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Titulo

Melhoria de processos na area de injecao na industria automdvel.

Resumo

O projeto a desenvolver centra-se na area de injecdo do edificio dos plasticos da empresa Delphi
Automnotive Systems-Portugal S.A., em Braga, no ambito da dissertacdo do Mestrado Integrado em
Engenharia de Polimeros. O trabalho teve como objetivo efetuar uma analise da reducdo de custos
nesta area observando todo o ciclo produtivo, desde o abastecimento da matéria-prima até ao

produto final.

Numa primeira parte identificou-se as ineficiéncias e os desperdicios mais frequentes e,
posteriormente, apresentaram-se oportunidades de melhoria para colmatar os problemas
identificados. O principal objetivo deste projeto consiste em melhorar o funcionamento de forma a

reduzir custos sem pdr em causa a qualidade dos produtos finais.

Desta forma, realizou-se um estudo sobre a implementacdo de um sistema de alimentacdo
centralizado procurando apresentar propostas para a alteracdo da forma de abastecimento das
matérias-primas nas maquinas de injecdo com o objetivo de reduzir movimentos e melhorar a
qualidade de trabalho dos operadores, tendo em conta o investimento necessario. Deste estudo
conclui-se que apesar de nao ser possivel amortizar o investimento num prazo de apenas um ano
ha inimeras vantagens na implementacao do novo sistema. Noutro estudo, foram apresentados
exemplos de produtos onde é possivel reduzir o seu tempo de ciclo alterando-se parametros de
injecao tendo em vista a qualidade dos produtos e aumentando a sua margem de lucro. Com a
implementacao de melhorias é possivel reduzir o tempo de changeover quando se utiliza
equipamentos de pré-aquecimento de moldes ja existentes, alterando-se tarefas internas para
externas ou realizou-se alteracdes nos moldes ou nas maquinas de injecao. Realizou-se também
um estudo sobre a alteracdo de um molde de canais frios para canais quentes com o objetivo da
reducao de desperdicios de material, obtendo-se como principal conclusdo que um estudo de
levantamentos de custos antes da elaboracdo do molde contribui para a diminuicado de
desperdicios de material. Os resultados obtidos em todos os estudos sao exemplos de reducdes

de custos possiveis na industria, apresentados ao longo do relatorio.

Palavras-chave: Reducao de custos, Melhorias, Injecao






Title

Process improving in the automotive industry injection field.
Abstract

According to the company’s needs, this project focuses on the plastic building’s injection field of
the company Delphi Automotive Systems-Portugal S.A., in Braga, within the MSc in Polymer
Engineering Dissertation. This project means to analyses cost reduction ways by observing the

productive cycle from the raw material supplies to the final product.

First, it is necessary to identify the inefficiencies and the most frequent types of waste. Then, we
will present improvement measures in order to solve the problems that were identified. The main
goal of this project is to improve the process in such a way that we can reduce the costs and

maintain the quality of the final products.

Therefore, a study was done about the implementation of a centralized supply system seeking
proposals for changing with the intention of supply the raw materials in the injection machines in
order to reduce movements and improve the employers’ quality of work, taking the necessary
investment into consideration. This study concludes that although it is not possible to amortize the
investment within just one year there are numerous advantages in implementing the new system.
In another study, was presented examples of products where it's possible to reduce the cycle time
by changing injection parameters in order to achieve better quality and increase products’ profit
margin. By implementing improvements it's possible to reduce the changeover time when using
preheat equipment molds, changing external to internal tasks to be performed changes to the
molds or in the injection machine. Was also carried out a study on the alteration of a cold channels
mold into a hot channel one in order to reduce material waste, obtaining as main conclusion that
a cost survey study before the development of the mold helps to decrease the waste of material.
The results of all studies are examples of possible cost reductions in industry, presented throughout

the report.

Key words: Cost reduction, Improvement measures, Injection
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CapTuLo 1 | INTRODUGAO

1.1. Empresa- DELPHI AUTOMOTIVE SYSTEMS

A empresa Delphi, sediado nos E.U.A. (Troy) € um dos maiores produtores da industria automovel.
O grupo encontra-se em 32 paises, com uma maior concentracdo no continente Europeu, onde

esta representado em 33 locais.

Encontra-se dividido em diferentes linhas de produto direcionado para varios mercados, como:
arquitetura elétrica/eletrénica, Eletroncia e Seguranca, Sistemas de motorizacdes, Sistemas
térmicos e de Produto. A Delphi Automotive Systems-Portugal SA (Figura 1), sediada em Braga,
pertence ao grupo Electronics & Safety. Esta possui cerca de 700 colaboradores e dedica-se a
producao de autorradios, sistemas de navegacdo e sistemas de rececao para a industria
automovel. Os seus principais clientes sdo Volkswagen, Audi, Opel, Porsche, Grupo Fiat, Grupo

Ford, PSA, Volvo Car, BMW, entre outros.

Figura 1- Edificio principal Delphi em Braga

Em Braga, a empresa encontra-se dividida em quatro edificios. Porém, a area de producao centra-
se apenas em dois: no edificio 1 sdo produzidos os componentes elétricos e no edificio 2 sao

produzidas as pecas plasticas.

O principal objetivo da empresa é ser reconhecida pelos seus clientes como o seu melhor

fornecedor. Implementando assim “Os 7 Absolutos de Exceléncia”:

1. Foco: o Cliente.

Objetivo de Desempenho: fazer bem a primeira, sempre.
Método: inovacdo e Melhoria Continua.

Controlo: “Feedback” do Cliente.

Pessoas: tratar bem e com respeito.

o ok~ w

Modelo: trabalho em equipa.

17



MELHORIA DE PROCESSOS NA AREA DE INJECAO NA INDUSTRIA AUTOMOVEL

7. Recompensa: reconhecimento e seguranca.

A visdo da empresa em Braga passa por ser a fabrica do mundo mais competitiva para o mercado

europeu reunindo as necessidades tecnoldgicas dos seus clientes (Safe, Greene ConnectedFigura

2).

CONNECTED

Figura 2-Necessidades tecnoldgicas

Este projeto foi realizado no departamento dos plasticos que iniciou producdo no ano de 2011.
Foi criado com o objetivo de aproximar a producédo dos componentes plasticos com a producao
eletronica do edificio 1 para que o feedback da qualidade dos produtos seja mais rapido bem como

promover uma reducao de stocks e flexibilidade logistica.
Em relacdo ao processo produtivo do edificio 2 é formado por trés areas principais:

Injecdo: é a primeira zona do processo produtivo. Este processo dispde de treze maquinas de

injecao e produz-se produtos como teclas, botdes, lentes e blendas.

Pintura: depois de injetadas as pecas seguem para o processo de pintura, mas primeiro
passam pela zona de carregamento onde sdo inspecionadas e carregadas nos Jigs.
Seguidamente entram na zona de pintura. Este processo dispde de duas maquinas de pintura
automatica e de estufas onde as pecas sofrem um processo de cura depois de pintadas. Apos

a secagem, as pecas pintadas vao para a zona de inspecao de pintura.

Montagem Final: é o local onde se faz a montagem das pecas provenientes da injecao e da
pintura. E necessario indicar que alguns componentes passam diretamente da injeco para a
montagem final, ndo sendo pintados. Nesta zona existem 6 tipos operacdes diferentes,
dependendo do produto em questao, nomeadamente:

e Tampografia (pad-prind;

e Montagem;
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Para além destes trés processos, no departamento de plasticos existem areas de suporte aos

principais processos nomeadamente a serralharia, a qualidade e a manutencao (Figura 3).

Serralhana

Qualidade

Manutencao

* Ligado directamente a
Injecao;

* Preparacao e
recuperacao de
moldes.

* Monitorizacao de
indicadores;

» Controlo dos
processos de inje¢ao,
pintura e montagem
final ;

* Retrabalhos de pecas;

* Controlo estatistico de
pecas injetadas.

¢ Manutencao
preventiva e corretiva
de todos os
equipamentos.

1.2. Enquadramento

Figura 3- Areas de suporte no edificio 2

A industria automével &, globalmente, um setor industrial com um papel chave na economia. E

uma industria altamente competitiva e exigente, sendo necessaria uma constante introducéo de

melhorias e inovacbes em produtos bem como em tecnologias para um melhor controlo dos

processos produtivos possibilitando as empresas uma maior competitividade no mercado. Assim,

as organizacbes véem-se obrigadas a repensar 0s seus processos. Por essa razao, devem

preocupar-se com a necessidade de reduzir custos e apostar na eliminacao de desperdicios.

0 exigente mercado da industria automdvel reforca a necessidade de reducdo de custos industriais

inerentes a matérias-primas, produtos acabados, assim como respetivos prazos de transformacao

(lead-times) e prazos de fornecimento (fransit-times) (OLIVEIRA, 2013).

E necessario a introducdo da melhoria continua, que se vai afirmando de forma mais sélida e

robusta nos mercados e consequentemente no interior das respetivas industrias, de forma a poder
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corresponder e de preferéncia superar as expetativas dos clientes, criando desta forma mais valor
acrescentado, permitindo a diferenciacdo entre concorrentes (OLIVEIRA, 2013). Algumas
possibilidades de diferenciacdo de mercado sao o investimento em novas tecnologias, criacao de

novos produtos ou a reducéo dos custos produtivos (PONTES, FILHO, & ADRIANO, 2011).

Porém a relevancia dos custos, surge sempre como figura paralela @ melhoria continua, ou seja,
pretende-se por um lado manter ou de preferéncia superar o nivel de qualidade do produto, a
eficiéncia da produtividade, permitindo menores custos inerentes. Naturalmente que os custos
estdo aliados a toda essa melhoria continua, pois a rentabilidade da empresa é crucial ao seu

desenvolvimento e sustentabilidade econdmico-financeira (OLIVEIRA, 2013).

O projeto a desenvolver centra-se na area de injecdo da empresa Delphi Automotive Systems de
forma a reduzir custos e desperdicios inerentes a todo o processo produtivo. A motivacdo passa
pelo facto de a moldacdo por injecdo ser uma das tecnologias mais utilizadas na transformacéo
de termoplasticos e, portanto, € uma area que necessita de uma constante introducéo de
melhorias, inovacdes e eliminacdo de desperdicios. E um processo de grande versatilidade
geomeétrica e dimensional, facilmente automatizavel, com a possibilidade de se obter excelentes
acabamentos superficiais € de garantir tolerancias dimensionais apertadas. Na empresa a
organizacao e qualidade de produtos sdo um dos fatores mais importantes que visam uma
constante necessidade de introducao de melhorias. Desta forma, sera realizado um diagnéstico a
todo o processo produtivo desde da matéria-prima até ao produto final dentro da area de injecéo

para o estudo e implementacdes de possiveis melhorias.
1.3 Objetivos

Pretende-se efetuar uma analise da reducao de custos na area de injecao de plasticos, observando
todo o ciclo produtivo, desde o abastecimento da matéria-prima até ao produto final, dando énfase
a um estudo sobre a implementacao de um sistema de alimentacéo central, a reducao de tempos
de ciclo de produtos e de changeover. Desta forma é necessario identificar as ineficiéncias e
desperdicios mais frequentes e, posteriormente, apresentar oportunidades de melhoria para

colmatar os problemas identificados.

Neste sentido, o principal objetivo deste projeto consiste em incluir melhorias de forma a reduzir

custos, sendo que para isso € necessario alcancar o conjunto de objetivos que se segue:
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= |dentificar ineficiéncias e/ou desperdicios em todo o processo produtivo;

= |dentificar oportunidades de melhoria;

= Efetuar uma analise do estado atual do abastecimento das matérias-primas;

= Realizar um estudo para a implementacdo de um sistema de alimentacao centralizado
como alternativa a forma de abastecimento atual;

= Selecionar o (s) produtos (s) a estudar para a reducao do tempo de ciclo;

= Realizar ensaios com variacao de parametros de injecao e analisar os produtos;

= Realizar ensaios para a reducao do tempo de changeover;

= Avaliar o impacto das alteracdes efetuadas em termos de custos.
1.4 Conteudo da dissertacao

O relatério divide-se em sete capitulos, sendo que no primeiro é realizado um pequeno
enquadramento do projeto, a descricdo da empresa onde o projeto foi realizado e a enumeracao

dos objetivos.

E de notar que o projeto é elaborado em ambiente industrial, e por essa razdo, é realizado um
enquadramento tedrico sobre os temas abordados nesta dissertacdo, nomeadamente a reducao
de custos, melhoria de processos, Lean Manufacturing e sobre o processo de moldacao por

injecao.

No terceiro capitulo, ¢ apresentada a unidade produtiva onde foi desenvolvida o trabalho na
empresa, sendo caracterizada a seccdo da injecdo. E identificado ineficiéncias e/ou desperdicios
em todo o processo produtivo, desde do abastecimento da matéria-prima até a saida do produto
para outra seccdo, dedicando a este capitulo a descricdo e diagnostico da mesma, de forma a

perceber onde atuar.

Nos trés capitulos seguintes encontra-se exposto os trés temas em que se divide este trabalho,
mediante a analise realizada no capitulo anterior: um estudo sobre a implementacao de um
sistema de alimentacéo centralizado de matéria-prima para as maquinas de injecao, a reducao
dos tempos de ciclo e de changeover e por fim, uma analise de reducdo de desperdicios de

matéria-prima com a alteracao do molde.

O sétimo capitulo apresenta as conclusdes alcancadas na elaboracao do projeto. Posteriormente,

encontram-se as referéncias bibliograficas e os anexos que acompanham o projeto.
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Uma vez que este projeto foi realizado em ambiente industrial, o enquadramento tedrico descrito
neste capitulo passa por um resumo de todas as tematicas abordadas ao longo do relatorio. Sera
feita uma breve introducdo a tematica da reducdo de custos abordando filosofias de
implementacao de melhorias. Por fim, sera descrito temas relativos a moldacéo por injecao e

equipamentos relacionados.
2.1. Reducao de Custos

Perante o cenario de intensa competitividade que o mundo industrial apresenta, a procura por
uma distincdo de mercado mostra-se, como a alternativa estratégia essencial para que o

desempenho de uma organizacao possa destacar-se aos demais concorrentes.

Alguns exemplos de diferenciacdo de mercado sao o investimento em novas tecnologias e a criacédo
de novos produtos, mas também pode-se mencionar a reducao dos custos produtivos, que sao os

gastos gerados a partir da producdo de um bem ou servico (PONTES, FILHO, & ADRIANO, 2011).

Este ultimo, além de contribuir diretamente no aumento do lucro, € um importante fator de
vantagem competitiva. A empresa que consegue alcanca-lo tem a possibilidade de trabalhar
melhor os seus precos, praticando valores mais “agressivos” o que representa uma grande
vantagem em quase todos os setores. Os lideres em custos baixos podem investir mais do que os
seus concorrentes em Pesquisa & Desenvolvimento e Marketing, por exemplo, e ainda mantém
boas margens de lucro, pois tém recursos para investir mais rapido e mais facilmente quando

surgem novas oportunidades (GUARRAIA, SAENZ, & FALLAS, 2012).

Porém alcancar a reducéo dos custos nem sempre é uma tarefa facil. E importante salientar que,
para que nao se tenha nenhum prejuizo de qualidade ou produtividade, é necessario realizar um
estudo, para que de forma planeada, se torne possivel alcancar as acoes e metas que se encaixam

com as necessidades e a realidade da empresa.

Abordar a questao da reducao de custos implica ter em atencdo também a melhoria da qualidade.
Este visa, principalmente, a reducdo de custos a partir de menos retrabalhos, erros, atrasos e
obstaculos bem como a melhor utilizacdo do tempo e materiais (JAJU, MOHANTY, & LAKHO,
2009).

25



MELHORIA DE PROCESSOS NA AREA DE INJECAO NA INDUSTRIA AUTOMOVEL

Para Branco (2008}, citado por (COCIORVA, SARAIVA, FERREIRA, & NOVAS, 2010), o modelo de
custos mais referenciado, e também adotado pela Norma Portuguesa NP 4239:1994 (IPQ, 1994),
¢ 0 modelo designado por PAF — Prevencao, Avaliacdo e Falhas. A classificacao dos custos da
qualidade, nas categorias apresentadas, permite fazer um estudo das relacdes entre as mesmas,
destacando-se, por exemplo, a analise custo/beneficio. Neste sentido, pode-se formular a seguinte
questao: aumentando o investimento em prevencao, qual seria a economia de custos obtida pela
diminuicdo da avaliacdo e das falhas? A este propdsito, apresenta esquematicamente como se
comporta a distribuicdo dos custos e do lucro em funcéo da implementacao de um melhor sistema

da qualidade, conforme ilustra-se na Figura 4.

PREVMOEMBJW=WEGJSIOS

EREVEDC L) MARGEM
AVALIACAO =
PREVENCAO
AVALIACAO
FALHAS
FALHAS
ANTES DEPOIS

Figura 4- Beneficios da Prevencao e Melhoria (COCIORVA, SARAIVA, FERREIRA, & NOVAS, 2010)

Da analise da figura anterior conclui-se que o processo de melhoria se consubstancia em aumentar

0s custos de prevencao para reduzir, em montante superior, os custos das falhas e de avaliacao.
2.2 Melhoria de processos

A capacidade de melhorar os processos tem que ser vista como um fator imprescindivel para a
competitividade das empresas. Estas ndo sao estaticas, estdo sempre a procura de estratégias
para melhorar o seu desempenho na producao. A reducao de custos partindo da ideia de melhorias

de processos produtivos, traduz-se no aumento da eficiéncia dos processos de producao, a partir
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de técnicas que visam a reducao dos defeitos apresentados nas industrias, com destaque para a

filosofia Lean Manufacturing (SAGRES, 2013).
2.2.1 Lean Manufacturing e os seus principios

O Lean Manufacturing é uma filosofia que procura eliminar desperdicios, isto €, excluir o que ndo
tem valor para o cliente e conferir velocidade a empresa. As origens deste conceito remontam ao
Sistema Toyota de Producao (Producdo Just-in-Time). O executivo da Toyota Taiichi Ohno iniciou,
na década de 1950, a criacdo e implementacao de um sistema de producao cujo o principal foco
era a identificacdo e a posterior eliminacdo de desperdicios, com o objetivo de reduzir custos e
aumentar a qualidade e a velocidade de entrega do produto aos clientes (WERKEMA, LEAN SEIS

SIGMA : Introducéo as Ferramentas do Lean Manufacturing, 2012).

No centro da filosofia esta a reducéo dos sete tipos de desperdicio identificados pelo executivo da
Toyota: defeitos (nos produtos), excesso de producdo de mercadorias desnecessarias, stocks de
mercadorias a espera de processamento ou consumo, processamento desnecessario (de
mercadoria), movimento desnecessario (de pessoas), transporte desnecessario (de mercadorias)
e espera. Na Figura 5 encontra-se os beneficios da reducdo de desperdicios (WERKEMA, LEAN

SEIS SIGMA : Introducao as Ferramentas do Lean Manufacturing, 2012).

l. Custo

2. Necessidade de espago

AUMENTO OU MELHORIA 3. Exigéncias de trabatho

|. Flexibilidade

5 Sniad DIMINUIGAO
3. Seguranga

4. Ergonomia

5. Motivagio dos empregados

6. Capacidade de inovagio

Figura 5-Beneficios da reducéo de desperdicios (WERKEMA, LEAN SEIS SIGMA . Introducao as Ferramentas do Lean Manufacturing,
2012)
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De acordo com (WAMACK & JONES, 1996; HANQUE & JAMES-MOORE, 2004) os cinco principios
do Lean Manufacturing sao:

Identificar valor: definir valor na visao do cliente final, indicando para um determinado produto

qual a capacidade oferecida com valor e tempo determinados esta o cliente disposto a pagar.

Identificar o fluxo de valor: definir todo o fluxo de valor para a producdo de um determinado
produto, para todas as operacdes, desde a matéria prima até ao produto final, eliminando

desperdicios.

Melhorar o fluxo de valor: fazer com que os produtos realmente fluam através dos varios passos

do fluxo de valor.

Implementar um sistema puxado: € o cliente a puxar a producao, produzindo assim apenas o que

o cliente quer e quando quer.

Busca pela perfeicao: procurar a perfeicao através da eliminacdo de todos os desperdicios que

sao descobertos ao longo do fluxo de valor do produto, procurando a satisfacao total do cliente.

2.2.2 Lean Six Sigma

O Lean Six Sigma combina o poder da abordagem Six Sigrma na focalizacao do cliente, na melhoria
da qualidade dos processos, eliminando erros e variabilidades, com a simplicidade e eficacia das
ferramentas Lean, que se centram no aumento da rapidez e da eficiéncia, reduzindo o desperdicio
e as tarefas nao contributivas, proporcionando desta forma resultados significativos para as
organizacdes (GEORGE , ROWLANDS, & KASTLE , 2008).0s principios fundamentais desta filosofia
sao:

e Satisfazer os clientes com rapidez e qualidade;

e Melhoria continua dos processos;

e Trabalhar em equipa com eficacia;

e Apoiar as decisdes em informacao e factos.

Manter um foco claro nos desejos do cliente e melhorar continuamente os processos de producéo
de um produto ou servico sera a Unica forma de as empresas e instituicbes desenvolverem
operacdes de exceléncia, essenciais para entregar valor aos acionistas e poderem competir no
atual mundo globalizado dos negocios. A melhoria continua é a unica forma de aperfeicoar os

resultados de uma empresa (GEORGE , ROWLANDS, & KASTLE , 2008).

28



CAPITULO 2 | ENQUADRAMENTO TEORICO

O Lean Six Sigma utiliza um método de resolucdo de problemas designado por DMAIC-, um
acrénimo de Definir-Medir-Analisar-Melhorar-Controlar. Este é basicamente um processo
estruturado e bastante detalhado de acompanhar um projeto, desde o seu inicio até a sua
conclusao. Neste trabalho utiliza-se algumas ferramentas deste método designados por

“ferramentas de resolucéo de problemas” nomeadamente:

e Diagrama de Pareto (Figura 6) ¢ um grafico de barras verticais que dispdem a informacao
de modo a tornar evidente e visual a estratificacao e a priorizacdo de um fenomeno, além
de permitir o estabelecimento de metas especificas (WERKEMA, Criando a cultura Lean

Seis Sigma, 2012).

Diagrama de Pareto
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Tipo de erro A E D F B C Outros
Frequéncia 40 37 17 7 6 6 4
Percentagem 342 3.6 14,5 6,0 5.1 5.1 34
% acumulada 342 658 80,3 86,3 91.5 96,6 100,0

Figura 6- Exemplo de Diagrama de Pareto (WERKEMA, Criando a cultura Lean Seis Sigma, 2012)

e Diagrama causa-efeito (Figura 7): também designado como espinha de peixe ou diagrama
de Ishikawa ¢é utilizado para a investigacao a causa de um problema. Este atua como um
guia para a identificacdo da causa fundamental do problema e para a decisdo das medidas

corretivas que poderao ser utilizadas.

ERELTO

Figura 7- Diagrama de Ishikawa (REYES & VICINO, 2016)
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2.2.3 Kaizen

A palavra Aaizen em japonés significa "boa mudanca ", ou seja, melhoria continua (KNECHTGES
& DECKER, 2014). Este ¢ um processo de realizar melhorias de forma a eliminar os desperdicios

(LIKER, 2004).

Quando realizado corretamente, Aaizen ¢ um evento que nao so6 elimina trabalho desnecessario,
mas constroi consensos e entusiasmo para mudar e ensinar as pessoas métodos sistematicos

para identificar e eliminar os residuos num processo. (KNECHTGES & DECKER, 2014)

O principal objetivo do Kaizen é a realizacdo simultanea da exceléncia em termos de qualidade,

custo e entrega:

e Qualidade de produtos acabados, de produtos intermediarios (work-inprocess) e dos
processos. Produtos com ma qualidade ndo devem nunca passar.

e Custo: o custo global de concecao, producdo, venda e manutencao, e ndo apenas o custo
de producéo.

e Entrega do volume solicitado dentro do prazo, sempre (MOORE, 2007).

A abordagem Aaizen apresenta varias alternativas (Figura 8) que contribuem para a area da

reducado de custos.

KAIZEN

.m"—r\/_-\f
@ Orientagao para o @ Kanban
consumidor ® Melhoramento
® TQC (controle total da qualidade
da qualidade) @ “Just-in-time”
® Robdtica ® Zero defeitos
@ Circulos de CQ @ Atividades em
® Sistema de sugestoes grupos pequenos
® Automagéo ® Relagdes cooperativas
@ Disciplina no local entre administragéo e
de trabalho méo-de-obra
® MPT (manutencéo ® Melhoramento da
produtiva total) produtividade
® Desenvolvimento
de novos produtos

\_/

Figura 8- Guarda-Chuva Kaizen (IMAI, 1994)
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2.2.4. SMED (“Single Minute Exchange of Die")

O SMED ¢é uma ferramenta que ¢ utilizada para reduzir o tempo de sfup de equipamentos. Esta
ferramenta foi desenvolvida por Shigeo Shingo, Engenheiro industrial japonés, que sugere uma
abordagem muito simples para melhorar operacdes de preparacdo de forma significativa. O alvo
deste método é reduzir o tempo de troca para um Unico digito (<10 min), conhecido também na

literatura como “Quick Change” (ALMOMANI, ALADEEMY, ABDELHADI, & MUMANI, 2013).

No método SMED, as atividades podem ser divididas em duas categorias: atividades internas que
sao realizadas enquanto a maquina esta desligada e, portanto, devem ser minimizadas, pois
desaceleraram a producdo e em atividades externas que sdo efetuadas enquanto a maquina esta

em funcionamento.
O principio basico do SMED passa por:

e Transformar o maximo possivel as operacdes internas em externas, ou seja, maximizar o
funcionamento da maquina enquanto se encontra a produzir as ultimas unidades antes da
troca, realizando as tarefas externas.

e Eliminar operacdes desnecessarias e efetuadas fora do local onde o equipamento se
encontra de forma a eliminar deslocacdes (ao armazém para trazer o lubrificante por

exemplo).

0 sucesso da implementacéo do SMED é a chave para obter vantagem competitiva para qualquer
empresa que produz, prepara e processa uma variedade de produtos numa maquina, linha ou
célula de producao. Este método permite maximizar a taxa de disponibilidade dos equipamentos
e, consequentemente o aumento de producao. O SMED fornece outro tipo de beneficios: a
reducao do trabalho em curso e um retorno do investimento mais rapido dos equipamentos de

producdo (MANUEL, 2016).

2.3 Moldacao por Injecao

O termo moldacao por injecdo (Figura 9) é uma descricdo simplificada de um processo bastante
complexo que é controlado dentro de limites especificos. O plastico fundido ou plasticizado é
mantido neste estado até que seja removido, ja num estado sélido, replicando a forma dada pela
placa das cavidades do molde. Este pode ser constituido apenas por uma cavidade ou por varias

cavidades semelhantes ou diferentes entre si, cada uma delas ligada a um sistema de alimentacao
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através dos canais de alimentacao, que levam diretamente o fluxo de polimero fundido a cada
cavidade. Este processo é considerado como um dos métodos mais econdmicos de produzir

componentes em larga escala. (SILVA, 2009)

PRODUCT

-————"—*-

Product

Infarmation
e Gimensions

on quality

Process
Mmeasures [ E—

Figura 9- Processo de moldacédo por injecdo simplificado (ROSATO, ROSATO, & ROSATO, 2000)

Durante o projeto é mencionado formas de reduzir desperdicios de matéria-prima atuando sobre
0os moldes de injecao. Existe varios tipos (Figura 10) de acordo com as necessidades e
especificacdes pretendida para o produto a obter, havendo naturalmente um conjunto de
semelhancas entre eles relativamente a sua estrutura e concecao (BRITO, 2000) . Os moldes de
duas placas, sao 0s mais comuns e de concecao mais simples, tendo esta designacéo origem no
facto de serem constituidos por duas partes, em que uma é fixa e outra € movel. Com o uso dos
moldes convencionais tem-se um maior desperdicio de material porque a producéo das pecas é
acompanhada da ejecéo do sistema de alimentacao. Os moldes de canais quentes caracterizam-
se pela existéncia do distribuidor. Apresentam como principal vantagem o facto de manterem o
sistema de alimentacao sempre na mesma posicao, tornando-se possivel evitar a ejecédo dos
canais de alimentacao. Nos moldes de canais quentes, o material do sistema de alimentacéo é
mantido 8 mesma temperatura que o material que se encontra no interior da maquina de injecao.
Os moldes de canais isolados sao uma variante dos moldes de canais quentes e dos moldes de
canais frios, em que o plastico se mantém fundido no interior do sistema de alimentacdo devido

a sua baixa condutibilidade térmica. Apresentam uma constituicdo em tudo semelhante aos
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moldes de canais quentes com distribuidor frio. Apresenta, no entanto, como vantagem o seu

custo, mais baixo que o molde de canais quentes (POUSA, 2008).

Figura 10- Sistema de canais frios, canais quentes e canais isolados, respetivamente.

Contudo, a moldacdo de qualidade pode exigir um conjunto adicional de equipamento,
nomeadamente: dispositivos para transporte e alimentacao de matéria-prima, robot/ manipulador,
tapete transportador, moinho granular, estufas e dispositivos para controlo da temperatura do
molde (CUNHA, 2003) . Estes tém como funcao maximizar a produtividade do processamento
global, aumentando a sua eficiéncia ou reduzir custo operacionais (ROSATO, ROSATO, & ROSATO,
2000). A otimizacao do ciclo de moldagem é entdo fundamental para assegurar a competitividade
economica do processo, dado o elevado investimento em capital requerido para a instalacao deste

tipo de equipamento (injetora, molde e equipamentos auxiliares) (PINTO R. J., 2012).

2.3.1. Defeitos de Injecéo

Varios fatores influenciam o aparecimento de defeitos em pecas moldadas por injecao,
nomeadamente o molde, a matéria-prima e as condicdes de processamento. Os principais defeitos
que ocorrem neste tipo de processamento sdo 0s seguintes: empenos da peca, linhas de
soldadura, chupados, vazios, rebarbas, gueimados e preenchimento incompleto. A Tabela 1
relaciona os principais defeitos associados ao processo de injecdo com possiveis causas e

possiveis solucdes para evita-los.
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Tabela 1-Defeitos tipicos de injecdo

Empenos -Relaxamento de tensdes internas excessivas. | -Diminuir a2 press3o de injecdo.
-Temperatura do fundido muito baixa ou ndo -Dirminuir o tempo de pressurizacdo.
homogénea. -Aumentar o tempo de amrefecimento.

- Bumentar a temperatura do fundido.
Linhas de -Material muito frio na zona da unido dos —Aumentar a temperatura do cilindro e do
soldadura fluxos. bico.
-A pressdo efetiva na cavidade & muito baixa. | -Retardar a plasticizacéo.
-A velocidade do fundido na zona de unido & -Aurnentar a contrapressao.
demasiado baixa ou demasiado alta. -Aumentar a pressao de injecio.
-Aurnentar o tempo de pressurizacdo.

Chupados -Material insuficiente; -Aumentar a dosagem.

-Temperatura do fundido demasiado alta; Aumentar a pressdo de injecdo e/ou 2°
presséo.
-Aumentar o tempo de pressurizacio.
-Assegurar que esta a ser usada uma
almofada correta.
-Ajustar a temperatura do cilindro.

Varzios -Entrada de ar durante a plasticizacio; -Aumentar a segunda pressao;
-Segunda pressdo insuficiente; -Aumentar a contrapressac;

-Baixar as temperaturas do cilindro;

Rebarbas -Presséo de injecio muito elevada; -Baixar a pressdo de injecdo e/ou fazer a
Nelocidade de injecio elevada; comutacdo mais cedo;

-Dosagem elevada; -Diminuir o tempo de pressurizacio;
-Dirminuir a2 velocidade de injecdo.
-Dirminuir 2 dosagem.

Quemnaduras - Quanbdade excessiva de volateis no fundido; | -Bamxar as temperaturas do cilindro;
-Matanal muito quente; -Reduzir a velocidade de injecdo;
Velocidade de injecao muito elevada -Reduzir o tempo de ciclo.

Preenchimento | - Presséo de injecio insuficiente; - Bumentar a velocidade de injecio

incompleto -Temperatura do cilindro muito baixa; - Bumentar a temperatura do fundido.
-Ternpo de enchimento muito curto Aurnentar a contrapressao;
[comutacdo por tempo); -Aurnentar o tempo de injecdo;

2.3.2. Parametros operatérios

Os parametros operatorios sdo aqueles que podem ser alterados no decorrer da fase de testes no
molde, normalmente designado por testes de “pré-séries”, com o objetivo de encontrar a solucao
ideal para produzir pecas de boa qualidade. Estes podem igualmente ser alterados de forma a

reduzir o tempo de ciclo, um dos objetivos deste projeto.

Segundo (CUNHA, 2003) as variaveis operatdrias mais importantes sao:
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Pressdo de injecdo ou 1? pressdo: ¢ a pressdo maxima que se desenvolve durante a fase de
enchimento. E o resultado do esforco necessario para garantir o enchimento de um material, numa

impressao com uma geometria especifica, e a velocidade ajustada pelo operador.

2° Pressao ou pressao de pressurizagdo: é a pressao aplicada sobre a moldacao apos o final do
enchimento com o objetivo de compensar a contracao volumétrica que o material sobre durante

o arrefecimento.

Contrapressao: esforco que se contrapde ao retorno do fuso durante a dosagem do material. Este
valor define a pressdo que o fundido tem que desenvolver na ponteira do parafuso, para assegurar

0 Seu recuo.

Velocidade de inje¢ao: é a velocidade de injecao de avanco do fuso durante a fase de enchimento
da impressao (mm/s). E entdo a relacdo entre a quantidade de material fundido e o tempo que

este demora a encher a cavidade.
Velocidade de rotacao do fuso: é a velocidade responsavel pela homogeneizacao do material.

Temperatura do molde: é parametro muito importante no processo pois determina muitas
propriedades da peca produzida, uma vez que influencia o desenvolvimento da estrutura do
polimero durante a fase de arrefecimento. Temperaturas de moldes elevadas, aumentam o brilho,
a transparéncia e a contracdo enquanto que temperaturas mais baixas aumentam as tensdes

internas.

Temperatura do cilindro: é a temperatura necessaria para fundir o material e manté-lo assim até
se iniciar a producao de uma nova peca, sendo assegurada através de mangas de aquecimento

existentes ao longo do cilindro.

Dosagem: é a quantidade de material necessario para a injecdo completa da peca. Este valor

(expresso em curso ou volume) corresponde ao volume da moldacao e da almofada. (figura xx)

Almofada: ¢ a quantidade de material remanescente a jusante do fuso apds a fase de

pressurizacao. Almofadas grandes amortecem variacdes no processo (Figura 11).
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Figura 11-Cursos e pontos de ajuste do movimento do cilindro (CUNHA, 2003)

Curso de descompressao: recuo do fuso, provocando uma succdo do fundido e diminuindo a

pressao para evitar problemas de acumulacao de material no bico.

Tempo de arrefecimento: é o tempo a partir do qual o polimero contacta as paredes do molde,
nomeadamente apos a fase de pressurizacao. Este deve ser o quanto suficiente para garantir uma

adequada extracao da peca moldada.

Tempo de ciclo total: ¢ o tempo representativo da producdo de uma peca. E a soma de varios
tempos, nomeadamente, tempo de fecho, tempo de injecdo, tempo de 2? injecao, tempo de
arrefecimento, tempo de abertura do molde e tempo de molde aberto, e por vezes o tempo de

extracao da peca.
2.3.3 Averiguacdes de qualidade

e Por atributos: caracteristicas que um determinado item tem ou ndo tem. Sdo contadas em vez
de medidas e s6 podem ser valores inteiros (CRAMEZ, 2015) .Esta é uma avaliacdo que é
realizada registando-se o numero de itens que atendem ou nao a um requisito especifico tendo
base em atributos.

Os graficos de controlo por atributos séo utilizados quando o resultado da inspecédo das pecas
da amostra é apresentado em termos de uma contagem (seja do numero de unidades
defeituosas na amostra, seja do nimero de defeitos nas unidades da amostra).

o Dimensional: as condicoes de moldagem e desenho do molde afetam a contracao do material.
Ainda sob as melhores condicdes podem haver algumas pequenas variacbes na temperatura

de massa do material, pressao de injecao, temperatura de molde, colchao de alimentacao ou
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ciclo total de injecdo que afetam as dimensdes da peca. (INNOVA, 2016) Assim sendo, é
necessario medir as dimensdes da peca para avaliar se estas se encontram dentro das
tolerancias.

e Funcional: verificacdo do cumprimento da funcionalidade da peca em questéo. Se as alteracdes

nao impedem o funcionamento da peca.

2.3.4 Equipamentos auxiliares

Entende-se por equipamentos auxiliares todos os dispositivos que fazem parte da célula de
moldacao por injecao, para além da injetora e do molde, como por exemplo controlares de
temperatura do molde, robds, tapetes transportadores, dispositivos de transporte de matéria—

prima, entre outros.

Para a elaboracao desta dissertacao é de interesse relevante abordar a questdo da alimentacéo

da matéria-prima, nomeadamente sobre sistema de alimentacao centralizada.

e Dispositivos de transporte de matéria-prima

Por questdes de produtividade e de qualidade, o circuito de alimentacao de matéria-prima deve
ter um grau elevado de automatizacdo. Deste modo, minimiza-se as possibilidades de

contaminacao e de erros humanos. (CUNHA, 2003)

A matéria-prima deve ser alimentada automaticamente a partir de um sistema centralizado (Figura
12) ou de recipientes colocados junto a injetora. Para o efeito, utilizam-se sistemas pneumaticos
(baseados em redes de vacuo ou aspiradores elétricos independentes) ou mecanicos (baseados
em espirais metalicas flexiveis). Diversas matérias-primas requerem uma fase de secagem, antes
do processo de transformacdo, de modo a serem desumidificadas. Esta operacdo podera ser
efetuada em sistemas centralizados (com subsequente transporte do material seco). (CUNHA,

2003)
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Figura 12- Sistema de alimentacdo centralizado (ROSATO, ROSATO, & ROSATO, 2000)

e Controlares de temperatura do molde (pré-aquecimento)

O pré-aquecimento dos moldes de injecao de plastico pode ser referenciado como um exemplo de
transformacao de operacoes internas em externas quando se refere o changeover dos moldes.
Além disso, esta tecnologia permite que os defeitos que aparecem normalmente nas pecas
plasticas através da injecdo convencional desaparecam. E possivel assim obter pecas com elevada
qualidade superficial, sem linhas de soldadura, linhas de fluxo, entre outros. Para além disto,
operacdes secundarias como a pintura que traz problemas ambientais, técnicos e necessitam
equipamentos com custos elevados podem ser eliminados. Com a aplicacdo desta tecnologia é

possivel reduzir na energia, no material e nos custos de producao. (PINTO H. , 2013)

Esta tecnologia engloba, em alguns casos, um design especial do molde, um controlador de
temperatura e um Anow-fiow do processo de injecdo. Uma vez que para atingir a qualidade
juntamente com a reducao dos custos, é crucial possuir algum conhecimento de todo o processo

(XIPING, GUOQUN, & MINGXING, 2010).

Os moldes sdo colocados frios (temperatura ambiente) na maquina de injecao e sdo aquecidos
até a sua temperatura especifica de funcionamento. Com o pré-aquecimento do molde com
equipamento proprio, é possivel atingir reducdes no tempo associado as operacdes internas de

mudanca do molde.

Existe no mercado um sistema de aquecimento do molde por resisténcias (Hotsys System), onde

as resisténcias elétricas sao especialmente projetadas de modo que a que seja permitida
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passagem de agua através da resisténcia. Isto permite uma utilizacdo de canais unicos no molde
gue desempenham a funcédo de aquecimento e arrefecimento, para além de reduzir custos com o
molde, pode ajudar a otimizar a eficiéncia do sistema (PINTO H. , 2013). A utilizacao de uma placa
isoladora térmica na estrutura do molde entre a cavidade do molde e as restantes placas, permite

melhorar a eficiéncia do processo, reduzindo o tempo de ciclo e reduzindo o consumo de energia.
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CAPITULO 3 | ANALISE E DIAGNOSTICO DA SECGAQ DE INJEGAO

Neste capitulo é efetuada uma descricdo do funcionamento atual da seccdo de injecéo. Através
desta ¢ realizado um diagnostico na tentativa de identificar aspetos de melhoria que visam a

reducao de custos.

A injecdo é o primeiro processo produtivo efetuado no departamento dos plasticos, produz-se
produtos como teclas, botdes, frimplates e lentes. Nesta area existem varios fatores de producéo
envolvidos, estes sdo todas as entradas no sistema de producao que permitem adquirir os

produtos finais (Figura 13).

Meios de producégo  ————p Sistema de

Materiais —> ) — PRODUTOS
producao
Trabalho e

Informacao —p

Figura 13- Representacdo de um sistema de producao

e Meios de producao

Como meios de producao diretos tém-se os varios equipamentos existentes na seccao de injecao.
Esta é composta por um total de 13 maquinas de injecdo sendo duas de bi -injecao (Anexo 1). A
maioria encontra-se equipadas com robots (todos do tipo cartesiano) que transportam as pecas

do molde para o tapete.

Junto de cada maquina de injecao encontra-se o equipamento de alimentacéo e secagem de
matéria-prima, estes sao sistemas individuais onde cada desumidificar encontra-se dedicado

apenas a uma maquina.

Em relacao aos moldes existentes na empresa, estes encontram-se armazenados em estantes
proximas da injecao de forma a facilitar o changeover dos mesmos. Existem trés gruas, dois
carrinhos com as ferramentas necessarias e um carrinho com mangueiras devidamente

ordenadas para a sua selecao ser facil e rapida.

Além destes existem os postos de trabalhos e equipamentos de transporte: como o porta-paletes

ou carrinhos de auxiliam no transporte da matéria-prima.
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Como meios de producao indiretos, tem-se as instalacdes e os sistemas informaticos utilizados na

empresa (SAP e softwares de registo de defeitos).

e Materiais

Na producéo de produtos plasticos utiliza-se matérias-primas poliméricas normalmente em forma
de granulados, estas sao adquiridas em sacos de 25 ou 20 kg e sdo colocados no armazém de
matéria-prima junto as maquinas de injecao. Existem varios tipos de resinas utilizadas dependendo
do tipo de produto e da sua aplicacéo, a escolha da matéria-prima é acordada com o cliente (Anexo

2).

e Trabalho

A area de injecao possui cerca de 10 colaboradores divididos entre técnicos e operadores de
injecdo. Ao longo das 8 horas de trabalho, com 3 turnos, estes realizam varias atividades
dependendo da sua funcéao respeitando a instrucao de trabalho aprovada pelo responsavel da area
de injecdo. De maneira geral, os técnicos de injecao, designados também por afinadores, tem
como principal funcdo o changeover de moldes enquanto que os operadores de injecdo se
encontram mais voltados para os produtos produzidos e organizacdo da area de trabalho. As

atividades realizadas encontram-se na Figura 14.

Técnico e/ ou Operador
e injecdo
) ) Y Y Y Y
Conlrolo por y . Manter fimpa e
Changsover do - Colocar as pe(;asl Carrejggmer.lt()(?e Rlocar paletes no Impnm|rqrdens - Reahza_r N———
molde | | mas embalagens; | | matériaprime; Wp (e fabrico contencles ||,
peas; drea de rabalho

Figura 14-Atividades realizadas pelos operadores e/ou técnicos de injecdo

Tendo como base os pontos acima referidos o objetivo € incidir sobre 0s quais apresentam maior

potencial de melhorias.
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e [nformacao

Semanalmente é elaborado o plano de producdo pelo responsavel da injecéo e é emitido ordens
de producdo para a injecdo. Existem também um quadro (Figura 15) com toda a informacao
mensal necessaria para que os técnicos de injecao consigam saber qual o préximo molde a dar

entrada na maquina de injecao.

Figura 15-Quandro de informacéo para changeover dos moldes

3.1 Diagnostico

De uma maneira geral, observando o sistema produtivo desde do abastecimento de matéria-prima

até a saida do produto da area de injecao as principais atividades sao:

Changeover do Molde: depois de verificar as ordens de fabrico e a disponibilidade do molde e da

matéria-prima inicia-se a troca do molde. Para o seu transporte existem trés gruas, que garantem
a seguranca do afinador. Antes de ocorrer a montagem do molde, este é levado através da grua e
de um carrinho para posteriormente deposita-lo em espera junto a maquina enquanto o produto
anterior ainda se encontra em producao juntamente com o carrinho das ferramentas e das

mangueiras devidamente organizadas para facilitar a sua escolha.

O changeover do molde ja se encontra bem definido e dividido em tarefas externas (antes ou
depois a montagem do molde) e internas (durante a montagem do molde) de forma a que este
ocorra no menor tempo possivel. Existe quatro tipos de procedimento de changeover adotados
pela empresa dependendo das caracteristicas da maquina de injecdo e do molde e partir dai é
definido o tempo necessario que o técnico de injecao precisa para a troca do molde (Tabela 2).

Estes procedimentos devem ser seguidos a risca e as tarefes executadas de forma sistematica.
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Tabela 2- Tempos de changeover dos moldes

Tipo 1- S/ Canal quente. Mesmo
material. C/ ou s/ Robot

Tipo 2-5/ Canal quente. Diferente

Material. C/ ou s/ Robot

Tipo 3 C/ canal quente. Mesmo
Material. C/ ou s/ robot

Tarefa Tempo(min) Tarefa Tempo {min) Tarefa Tempo {min)
Externa (antes) 7.7 Externa (antes) 9.6 Externa (antes) 77
Interna 15023 Interna 22 Interna 255
Externa (depois) 7.4 Externa (depois) 154 Externa (depois) 13,6
Total 26,4 Total 47 Total 46,7

Tipo 3 80 t C/Canal guente.
Mesmo material. C/ou s/ robot

Tipo 4- C/canal guente. Diferente
material. C/ou s/ robot

Tipo 4 80 t+ C/canal quente.
Diferente material. C/ou S/ robot

Tarefa Tempo (min) | Tarefa Tempo {min) Tarefa Tempo {min)
Externa (antes) 7.7 Externa (antes) 77 Externa (antes) 77
Interna 287 Interna 254 Interna 20,9
Externa (depois) 15,9 Externa (depois) 145 Externa (depois) 13,5
Total 46,3 Total A7.6 Total 421

Depois de uma analise aos procedimentos de changeover do molde (Anexo C) verificou-se que é
possivel reduzir o tempo naqueles que possuiam canais quentes. Enquanto que se espera que o
canal quente do molde atinja a temperatura necessaria sdo executadas tarefas, algumas destas
tarefas sao indispensaveis (atividade 39-43 da Figura 16). Porém, como a partir da tarefa 44 séo
realizadas tarefas independentes da maquina de injecao, estas poderiam ser tarefas externas, sé
ndo o sendo pelo facto de se estar & espera que o canal quente atinja a temperatura desejada.
Caso o molde ja entre em maquina com alguma temperatura no canal quente é possivel reduzir o
tempo de changeover. Isto ocorre especialmente nas maquinas de injecdo maiores onde
naturalmente os moldes sao maiores demoram mais tempo aquecer ndo s6 o canal quente, mas

todo 0 molde. Em relacdo as restantes tarefas a sua alteracdo dependera de uma analise mais

pormenorizada do changeover.

37 (Esperar que o canal quente afinja a temperatura)Pegar e colocar a nova mio do Robat, colocar o tapete na posigéo

correcta . Veerificar se a caixa dos gitos esta na posicio correcia. 40
28 (Esperar que o canal quente afinja a temperatura)Volta para o lado do operador. Trazer a mao do robot da peca que saiu e

coloca-la sobre 0 molde que saiu . Configurar o programa do robot. 55
39 (Esperar que o canal quente afinja a temperatura)Purgar a maquina. 1
40 (Esperar que o canal quente afinja a temperatura) Colocar o robof na posicéo zero. 15
el (Esperar que o canal quente afinja a temperatura)Fazer ponto zero na maquina e abrir no maximo. 55
42 (Esperar que o canal quente afinja a temperatura) Conectar o cabo de seguranca. 20
43 Esperar que 0 canal quente afinja a temperatura) Limpar o molde e a maquina por denfro. 45
44 (Esperar que o canal quente afinja a temperatura)Limpar a maquina externamente. 20
45 (Esperar que o canal quente afinja a temperatura) Arrumar as ferramentas no carrinho de ferramentas 30
4% (Esperar que o canal quente afinja a temperatura) Retirar de junto da maquina o carrinho das ferramentas com a escada e o

carrinho das manguieras para o local de estacionamento dos mesmos. Volta para o lado do operador. 35
47 (Esperar que o canal quente afinja a temperatura)Trazer a ponte rolante sobre a palete. 50
48 (Esperar que o canal quente afinja a temperatura) Remover o material resultante da purga para a caixa das purgas. 10

Figura 16- Procedimento de Changeover de um molde de canais quentes
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Alteracédo e abastecimento da matéria-prima ao longo do processo: quando ocorre a alteracéo da

matéria-prima na estufa, esta deve ser previamente limpa para nao haver contaminacdes e para
0 material estufar o tempo necessario, esta tarefa nao consta no procedimento changeover do

molde.

Quanto ao abastecimento da matéria-prima ao longo da producdo, este é realizado pelos
operadores para todas as maquinas de injecao de forma manual, ou seja, a resina é transportada
em sacos de 25 kg e colocados num contentor junta a estufa. Dependendo do tipo de produto o

operador tem que gerir de quanto em quanto tempo abastece a estufa.

Secagem de material: os granulos de termoplasticos absorvem humidade, durante a sua producéo,

transporte e armazenamento. O teor de humidade nos granulos pode ser maior ou menor
dependendo do tipo de matéria-prima, da quantidade de humidade, da temperatura, da exposicao
do ar e da sua propria afinidade com a agua. A presenca de humidade nos granulos, mesmo que
seja apenas vapor de agua condensado sobre a superficie, provoca a degradacdo da resina
polimérica produzindo pecas com fraco aspeto superficial e ocorre perda de propriedades fisicas
importantes. A degradacéo que ocorre designa-se por hidrolise, isto &, a cisdo de uma molécula
pela presenca de agua nos espacos intermoleculares potenciada pela acao de calor e pressao,

levando a formacao de descontinuidades (bolhas) e perda de peso molecular (Figura 17).

Cﬁ“’ :>‘§H ﬁ‘
}oﬁ

Figura 17- llustragdo da degradacéo por hidrdlise (PINHEIRO, 2010)

Para evitar este tipo de problemas a secagem prévia da matéria-prima é sempre recomendada.
Na operacao de secagem, as variaveis basicas sao teor de humidade do ar, o tempo ou
temperatura, as duas ultimas quando sao utilizadas acima do recomendado podem provocar a

degradacao da resina, é por isso, importante ter a ficha técnica do material a utilizar.
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Na remocdo da humidade é importante atingir um ponto de equilibrio (Figura 18). Este ponto é
influenciado pelas caracteristicas higroscopica da resina, da temperatura do ar envolvente e pelo
ponto de orvalho que representa a temperatura a partir da qual a humidade contida no ar comeca
a condensar. Assim a quantidade de humidade absorvida pela resina até ser atingido o ponto de

equilibro depende do teor em humidade do ar envolvente, ou seja, do ponto de orvalho.

Figura 18- Ponto de equilibrio na secagem da resina (PINHEIRO, 2010)

Dependendo do tipo de matéria-prima o tempo de secagem varia ente 3, 4 ou 5 horas de secagem,

este tempo ndo pode ser alterado uma vez que interfere com a qualidade da peca a produzir.

Inicio do processo de injecdo na maquina: quando o molde se encontra na maquina de injecao é

carregado o programa ja pré-definido nas pré-séries. Nas pré-séries ¢ realizado a definicdo dos
parametros de injecao, e este apenas é alterado se ocorrer uma otimizacao do processo ou surgir

defeitos de producéo.

Embalar pecas com controlo por amostragem: as pecas sao embaladas em caixas de diferentes

dimensdes dependendo do tipo de produto. Em cada caixa sao controlas o numero de pecas
consoante o numero de cavidades (se o molde for de 2 cavidades sdo controlas por caixa 2 pecas
e identificadas). Este procedimento é realizado de forma a detetar possiveis problemas durante a

producao evitando desta forma contencoes.

Limpar refugos: a limpeza de refugo das maquinas de injecao é realizada no fim de cada turno, a
menos que o produto em producéo exija que o fagam mais vezes (como por exemplo quando jito

¢ de elevadas dimensdes).

Realizar contencbes: quando é deteta um problema de producao a qualidade bloqueia o lote

produzido e pede para o técnico de injecdo corrigir a falha detetada. Posteriormente, é necessario
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realizar uma contencao a esse lote de forma a evitar que peca com defeito avance no processo

produtivo. Esta acao implica a disponibilidade de um operador.

Apds a analise das principais atividades realizadas na injecao, considerou-se como potencial de
melhoria (Tabela 3) a reducao do tempo de changeover dos moldes de canais quentes (através de
alteracbes das tarefas), a alteracdo e abastecimento de matéria-prima (possibilidade da
implementacao de um sistema de alimentacao centralizado) e no processo de injecao na maquina

(otimizacdo dos parametros de injecao).

Tabela 3-Identificacdo das atividades com potencial de melhoria

Atividade Potencial de melhoria
Changeover do Molde v
Alteracao e Abastecimento de matéria-prima v
Secagem de matéria-prima X
Alterar os parametros de injecao v
Embalar pecas com controlo por amostragem X
Limpar refugos X

Nos capitulos seguintes encontra-se explicado as metodologias realizadas para analisar as
atividades com potencial de melhoria tendo como visao a reducéo de custos, mas sempre com a
qualidade dos produtos em consideracado para desta forma evitar contencdes e consequentemente

desperdicios.
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CAPITULO 4 | SISTEMA DE ALIMENTAGAO CENTRALIZADO

Neste capitulo o objetivo é analisar o abastecimento de matéria-prima, de modo a identificar as
vantagens e desvantagens para a implementacao de um sistema de alimentacao centralizado tanto

ao nivel da ergonomia no trabalho como a nivel de investimento e retorno financeiro.
Este capitulo € composto por trés fases distintas:
1) Diagndstico do funcionamento do abastecimento atual das matérias-primas;
2) Estudo da implementacao do sistema de alimentacao centralizado;
3) Comparacéo entre ambas as situacoes.

A primeira fase é a de diagnostico ao abastecimento atual das matérias-primas nas maquinas de
injecao. Este diagnostico é realizado através da utilizacdo de algumas técnicas como o estudo dos
tempos/movimentacdes e observacao direta do processo. O objetivo principal é a familiarizacao

com o processo e o0 levantamento de todos os dados relacionados com este tema.

Na segunda fase é realizado um estudo intensivo sobre todo o sistema de implementacao do
equipamento, nomeadamente quais as matérias-primas mais utilizadas, o layout do sistema, a
cotacao para a sua implementacdo, o aproveitamento do equipamento existente na secdo da

injecao, entre outros.

Na ultima fase é realizada uma comparacdo entre ambas as situacdes (com e sem equipamento

centralizado) e avaliado o impacto das duas fases anteriores.

Na Figura 19 esta exposta qual a metodologia utilizada para a aplicacdo das trés fases acima

referidas.
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Metodologia

Diagnastico do funcionamento do
abastecimento das matérias primas

|
! l l

Observagao dieta Estudo dos tempos/ movimentacées Entrevistas -Registos fotograficos
do processo ” ¢ informais - Registo de dados

i

Andlise da informacao
recolhida

l

Estudo da implementacéo do sistema de
alimentacéo centralizado

l l l - Simulacéo das atividades
Levantamento das Layout do Alteracdes nas - Recolha de dados
matérias-primas equipamento aquisicoes - Vantagens e Desvantagens
Reunides

1? Fase

2° Fase

3* Fase

> Avaliacao da <
alteragéo

Figura 19-Fluxograma da metodologia abordado no capitulo 4

4.1. Funcionamento do abastecimento atual das matérias-primas

E do conhecimento dos diretores da empresa que existem equipamentos e tecnologia que tém por
objetivo melhorar a forma de abastecimento das matérias-primas, a duvida é como implementar,
quando e quais as vantagens/ desvantagens de o fazer. Por estas razdes este estudo inicia-se com

a fase de diagnostico ao funcionamento atual do abastecimento das matérias-primas.
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O inicio do processo de diagndstico da-se com a observacdo direta do processo com o Unico
objetivo de familiarizacdo com a forma como ¢é realizado o abastecimento das matérias-primas,

tirando duvidas com os operadores/técnicos de injecao e registando o que se observava.

O abastecimento da matéria-prima é realizado pelos operadores da injecdo para as trezes
maquinas de injecao existentes na fabrica. Estes utilizam um carrinho para o transporte dos sacos
de 25 kg que se encontram no armazém de matéria-prima perto da seccao de injecado. Junto de
cada maquina de injecdo encontra-se estufas auxiliadas de contentores onde os operadores
colocam a matéria-prima que posteriormente é estufada em média por 4 horas (dependendo do
tipo de resina). A area de injecao ja se encontra equipada com sistemas de secagem individuais
(Figura 20), o desumidificar é dedicado apenas a uma maquina e o seu abastecimento é realizado

um a um (Anexo D).

Figura 20-Sistema de secagem individual

Dependendo da quantidade necessaria para cada maquina de injecdo, o operador define de
guanto em quanto tempo precisa de abastecer a estufa. Assim sendo, precisa de executar certas

movimentacdes para realizar esta funcdo (Figura 21).
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Deslocacao ai ao carrinho

NoF

Deslocacdo até ao armazém

N7

Colocar os sacos no carrinho

S

Deslocacdo até 4 maguina de injecdo

S

Colocar o material no contentor e realizar
0s registos

Nl

Guardar o carrinho e levar o saco vazio
ao big bag

Figura 21-Movimentacoes para o abastecimento das matérias-primas
Apds a observacao direta do processo, iniciou-se a cronometragem de cada operacao identificada
no esquema anterior (Tabela 4). Como o tempo de deslocacao do armazém a cada maquina de
injecao é diferente (uma vez que as distancias também sao diferentes), admitiu-se uma média dos

tempos necessarios para a realizacdo das tarefas.

Tabela 4-Movimentacdes cronometradas

Movimentacdes Tempo (s)

Deslocacao até ao carrinho 10
Deslocacado com o carrinho até ao armazém 40
Colocar um saco no carrinho 6

Deslocacao até @8 maquina de injecéo 65
Registos 15
Abrir e abastecer o contentor 90
Guardar o carrinho 20
Levar o saco ao “big bag” 30
Total 276

E importante referir que todas as matérias-primas sdo transportadas em sacos de 25 kg e é o
operador que tem de ter atencao qual ¢ a matéria-prima que vai abastecer naguele momento.

Para isso, cada produto a produzir possui um plano de inspecao com toda a informacéo sobre 0
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mesmo, incluindo o tipo de matéria-prima com a respetiva referéncia interna. Antes de se colocar
um saco no contentor é necessario realizar os registos, estes identificam a estufa e se o lote de
matéria-prima esta correto, mas nao impede de despejar a matéria-prima para o contentor. Como
esta acao nem sempre é executada pode ocorrer erros, nomeadamente misturas de matéria-
prima. Outra forma de contaminacdo é a ndo correta limpeza da estufa, deixando vestigios da
anterior matéria-prima. Estes erros, quando detetado a tempo, implica retirar a matéria-prima toda
do contentor e da estufa e deita-la fora, mas quando n&o é detetado as pecas sao produzidas com
mistura de matérias-primas o que podera provocar problemas dentro da fabrica ou ja no cliente.

Ambas as situacdes implicam custos desnecessarios para a empresa.

Quando ha a necessidade de trocar a matéria-prima da estufa, é preciso retirar todos os vestigios
da resina anterior. Este procedimento implica também tempo perdido pelo operador (cerca de 20
minutos), uma vez que é necessario aspirar por completo a estufa e o contentor que se encontra

junto desta e limpar a unidade de injecao.

Todas as atividades anteriores sdo realizadas pelo setor de injecdo (designado também por
Molding mas ha outras areas envolvidas, nomeadamente o PC&L. Este é responsavel por
encomendar e abastecer o armazém junto a injecdo. Na rececao da matéria-prima em sacos de
25kg identifica cada saco, esta tarefa despende de cerca de 1 minuto por saco. Na Figura 22

encontra-se o layout referente aos setores envolvidos no abastecimento de matérias-primas.

PC&L

MOLDING

Figura 22-Layout da zona de injecéo
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4.2. Estudo da implementacédo do sistema de alimentacao centralizado

Nesta segunda fase o objetivo é fazer um levantamento de todos os dados necessarios para a
implementacao do sistema de alimentacao central: niumero de matérias-primas/ numeros de
produtos, levantamento do equipamento ja existente na fabrica (capacidade dos reservatorios,
desumidificadores e alimentadores), preco/ matéria-prima em sacos e em cartdes com
capacidade entre 800 a 1000 kg (octabines). Posteriormente ceder os dados necessarios a

empresa responsavel pela instalacao do equipamento para elaboracéao da cotacao.

Depois do levantamento de todos os tipos de matérias-primas utilizadas, e através do volume de
produtos previstos para o presente ano calculou-se o tempo que € necessario para abastecer as
estufas com a respetiva matéria-prima. Este calculo permitiu perceber quais as matérias-primas
mais utilizadas e que requeriam mais tempo no seu abastecimento (Tabela 5). Sendo essas
aquelas que apresentam maior interesse implementar um sistema de alimentacao centralizado
juntamente com dois casos especiais. No entanto este calculo é estimado através de dados do
SAP, nao sao consideradas todas as movimentacdes envolvidas no abastecimento da matéria-

prima por parte dos operadores.

Tabela 5- Tempo necessario para abastecer as matérias-primas em minutos por dia

Referéncia Designacao Tempo de abastecimento (min/dia)
28305777 ABS/PC XF Black 57
28394648 PC/SAN GF20 Black 20
28305755 ABS 17 GF Black 7
28323620 ABS/PC GF 10 Recycled Black 8

Os dois casos especiais sdo a matéria-prima 28305755 e a 28323620. A primeira é necessaria
abastecer constantemente a estufa pois apresenta um consumo muito elevado para produzir a
peca nesta maquina de injecdo (PL-MOLD 012) relacao a segunda foi discutido pelos responsaveis
a possibilidade de compra de matéria-prima em octabin em vez de sacos de 25 kg. Porém, por
normas da empresa, nao € possivel ter alocado junto das maquinas de injecdo embalagens de

cartdo, assim para implementar esta nova opcdo de compra foi considerada para este estudo.

Depois de decidido quais as matérias-primas com interesse para este estudo, o proéximo-passo €

averiguar em que maquinas de injecdo (PL-MOLD) séo utilizadas para desta forma elaborar um
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layout do sistema de alimentacao centralizado e para a empresa responsavel pela sua

implementacao definir a cotacao (Tabela 6).

Tabela 6- Numero de maquinas de injecdo por matéria-prima

Referéncia 28305777 28394648 28305755 28323620
interna
Designagéo ABS/PC XF PC/SAN GF20 Black ABS 17 GF ABS/PC GF 10 Recycled
Black Black Black
PL-MOLD 001 PL-MOLD 001 PL-MOLD 012 PL-MOLD 001
PL-MOLD 002 PL-MOLD 004
PL-MOLD 003 PL-MOLD 005
Maquina de PL-MOLD 004 PL-MOLD 006
injecéo PL-MOLD 005
PL-MOLD 006
PL-MOLD 007
PL-MOLD 010
PL-MOLD 011

O préximo passo é calcular, através da equacao 1, para cada matéria-prima em estudo, num pior

cenario, o débito capaz para alimentar todas as maquinas de injecao. Entende-se por pior cenario

todas as maquinas de injecao alimentadas em simultaneo pela mesma matéria-prima e com as

moldacdes que apresentam maior massa, caso 0 mesmo molde seja utilizado em duas maquinas

de injecao considera-se apenas para uma e na outra considera-se a segunda moldacdo com maior

massa. Desta forma define-se os equipamentos necessarios, sobretudo a capacidade da estufa e

do desumidificador.

3600

Tempo de ciclo damoldacio

(Equacéo 1)

() = Peso da moldacio X ko/h]
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Proposta 1

A proposta 1 contempla todos os dados recolhidos anteriormente, ou seja, inclui as quatro
matérias-primas em estudo e todas as maquinas de injecdo onde sao utilizadas. O layout definido
para a centralizacdo encontra-se na Figura 23 e a cotacdo completa no anexo 5. Ao analisar a
descricao dos equipamentos que sao necessarios adquirir percebe-se que & necessario alterar os
recetores de vacuo das tremonhas, adquirir dois desumidificadores DP 615 MT com maior
capacidade de secagem para as matérias-primas 28305755 e 28323620, sendo para as restantes
matérias-primas recuperado o equipamento existente. Para além disto, é preciso adquirir todo o
equipamento para o funcionamento do sistema centralizado nomeadamente as tubagens e o

sistema de vacuo. A cotacdo obtida para esta proposta foi de 90 917 euros.
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Figura 23- Layout da proposta 1 (PINHEIRO, 2016)
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Como o investimento na centralizacdo anteriormente descrito é muito elevado procurou-se
identificar outra possivel proposta para deste modo implementar um sistema onde se utilize

octabines e assim retirar carga no trabalho dos operadores.

Proposta 2

A proposta alternativa a anterior passou por encontrar pontos comuns entre as matérias-primas
selecionadas e reduzir o numero de maquinas de injecao a centralizar. Focou-se o estudo para a
implementacao inicial nas quatro maquinas de injecao referidas na Tabela 7 tendo em vista que
quando for possivel centralizar mais maquinas de injecao é possivel adaptar este sistema a um

mais alargando, ndo sendo por isso, um investimento mal aplicado.

Tabela 7-Maquinas de injecdo em comum

Referéncias 28305777 28394648
Designacao ABS/PC XF Black PC/SAN GF20 Black
PL-MOLD 001 PL-MOLD 001
PL-MOLD 002 PL-MOLD 004
PL-MOLD 003 PL-MOLD 005
Maquina de
injecao PL-MOLD 004 PL-MOLD 006
PL-MOLD 005
PL-MOLD 006
PL-MOLD 007
PL-MOLD 010
PL-MOLD 011

Assim sendo, esta segunda proposta sugere centralizar as duas matérias-primas mais utilizadas
28305777(ABS/PC XF Black) e 28394648 (PC/SAN GF20 Black). O layout proposto encontra-se

na Figura 24 e a sua cotacdo é de 20 452 euros (anexo 6).
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Figura 24-Layout Proposta 2 (PINHEIRO, 2016)

4.3 Comparacao

Nesta fase o objetivo € a comparacdo das alteracdes que a implementacao deste tipo de

equipamentos implica tanto a nivel fisico como a nivel das atividades que os operadores passam

a realizar.
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Antes de alterar o quer que seja na industria é necessario perceber quais as vantagens e

desvantagens que a implementacao do sistema de alimentacao centralizado apresenta em relacéao

a situacao atual, na Tabela 8 encontra-se esta comparacao.

Vantagens

Desvantagens

Tabela 8-Vantagens e desvantagens das alferacoes

Sistema de alimentacéo

individual
O sistema ja se
encontra na fabrica;
Adquirir um novo
equipamento implica
um investimento menor.

Suscetivel a erros
(mistura de matérias-
primas);

Requer esforco fisico
por parte dos
operadores, provoca
lesdes;

Compra de resina em
sacos de 25 kg;
Alteracéo de resina
implica a limpeza
manual da estufa ou
um transporte da estufa
para junto de outra
maquina de injecao;
Maior impacto
ambiental (utiliza-se
mais sacos plasticos
para a mesma
quantidade nos
octabines).

Proposta 1

Evita erros (mistura de
matéria-prima);

Compra de resina em
octabines;

Alteracao de resina mais
facil e rapida;

Menor impacto
ambiental (octabines de
1000 kg em cartao);
Movimentacao de
matéria-prima mais
facil.

Investimento elevado;
Necessario uma maior
area para a instalacao
do equipamento na
zona de armazém;
Necessario a realizacao
de obras de adaptacao
ao equipamento.

Proposta 2

Investimento mais
baixo;

Reduz oesforco fisico
aos operadores;

0 equipamento esta
preparado para uma
futura instalacado do
sistema centralizado
para todas as
maquinas de
injecao;

Compra de resina
em octabines;

Esta limitado as
maquinas onde sao
colocadas as
tubagens;

Implica obras de
adaptacao ao
equipamento;

Em relacdo as movimentacdes dos operadores, com a implementacao de qualquer uma das

propostas apresentadas ha alteracdes. Na Tabela 9 encontra-se registado quais as movimentacoes

que os operadores de injecdo passam a concretizar. A principal diferenca é a eliminacdo da

exposicdo dos operadores ao carregamento das cargas que representa um risco significativo.
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Tabela 9-Comparacdo das movimentacoes dos operadores

Movimentacdes dos operadores/técnicos de injecdo

Equipamento individual Proposta 1 Proposta 2

Deslocacao até ao carrinho Verificar a matéria-prima Verificar a matéria-prima

Deslocacao até ao armazém Ligar a tubagem na mesa de Ligar a tubagem na mesa de

distribuicao distribuicao
Colocar os sacos no carrinho Quando necessario levar o Quando necessario levar o
octabin para junto da estufa octabin para junto da estufa

Deslocacao até a maquina de
injecéo

Colocar o material no
contentor e registos

Guardar o carrinho e levar o

saco ao “big bag”

Como dito anteriormente, umas das areas envolvidas no abastecimento da matéria-prima é o

PC&L. Esta area também sofre alteracdes nas suas tarefas:

e Altera-se a forma de transporte dos lotes, deixa-se de transportar paletes com 40 sacos e
passa-se a transportar octabines. E do conhecimento do responsavel pelo armazém que o
equipamento de transporte &€ capaz de carregar uma embalagem com as dimensdes do
octabine, porém sao necessarias alteracbes no armazém para o armazenamento dos

Mesmos.

e A identificacdo dos octabines com a referéncia interna da empresa em Braga continua a ser
da mesma forma, com a diferenca que apenas € necessario identificar o octabine e ndo todos

0S sacos.

o A forma de compra e gerenciamento de stocks altera-se uma vez que através da compra em
octabines pode-se conseguir precos ligeiramente mais competitivos e um leque maior de

fornecedores;

No que diz respeito ao layout da area de injecao também ha mudancas significativas, isto porque

¢ pretendido que o sistema centralizado seja instalado no armazém de matéria-prima, o que
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permite ao operador controlar quando é necessario trocar o octabin. E por isso indispensavel

reorganizar o armazém de forma a arranjar espaco para o equipamento, para os octabines e para

CAPITULO 4 | SISTEMA DE ALIMENTAGAO CENTRALIZADO

as paletes das restantes matérias-primas utilizadas.

Neste momento as paletes de matéria-prima estdo organizadas da forma como se visualiza na

Figura 25 (cada referéncia interna corresponde a uma matéria-prima diferente) estao reservados

para as matérias-primas em estudo o seguinte nimero:
e 28305777 (ABS/PC XF Black) -5 espacos;
e 28394648 (PC/SAN GF20 Black)- 4 espacos;
e 28323620 (ABS/PC GF 10 Recycled Black)- 3 espacos
e 28305755 (ABS 17 GF Black) - 3 espacos

1,30m

Como as quantidades de matéria-prima que se encontram nas paletes é a mesma de um octabin
ha apenas uma libertacdo de um espaco/matéria-prima, uma vez que estara junto da estufa na
sua utilizacao enquanto que tirar um saco de cada vez da palete o espaco so é libertado quando

a palete terminar. Assim sendo é desocupado 5,72 mz de area no armazém relativo as matérias-

primas em estudo.

28354492 | 28
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Figura 25-Organizacdo das paletes de cada matéria-prima

28448211 | 28226909 | | 28394648 | 28354491
28226909 | | 28394648 | 28354491
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28412590 | 28323620 | | 28305755 | 28305777
28412590 | 28323620 | | 28305755 | 28305777
Paletes | 28323620 | | 28305755 | 28305777




MELHORIA DE PROCESSOS NA AREA DE INJECAO NA INDUSTRIA AUTOMOVEL

Um ponto importante, € a colocacao do equipamento centralizado no armazém de matéria-prima
junto da area de injecao. Uma solucao pensada foi instalar o equipamento no lugar que atualmente
é ocupado por “Big Bags” de residuos. E por isso necessario arranjar espaco para os recolocar,
uma vez que as estufas com os octabines do seu lado vao ocupar todo o espaco disponivel (Figura

26). E necessario alargar o armazém 8,32 m2com uma reorganizacéo do mesmo.

]
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Figura 26- Layout do armazém de matéria-prima antes e depois do sistema de alimentacdo

Na zona de producédo ha uma desocupacdo das estufas entre as maquinas de injecdo, o que pode
impulsionar uma reducdo de espaco entre as mesmas 0 que proporciona a possibilidade de
instalacdo de novas maquinas de injecdo. Realizou-se um levantamento de maquinas de injecao
onde é possivel a eliminacao total de estufas e a area que desocupa (Tabela 10). Esta eliminacao
corresponde apenas as maquinas de injecdo que utilizam exclusivamente as matérias-primas que

se pretendem centralizar.

66



CAPITULO 4 | SISTEMA DE ALIMENTAGAO CENTRALIZADO

Tabela 10-Area de utilizacdo eliminada

Identificacdo Eliminacao total de
maquina de inje¢éo estufas?
(Proposta 1)
PL-MOLD 011 N&o
PL-MOLD 007 Nao
PL-MOLD 010 Nao
PL-MOLD 006 Sim
PL-MOLD 005 Sim
PL-MOLD 004 Nao
PL-MOLD 003 N&o
PL-MOLD 001 N&o
PL-MOLD 002 N&o
PL-MOLD 012 Sim
Area desocupada 6,72

(m?)

4.4, Andlise de custos

De forma a viabilizar a implementacao sistema de alimentacao centralizado é necessario calcular
e comparar o custo associado ao abastecimento das matérias-primas atual e depois da instalacao
do sistema de alimentacéo centralizado através de todas as areas e fatores envolvidos nesta tarefa,

nomeadamente:

1. PC&L (Production Control & Logistics): tem como funcées encomendar a matéria-prima,
receber e identificar os lotes do fornecedor e, ainda, é responsavel pela colocacdo da

mercadoria no armazém de matéria-prima (Figura 27).

Encomendar Receber  Armazenar

v U

Figura 27-Fungoes do PC&L

Calculou-se o nimero de sacos mensais em média em cada més, num total de 1 023 unidades
(Tabela 11), esta é a encomenda que o responsavel pelo PC&L efetua em média todos os meses

(cada palete contém 40 sacos).
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Tabela 11-Quantidade de matéria-prima em sacos prevista

Referéncia Quantidade mensal N° de N° de N° de
(kg) Sacos/més paletes/més Octabines
28305755 4151 166 5 5
28394648 10905 437 11 11
28323620 2 584 104 3 3
28305777 7 884 316 8 8
Total 1023 27 27

Na rececao da matéria-prima em sacos de 25 kg identifica-se cada saco com a referéncia interna
da fabrica de Braga, quando o operador abastece a estufa necessita da identificacao interna do
material interna para os registos. Este reconhecimento implica tempo e recursos. Na Tabela 12

encontra-se a comparacdo de custos na identificacdo dos sacos e do octabines.

Tabela 12-Custos na identificacdo dos sacos e nos octabines

Quantidade (unidades) Custo de identificacao (€) /més
Sacos de 25 kg 1023 245,52
Octabines 27 6,48

Em relacdo aos custos de movimentacao para depositar a matéria-prima no armazém, o valor é o
mesmo uma vez que o numero de paletes e de octabines é igual (a capacidade do octabine é em
meédia 1000 kg). A unica diferenca é a forma de arrumacao das novas embalagens (este ponto

tera de ser visto pelo responsavel pelo armazém).

Contactou-se os fornecedores das matérias-primas com o intuito de se saber a reducéo de preco

com a troca de sacos de 25 kg para octabines (Tabela 13).

Tabela 13-Comparacao do preco das matérias-primas

Matéria-prima  Preco (€)/kg Preco (€) /quantidade Preco (€) /quantidade Diferenca (€)
mensal em sacos mensal em octabines
28305777 3,05 24 046 24 046 =
28305755 2,61 10 834 10 834 =
28394648 3,93 42 856 42 856 =
28323620 3,76 9715 9 664 51
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Apesar do esforco de contactar os fornecedores habituais da empresa no que diz respeito as
matérias-primas, apenas o fornecedor da matéria-prima 28323620 (ABS/PC GF 10 Recycled
Black) admitiu uma reducéo do custo de obtencdo da mesma. Os restantes justificaram com o
facto de produzirem linhas continuas é que ndo havia qualquer diferenca no embalamento.

Sugeriram, contudo, uma reuniao para discutir 0 assunto caso este se confirmasse.

2. Molding: encontra-se incluido todos os movimentos relacionados ao abastecimento por partes
dos operadores/técnicos de injecdo. Tendo em conta o numero de sacos de matéria-prima
necessarios, estimou-se a repetibilidade das movimentacdes, em cada abastecimento sao

levados cerca de 3 sacos (Tabela 14).

Tabela 14-Custos das movimentacoes no abastecimento da matéria-prima

Movimentagoes Repetibilidade/ Tempo gasto Custo (€) Custo (€)
més (s)/ més /més /ano
Deslocacao até ao carrinho 341 3410 10,23 122
Deslocacao com o carrinho 341 13640 40,92 491
até ao armazém
Colocar o saco no carrinho 1023 6126 18,38 220
Deslocacao até a maquina 341 22165 66,50 797
de injecao
Registos 1023 15315 45,95 551
Abrir 0 saco e despejar 1023 91890 275,67 3308
Guardar o carrinho 341 6820 20,46 245
Levar o saco ao “big bag” 341 10230 30,69 368
Total 6 102

Em relacéo a limpeza da estufa quando se pretende utiliza-la para uma matéria-prima diferente,

calculou-se o custo referente a esta tarefa na Tabela 15.

Tabela 15-Custo de limpeza das estufas

Tarefa Repetibilidade = Tempo (s)/ més Custos (€) /més Custos (€) /ano
/més
Limpeza de estufa 50 60 000 180 2 160

3. Impacto Ambiental: a nivel ambiente ha alteracdes, uma vez que se deixa de utilizar sacos
plasticos de 25 kg e utiliza-se octabines com aproximadamente 1000 kg de capacidade. Assim

sendo ha uma reducdo de 1023 sacos plasticos para 27 octabines de cartdao por més.
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Contudo para a empresa nao ha custos significativos com o encaminhamento dos residuos

para tratamento, pelo contrario ha uma valorizacao pela reciclagem dos mesmos.

4, Contaminacdes: quando se refere contaminagdes considera-se trocas de matéria-prima no
carregamento ou nao limpar corretamente a estufa. Quando isto acontece e é detetado a
tempo, a matéria-prima da estufa e do contentor é deitada ao lixo (Tabela 16) e as pecas
produzidas vao para refugo para prevenir possiveis defeitos devido a contaminacao. Contudo

ha mais fatores envolvidos que representem custos desnecessarios.

Tabela 16-Custos com o desperdicio de matéria-prima para refugo

Referéncia  Capacidade da estuda Prejuizo (€)
(kg)
28305755 300 783
150 589,5
28394648 200 786
28323620 200 752
30 91,5
50 152,5
28305777 100 305
150 457,5

Os custos registados na Tabela 17 sao aqueles que estdo envolvidos indiretamente quando ocorre
contaminacao de matéria-prima. Estes sdo considerados valores de risco, ou seja, sempre que
ocorra um problema deste género ha tarefas necessarias para corrigir o erro e isso implica custos.
Contudo, nem sempre é necessario realizar todas as atividades, por exemplo, retirar o molde da
maquina de injecao e leva-lo para a serralharia, uma vez que o problema por vezes se resolve com
a limpeza da unidade de injecdo. Assim o risco € um valor aproximado que varia de caso para
caso, mas deve ter atencao pois implica custos desnecessarios. Este valor € meramente indicativo
e nao sera considerado nos calculos finais para a ponderacao da implementacao do sistema de
alimentacao centralizado tanto na proposta 1 como na proposta 2. Da mesma forma que nao se
considera os valores da Tabela 16, uma vez que nao ha registos de quantas vezes ocorre este tipo
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de erros nem qual é a matéria-prima onde o problema acontece de forma mais sistematica. Sabe-

se apenas que o0 maior problema de contaminacao nas maquinas de injecao de maior tonelagem

€ a incorreta limpeza da estuda, sendo necessaria uma maior atencao e consciéncia dos riscos.

Atividades

Inspecionar as pecas produzidas

Separar as pecas produzidas

Pecas para refugo

Produzir novamente

Limpar a unidade de injecao

Maquina em espera

Limpeza de molde

Novo changeover

Tabela 17-Valores de risco por contaminacdo

Meios

Operadora qualidade

Operador de injecao

Maquina de injecao+ operador
de injecdo + matéria-prima
Operador de injecdo + Matéria-
prima+ produto de limpeza
Tirar o molde + espera pelo
molde
Serralheiro (30-60 min)
Média 22 min

Total (estimado)

Custos (€)
21,6
86,4
Depende da
producao/quantidade
Depende da
producao/quantidade
4,46

37,8

16,2-32,4

7,40
=~ 190,00

Caso o erro seja detetado no cliente, o que nunca aconteceu na empresa, o custo & muito mais

elevado (por exemplo a paragem de uma linha de um cliente especifico pode significar um prejuizo

de 60 mil euros por hora).

5. Ergonomia no trabalho: a substituicao de sacos de 25 kg de matéria-prima pela coleta através

do sistema de alimentacdo centralizado vai trazer vantagens a nivel da diminuicao da

manipulacdo de cargas significativas para os colaboradores. Neste momento, a tarefa de

transporte e carregamento das estufas é realizado manualmente pelos colaboradores, ¢

considerada de risco elevada devido ao peso. Deste modo, as vantagens a nivel ergonémico

seriam benéficas e eliminar-se-ia a exposicao dos colaboradores a este risco significativo. Este

pode levar a que o operador entre em baixa médica, o que implica sempre custos nem que

seja indiretamente pelo facto de se contar com o colaborador para a realizacdo das suas

tarefas e este nao se encontrar presente.

71



MELHORIA DE PROCESSOS NA AREA DE INJECAO NA INDUSTRIA AUTOMOVEL

A Tabela 18 encontra-se resumidamente todos os fatores benéficos e de risco que influenciam a

decisao da implementacao do equipamento.

Tabela 18-Resumo dos fatores de decisdo

Sistema individual

PC&L
Identificacao 245
Compra 1049 431

Espaco armazém -

Espaco entre -

maquinas

Molding

Movimentacoes 6102
Limpeza 2160
Impacto Ambiental maior
Contaminacgoes mais
Ergonomia pior

Total

* Valor simulado.

Sistema centralizado

6

1048 811

+83

*1 890
0
menor
menos

melhor

Diferenca/ano

2 868
620

67

4212
2 160,00
Benefico
Benéfico
Benéfico

9844

De uma forma geral, os pontos acima mencionados sdo os que influenciam a decisdo da

implementacao do sistema de alimentacdo centralizado juntamente com a cotacéo enviada pela

empresa responsavel pela instalacado do mesmo (Tabela 19).

Tabela 19-Cotacao para a proposta 1

Item Descricao

1 Sistema central EASY3
Recetor Vacuo C2 EASY3+VP50
Recetor Vacuo C5 EASY3+VP50
Recetor Vacuo C15 EASY3+VP50
Recetor Vacuo C30 EASY3+VP50

O o B W N

Recetor Vacuo C2 EASY3
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Qtd
1
2

Preco (€) Tipo de valor

6333
1630
1700
1750
1810
1310

Fixo
Variavel
Variavel
Variavel
Variavel

Variavel
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Acessorios
7 Conjunto de acessdrios DIAM 50 MM 1 17723 Variavel
8 Mesa de distribuicdo manual 2E -10S 1 3050 Variavel
9 Desumidificador DPA10 2 2736 Variavel
10 Desumidificador DPA615 MT 2 13 000 Variavel
11 Tremonha MOD T400 LT 2 Incluido -
12 Trolley T400 VDPMO2 1 Incluido -
13 Instalacao, arranque e formacao 10 029 Variavel
14 Transporte e embalagem Incluido -
Valor total (€) 90917

O valor de 90 917 euros corresponde ao investimento da proposta 1 para a implementacao do
sistema de alimentacédo centralizado. Comparando com os custos que a empresa tem com a
alimentacao manual por ano ¢ um valor demasiado elevado, como a partida ja se tinha referido
sendo por isso necessario procurar alternativas para este investimento, uma vez que praticamente
todos os valores da cotacdo sao variaveis consoante o numero de maquinas de injecao que se

incluir.

Na Tabela 20 encontra-se a cotacdo corresponde a proposta niimero 2, este valor ¢ inferior uma
vez que sao reduzidas numero de maquinas de injecado bem como o nimero de matérias-primas

a centralizar.

Tabela 20-Cotacao para a proposta 2

ltem Descricao Qtd Preco (€)
1 Sistema Central EASY 3 1 6 300
2 Recetor de Vacuo C30 EASY 3 4 1580
3 Conjunto de acessorios 1 5378
4 Instalacao, arranque e formacao 2 545
5 Transporte e embalagem Incluido
Valor total (€) 20 452

Por fim na Tabela 21 encontram-se os valores comparativos entre as duas propostas e o valor

atual para o abastecimento das matérias-primas.
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Tabela 21- Comparacdo de custos do abastecimento das matérias-primas

Valor (€)
Custo abastecimento atual 9844
Custo Proposta 1 90917
Custo Proposta 2 20 452

Uma vez que um investimento na empresa implica um payback de apenas um ano, da analise
retira-se as seguintes conclusdes (tendo em conta que uma maior producdo também implica um

maior investimento do sistema num maior numero de maquinas de injecao):

e A proposta 1 apenas pode ser considerada com uma producéo 9 vezes maior do que € a atual,

caso contrario apenas é possivel amortizar o investimento num intervalo de nove anos;

e A proposta 2 apresenta-se como sendo uma proposta mais vantajosa no processo inicial para
a instalacdo de um sistema de alimentacdo centralizado, apresentando um conceito
semelhante a proposta 1, mas de uma dimensao inferior. Ao atualizar o valor atual do custo
de alimentacdo manual das estufas para as duas matérias-primas da proposta 2 é de cerca
de 7 500 euros. Assim sendo, justifica-se o investimento desta proposta com uma producao

3 vezes maior ou um playback de trés anos.
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CAPITULO 5 | REDUGAO DO TEMPO DE CICLO E DE CHANGEOVER

Este capitulo encontra-se dividido em duas partes: na primeira parte o objetivo é reduzir o tempo
de ciclo de pecas. Por definicao, este é o tempo necessario para producao de uma peca, ou Seja,
o tempo decorrido entre a repeticao do inicio ao fim da operacao. Para a reducao é necessario
otimizar os parametros de injecdo associados a producdo de um produto. E importante referir que
0 processo de moldacao por injecao tem de garantir produtos que respeitem os padroes de
qualidade exigidos pelo cliente. Estes padroes tém de ser respeitados e sdao um dos pontos mais

importantes a ter em avaliacao.

Numa segunda parte, pretende-se realizar um estudo sobre o changeover de moldes tendo como
objetivo a reducdo do tempo de maquina em espera, avaliando o impacto da alteracdo de tarefas

internas para externas.

5.1. Reducao do tempo de ciclo
Esta parte & composta por quatro fases distintas:
1) Selecao das pecas em estudo;
2) Caracterizacédo do problema;
3) Realizacao dos ensaios;
4) Avaliacdo do impacto na qualidade das pecas;

A primeira fase consiste na selecao das pecas em estudo pois é necessario justificar a escolha de
forma a criar valor ao trabalho realizado para a empresa. Apenas pecas que Sejam possiveis e

interessantes otimizar os parametros de injecdo sao justificaveis para o estudo.

A segunda fase é a caracterizacao do problema, ou seja, um relato claro do problema, que permite

definir um objetivo a alcancar. Este deve ser especifico, mensuravel e de resultado pratico.

A terceira fase ¢ a realizacao de ensaios onde se vai monitorizar o processo de modo a garantir

que tudo é feito de forma a alcancar o objetivo.

A ultima fase é a avaliacdo da qualidade das pecas, tendo como objetivo a validacdo do novo
programa criado com o0s parametros alterados. Serdo realizados os testes segundo os

procedimentos da empresa, avaliando desta forma o impacto na qualidade das pecas.
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0 fluxograma da Figura 28 expdem a metodologia a realizar.

Metodologia

!

1? Fase Selecdo dos produtos em estudo - Analise de dados

'

Caracterizacao do

a
2° Fase problema
Reducéo do Qualidade das
tempo de ciclo pecas
Selecdo das
varaveis
Realizacdo dos , -Registos
ensaios 3° Fase
Avaliacao da
qualidade das 4? Fase
pecas
|
v v v
Atributos Dimensional Funcional

v

Avaliacdo do 52 Fase
Impacto

Figura 28-Fluxograma da metodologia abordada no capitulo 5

5.1.1. Selecao das pecas em estudo
Na injecéo, quanto menor for o tempo de ciclo mais moldacdes sao produzidas. Assim, para uma
empresa a reducdo do tempo de ciclo de um produto pode significar vantagem uma vez que se

produz mais em menos tempo, ocorrendo também a desocupacdo da maquina de injecao.
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Contudo é preciso ter em atencao a qualidade das pecas, ndo adianta reduzir o tempo de producao

de um produto se as pecas apresentaram qualidade inferior causando retrabalhos ou refugo.

Para a otimizacao de um processo que tem como objetivo a reducéo do tempo de ciclo da peca é
necessario realizar um estudo para definir os produtos que apresentam mais vantagens para a
empresa. Na Figura 29 encontra-se um grafico que apresenta os produtos mais produzidos no ano

de 2016 em termos de ocupacao das maquinas de injecao.
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Figura 29- Produtos com malor ocupacao de maquinas de injecao

Pela analise do grafico anterior, optou-se que os produtos a aplicar este estudo seriam o “CD

Guide” (Figura 30) e “Button 5,6,7,8” (Figura 31).

Figura 30- CD Guide

SEEN

Figura 31-Botoes Porsche 5,6,7,8
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5.1.2. Caracterizacao do problema
O objetivo inicial desta parte do trabalho era apenas reduzir o tempo de ciclo das pecas
selecionadas para desta forma reduzir a ocupacao das maquinas de injecédo e demonstrar as

reducdes de custos que este efeito gerava.

Porém uma das pecas selecionadas, o “CD Guide”, para além de ser um dos produtos mais
produzido apresenta problemas de qualidade, no arranque e durante a sua producao,
nomeadamente, falta de enchimento da peca (Figura 32). Em cada producédo uma percentagem
dos produtos obtidos eram para refugo sendo necessaria uma maior atencdo no embalamento

das pecas de forma a evitar que pecas com defeito avancem para a montagem final.

Figura 32-Pegca “CD Guide" com falta de enchimento

Assim sendo, o objetivo é eliminar a falta de enchimento da peca e posteriormente tentar reduzir
o tempo de ciclo alterando parametros que, a partida, nao modificam a qualidade da peca. Na
Figura 33 encontra-se o diagrama causa-efeito que visa a identificacdo da causa fundamental do

defeito de forma a encontrar a decisao para a aplicacao das medidas corretivas.

80



Mao-de-Obra

Nao cumprimento dos procedimentos —

CaPITULO5 | REDUGAO DO TEMPO DE CICLO E DE CHANGEOVER

Pardmetros mal definidos

Maquina

Falta de enchimento

Meio Ambiente Material
- Temperatura da dgua
Falta de experiénca Material com baixa fluidez
Pressdo
Insufici
nstficente Controlo visual

baixa

Temperatura do cilindro

Medicéo

Método

Figura 33-Diagrama causa-efeito "CD Guide"

Programagéo inadequada

Paragem por falta de matéria-prima

Nas restantes pecas selecionadas para estudo o objetivo € somente a reducao do tempo de ciclo.

5.1.3 Procedimento experimental

Para todas as pecas em estudo com o objetivo da reducdo do tempo de ciclo é utilizado o

procedimento interno da empresa, a partir do momento que se detete uma peca que seja

suscetivel a um estudo de reducao do tempo de ciclo este é aplicado. Contendo os seguintes

pontos:

O responsavel pela alteracéo fica encarregue de realizar os estudos e aplicar as modificacdes

gue achar necessarias, até que obtenha as condicdes ideais de processamento;

Uma vez obtidos os parametros que se considera definitivos, ¢ retirado todo o material que ¢

produzido durante os ensaios e sao produzidas 300 pecas com estas novas condicdes, que

sao as que vao ser utilizadas para validar a reducao do tempo de ciclo.

Uma vez produzidas as 300 peca faz-se uma ficha de afinacdo proviséria com os parametros

utilizados e volta-se a colocar a maquina com os parametros originais para que continue a

producao. Estas 300 pecas sao entregues na area da qualidade para serem avaliadas.

A qualidade tem que validar o estado das 300 pecas de acordo com o plano de inspecédo. O

responsavel pela qualidade decide se as pecas sao aprovadas.
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O objetivo das reducdes dos tempos de ciclo estd baseado na otimizacdo dos movimentos que
intervém no processo de injecao. A alteracao dos parametros deve ser sempre acompanhada
por uma folha de registo otimizacao do ciclo de injecao (BRAG FOR 1190.03.0) (anexo 7).

Uma vez aceite a reducéo do tempo de ciclo, o responsavel encarrega-se de atualizar todas
as fichas de afinacao existentes. Ao mesmo tempo faz alteracdo do tempo de ciclo no
MasterData, para que as ordens de fabrico saiam com o0 mesmo tempo das fichas de afinacdo
e comunica ao responsavel da industrializacédo para que este possa alterar os planos de

trabalho.

Dependendo do produto em estudo iniciaram-se 0s ensaios, alterando-se os seguintes parametros
de injecéo:

CD Guide MIB
De forma a corrigir a falta de enchimento da peca alterou-se os seguintes parametros:
-Temperatura do cilindro: aumentando a temperatura do cilindro o material flui melhor evitando a

falta de enchimento da peca. Foi aumentando 5°C em cada zona do cilindro (Tabela 22).

Tabela 22- Alteracdes do perfil de temperaturas

Perfil de temperaturas (°C) (+ 20°C)

Bico (T808) | Cil.1(T807) | Cil2 (T806) | Cil.3(T805) | Cil4 (T804) | Aliment (T821)

285 280 275 210 265 40

Perfil de temperaturas (°C) (+ 20°C)

Bico (T808) | Cil.1(T807) | Cil2 (T806) | Cil.3(T805) | Cil.4 (T804) | Aliment. (T821)

285 285 280 275 210 40

-Pressao de injecdo: a pressao de injecao € um dos parametros que pode ter influéncia na falta de

enchimento da peca. Assim sendo, aumentou-se a pressao de injecdo (Tabela 23).

Tabela 23-Alteracéo da presséo de injecao

Pressfo (bar) (+ 15 %) Pressdo (bar) (+ 15 %)
115 130
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De forma a reduzir o tempo de ciclo do produto alterou-se os seguintes parametros (Tabela 24):

Tabela 24-Pardmetros de injecao alterados

Parameitro de injecdo Valor anterior Valor novo
Tempo de arrefecimento 13s _ 125
Velocidade de abertura do molde 17 - 40 mm/s 1%-50 mm/s
2% -2b0 mm/s 2%- 300 mm/s
. | 3% 150mm/s 3% 200 mm/'s
' Velocidade de fecho do molde 1%- 200 mm/s 1% 250 mm/s
Avanco da extracao 1°-25 mm 1%- 30 mm
. 2% 120mm 2%-150 mm
Recuo da extracao 150 mm 250 mm
Tempo de ciclo 23.2s 214s

Este ensaio foi realizado na maquina de injecéo Arburg 630S-25000-800.

Botoes Porsche 5,6,7,8

De forma a reduzir o tempo de ciclo dos botdes Porsche alterou-se os parametros de injecdo da

Tabela 25, reduzindo-se 2,56 segundos por injecao.

Tabela 25-Parémetros alterados para os botdes Porsche 5,6,7,8

Parametro de injecao Valor anterior Valor novo

Tempo de arrefecimento 14 s 12 s
Velocidade de abertura do molde 17 - 40 mm/s 1%- 60 mm/s
2% - 300 mm/s 2°%- 350 mm/s

Curso de abertura 1°- 6 mm 1% 4 mm
2°-315 mm 2°- 320 mm
Velocidade de fecho do molde 1°- 300 mm/s 1°- 350 mm/s
Recuo da exiracao 150 mm 250 mm
Tempo de ciclo _ 2b 265 22705

Este ensaio foi realizado na maquina de injecdo Arburg 470S-800-170.

5.1.4. Validacdo das pecas
Para a validacdo das pecas produzidas com os parametros de injecao alterados recorreu-se as
verificacdes internas da empresa: por atributos sao verificados visualmente se as pecas contém
algum defeito, para verificar as duas dimensdes séo realizados ppk's de forma a averiguar se o
processo esta capaz e por ultimo é realizado o teste funcional durante o percurso de producao da
peca.
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CD Guide MIB

1. Atributos: para controlar o nimero de unidades ndo conformes encontradas na amostra
retirada, analisou-se as 300 pecas das 4 cavidades. Os atributos analisados encontram-se

na Figura 34 . Nao se detetou qualquer defeito visual nas pecas.

Atributos avaliados

Deformacdes (chupos, amolgadelas, pecas partidas)

‘ Rebarbas

Falta de matéria

‘ Queimados

Riscos, linhas de fluxo acentuadas, chupos, raiados
e manchas

Gorduras

Sem marcas dos extratores

Verificar o datador

7 Verificar a cor correta da peca (preto)

Figura 34- Atributos avaliados para o “CD Guide”

2. Dimensional: é necessario realizar o teste dimensional pois a peca tem de cumprir as
especificacdes uma vez que é colocada numa blenda. O controlo dimensional é apenas
realizado ao comprimento da peca (128,9 +0,2 mm), como se pode visualizar na Figura
35, utilizando-se um paquimetro digital de 300 mm Mitutoyo CD-30 DC. O molde é de
quatro cavidades, assim sendo sdo medidas 30 pecas de cada uma das cavidades
realizando-se os ppks (“Process Performance Index”) correspondentes (Figura 36). Os ppks
das quatros cavidades (anexo 8) resultaram como capazes sendo possivel validar as pecas

em estudo.

Figura 35-Medicao "CD Guide" com paquimetro
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Figura 36-Exemplo de ppk "CD Guide" cavidade 1

3. Funcional: o “CD Guide” vai diretamente da injecdo para a area de montagem. Assim
sendo, o teste funcional é realizado apenas na zona de montagem, este passa por garantir
gue a peca tem as dimensdes pressupostas e que fica colocada na posicao correta. Como
os testes funcionais encontram-se colocados na linha de montagem é mais facil nao perder

a rastreabilidade das pecas em estudo, contudo foram identificadas com etiquetas laranjas.

Injecao === Montagem

Figura 37-Percurso da peca "CD Guide"

Figura 38-Testes funcionais a peca "CD Guide”
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Depois de realizado o teste funcional as 300 pecas de cada cavidade em estudo nao se verificou
qualquer problema de montagem na blenda do MIB.

Uma vez que as pecas depois de submetidas aos testes nao tiveram qualquer problema, os

parametros alterados podem ser implementados.

Botdes Porsche 5,6,7,8

1. Atributos: para controlar o numero de unidades nao conformes encontradas na amostra
retirada, analisou-se as 300 pecas das quatro cavidades, que corresponde a cada botao.
Os atributos analisados encontram-se na Figura 39 . Ap6s uma primeira analise nao se

detetou qualquer defeito visual nas pecas.

Atributos avaliados

 Rebarbas (atencao as cavidades das teclas)
Deformacdes (chupos, amolgadelas, pecas partidas)
' Falta de matéria
Queimados
Riscos, linhas de fluxo acentuadas, chupos, raiados e
manchas
' Gorduras
Sem marcas dos exratores
Verificar o datador (se aplicavel)
Verificar a cor correta da peca (branco)
Verificar conformidade das zonas visiveis e de encaive

Figura 39-Atributos avaliados para os botoes 5,6,7,8

2. Dimensional: pelo mesmo motivo da peca anterior ¢ necessario realizar o teste
dimensional. O controlo dimensional é efetuado em equipamentos diferentes dependendo
do botdo em questao: o botdo 5 e 8 sdo controlados no micrometro 150 mm ja o botdo 6
e 7 sao controlados no micrémetro de 25 mm, como se pode visualizar na Figura 40.Para
cada botao foi realizado um ppk, todos encontravam-se dentro dos limites mostrando que

0 processo se encontrava capaz (anexo 9).

Figura 40- Controlo dimensional dos botoes 5,6,7,8
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Figura 41-Exemplo de ppk "botao 5"

cl

I
BRI

Funcional: o percurso dos botoes 5,6,7,8 corresponde ao esquema da Figura 42. Depois

de injetados sdo colocados em jigs para posteriormente serem pintados. O facto de serem

colocados em jigs corresponde ao primeiro teste, onde o operador nao detetou nenhuma

dificuldade em encaixar os botdes no suporte. Em seguida, sdo submetidos a laser onde

foi avaliado a cor dos botdes quando submetidos a remocao de tinta, estes apresentavam

uma “cor normal”. O ultimo teste é realizado na zona de montagem, é avaliado a

dificuldade de montagem na blenda e a correta posicao dos botdes. Por fim, analisa-se se

ha fuga de luz ou se os botdes apresentam laser amarelo. Todas as blendas analisadas

passaram nos testes a que foram submetidas sendo marcadas de forma a serem

facilmente identificadas caso ocorra algum problema no edificio 1 (Figura 43).
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Injecao mmmb Pintyra mem | aser mem Montagem

Figura 42- Percurso dos botdes 5,6,7,8

Testes finais

Figura 43-Testes funcionais aos botoes 5,6,7,8

Verificou-se que é possivel reduzir o tempo de ciclos a varios produtos produzidos na empresa

sem afetar a qualidade das pecas e a sua funcionalidade. Na Tabela 26 encontra-se

resumidamente os testes de validacao das pecas em estudo.

Tabela 26-Resumo da validacao dos produtos em estudo.

Peca Tempo de ciclo = Teste por Teste Teste Novo
reduzido atributos dimensional funcional programa
(s)/peca
“CD Guide” 0,45 Sim Sim Sim Capaz
“Botoes 0,64 Sim Sim Sim Capaz
5,6,7,8"
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5.1.5 Andlise de custos
As vantagens de reduzir o tempo de ciclo dos produtos passam por aumentar a margem de lucro
dos produtos, a desocupacao das maquinas de injecao e, desta forma, abrir a possibilidade de

ganhar novos projetos.

Como desvantagem tem-se a dificil rastreabilidade das pecas na pintura, necessitando de marcar
todos os jigs e posteriormente as blendas para evitar a mistura das pecas de producdo normal

com as pecas de teste.

A diminuicao de custos associado ao estudo da reducédo do tempo ciclo das pecas encontra-se na
Tabela 27. Estes sao alguns produtos que se decidiu implementar este estudo uma vez que sao
0s mais produzidos e com grande amplitude para os préximos anos, sendo tomados como
exemplos para a justificacao da reducéo do tempo de ciclo dos produtos (esta justificacao é apenas
contabilizada para 0 momento, ou seja, para o ano de producdo de 2016). E preciso ter como
ponto mais importante a qualidade das pecas, e s6 a partir deste se pode justificar a reducao do

tempo de ciclo.

Tabela 27- Custos reduzidos no tempo de ciclo

Produto Maquina de injecdo  Custo/s da maquina de injecdo  Custo reduzido/ano
(€) (€)
CD Guide PL-MOLD 010 0,0017 563
Porsche 5,6,7,8 PL-MOLD 008 0,0015 154

5.2. Alteracao de Changeover

A segunda parte deste capitulo ¢ a alteracdo do changeover é composta por trés fases distintas:

1) Identificacdo do problema e das tarefas com maior impacto no tempo de changeover;
2) Discussao das alteracdoes;

3) Analise de custos

A primeira fase consiste na identificacao do problema e das tarefas que representam mais trabalho
e tempo na troca do molde para o técnico de injecao e assim incluir melhorias sobre as mesmas.

Para isso, foi realizado e filmado um changeoverteste e posteriormente discutido.
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A segunda parte ¢ a discutir as alteracdes em ambiente 4aizen, ou seja, depois de identificadas

as tarefas possiveis de alteracdo, propor melhorias e alternativas ao changeover atual.

Por ultimo, foi realizada uma avaliacdo ao impacto que as alteracdes implicariam a nivel funcional

e ergonomico e posteriormente ao nivel de reducéo de custos.

5.2.1. Identificacdo do problema

Como dito anteriormente, ha varios tipos de changeover dependendo do tipo de maquina de
injecao ou do molde. Os procedimentos utilizados foram realizados através de um membro externo
que otimizou ao maximo os tempos de changeover definindo desta forma um tempo padrao.
Contudo, este tempo padrdo nem sempre é conseguido, necessitando-se que se identifique as

tarefas que afetam este ndo cumprimento.

O objetivo passa por tornar os 107,1% de target (média de 21,4 minutos) de todos os tipos de
changeover para os 100 %, aproximadamente 20 minutos (Tabela 28). Mensalmente sao

realizados cerca de 150 changeover’s, contudo nem sempre ocorre 0s mesmos problemas.

Tabela 28-Todos os tipos de CO -Tempo vs. Target

Tipo Tempo (s) Target (s) %
Todos 4210 3931,2 107,1%
1 308 239 128,9%
2 1453 1435,8 101,2%
3 558 530,2 105,2%
4 1843 1670,2 110,3%

Assim sendo, foi avaliado durante o més de abril as principais causas que afetam os quatro tipos

de changeover (Tabela 29).

Tabela 29- Principais causas que afetam o changeover

Causas Tempo (s) %
Troca de calcos 146,3 27,3%
Limpeza da tremonha 32,7 6,1%
Substituir mangueira 9,1 1,7%
Fazer mangueira 3 0,6%
Ajuste de dispositivo de robot 61,6 11,5%
Mudar perno de extracao 0 0,0%
Limpeza da unidade de injecao 145,7 27,2%
Mudar prensa de corte 47 8,8%
Parafuso moido na placa da maquina 0 0,0%
Desencravar peca 11 2,1%
Falha de aquecimento no molde 15 2,8%
Aguarda aquecimento do molde 64 12,0%
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5.2.2. Implementacéao de alteracoes

Na seccéo de injecao as maquinas de injecao encontram-se distribuidas por tonelagem. A maquina
de injecao 10 (Arburg 470S-800-170) encontra-se como sendo aquela que trabalha com moldes
de varios tamanhos. Assim sendo, esta maquina de injecdo sera alvo de estudo como exemplo

para as outras maquinas que funcionam da mesma forma. As melhorias de alvo de estudo foram:

1. Troca de calcos: o facto da maquina 10 ser uma maquina intermédia onde sdo colocados
moldes provenientes de maquinas mais pequenas ou moldes médios das maquinas
maiores. E necessario retirar os quatros calcos (Figura 44) e voltar a colocados para
adaptacdo a todos os tamanhos dos moldes. Como alternativa o objetivo é colocar na
maquina de injecao placas que permitam o ajuste dos calcos, sem os retirar. Para isto, é

necessario o investimento na compra das placas.

Figura 44- Calcos

2. Colocacdo de mangueiras: em relacdo, a colocacdo das mangueiras colocou-se pontes

para evitar a colocacdo de todas as mangueiras necessarias (Figura 45).

& T
LN

Figura 45-Exemplo de um molde com pontes
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Ensaio 1

Foi realizado um changeover exemplo com a forma como se procede para a troca do molde, e
posteriormente uma simulacao com ajustamento dos calcos e com as mangueiras para ser

possivel avaliar o tempo reduzido. Os resultados obtidos encontram-se na Figura 46.

(Dtotd 11 3 LY RTRINunBUBLIBINNND
(s 123456

Mangeias 1

Novo (0 Tedrio L1 3 EheTdsnunnnun
Novo 0 Rea L1 3 dhergsnnnni

Figura 46- Tempos de CO com as alteracbes nos calcos e nas manguerras.

Como se pode visualizar na Figura 46, o primeiro CO (sem a implementacdo das melhorias)
realizou-se em 23 minutos. Sendo que para a colocacdo dos calcos demorou-se 6:34 minutos e
para a colocacdo de cada mangueira cerca de 1 minuto. Através da implementacdo destas
alteracoes, teoricamente o novo CO seria de 15:26 minutos, mas no novo CO real demorou 14:22
minutos. Esta diferenca deve-se as eventuais situacdes e problemas que ocorrem durante um

changeover.
Ensaio 2

Numa outra maquina de injecdo (PL-MOLD 004- Arburg 630S-2500-800) realizou-se um
changeover com o objetivo de perceber qual o tempo de espera da maquina de injecao enquanto
0 molde atinge a temperatura necessaria e o tempo que se poupa ao pré-aquecer o molde antes

da entrada em maquina.
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Assim sendo foi realizado o teste de changeovercom o molde do Trimplate RDO com as seguintes
dimensdes 50x44x42,5 cm como sendo um exemplo para a importancia do pré-aquecimento do

molde na reducédo do tempo de espera da maquina de injecdo. O procedimento foi o seguinte:

1. Preparacdo do equipamento de pré-aquecimento do molde: um carrinho com um regulador
multi-zonal Z1293/12/16 Hasco para o aquecimento até 100°C do canal quente e um
termorregulador Piovan TW9 para o aquecimento das aguas até 90°C.

Colocacao das ligacdes ao molde em estudo e inicio do ensaio.

Registo de tempos até atingir os valores definidos.

Desligar o equipamento e retirar a agua dentro do molde

oA N

Realizar o changeover do molde e registo de tempos.

Figura 47-Equipamento do pré-aquecimento do molde

Os tempos registados encontram-se na Figura 48 com o pré-aquecimento do molde é amortizado

o tempo de pré-aquecimento ndo sendo necessario que a maquina de injecao fiqgue em espera até
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atingir os 110 °C especificos deste molde, poupando-se por isso 6 minutos de changeover (neste

caso especifico).

(0 Totel 10mi 2

% 26 min

Changever
10 min conclido Maguina
16 min
. —;—ﬁ . ronta
) g 20 min
Pré-aquecimento Changeover
concluido

Figura 48-Tempos de pré-aquecimento
5.2.3. Anélise de custos

Para a implementacao de melhorias no c/angeover, aplicou-se casos de estudo chegando-se aos

seguintes resultados:

e Reducdo de 6 minutos 34 segundos sobre o tempo de CO por ndo mudar a posicao calcos;
e Ha uma reducao de tempo quando o numero de mangueiras a colocar é menor;
e 6 minutos de poupanca se molde é pré- aquecido (20 min de pré-aquecimento em vez dos

26 min sem o pré-aquecimento)

Sabendo-se que nem sempre surgem 0s mesmos problemas em todos os changeover, aproveitou-

se 0s registos efetuados no més de abril, efetuou-se umas estimativas de reducao de custos.

Tabela 30 -registos de problemas de changeover em abril

Dia 123456789111111111122222222223
012345678901 2345671890

Calgos 32 2 1111 1 2 11 3111

Mangueiras 1 1 1

Pré- 1 12 2 3 1 1

aquecimento

Globalizando os casos estudados para os restantes moldes e maquinas de injecao, tendo como
base 0 més de abril, é possivel uma reducao aproximada de 841,56 euros por ano. Claro que esta
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diminuicao depende dos investimentos aplicados tanto nas placas que substituem os grampos
como pontes para a substituicdo de mangueiras (Tabela 31).

Tabela 31-Reducdes de custos no changeover

Tarefa Repetibilidade Reducdo/CO Reducéo Reducéo Reducéao
(min) total(h)/més €/més aproximada
€/ano
Calcos 22 06:34 2:24:28 46,8 561,6
Mangueiras 3 01:00 00:03:00 1,33 15,96
Pré- 11 06:00 01:06:00 22 264
aquecimento
03:33:28 70,13 841,56

Total
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Com a competitividade que o mercado apresenta é crucial o processo de estimativa de custo
inicial de um produto ou de um projeto. E através do levantamento de custos (Figura 49) que
se defini se o projeto ira seguir continuidade, se sera realizada alguma revisao no
concepcao inicial ou se simplesmente sera cancelado devido a falta de atratividade, alto custo

ou baixo retorno de investimento.

e Projeto
3‘5\'9” @ Cancelado
T Financeiro \'%1-
ae;j“” Engenharia Tooling - Engenharia
— de produto ferramental g4 de processo

Figura 49-Desenvolvimento de uma peca plastica (MAZZA & CAIRES, 2014)

A aplicacao de softwares de simulacbes, como o Aufodesk Simulation Moldflow, numa etapa
prematura do desenvolvimento de um produto pode ajudar a prever possiveis problemas e auxiliar

nas tomadas de decisdes, tornando-as mais precisas e rapidas.

Assim sendo é fundamental no inicio de cada projeto prever todas as vertentes envolvidas (produto,
material, transformacéo e ferramenta), evitar ineficiéncias nas mesmas, como um molde mal
estimado, pode evitar custos desnecessarios em atualizacdes ou alteracées que podiam ter sido

previstas no projeto inicial.

O objetivo deste estudo € compreender qual a vantagem de alterar o sistema de alimentacéo de
um molde de canais frios para de canais quentes, evitando assim desperdicio de material porém
implicando a alteracdo do molde para um sistema com custos envolventes, compreendendo-se o

por qué da opcdo do desevolvimento do molde desta forma.

0 produto em estudo é o “Button eject MIB” (Figura 50), um dos componentes para a blenda que
integra o autorradio da marca Volkswagen. Na Tabela 32 encontra-se algumas caracteristicas

associadas a peca.
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Figura 50-Botzo eject MIB

Tabela 32- Caracteristicas da peca em estudo

Descricdo

Referéncia

Tool type

Cavidades

Matéria-prima

Acabamento

Button eject, Blank

28486899

1K

4

Sitralon PC

Pintura + Laser

Esta escolha passa pelo facto de quando desenvolvido nao foi considerado todas as possibilidades

na elaboracdo do molde ao contrario do que acontece atualmente que é ponderado todas as

hipoteses no inicio do desenvolvimento de um novo produto tendo como objetivo 0 menor custo

de producéo.

0 molde atual ¢ de quatro cavidades, canais frios, de ataque submarino, refrigerado a agua e com

extracao simples. Na Figura 51 encontra-se um esquema referente ao layout do molde e ao jito

das pecas.

Figura 51-Esquema da configuracao do molde; jito.
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6.1. Analise Moldflow
Para a realizacdo do estudo no Moldflow inseriu-se os dados que se encontram na Figura 52,
sendo os que se utilizam atualmente no processo de injecdo. Os resultados obtidos comparam o

tempo de enchimento, a pressao, a temperatura de frente de fluxo e o volume de material utilizado

no molde de canais frios com o de canais quentes.

Melttemperature 300 C
Mold-open time 5 = (0:600]

Injection + packing + cocling time

Specified V|\mecuon+packmg+wohﬂg time 13 s [0:6000]

l Cool solver parameters ]

Coolant

[Water(pure) #1 ‘] [ Edit.. Select. l

Coolant contral

[Specified Reynolds number = Coolant Reynolds number 10000 (0:100000)
Coolantinlettemperature 90 C [-120:500]

Filling control ‘

I\mecﬂunvme '] of 05 s[0] Pack/Holding Control Profile Se@ &

Velocity/pressure switch-over

%Filling pressure vs time

Automati
[ uomale v] Duration | %Filling pressure -
Packjholding control +[0:300] % [0:200] |E‘
I“/uF\ng pressure vs time '] Edit profile . 1 01 80 W

2 6 80

Advanced options. 3k 0.1 0

4 -
[/] Fiber orientation analysis if fiber material
|| Birefringence analysis ifmaterial data includes optical properties [ iEpoiinfies ] [ Elaifolie ]

I [ ok J[ cancel |[ Hep |

Figura 52- Dados utilizados no Moldflow

Tempo de enchimento: cerca de 0,5 segundos para ambos 0s casos.

&L, e
ill time 24116956 BUTTON-EJECT COLD
= 0.5203[s]

Is]

I0.5203

0.3902

I 0.2602

0.1301

I 0.0000

AUTODESK"
MOLDFLOW' FLEX

3 /.m
: : 1 Y -15
Scale (70 / 2.756 mm / :

Figura 53-Simulacdo do tempo de enchimento (canais frios)
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3]  fa
iII time 24116956 BUTTON-EJECT HOT
= 0.5506[s]

[s]

I0.5506

0.4129
0.2753
0.1376

0.0000

/‘1]7

AUTODESK -15

MOLDFLOW' FLEX

Figura 54-Simulacdo do tempo de enchimento (canais quentes)

Presséo: reducdo de cerca de 38% da pressdo de injecdo no caso do sistema de canais quentes.

5 Os
DPvessu'fe at V/P switchover 24116956 BUTTON-EJECT COLD
=5137/74513 [MPa] / psi]

[MPa] / [psi]

|51.37/ 14513

38.53 /5588.5
25.69 /3725.6
12.84/1862.8

0.0000 / 0.0000

|15

AUTODESK
MOLDFLOW' FLEX

Scale (70 / 2.756 mm /k\

Figura 55-Simulacéo pressao (canais frios)
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o [
lessufe at V/P switchover 24116956 BUTTON-EJECT HOT
=31.65/4590.8 [MPa] / [psi]

[MPa] / [psi]

I31.65 /4590.8

23.74/343.1
15.83/2205.4
11913/ 11477

0.0000/ 0.0000

/’.;37
AUTODESK® -15

MOLDFLOW' FLEX Scale (7 56 mm / in)
Figura 56-Simulacao pressao (canais quentes)

Temperatura de frente de fluxo: a temperatura em ambos os casos & praticamente a mesma.

o Oa
empEJrature at flow front 24116956 BUTTON-EJECT COLD
=309.2/588.5[C]/[F]

IC1/[F]
309.2/588.5

305.6 / 582.2

302.1/575.8

298.6 / 569.5

295.1/563.2

AUTODESK' . 3 :
MOLDFLOW' FLEX Scale (20 / 0.7874 mm / in)

Figura 57-Simulagcdo da temperatura de frente de fluxo (canais frios)
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= O~
e mpeJraturt at flow front
=304.3/579.7[C]/ [F]

[CI/[F]

I304.3 /519.1

300.5/572.9

296.7/ 566.1

292.9/559.3

289.2/552.5

AUTODESK
MOLDFLOW' FLEX

24116956 BUTTON-EJECT HOT

Scale (20 / 0.7874 mm / in)

Figura 58-Simulacao da temperatura da frente de fluxo (canais quentes)

Volumes: comparado os volumes necessarios nota-se uma reducao no scrap de cerca de 50 %

com a alteracao para canais quentes (Tabela 33).

Tabela 33-Volume de material utilizado

Canais frios (cm?)

Canais quentes (cm?)

Volume para injecdo da peca 3,43 3,43
Volume do Jito/canais 1,76 0,88
Volume total de injecéo 518 4,31

Através da analise anterior, conclui-se que com um sistema de canais quentes apresenta algumas

vantagens poupa-se cerca de 50% em scrap e ocorre uma reducao da pressdo de injecdo, o que

significa uma diminuicdo de tensdes na peca.
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6.2. Andlise de custos

CAPITULO 6 | REDUGAO DE DESPERDICIO (MATERIAL)

Depois de realizadas as simulacdes que visam as vantagens de trocar o sistema de alimentacao

de canais frios para canais quentes, é necessario realizar um business case que autentica esta

alteracao a nivel de investimento e retorno do mesmo.

Resumidamente na Tabela 34 encontra-se as vantagens e desvantagens de cada sistema de

alimentacao implementado nos moldes (canais frios vs. Canais quentes):

Tabela 34-Vantagens e desvantagens Canais quentes vs. Canais frios

Canais quentes Canais frios

Vantagens

Desvantagens

Reducdo do consumo de | Custo do molde mais baixo

material;

Menores pressdes de injecao
e dosagem;

Reducao ou eliminacao das
operacbes de acabamento

(corte do jito);

Custo do molde mais elevado | Maior consumo de material;

Geracao de maiores pressoes

de injecéo;

De forma a avaliar a reducdo da quantidade de matéria-prima utilizada, comparou-se o que a

situacdo atual com o molde equipado com canais frios (Tabela 35). Dividiu-se e pesou-se o jito

produzido (Figura 59).

Peca

Matéria-prima

Peso da moldacao (g)

N° de Cavidades
molde

Tabela 35- Dados sobre a peca 28486899

Dados atuais

28486899 Més

Sitralon PC | Volume previsto 97433
(unidades)

1,06 Custo de 8,75
matéria-
prima(kg)
4 Tempo de vida 5

molde (anos)

105

Ano
1169196

Custo por peca
(€)

Custo total (€)

Total
5845980

0,01

54 323
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Figura 59-Jito

Como se pode verificar na Tabela 36, atualmente o custo por injecdo ronda os 0,08 euros, sendo
que cerca de 0,04 euros é correspondente ao jito, ou seja, a parte que é desperdicada na
producdo. Na Figura 60 encontra-se distribuida a percentagem que corresponde as quatro pecas

(49%) e ao jito (51%) do matéria-prima utilizada em cada injecao.

Tabela 36- Custos atuais de producao

Canais frios Custo de implementacgéo (€) 0
Peso total 4,25 Custo por 0,08 Peso total 8,57
das 4 pecas injecao (€) (peca+canal+jito)
(g (8)
Jito (g) 1,52 | Custo canal+jito 0,04 % de jito total 50,41
(€)
Canal (g) 2,80 | Custo canal+jito | 55 220,21 Poupanca (€) 0
no tempo de
vida do molde
(€)

M Total Part Weight
(All Cavities) - grams

H sprue weight - grams

M Runner weight - grams

Figura 60- Distribuicdo do material por injecdo
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Quando se opta pela alteracdo para canais quentes é necessario um investimento de
implementacao de cerca de 3 500 euros. Ha entdo uma reducéo no custo por injecéo que ronda
os 0,06 euros uma vez que ha reducdo do scrap. Como se pode visualizar na Figura 61 a

percentagem de scrap reduz-se para 40 %, passando as quatro pecas a representarem os 60 %.

Assim sendo, ha uma reducao de custos adaptando este sistema de cerca de 15 882,89 euros.

Tabela 37-Custos com a alfteracdo para canais quentes

Canal quente (1 bico) Custo de implementacéo (€) 3500
Peso total 4,25 Custo por 0,06 Peso total 7,05
das 4 pecas injecéo (€) (peca+canal+iito)
(8 (8)
Jito (g) 0 Custo canal+ijito 0,02 % de jito total 39,75
(€)
Canal (g) 2,80 Custo canal+jito 35 837,32 Poupanca (€) 15 882
no tempo de
vida do molde
(€)

B Total Part Weight
(All Cavities) - grams

M sprue weight - grams

I Runner weight - grams

Figura 61-Distruicdo da percentagem de material com canais quente
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CapmuLo 7 | ConcLusho

Esta dissertacao de mestrado tracou como objetivo principal sugerir melhorias para aplicacao na
area de injecao de forma a reduzir custos de producdo sempre como principio nao alterar a
qualidade dos produtos. Com o estado atual da competitividade da industria automdvel é
imprescindivel que as empresas se reestruturem e se reorganizem com aposta na introducao de
melhorias e inovacdes que visam nao s6 uma maior competitividade de mercado, mas

consequentemente, um maior € mais rapido retorno dos seus investimentos.

Assim sendo, no inicio deste projeto foi realizado um diagnostico a area em estudo tendo-se
observado alguns pontos de melhoria com o objetivo de reduzir custos e aumentar o lucro dos

produtos produzidos na injecao.

De uma perspetiva de otimizacao tanto no processo como na melhoria das condicdes de trabalho
dos operadores, realizou-se um estudo sobre a implementacdo de um sistema de alimentacao
centralizado para as maquinas de injecdo sendo uma alternativa a forma de carregamento
realizado atualmente: onde os operadores carregam manualmente os sacos de matéria-prima para
alimentar as estufas. Realizou-se um levantamento de todos os dados necessarios para comparar
0 que acontece atualmente com a instalacdo do equipamento. Chegou-se a conclusdo que o
investimento é muito elevado para a centralizacao completa das quatro matérias-primas pois o
payback é de cerca de 9 anos, sendo necessaria uma producao nove vezes maior do que a atual,
0 que nado é possivel para este nimero de maquinas de injecdo. Assim sendo, procurou-se uma
alternativa que visa o inicio da implementacédo do sistema de alimentacao centralizado para um
numero mais reduzido de maquinas de injecao e de matérias-primas. Neste caso, o valor de
investimento é menor (20 452, 00 euros). Apesar de nao ser possivel amortizar o investimento
num prazo de apenas um ano ha muitas vantagens na implementacao do sistema de alimentacao
centralizado: um aumento da ergonomia no trabalho, uma reducao dos riscos de contaminacao
de material, uma diminuicao de embalagens de transporte da matéria-prima, entre outras.
Infelizmente, nao é possivel traduzir as vantagens anteriores em valores monetarios nao entrando
estes, por isso, na justificacdo do investimento. Contudo, a proposta 2 apresenta-se como uma
solucao vantajosa num processo inicial de inovacao neste campo, sendo que o conceito se

mantém em relacdo a proposta 1 e traz os beneficios anteriormente mencionados.

Outro ponto em estudo foi a reducdo do tempo de ciclo, com dois exemplos diferentes (CD Guide

e botdes 5,6,7,8). Este estudo mostrou-se viavel pois permitiu provar que é possivel reduzir o
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tempo de ciclo dos produtos de forma a ter maior lucro e a contribuir com desocupacao das
maquinas de injecao, sem afetar a qualidade das pecas. A maior dificuldade passa por identificar
0s produtos que tem potencial para aplicar este tipo de estudo e posteriormente aplicar os testes
de qualidade da fabrica as pecas. Para estes é necessario a colaboracdo de todos os setores de

forma a nao perder a rastreabilidade das mesmas (especialmente na pintura).

Em relacado ao changeover, este ja se encontrava bem definido na empresa, sendo por isso mais
complicado encontrar pontos de melhoria. Contudo, conclui-se que com algum investimento nas
maquinas que funcionam com moldes de varios tamanhos é possivel reduzir o tempo de
changeover, e atingir ndo so6 uma reducao de custos como uma maior margem no planeamento
de producao. Para o pré-aquecimento dos moldes, além das vantagens que este apresenta na
qualidade das pecas, provou-se que € vantajoso proceder a utilizacado do mesmo, uma vez que ha
0 equipamento disponivel e este proporciona uma reducado do tempo de espera das maquinas de
injecao.

Por fim, provou-se que um estudo do levantamento de custos dependendo do tipo de molde
elaborado pode evitar desperdicios e uma maior margem de lucro das pecas caso este seja
realizado no inicio de um projeto. Com o exemplo do molde dos botdes “eject MIB”, devido ao seu
grande volume de producdo, ficou provado que este quando submetido a alteracbes pode
apresentar poupancas de cerca de 16 mil euros. Contudo, o custo de manutencdo de moldes de
canais quentes é mais elevado do que de canais frios, mas nada significativo quando se compara

com o valor poupado.

De uma forma geral, os objetivos tracados no inicio da elaboracdo desta dissertacdo foram
alcancados, sendo provado que com ou sem algum investimento financeiro é possivel alcancar
reducdes de custos que atualmente sao desperdicados sem se dar grande importancia. Para o

futuro aconselhava a alargar os estudos que apresentassem interesse para a empresa.
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Anexo 1 - Caracteristicas das maquinas de injecédo

Machine- Manufact Clamp Machine Model Robot/picker
No. Force(t) Type Year

1 011 Arburg 270C-500- 50 Standard 1992 NO
100

2 009 Arburg 320C-500- 50 Standard 2011 Wemo 6-5 Basic
170

3 008 Arburg 470S-800- 80 Standard 2010 Wemo 6-5 Basic
170

4 007 Arburg 470S-800- 80 Standard 2011 NO
170

5 006 Engel VC750/150 150 Standard 2011 Engel ESC
Tech

6 004 Arburg 630S-2500- 250 Standard 2011 Wemo 8-5 Basic
800

7 001 Arburg 820S-4000- 400 Standard 2008 Wemo 8-5 Basic
2100

8 003 Engel Victory 330 100x2k 2k-vertical 2011 Engel Viper 6

H/80V/110-Comb.
9 002 Engel VC750 180x2k | 2k-horizontal = 2007 Engel Viper 20
H/200 CO
10 005 Arburg 630S- 250 Standard 2010 Wemo 8-5 Basic
25000-800

11 012 Arburg 920S-5000- 500 Standard 2012 | Wemo 16-7 Basic
2100

12 013 Arburg 470E-1000- 100 Standard 2012 Wemo 6-5 Basic
290

13 010 Arburg 470S-800- 80 Standard 2010 No

170



Anexo 2- Lista de matéria-prima

Designacao Referéncia | Designacao Referéncia |
DL 28350492 | | B ACETAL RESIN 30829
ﬁgg&%ﬁ ;gﬁggif BLK-ABS/POLYCARBON 31071
PC- HIGH FLOW. WHITE 28412638 1BS/PLXF BLACK - 28300177
PC - GREY. LIGHT DIFFUSION 28380747 | PC TRANSLUCENT WHITE 28370296
PC-WHITE 20083 28332779 | | PC CLEAR DIFFUSING 28447806
ABS/PC GF10 RECYCLED BLACK 28323620 | ' ACETAL POM COPO BLACK 28370300
ACETAL-POM COPO NATL, LOW EMIS | 28407200 | ' PC.VOLVO WHITE | 28208466
i35Gl I IALE D 28812623 | | pAG GK15 GF15 CHARCOAL 28305753
I TR
PBTP GF 20 BLACK 28412677 | -10S/PL BLACK 28302776
ABS/PC MF9 - BLACK 28491776 | PG PTFE 10 BLACK. | 28305758
PC-LIGHT DIFFUSING 28226909 |  PBT/PC 30 GF WHITE 28157147
PC BLACK 28412625 | | PA6 GF 15 BLACK | 28412590
POLYCARBONATE-PC/SAN, GF20, 28394648 | PRT 30GF WHITE 28329597
BL PP BLACK 28412609
:{B}S“jﬂg; S ;ggggégg POLYPROPYLENE TD10 28346342
PC OPAQUE WHITE 28286034 - MACLEAR 28412657
TPESEPS. 75A BLACK 28521771 |  PCWHITE 28354490
ELASTOMERE SHORE 55 BLACK 28412702 | ' PMMA DIFFUSE DF23 28412666
POLYCARBONATE - BLACK 28529473 | | ABS/PC SYRACUSE BLACK 28354491




Anexo 3- Exemplos de procedimentos de changeover

Molde Sem Canal quente

Tarefas antes da mudanca do molde

1 Levar a palete de kransporte de maoldes para junto da magquina de injecgio. S0
2 “Wai a0 quadra de plancaments pega na documentagao do malde [Fegar olde, na palete para colacar a0
i “Wai no armagem de moldes ¢ verifica qual o localisagae do molde que vai enkrar. 10
4 Tira o molde com 2 ponte rolante.e 20
5 Leva o molde para junto da m:':_guina & pousa na palete. Deixa 2 ponte ralante sobre 2 maguina. 115
=] Zari [ 20
7 “Waiao local de estacionaments dos carrinhos [ Ferramentas & mangueiraz], verifique s¢ az mangueiras a0
necesFariag estio oreparadas na caixa daz manguciraz, Leva ambosz o carrinhos ¢ cscada,
5 Dizixa o carrinhe daz mangueiraz na maquina, ne lade contriario ao do aperador, o bidao em frente ao 56
controlader de temperatura do melde ¢ o carrinha das ferramentas na maguing, ne lade do aperadar.
3 Preparar no carre de ferramentas a5 ferramentas necessarias pars a mudangs do molde ¢ calocar as luvas S0
10 Merificar na ficha de parametros 2 temperatura exacta dos controladores de kemperatura ¢ ajustar se 20
1 Fegar na pistola de ar comprimido ¢ leva aké ac centrelader de temperatura de melde. - Furgaa dgua do
molde - Deixa uma das mangueiras dentra do bidao ¢ fecha as torneiras. 55
12 Pegar no contenkor do makerial que vai sair. 20
13 Colacar @ resta do material que vai sair dentra contentor . Limpar o Filkro de wdcus., EH
14 2 qui =i = . 410
Comeco da madanca de molde | tarefas intermacz]
1% Colocar o spray anti-corrosiva no malds. 1%
16 Fechar o molde ¢ parar o robot de modo 3 que ele va para 3 posigao 2ero. -
17 Apertar a barra de sequranga no malde. S0
[=] Pendurar o molde com o ponte ralanke:. 25
3 Diecapertar o KO do perno de esxtracgao. 10
20 Desapertar o molde no lade do operador- Extracgio ¢ Injecgao ]
2 Fictirar 2z mangueiraz do lade do operadergiai para gooutre lade s colocar ne carrinhe dazmangueiras. 15
22 Fctirar 3z mangueiras do lade contrario 28 operadors.colocar no carpinhe dasmangueirasz: En]
25 Dezapertar o molde no lade contrario 2o aperador- E:-:l:rac-:;:h & Injecgaio. 410
24 Abrir oz prabos no maxima 410
25 Fetirar o KO 1]
26 Fetirar o molde com 2 ponte rolante para o palete, TS
m:crumu‘p%ﬂﬁmﬁ'mr&rnrpumm ERLLLTIE L= LU | e Ly | Le el
27 [molde 100
25 IWlankar KO 30
23 Fechar o melde em made de ajuste. 5
S0 Fixar o malde no lade do operader [todes of garampes] ¢ passar o pistala de aperta sobre o malde. a0
=1 Ir 30 lada contraric de operadar fixar @ melde [ todas oz garampas]. Traaer a caixa dos gites ¢ das
mangusiras para o lade do operador. 5
5 Waltar 30 lade do operador, Montar a2 mangueiras do lade do operdar, retirar 3 pistels, retira o ponte
rolanke para uma posigao sobre 3 maguina e retira a barra de sequranga do molde. j=11]
55 Abrir o maldes no maxims. 20
S Aperkar o KO jlu}
55 Colocar kodos oz gitas denkro da caixa dos gitos « colacar denkro da caixa de refuga. 1%
Sh “Yoltar ao lado contrario do operador ¢ colocar a5 mangueiras . Gaolacar a caixa dos gitos no sikio. [
AT Abrir o agqua. [=11]
55 Wi para o lado conbrdrio ao operador | Leve 2 mao do robot & o contentor de material da pega anterior ¢
cologue junta da eskufs . I:a-nclctar 3 nova materia prima. 5
33 posigio. 40
40 Walta para o lado do operader. Trazer 3 m3o do robot da pega que saiv ¢ coloca-la sobre o molds que
zaiu . Confiqurar o programa do robot. 55
41 Purgar 3 maguina. 1
42 Calocar o robot na posigio zera. 1%
43 Faper ponte sero na maguing < abrir ne maxima. 55
44 Conectar o cabo de seguranga. 20
45 Limpar o malde & 3 magquing por denkro. 45
Objective do tempo de Madanga de molde = 22min
Tarefaz depoiz da medanga do molde
45 Arrancar com amaquing em Semi autematico ¢ verifica az duas primeiras injecgdes ¢ depoiz coloca a
maquina ¢m automatico L0
47 Arrancar com o robot ¢ experar pela 1% pega . Para ker garantia que eskd a brabalahr DK 45
45 Limpar 3 maguina exkernaments. 20
43 Femover o material resultants da purga para a caixa das purgas. 10
i Ftirar de junto da maquina o carrinhe dasz ferramentas com 2 escada e o carrinhe daz manguicraz para o
local de estacionamento doz mesmos. Walta para o lado do operador. G5
51 Trager a ponke rolanke sobre o paleke, S0
£a Retirar o malde cam 3 ponte ralante até aos racks [ ou para amanukengio se necessario]. Wolta para a
maguing ¢ leva o paguimetro da zala da gualidade. 170
g3 Frecnche o check list | a Falha de inicio de serie ¢ da produgio ¢ mede as pegas. Deixa as 12 pegas ok na
caixn ¢ o5 respeckivas documenta:s. 250
o4 Precncher o documents de Fim de serie. 250
cc Pega na palets do molde , documentas de fim de zeric ¢ paquimetra, Soloca o paquimetros oz
documentos ¢ coloca o paleke do malde no local correcka. =K}
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Molde de canal quente

Tarefas antes da danca do molde

Levar a palete de kransporte de maldes para junto da maguina de |-:c-:m:- 30
Wai 20 quadra de plan-:arnr:nl:-o pega na decumentagio do malde [ 1, na F ara colacar o 20
& leva para junka ds
Wal 3o armazem de rn-n-lde-' w -.-crlflca qual 3 localizacio da molde que vai entrar. 10
Tira o molde com a ponke rolanke.c 25
Lewa o malde para junta da rn:':_guina & pousa ha palete. Deiva 2 ponte ralanke zobre o maguina. 115
B¢ pecessario monka o ancl de cenkro. 20
“ai o local de estacionamenta dos carrinhos [ Ferramentas ¢ mangueiraz], verifique s¢ 25 mangueiras necessarias a0
cotio preparadas na caixa das mangueiras. Leva ambos oz carrinhos & 3 escada.
Dizixa o carrinhe das mangueiras na maquina, ne lade contrario ao do eperadar, o bidio em frente ao contraladaor 35
| de temperatura do melde ¢ o carrinha das ferramentas na maguina, ne lade do operadar.
Preparar no carre de ferramentas as ferramentas neceszarias para 3 mudanga do melde ¢ colocar as luvas S0
Yerificar na ficha d¢ parametros o temperatura exacts dos contreladerss de kemperakura ¢ ajuskar £¢ necessarios 20
Pegar na pistola de ar comprimide @ leva abd ao controlador de temperatura de malde. - Purga a 3gua do molde -
Dizixa uma das mangueiras dentre do bidio ¢ Fecha as korneiras. G5
3 quji <k = o 40
Comego da mudanga de molde | tarefas internas] -
Colocar o spray anti-corrosive no malde. 15
Fechar o molde ¢ parar o robot de modo 3 que ele & para o posighe 2ero. 5
Apertar o barra de sequranga no malde. L0
Pendurar o malde com o ponte rolante. 25
Desapertar o KO do perne de exkracgio. 10
Dezapertar o molde no lade do operador- Extracgio e Injecgio 50
Fickirar as mangucira; dalada do operador, vai para o outro lads & colacar na carrinhe das mangueiras. 15
Fetirar 2= manqueiras do lada contrario ao operadar e cnlocar nagcarrinhe das mangqueiras. L0
| Desaperkar o malde no lado contrario a0 aperador - Extraccao o Injecgao, 40
Abrir oz pratos no maximo 40
Betirar o kKO [i]
Fetirar o malde com a ponte ralants para o paleke. 5
[Trazcer o molde nove para a magquina & colocar na pasigao central & confiqurar a fichs de Zek updo nove maldd 100
flontar KO S0
Fechar o malde em mada de ajuste. 15
Ligar = canal quentes da malde = ligar a maquina. 5
Fixar o malde no lado do operador [todos o5 garampos] ¢ passar a pistola de aperto sobre o malde. an
Ir aa lada conkraria da operador Fixar o malde [ tadasz oz garampos). Trazer a caixa dos gitos ¢ das mangueiras
| para o lado do operadar. TS
“Walkar ao lada do aperadar. Montar az manqueiras da lada do operdor , retirar a pistala, retira a ponkte rolante:
para uma pozicao sabre o maquina ¢ rekira o barra de sequranga do molde. an
Abrir o molde no maxima. 20
Apertar o KO S0
Colocar kodos or gites dentro da caixa dos gites ¢ colocar dentro da caixa de refugo. 15
Waolkar ao lade contrarie do operadeor ¢ colocar az mangueiras . Eolocar a caixa dor gites no sitio. G5
Trazer o conkentor do material ankeriar. Abrir 2 agua. 100
[Esperar que o canal quenk: atinja a kemperatura]Colacar o resta do material que vai zair denkra contentar .
Limpar o Filtra de vicus.. a5
[Ezperar que o canal quents atinja o temperatura]%'s para o ladeo contrario 2o operador . Leve 2 mao do rebot & o
contenkor de material da pega ankerior ¢ cologue junto da estufa . Coneckar 2 nova makeria prima. S5
[Ezperar que o canal quents atinja o temperatura JGolocar 2 mio de robak ¢ o bapeke na correcka pasigio.
iFicar = i z gitos cotd z 40
[Ezperar que o canal quents atinja a temperatura | Yir para o lade do operader ¢ brazer 2 miae do rabot ¢ colacar
em cima do malde aue saiv. Chamar oroarama do rabat. - 55
sperar gue o canal gquenks atinga 2 kemperatura |[Furgar a maguina. 1
E=zperar gue o canal quente atinga 2 kemperakura) Colocar o rebot na posigas sera. 15
Ezperar que o canal quente atinja a kemperatura]Fager ponko 2ero na maquing ¢ ab 55
Ezperar que o canal quente atinja a kemperakura] Limpar o molde @ 2 ma 45
erar gue o canal quente atinja 3 temperaturallimpar 2 maguing exkernamente, 20
HE=perar que o canal quente atinja 2 bemperatural Arrumar as Ferramentas no carrinha de ferramentas S0
[Ezperar que o canal quente atinga 2 kemperakura] Retirar de junto da magquina o carrinhe das ferramentas com 2
czcada ¢ o carrinha das manguicras para o local de estacionaments dos mesmas. YWolta para o lada 4o aperador. 55
Objectivo do tempo de Madanga de molde= 25 4 min
Tarefas depoizs d3 medangas do molde
AFIANCAr COMm AMaquing em semi aukomakics « verifica as duas primeiras injecgdes ¢ depoiz coloca o maquing em
aukamatics S0
Arrancar com o robob ¢ ezperar pela 12 pega . Para ber garantia gue eska a krabalabe QK 45
Bemoyve waske material from purge bo bhe waste bin 10
Trazer o ponke rolante sobre o paleke. L0
Retirar o molde com 2 ponke rolante abé 20z racks [ ou para amanutengdo se necessario). Welka para 2 maquina «
leyn o pagquimetrs da sala da qualidade. 170
Precnche o check lisk, a Folha de inicio de serie ¢ da produgie « mede as pegas. Deixa az 12 pegas ok na caixa ¢ os
respoeckivos dacumaentos. 250
Precncher o dacumenta de fim de seric. 250
Pega na palete do molde | documentas de fim de serie ¢ paquimetra. Calaca o paquimetras oz documentas «
colocn o palete do malde no lacal correcka. =]
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Anexo 4-Lista do equipamento de secagem

4 Desumidificador Piovani DPM 613

6 Desumidificador Piovani TDM 507

9 Desumidificador Piovani TDM 503

1 Desumidificador Piovani DPM 604

8 Alimentador Piovani S55

9 Alimentador Piovani S52

1 Deposito Material Plastico Piovani T200
6 Deposito Material Plastico Piovani T150
5 Deposito Material Plastico Piovani T30
1 Deposito Material Plastico Piovani T100
5 Deposito Material Plastico Piovani T50

1 Deposito Material Plastico Piovani T300

Eo

v
~ Piovan




Anexo 5- Cotacéo do sistema de alimentac¢éo centralizado (proposta 1)

G AG]
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N° Cotacao: 2016.002.444 Data: 26.04.2016

Cliente: DELPHI AUTOMOTIVE SYSTEMS PORTUGAL 5.4,

Pretende-se centralizar a secagem{desumidificacdo de 4 materiais distintas:
Resina 28305777 (ABS/PC)

Resina 28394648 (PC/ SAN GF 20)

Resina 28305755 (ABS 17 GF)

Resing 28323620 (ABS/PC GF 10 Recycled}

O sistema terd que prever o abastecimento de 10 magquinas de injeccda, tendo capacidade para as
restantes 3 maguinas de injeccdo.

A bomba de vacuo é dimensionada para 13 magquinas de injeccdo. Esta proposta contempla componentas
de montagem e instalagdo para 10 méquinas de infeccdo.

Foram considerados débitos méximos para as 16 maquinas de 280 Kg/h a distdncias horizontais maximas
de 70 mis.

SISTEMA CENTRAL EASY3
PIOVAN PLASTICSTECHNOLOGIES

Um sistema centralizado de alimentagdo mod Easy3system,para transporte da

matéria-prima desde as tremonhas de desumidificaciio as magquinas de

injeccdo, constituido por:

- controlador Easy3system, para configuragdo de todos os pardmetros do
sistema;

- Caixa de alarme central, com alarme luminoso e aclstico integrado

- Bomba de vacuo mod F48/2, com
Caixa de poténcia de 5,5 Kw
Servidor Easy3system para integracio das bombas no sistema
Preparada para tubagem de 50 mm de didmetro
Filtro central (8 micron) mod CF2, com ciclone retentor de poeiras
WValvula de limpeza automatica de filtro, por ar comprimidao
Teclado pequenc para atribuicdo e enderecamento dos receptores de vacuo

RECEPTOR VACUO C2 EASY3+VP50
Para equipar de 50 & 80TON

-Execucao em aco inox

-Wolume de 1,5 litros

-Controlador Easy3, preparada para ser integrado no sisterna de alimentacio central

-Tubo de aspiracdo material DR0MM para VP 50

-Conector rapido em latdo na valvula de vacuo para ligagao a linha de vacuo com didmetro de S0mm
-Entrada de material com S0mm de didmetro

-Caixa de derivacdo para ligagcao ao sisterna Easy3

-Walvula proporcional VPS0

@
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RECEPTOR VACUO C5 EASY3+VP50
Fara equipar maquinas ns 2.3, 5, 6 a 7.

-Execucao em ago inox

-Yolume de 5 litros

-Controlador Easy3,preparado para ser Integrado no sistema de alimentacdo central
-Tubo de aspiracdo material DSOmm para VP 50

=Conector rdpido em latdio na valvula de vacuo para ligacdo 4 linha de vacuo com
didgmetro de S0mm

-Entrada de material com 50mm de diametro

-Caixa de derivagao para ligagao ao sistema Easy3

-valvula proparcional VP50

RECEPTOR VACUO C15 EASY3+VP50
Para equipar maquinas de 250 e 400TON

-Execucao em aco inox

-Wolume de 15 litros

-Controlador Easy3, preparado para ser Integrade no sistema de alimentagdo central

-Tubo de aspiracdo material DS0mm para VP 50

=Conector rapido em latio na valvula de vacua para ligacdo 4 linha de vacuo cam didmetro de SO0mm
-Entrada de material com 50mm de didmetro

-Caixa de derivagio para ligagao ao sistema Easy3

-Valvula proporcional VPS50

RECEPTOR VACUO C30 EASY3+VP50
Para equipar maguinas de S00TON

-Execucao em ago inox

-Wolume de 30 litras

-Controlador Easy3, preparada para ser integrado no sistema de alimentagao
central

-Tubo de aspiracdo material D50mMm para WP 50

-Conector rapido em latio na valvula de vacua para ligacio A linha de vacuo cam
didmetro de S0mm

-Entrada de material com S0mm de didmetro

-Caixa de derivacao para ligacdo ao sistema Easy3

-Walvula proporcional VPS0

RECEPTOR VACUO C30 EASY3
Para equipar as tremonhas de desumidificacia

-Execucao em aco inox

-Wolume de 30 litros

-Controlador Easy3, preparado para ser Iintegrade no sistema de alimentagdo central
-Tubo de aspiracdo material D50mMmMm para WP 50

-Conector rapido em latio na valvula de vacua para ligacio 4 linha de vacuo com didmetra de S0mm
-Entrada de material com 50mm de diamestro

-Caixa de derivagdo para ligagdo ao sistema Easy3

Preco Unitario:  30.292,00
Preco Especial: 28.643,00
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Acessdrios - SISTEMA CENTRAL EASY3

CONIUNTO DE ACESSORIOS DIAM 50MM

PIOVAN PLASTICSTECHNOLOGIES

Para a linha de vacuo e 10 linhas de transporte de matérla-prima para as
maguinas de injeccio e mesa de distribuicdo, bem como para interface
tremonhas e mesa manual:

Tubos em age inox 50mm

Tubos em aluminio diam 50mm

Unides tipo Morris, com vedante e contacto antistatice de 50mm
Abracadeiras de fixacio de tubagem para perfil PT1000

Perfis PT1000

Curvas em aco inox com raio de curvatura de 600mm
Derivagies em T e L diam 50 para linha de vacuo.

Tube flexivel antistatico para linhas de vacuo de S0mm

Tubo flexivel antistatico para linhas de materiale S0mm

Cabo de sinal Easy3 para ligacdo serlal do sistema easy3

Tubo nylon para ar comprimido

Valvulas de limpeza de linha WVPCSO1HT {cinca)

Comando de valvulas, Preco Unitario: 17.723,00

MESA DE DISTRIBUICAD MAMUAL ZE-105

PIOWVAN PLASTICSTECHNOLOGIES

= Masa de distribuiciio manual constituida:

- Z ramais com 1 entradas e 2 saidas cada um com didmetros de 50mm
- 3 ramais com 1 entrada e 5 saidas cada um com didmetros de S0mm
- Os ramais perfazemuma matriz de 5 entradas e 19 saidas

- Execucdo em ace inox didmetro 50mm

= Estrutura suporte em perfil FT1000

- Conexdes de encaixe rapide didmetro de 50mm, com tampas Prego Unitaria: 3.050,00

Opcionais Sugeridos - SISTEMA CENTRAL EASY3

BOMBA DE RESERVA F48-2
FIOWVAN PLASTICSTECHNOLOGIES
- Bomba de vacua mod F48/2, com
Caixa de poténcia de 5,5 Kw
Preparada para tubagem de 50 mm de didmetro
Filtro central (8 micron) mod CF2, com ciclone retentor de poeliras
WValvula de limpeza automatica de filtra, por ar comprirmida
Kit de ligacio das duas bombas em paralelo. Preca Unitdrio: 3.391,00
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DESUMIDIFICADOR DPA10
PIOVAN PLASTICSTECHNOLOGIES

Recomendado para equipar maguinas n?s10 e 11,

s desumidificadores da série DPA usam ar comprimido para a
secagem dos termoplasticos de natureza higroscéplca.
Permitemn valores de ponto de orvalho de -259C,

Sio equipamentos bastante compactos, de simples utilizacio e
adaptacdo as maquinas de injeccdo. Este tipo de equipamento
recorre a ar comprimide seco e isento de dleo cujo pressdo de
funcionamento & de 5 a 7 bar.

0= desumidificadores da série DPA apresentam caracteristicas
técnicas especificas, a saber:

- Dupla optimizacido dos consumos conforme tipo de producdo.
0 controlador permite manusear o fluxo de ar ajustando-o a
diferentes niveis de consuma de acordo com as necessidades
do momento, conferindo consumas de energla, bem como, de
ar comprimido;

- Auto-adaptacdo acs pardametros do processo. Na sua versao standard o controlador dispoe de uma base
de dados, A partir do momento em que é seleccionado o material e especificado o consuma,
automaticamente sao seleccionados o5 parametros de secagem do matenal;

- Correcto controle de desumidificacdo. O sistema electrénico da sérle DPA integra esta funcdo conferindo
verificagies continuas dos tempos de alimentacio as tremenhas ¢ tempos de secagem, bem como
alarmes a situacdes criticas durante o processo;

-Base de dados aberta, A base de dados pode ser alterada, personalizada e passivel de integrar novas
dados durante a producdo de acordo com os requisitos do cliente;

- Maxima facilidade de inspeccio. Em todos os modelos, as tremonhas sdo eguipadas com cones difusores
gue permitemn operagdes de limpeza e mudanca de materiais simples e rdpidas.

Todos o5 pardmetros principais sao controlados por um microprocessador electrdnico que garante um
constante processo de secagem com precisbes de 0,1%C na temperatura. Eguipade com display
alfanumerico fornecendo toda a Iinformagdo clara e precisa ao operador.

Especificaces técnicas:

-Alimentagdo electrica: 230/1/50
-Tremonha em aco inox com revestimento térmico de &0mm espessura com capacidade de 10 litros,
-Seccdo Circular
-Tampa da tremonha com dobradica, compativel para aplicacio de alimentadores
=Duple cone difusor removivel, completo com um bico injector especifico para ar comprimido
Preco Unitario: 2,880,00
Preco Especial: 2.736,00

v 5GR
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DESUMIDIFICADOR DP 615 MT
PIOVAN PLASTICSTECHNOLOGIES

Os desumidificadores DP615 sdo ideais para o tratamento de polimeros
higroscopios, A sua concepcdo permite alcancar e manter um ponto de
orvalho constante inferior a -50°C com resultados excelentes, garantindo:
- Facllidade de operacdo

- Condigles de processo estaveis e independentes

- Dptimizacio do consumo energético

0 display exibe mensagens alfa numéricas de facil leitura e interpretagio
em Portugués, Apresenta o estade de funcionamento da maquina bem
como qualguer mensagem de alarme ou aviso,

De construgiio compacta, sdo equipados com duas bombas de canal
lateral, garantindo precessos independentes e constantes entre processo
& regeneracaa,

Slstemas avancados de controlo:

1ES - Supervisor de Energla [nteligente

D acordo com a efectiva necessidade da maquina de processamento, o
sisterna IES ajusta e optimiza a utilizacdo de energia no desumidificadar.
IMD = Secagem Inteligente de Material

A degradacdo de material ou a sua desumidificagio excessiva & prevenida pelo sistema IMD

Caracteristicas:

= 150 m3/h de fluxo de ar seco

- temperatura de processo ate 150°C

- 2 torres higroscopicas independentes em ago inoxidavel

- 2 ventiladores independentes de canal lateral de alta pressao

- sistema de filtragem de torres e bombas

- controlo por microprocessador

- regeneracio contralada por temperatura

= controlo electrdnico da temperatura de processo com PID de auto-ajuste e alta pracisio
- relés de astado sdlido (SSR/RES) para controlo de aquecimento do processo

- contrelo de seguranca da temperatura do ar de processo completamente independente
- ajuste automatico da temperatura de seguranca do ar de processo

- alertas para a correcta operacdo do arrefecedor

- poténcia total instalada de 9,4kW e consumo médic a B0®C de 3,7 kWh

TREMONHA MOD T400 LT

As tremonhas PIOVAN so fabricadas em aco inoxiddvel e gracas ao desenho especial do cone de difusio,
assequrarm um fluxe uniforme de ar, aguecimento uniforme de toda a massa de granulos e auséncia de
estagnacio de material.

0 isolamento integral de espessura 60mm, seja na parte cilindrica ou na cdnica, evita perdas térmicas e
desperdicio de energia,
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Caracteristicas:

= volume de 400 litros

= isolamento de 60mm de espessura
- visor para inspeccao de material

- porta frontal de inspecgao e limpeza
- guilhotinag manual

- eguipada com caixa de succio WALP ou base de descarga, consoante a aplicacio

TROLLEY T400 vDPMO2

Prego Unitario:
Prego Especial;

Pagina ik [ T

13.737,00
13.000,00

Servicos:

Transporte e embalagem

Incluida

| Instalacdo, arrangue e formacao

Opcionais Sugeridos:

| Preco Unitario: 10.029,00

DISPLAY EASYS
PIOVAN PLASTICSTECHMOLOGIES

Preco Unitaria: 1.850,00

Resumo:
Prego
Unitéario
Item |Descricio Qtd Especial
1__ [SISTEMA CENTRAL EASY3 1 6,333,00
2 RECEPTOR VACUD C2Z EASY3+WPSD 2 1.630,00
3 RECEPTOR VACUQ C5 EASY3+VP5S0 5 1.700,00
4 RECEPTOR VACUQ C15 EASY3+VP50 2 1.750,00
5 RECEPFTOR VACUO C30 EASY3I4WP50 1 1.810.00
B RECEPTOR VACUO C30 EASY3 4 1.310,00
Acessorios - SISTEMA CENTRAL EASY3
7 COMIUNTO DE ACESSORIDS DIAM SOMM 1 17.723,00
B MESA DE DISTRIBUICAO MANUAL 2E-108 1 3.050,00
P DESUMIDIFICADOR DPALD 2 2.736,00
10 DESUMIDIFICADOR DF 615 MT 2 13.000,00
11  |TREMONHA MOD T400 LT 2 Incluido
12 |TROLLEY T400 VDPMO2 1 Incluida
Servicos
13 |Transporte e embalagem Incluido
14 |Instalacao, arranque € formacao 1 10.028.00
| Valor Total com Preco Especial 90.917,00
Opcionais Sugeridos - SISTEMA CENTRAL EASY3
15 |BOMBA DE RESERVA F48-2 1 3.391,00
Opcionais Sugeridos
16 |DISPLAY EASY3 1 1.850,00




Anexo 6- Cotacao do sistema de alimentacéo centralizado (proposta 2)
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N° Cotacao: 2016.002.979 - Revisao | Data: 28.06.2016

Cliente: DELPHI AUTOMOTIVE SYSTEMS PORTUGAL 5.4,

Proposta alternativa a 2016.002. 444,
Esta proposta preve um potencial crescimento futuro e adaptagao dos sistemas existentes a esse
crescimenta,

Pretende-se centralizar o transporte de dois materials principais de maior consumo:

Resina 28394648 (PC/ SAN GF 20)
Resina 28305755 (ABS 17 GF)

A secagem destes materials far-se-a localmente em desumidificadores ja existentes.

Esta proposta revé a anterior pela alteraclo das maguinas de injeccdo: em vez da maguina n® 12, passa a
ser confemplada a maguina n® & {ver skefch gue se envia em anexo). Por conseguinte e tendo em conta
que € esta 8 a solugdo mais vantajosa no processo inicial, o conceito mantém-se; esta proposta altera
apenas os componentes de linhas de transporte de matenal atendende a8 gue a magquinag n? & fica mais
distante.

SISTEMA CENTRAL EASY3
PIOVAN PLASTICSTECHNOLOGIES

Um sistema centralizado de alimentagdo mod Easy3systemn, para transporte da

matéria-prima desde as tremonhas de desumidificacdo 45 magquinas de

injecclo, constituide par;

= controlador Easy3system, para configuragdo de todos os pardmetros do
sistermna;

- Caixa de alarme central, com alarme luminoso e actstico integrado

- Bomba de vacuo mod F4B/2, com
Caixa de poténcia de 5.5 Kw
servidor Easy3system para integragdo das bombas no sistema
Preparada para tubagem de 50 mm de didmetro
Filtro central (B micron) mod CF2, com ciclene retentor de poeiras
Valvula de limpeza automatica de filtro, por ar comprimido
Teclado peqguenc para atribulcdo e enderecaments dos receptores de vacuo

RECEPTOR VACUO C30 EASY3
Fara equipar as tremonhas de desumidificagao

-Execucas em aco inox

-Yolume de 30 litros

=Cantrolador Easy3,preparado para ser integrade no sistema de alimeantacio central
=Tuba de aspiracdo material DS0mm para VP 50

-Conector rapido em latdo na valvula de vacuo para ligagdo a linha de vacuo com
didgmetre de S0mm

-Entrada de material com 50mm de didmetro

-Caixa de derivacio para ligacdo ac sisterna Easy3

@
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Preco Unitario: 13.323,00
Preco Especial: 12.620,00

Acessorios - SISTEMA CENTRAL EASY3

CONIUNTO DE ACESSORIOS DIAM 50MM

PIOVAN PLASTICSTECHNOLOGIES

Fara a linha de vacuo e 2 linhas de transporte de matéria-prima tipologia
MAS para as maguinas de injeccdon®s 1, 4, S e 12:

Tubos em age inax 50mm

Tubos em aluminia diam S0mm

Unides tipo Morris, com vedante e contacto antistatico de 50mm
Abracadeiras de fixagao de tubagem para perfil FT1000

Perfis PTLOOO

Curvas em aco inox com raio de curvatura de 600mm
Derivagtes em T e L diam 50 para linha de vacuo.

Tubo flexivel antistatico para linhas de vacuo de 50mm

Tubo flexivel antistatico para linhas de material 50mm

Cabo de sinal Easy3 para ligacao serial do sistema easy3

Tubo nylon para ar comprimido

Valvulas de limpeza de linha VPCS01HT {duas)

Comando de valvulas, Prego Unitario: 5.661,00
Prego Especial: 5.378,00

Servicos:
Transporte e embalagem | Incluidao
Instalagio, arrangue e formacgao | Preco Unitario:  2.454,00

Opcionais Sugeridos - SISTEMA CENTRAL EASY3

BOMBA DE RESERVA F48-2
PIOWAN PLASTICSTECHNOLOGIES
- Bomba de vdcuo mod F48/2, com
Caixa de poténcia de 5.5 Kw
Preparada para tubagem de 50 mm de didmetro
Filtro central (8 micron} mod CF2, com ciclene retentor de poeiras

Valvula de limpeza automatica de filtro, por ar comprimido Preco Unitario: 3.391,00
Kit de ligacio das duas bombas em paralelo. Preco Especial: 3.220,00
DISPLAY EASY3
PIOVAN PLASTICSTECHNOLOGIES Preco Unitario: 1.850,00

Preca Especial: 1.750,00

©)
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OKTOMAT-ECO-H S-50
SISTEMA ESVAZIAMENTO BIG BAGS/OCTABINS

Oktomat ECO consiste num sistema de esvaziamento de dois tipos de
embalagem de matéria-prima termopldstica: octabin e big-baag.

Este sistema de esvaziamento funciona de forma automatica, por
accionamento de cilindros pneumaticos, comportando as seguintes
vantagens:

.Depois de ajustado, ndo requer intervencdo humana durante o processo
de esvaziamento;

.Requer pequena area de fixagdo conferindo-lhe a flexibilidade de se alocar
em qualquer ponto da area produtiva;

.N3o requer manutengao; ‘
.0s custos operacionais sdo minimos; f
.Reduz totalmente os problemas reals quando sdo aplicados sistemas de '
vacuo com sonda directa nos big-bags ou octabins.

.Elimina perdas de matéria-prima termoplastica |
.Integram-se em qualquer sistema de vacuo existente no cliente,

Caracteristicas técnicas:

-Coluna em aco com revestimento electrostético; |
-Altura ajustavel de 2000mm a 3000mm; [
-Anel elevador universal em ago inoxidavel com didmetro de 600mm; |
-Forga de elevagdo do saco regulavel progressivamente até 150Kg; ‘
-Cabegote de sucgdo tipo S com tubo de transporte de SOmm de didmetro;

ﬁ

-Cilindro de elevagdo com curso de 1000mm; Prego Unitérlo: 8.500,00
-Aviso de embalagem vazia através de indicador luminoso. | Preco Especial: 8.075,00
Resumo:

Prego

Unitario

__Item |Descricdo Qtd Especial

1 SISTEMA CENTRAL EASY3 1 1 6.300,00

2 RECEPTOR VACUO C30 EASY3 ‘ - 1.580,00
Acessorios - SISTEMA CENTRAL EASY3 |

3 CONJUNTO DE ACESSORIOS DIAM S50MM ‘ 1 5.378,00
Servigos {

L4 Transporte e embalagem | ) Incluido

5 Instalacdo, arranque e formacio | 1 2.454,00

! Valor Total com Preco Especial 1 20.452,00
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Opcionais Sugeridos - SISTEMA CENTRAL EASY3 |

5] BOMBA DE RESERVA F48-2 | 1 3.220,00
Opelonais Sugeridos |

7 DISPLAY EASY3 1 1.750,00

8 OKTOMAT-ECO-H 5-50 2 B.075,00

Condictes de Venda:

Precos:

Condicbes de Pagamento:
Prazo de Entrega:
Garantia:

Validade da Proposta:
Equipamento de Seguranca:
Exclusdes:

Apresentados em Euros, Acrescem da taxa de IVA em vigor
Habituais de V. Exas.

Cerca de & a 8 semanas de producdo sujeito a confirmagdo posterior.
12 meses contra defeito de fabrico, excluinde pecas de desgaste &
utilizagao indevida do equipamento

30 dias da presente data, salve venda

Em conformidade com as normas comunitarias com marcacdo CE
Trabalhos, tais como, fernecimento de energia, ar comprimido e
construgdo civil

Compaonentes de montagem

Tudo o que nao estiver mencionada na proposta.

As imagens apresentadas sac meramente ilustrativas, nao sendo assim
contratuais



Anexo 7- BRAG FOR 1190.03.0

DeELPHI

Optimizagéo do tempo de ciclo da injecgéo

BRAG FOR 1130.03.01
Ver: 02

Descrigdo do ciclo

Oplimizavél?

Parameiros modilicados

Tnm de
ciclo final

Data

Asginalura

U2 |Avallaghc &a qualidade




Anexo 8 - PPK “CD Guide”
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DELI I I' capability study with upper and lawer imit
Part nams: CD GUIDE - MIB Nominal value: 128,90 result:
Delphi part amber; SE+07 Unit: mm Fp: 10,29
Customer part mmber: 0 Upper limit; 129,20 Fpk: 9.6
Machine dezeription: 0 Lowsr limit: 128,60 result:
Maching serial mbar: W10 Desired PPK valus: 1,67
Inzpectar name: Melisa Freitas
Tool mmber: 283T2T81MH002 Evaluated by:_Arminda Gomes
Cavity namber: 2 Inzpection dates| 2300342016 I
Characteristic: Dimenzional
Meagurement cquipment: Paquimetro 300 mm Signature:
Ha %
1 12332100, i Kqebs 125,565
i distribution measurement *
2 fas32ii0. Kqbs 1285758
3 eeing— Hads 1283822
4 zastin. " 12 Halis 128,331
5 12630410, s e 12 Xqeds 126,539
Bl 1283150, 10 T ESH 128,307
7 otesgeiio. 8 Hq 126,916
IR 8 Ryl 125,324
3 f2592ii0. 4 Aqps 125,332
10 12892000, g | g 2 Kol 12,341
12850000, - el A a o o o o o Hqrds 126,343
12 tzsaniio, e Wld | Yada Mgt Mgl gk Mpm | AgS | NpM | el by oS 126,357
13 1283100, Agebs 125,366
1 12892000,
B JEB D, A position and distribution
16 1283100,
170 128,32100. &0
18 12,9010, . i
13 125,53100.
20i 12,3210, e e A,
2 feastiio. -
22 12533110,
250 a3iio. o
24) 1283310, 2 woeset Gegred dsribuion
250 125,33000. g i —— pper o Imit
2 e8g2li0. x st st bsion
21 fasanling - "
25! 183210,
280 fadiio. 10
30} 1283311004 mam | wwnn 5 /
ll T
& & o A & & w a0 N I .
T PR PP




Cavidade 3

D<LLPHI

ity study with upper and low er limit

Futname: GO GUIDE - MIB Hominal value; 128,90 tesult
Dielphi part number: SE=07 Unit: mm Pp:
Upper limit: 129,20 Fph:
128,60
167

=

Customer part number:
Tachine deseription: Lower limit
Maching carial mumber: Mg 10 Diesired PPK val

Inspector iame: Melisa Freitas
Tool number: 283T2T81MHO02 Ewvaluated by: Arminda Gomes
Davity number: 3 Inspection date: 230H2016

Characteristic: Dimensional

Measurement equipment: Paquimetro 300 mm Signature:

Xa o

126,921
125,32
2831}
128,301

1 Harbs 12,5651
2

3

4

58 12eAii

5

1

B

3

Xg-5s 128,8734
Hards 128,8817
1z (7} el 124,530
2 = - Yer2s 125,555
o & Hq-ls 126,807
a i ®q 128,915
8 = Haqele 128,923
Kqe2s 128,832
Kaqeds 125,840
Kqeds 128,948
HqeSs 126,857
Karks 126,965

distribution measurement

am

2831
AELETH
128,31
128,31
10} 1269510
1 128924
12i 1zem
13i 128,32
14} 1283210
151 1282l
16 128,32{i0.] -
i 1zemii
(CHI LR
19} 128,30100.] -
a0} 12392t
JELEEH
22: 12892t
23 12eaii
24} tzEatii
251 125,33
26! 1292t
21 128,32
28} 128310
23} 128,951
30} 128,30

LLETTR R R

amam

position and distribution

e | v

o

amam

L

Cavidade 4

De L. PHI up kil Sidy. oL

Part name: €0 GUIDE - MIB Hominal valua: 128,90 esult:
Dielphi part rumber: SE=0F - Pp: 10,67
Customer part numbar: 0 129,20 Ppk: 10,13
Machine deseription: 0 128,60 result:

Machine zerial numbar: MEq.10 Desired PPK value: 1,67

Inzpector name: Meliza Freitas
Tool mnber: 28372T51MHO02 Evaluzted by:_A
Cavity number: 4 Inspection date:| 23103421
Characte

Dimessional

Measurement cquipment: Paquimetro 300 mm Signature:

Xa
1 distribution measurement Xabe Jesaen
2 Xq-5e 128,5T04
3 Hqede 128,5734
" P

4 P Hq-3e 128,588
3 g 12 | | Hg-2e 128,897
3 o r Kals 125,306
i 8 ¥q 128,815
3 0 Xqulz 128,324
E] Hqrds 128,953
10 i Hqrds 128,342
1 Hqrds 128,554
12 e pn a2 dgh | Kgh Xqess 125 360
15 Haqebs 128,363
1
15 L .
3 position and distribution
1 a0
B ]
: | A |
20 Lam 40 l ' l
2 -
2 I |
23 X | T
2 . |
a5 L | —— upper {lower I
25 @ T || e——cchs seirbasor
ar 15 |
“ | |
23 n T
0 Lam 5

| LT || N |




Anexo 9 - Ppk do Porsche 5,6,7,8
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DE Ll I ll capability study with upper and lower limit
Part name: Buttos-6 Mominal value: 24,35 egult;
Delphi part number: 25421799 Unit: mm Fp: 2.1
Customer part number: 0 Upper limit Fph: 2,00
Mlachine description: O Lower limit: 24,23 result:
Machine serial number: Mag 8 Dezired PPE value: 1,67
Inspector name: Melisa Freitas
Tool mumber: 28421T38MF001 Evaluated by: Arminda Gomes
Cavity number: 1 Inzpection date: 2640412016

Characteristic:
Mleasurement equipment:

¥a
24,3500,
24,3501
24,361
24,38
24,3504
24,3501
24,3610
24,3501
24,3501
24,3801
24,3610
24,36
24,341
24,3500,
24,3310
24,3180
24,3184
2438
24,3500,
24,3510,
24,3150
24,3500
2432t
24,3610 -
24,361
24,3501
24,3500,
24,3500,
24,361
24,3650 1 wam

EEEY

R

Comprimeate
Micrometro 25 mm

Signature:

[XTLT)

Lz

(R

L

LEEE L Kg-be 24,3053
distribution measurement 4
K-S 24,5135
Kgeds 24,3217
Xg-3z 24,330
¥q-2s 24,331
Hq-lz 24,345
Hq 24,355
EqHls 24,361
Xaqeds 24,363
X3z 2431
Kqeds 24,385
Kot Kagda s Myt s Hpla Xt X spn P s saatn YgeBe 24,395
Kgebs 24401
position and distribution
1]
) \
40
® o daired dabution
— upper ! lower Imit
— ol datrbdicn
il
10 T
a




Cavidade 3

DL PHI

capability study with upper and low er limit

Part name:
Dielphi part namber:
Customer part namber:
Machine deseription:
Taching serial number:

Tool namber:
Cavity rumber:
Characteri

Measurement equipment:

: Compr

Buttos-1
28421800
0

]

Maq &

284 21TIBMFO01
1

ato

Micrometro 25 mm

Haminal value:
Unit:

Upper
Lovwer limit
Desired PPK 1a

—3

= 1,67

Inspectar name:
Evaluated by:

Inzpaction date:

Signature:

24,35 result:

Pp: 2,03
24,41 Ppk 1,11
24,23 result:

2610412016

% 5
i distribution measurement chin
FIETe- 24,5159
5 eaasiio 245270
4 2e3siio | ™ 24,335
s 2eation e s 24,343
TR :E i | 24,351
7o - 24,360
IR 1T % b £ 24,365
EIETE 123 p A 24,576
CIRETE2HE g s 3 24,354
noeasio I g L | ‘l—'i aa39e
1 aeseli P Py pen apn | kpa R 24,400
[EHETE 24408
1oz
Bt TR position and distribution
T
1 28370 &
[T
CHRETE-" &
20 2458 RS R
TS T I / \
22 235000 4D
25 24350 ‘ / I
24 24560 - |
= s RS - I J I
25 25 | ’
21 zassiio. A
25 2436110, |
23 zaaiio. 0
30) 2436100, wam | e
0 | 1
o o P Py o 27 3 g o oF o
Cavidade 4
DE L PH . ity study  with upper and lower limit
Part wame: Bukton-8 Nominal valus: 30,30 result:
Delphi part rumber: 28421801 Uni: mm Pp: 2,90
Customer part number: 0 Upper limit: 30,39 Ppk: 2,59
Machine description: 0 Lovwer linit: 30,21 result:
Whachine serisl rmber: Maq & Desired PPK valuc: 1,67
Inzpectar name:
Tocl rumber: 33421798MFO01 Evaluated by:
Cavity number: 1 Inspection dute: 2EIAIZ016
Charscteristic; Comprimento
Mleasurement cquipment: Micrometro 150 mm Signature:
%
i b distribution measurement Ay haR
2 00— X5 30,2703
50 s028ii Kq-ds 30,2786
4 3030060, “ 2 ¥q-ds 30,286
5 505004 maae | amen 12 — Xqe2s 30,234
6 0,310 10 i Hgels 30,302
Tos0ati 8 %q 30,310
5 a0t 8 el 30,51
3 so30iio. 4 3 Xqe2s 30,325
10 3050 mam | e 2 1 Z Yqeds 30,333
Hoanati o E a [ [ ° L Xqeds 0,341
2 03t i Y dpd  dgR Xea  Xys e Kqess 30,343
3 03t Yqebs 30,35
#3050
By 03t _ RS position and distribution
3032
503500 &
6 305100
190 50340000 i
200 3033 mam | g
2t s02slio. \
220 50,5100 Ao |
23 303100,
24 303t i
a5 a0azti wasii
25 3023 |
o sosti ik
28 30310 |
23 3031 10 I
30) 30314
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