLO DE PRODUQ/:\O
N°Molde MACHO - 200 Realizado por:
Componente: Modelo:
Setor Zona a controlar Imagem Descrigdo Tipo Inspecgao 0K  NOK Observagdes
K - =
Caixas Movimentos / Verificar dimensdes das caixas dos movimentos (Largura, - -
2DFT Levantadores Profundidade e Raios) Vedigdo namagquina | &1 4
DFT Diémetros Furos H7 Verificagdo do dimetro dos furos de preciséo (H7) Calibre / Micrometro | i1 ¥i|
Verificar se fodos os furos a roscar, com & 2 M6 estéo .
DFT Roscas com @ > M6 roscados, € s¢ fosca est bem i Calibre/ Visual | ¥i|
2DFT Cavilhas Verificagdo do didmetro dos alojamentos para cavilhas (H7) Calibre Y| ¥}
2DFT Guias Principais Verificagdo do didmetro das guias principais Calibre / Micrometro | Y|
, o Verificagdo das dimensdes do alojamento dos casquilhos ' -
2DFT Casquilhos - Guias Principais (Démetro @-HT: Aluras - i ¢ ) Calibre / Micrometro | Y|
DFT Extaciores Verificagdo do didmetro dos extractores (H7) (diémetro= @ - Calbre | Micmeto | @ @

01)
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Alojamento Casquihos -

Verificagdo do diémetro (H7) dos alojamentos dos

extracgdo (H7)

g 4|m o
DFT Extractores Tubulares 1 casquilhos dos Extractores Tubulares Calbr  Mirometo
[
Verificacdo do dia loj i
DT i Evtacgio ﬂ erificagéo do didmetro do alojamento das guias de Calbre Micrimeto

2D FMe helnado Alojamentos placas de Verificacéo das dimensdes das caixas das placas de Dot
ajustamento presséoldeslize (Profundidade - b Largura - L) .
Retenores - Movimenios ¢ i Verificagdo das dimensdes da caixa para a pregadeira Calbre | Medicéo ra
2D FITe Inclinado - ‘ h2 |(Profundidade - h1) e do alojamento do parafuso (Diémetro - - ¢
Mecénicos | . méquina
@, Altura - h2)
ixas - Moviment Verificaga imensd i iment
DFTe Laerd Calxasl 'oylmenos Ien'cggao das dimensdes das caixas dos movimentos et na méquina
Hidréulicos hidréulicos
2D FTe Lateral Rosca olhais Verificagéo das roscas dos olhais Calibre
. Alojamentos placas de Verificagéo do &ngulo e da cota Z do fundo das caixas (Cota L
2D Inclinado . . . Medigéo na méquina
ajustamento Zigual para todas as caixas)
D Laerd Largurla caynl(a quias Vgnﬁc’alqao dalargura (L) das caixas para as guias Cabre
prismaticas prismatcas
D Laerd Alojamento dos Pés do Ver|ﬁc§qao do di&metro e profundidade dos alojamentos Cabre | Acessr
Molde dos pés do molde
Verificagéo da existéncia da furacd barad
2D Lateral Furag8o barra sequranca efNCakA0 Ca exisenci da Lagao para abafa 0 Visual

seguranga
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Alojamentos cilindros

Verificagdo da existéncia de chavetas e furagéo dos

D Laerdl hidraulicos de extracgdo alojamentos do cilindro Visuel 4
DU | e o RS I y
oD Laterl Rosgiﬁ;ddrzz ZI:]:Tt:zalltzésodos \e/ftrrl;i;asso das roscas do alojamento dos cilindros da Calbre v
D Pinulas Verificago da existéncia de pinulas: central e diagonais Visual Y|

D N molde - pnda ﬁ]:za::z i:a :xisténcia de marcacéo do numero de Vistal v

D Planos Verificagdo da cota (Z) dos planos do cone Medicéo na mquina ]|

D Chanfro Verificagdo da existéncia do chanfro Visual Y|

D Mestras Verificagdo da existéncia de mestras Visual |
hquas Rebaixos - Cicuio de 6leo :j/:r:)ﬁlceiqzl;) r:r(:; rebaixos das entradas e saidas dos circuitos Vistal a
Aguas Rasgo Palhetas Verificagdo da realizagdo dos rasgos das palhetas Visual ]|
hquas Lofas Verificagdo da marcagdo das Letras (Entradas, saidas e Vistal a

numeragéo das palhetas)
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Aguas Roscas dos circuitos Verificagdo das roscas dos circuitos de gua e dleo Calibre / Acessério | Y|
D FTe Laerd Rebaixos. olls E/Jgg)cagéo dos rebaixos dos furos roscados dos olhais Visil a 2
DFT Escarear Furos Verificar se todos os furos estéo escareados Visual ¥ ¥}
2D FTe Lateral Quebrar quinas Verificar se todas as quinas estdo quebradas Visual Y Y
DT Chapes de desize E/LZ:;E?; er;reorzsglz :;:)caixas das placas de deslize Medigéac; ::n rxguina/ a a
DT Ganzepes Zﬂcf;: ddl:jn;zr;s)oes do alojamento dos granzepes (Largura Medigéaz S:n r:?guina/ a 2
| (D)
Todos Limpar Pega Limpar limalhas e fluidos de todos os orificios VisuallAr comprimido @ 4
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SIMOLDES ACOS MAPA DE CONTROLO DE PRODUGAQ
N°Molde CAVIDADE - 100 Realizado por:
Componente: Modelo:
Setor Zona a controlar Imagem Descrigdo po Inspecgao 0 0 Observagoes
.T hd v hd v A v
2DFe Lateral Rosca olhais Verificagdo das roscas dos olhais Calibre ]| i
2DFT Diametros Furos H7 Verificacéo do diémetro dos furos de preciséo (H7) Calibre / Micrometo | 4 ¥
. 5 .
DI Roscas con 02 6 Verificar se fodos os furo§ a mscgr, com @ 2 M6 estéo Calbre 2 7
roscados, e se rosca esté bem feita
g
2DFT Cavilhas Verificagdo do diémetro dos alojamentos para cavilhas (H7) Calibre ¥} i
»
2DFT Guias Principais Verificagéo do diémetro das guias principais N} i
——
. o Verificagdo das dimensdes do alojamento dos casquihos
DFT Casquilhos - Guias Principais (iameto @ - HT: Aluzs -1 e ) ¥} i
, Alojamentos placas de Verificagéo das dimensdes das caixas das placas de )
2DFITe clnado gjustamento/presséo presséoldeslize (Profundidade - h; Largura- L ) Paguimeto 9 a
ilhos Moviment Verificagdo do diémetro (H7) dos aloj
2D FiTe Inclinado Caqunl o owmen~o ° “ C.a G0 do dlame 0 )dgs aOJamenttzsldos Calibre / Micrometo | & v
Mecanicos / Extracgao casquilhos das guias dos Movimentos Mecénicos
D hlinado Algjamentos placas~de Vgn‘ﬁcagéo do ngulo elda cota Zdo fundo das caixas (Cota Medigio ramiquna | 7
ajustamento/pressao Ziqual para todas as caixas)
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2D Lateral Largurg ca’n.(a quias Velnﬁc’a.gao dalargura (L) das caixas para as guias Callbre @
prismaticas prismaticas
20D Lateral AIOJamen’\tAooﬁst Pés do Verificagdo do didmetro dos alojamentos dos pés do molde |  Calibre / Acessério %}
Verificaa istenci g
2D Lateral Fusigio bama sequanga erificagdo da existéncia da furagdo para a barra de Visu @
seguranca
=
2D Lateral IAk?Jalmentos C|I|ndros~ Ve.nﬁcagao da ex.|§ten0|a de chavetas e furagéo dos Visual @
hidraulicos de extracgéo alojamentos do cilindro
2D Latera IAk?Jalmentos c|I|ndros~ Venﬁcagao dalex'lstencu’a da furaggp/ponteado das entradas Visual 2
hidraulicos de extracgéo e saidas do cricuito de 6leo do cilindro
2D Lateral Roscla?s dos aIOJamento~s dos Venﬁca?ao das roscas do alojamento dos cilindros da Calbre @
cilindros de extracgéo extracgao
DT GuiaPrincipal Verificag&o do didmetro do alojamento da guia principal (H7) Calibre %)
3D Pinulas Verificago da existéncia de pinulas: central e diagonais Visual %}
0 ° molde - pnia Verificagdo fia existéncia de marcagdo do nimero de Visual @
molde na pinula
3D Planos Verificago da cota (Z) dos planos do cone Medic&o na maquina %}
3D Chanfro Verificag&o da existéncia do chanfro Visual %}
3D Mestras Verificago da existéncia de mestras Visual Y|
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Verificagdo dos rebaixos das entradas e saidas dos circuitos

Aguas Rebaixos - Circuito de 6leo , Visual Y|
de o6leo (1 mm)
Aguas Rasgo Palhetas Verificagdo da realizag&o dos rasgos das palhetas Visual Y|
Aquas Letas Venﬁcag’f\o da marcagéo das Letras (Entradas, saidas e Vistal a
numerago das palhetas)
Aguas Roscas dos circuitos Verificagéo das roscas dos circuitos de dgua e 6leo Calibre / Acessorio Y|
DFT Bicos de Ijecgdo Vericago do diameto do aojamento dos bicos de Calibre / Micrometro @
injeccgdo (H7)
2D FTllateral Rebaixos- olhais Verificagdos dos rebaixos dos furos dos olhais (M56) Visual Y|
2DFT Escarear Furos Verificar se todos os furos estdo escareados Visual Y|
2D FT/ Lateral Quebrar quinas Verificar se todas as quinas estdo quebradas Visual Y|
2D F/Te Incinado AIOJa.mento CasquA|Ihlos - Venﬁcagao do d|z§m.etro do alojamento dos casquilhos dos Calibre / Micrémeto @
Movimentos Mecanicos Movimentos Mecanicos
) Verificar dimensdes das caixas das placas de deslize Medigdo na maquina/ il
DFT Chapas de deslize (Largura e Profundidade) Paquimetro
Todos Limpar Pega Limpar limalhas e fluidos de todos os orificios Visual/Ar comprimido
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SIMOLDES ACOS MAPA DE CONTROLO DE PRODUGAOQ
N°Molde ESTRUTURA Realizado por:
Componente: Modelo:
Setor Zona a controlar Imagem Descrigéo Tipo Inspecgao 0K  NOK Observacdes
,T hd A v

Alojamentos Placas de Verificagdo da dimenséo das caixas das placas de presséo

2D Lateral Pressiio Protindidade) Calibre / Micrometro | A Y|
Caixas carrinhos movimentos Venﬁcgr d|mensoe§ (Comprimeno Ilargura ° ‘”°f””.d dade) | Calibre/Medigéo na
Placas |, . das caixas para alojamento dos carrinhos dos movimentos a - ¥i| ¥}
a extracgao X maquina
extracdo
Placas Alojamentos parafusos/ Verificar a existencia de rebaixos para o alojamento das Visua 2 2
pemos cabegas dos parafusos /pemos
LY
r )
~/
Placas Quebrar quinas Verificar se todas as quinas nas placas foram quebradas Visual ¥i| ¥}

\

Placas Escarear Escarear todos os furos Visual ¥ ¥i|

Verificar se todos os furos a roscar, nas placas de extracgéo

com @ 2 M6 estdo roscados, e se rosca esta bem feita Callrehisual 4 4

Placas  [Roscas com @ > M6

prismaticas

Alojamento placas de
ajustamento

Verificar a dimensdo das caixas das placas de ajustamento
(Profundidade)

LAY RIS

2D Lateral Calibre/micrometro | ¥i|

2D Lateral Quebrr quinas guis I/ Verificar se as quinas estdo quebradas visual v 4
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Placas | @ furo aniha injeccdo Verificar se (@ furo da anilha de injecgdo € o cometo Calibre [ Micrometo
D e Verificagdo da existéncia de marcacéo do nimero de Cibe

molde

DFTe ) . . , .

e Marcacdes Verificagdo da marcacdo das Letras e nimeros Visual

Veos |Chaets Veiﬁca'r a abe~rtura de chavetas nos veios, assim como as P
suas dimensges

Todos  [Limpar Pega Limpar fimalhas e fuidos de todos os orificios Visuall Ar comprimido
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SIMOLDES ACOS MAPA DE CONTROLO DE PRODUGAO
N°Molde MOVIMENTOS E POSTIGOS
Componente: Modelo:
Setor Zona a controlar Imagem Descrigdo Tipo Inspecgao Observagdes
Bl - v
2D F e Lateral Rosca olhais ' IJ Verificagdo das roscas dos olhais Calibre
HT
2DFT Diametro Furos (H7) i i Verificagdo do diametro dos furos de precisdo (H7) Calibre / Micrdmetro
DET Roscas com @ 2 V6 Verificar se todos 0s furo§ a roscqr, com @ 2 M6 estéo Calbre
roscados, e se rosca esta bem feita
g
2DFT Cavilhas ﬁ Verificagdo do didmetro dos alojamentos para cavilhas (H7) Calibre
2DFTe Alojamentos placas de “ Verificagdo das dimensdes das caixas das placas de Paquimetro / Medig&o na
Inclinado ajustamento : pressao/deslize (Profundidade - cota Z Largura - L) méquina
2DFTe Guias Movimentos Verificagdo do didmetro dos alojamentos das guias dos . -
' . ) . Calibre / Micrometro
Inclinado Mecénicos Movimentos Mecanicos
3D Pinulas Verificagdo da existéncia de pinulas Visual
3D N° molde Verificagdo da existéncia de marcagéo do nimero do molde Visual
3D Mestras _— |Verificagéo da existéncia de mestras Visual
Verificaga imenso i Paqui Medigé
D Movimenios Mecaricos Jh eri Acggao das dlmenlsoes da base dos movimentos aqwmetrg / . edicdo na
9| . [} mecanicos (Alturas - h; Largura - L) méquina
P [ | =3
Aguas | Rebaixas - Gircuio de oleo Verificagdo dos rebaixos das entradas e saidas dos circuitos Visual

de dleo (1 mm)
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