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Resumo

Na Iber-Oleff houve a oportunidade de realizar um estdgio integrando-o no plano de
estudos do Mestrado de Engenharia Eletrotécnica. O estagio tem como titulo “Estudo e
analise das vdrias linhas de montagem, propostas de melhoria e de resolu¢do de problemas.
Apresentagdo e implementacdo da proposta escolhida”, titulo esse que, s6 por si, €
representativo do que foi o desenrolar do estagio.

Este documento retrata todo o percurso realizado na empresa durante o tempo de estagio
bem como a explicacdo das tarefas realizadas e o seu desenvolvimento, tanto na area da
manuten¢do como na de resolucdo de problemas.

No decorrer do documento ¢ feita uma breve apresentacdo da empresa e das tarefas Ia
realizadas. E apresentada uma breve introdu¢io sobre manutengio, sio explicadas as
tarefas realizadas a nivel das impressoras térmicas e a reformulacdo dos planos de
manutencdo e de alguns processos de manutengao, especificamente em robos scara.

No capitulo dedicado a resolugdo de problemas escreve-se sobre a necessidade de
modificacdo e substitui¢do de sensores para poupanca de recursos, reconhecimento de
contornos através de camaras dedicadas a esse efeito e aumento da sua eficiéncia para um
caso especifico: o recondicionamento de uma linha de montagem e soldadura. E também
apresentado um estudo feito as forcas existentes no movimento de uma determinada peca e
avaliada a necessidade de colocar um lubrificante especifico, bem como melhoramentos
gerais feitos em duas linhas de montagem com alteragdes a nivel mecanico e a nivel de
software.

O penultimo capitulo contém a explicagdo do processo de criagdo de uma base de dados
num determinado programa fornecido pela empresa bem como do seu funcionamento.

Para finalizar criou-se um capitulo reservado as conclusdes e resultados obtidos ao longo

do estdgio e ideias para desenvolvimentos futuros no decorrer do trabalho na empresa.

Palavras-chave: Manutencdo, Resolucdo de Problemas
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Abstract

At Iber-Oleff there was the opportunity to undertake an internship integrating the Master’s
in Electrical Engineering study plan. The internship is named “Study and analysis of the
various assembly lines, proposals for improvement and problem solving. Presentation and
implementation of the selected proposals” which by itself is representative of what would
happen throughout the internship.

This document depicts all the steps taken in the company during the internship, an
explanation of the tasks performed and their development both in the maintenance and
problem solving areas.

Throughout the document there is a brief presentation of the company and of the tasks
performed there. There also is a brief introduction on maintenance, the tasks performed to
the thermal printers, the renewal of some maintenance plans and some maintenance
procedures are explained, specifically those regarding scara robots.

In the chapter on troubleshooting several situations are described, such as the need for
modification and replacement of sensors for saving resources, the contour recognition
through dedicated cameras and also the improvement of their efficiency on a specific case.
It also mentioned the reconditioning of an assembly and welding line, and it is also
presented a study conducted to evaluate the existing forces in the movement of a particular
part and the need to use or not a specific lubricant. General improvements made in two
separate assembly lines with mechanical and software changes are also described there.
The last but one chapter has the explanation of the creation process of a database on a
particular program provided by the company and its operative method.

Finally, it was created a chapter reserved to the conclusions and results achieved
throughout the internship and ideas for future developments in the course of work in the

company.

Key-Words: Maintenance, Problem Solving
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1 Introdugdo

Neste capitulo sdo expostos os objetivos do estdgio e, de uma forma global, as tarefas nele
realizadas. E também apresentada a empresa bem como um pouco da sua metodologia de trabalho.
Faz-se ainda uma breve descricdao do documento.

1.1 Objetivos do Estagio

Um estagio com legitimidade para ser integrado no mestrado é um estagio onde o estudante
consegue dar um contributo positivo para a empresa, desempenhando tarefas com nivel de
responsabilidade e dificuldade concordantes com o nivel do mestrado.

No decorrer do estagio deu-se uma integracdo numa equipa dindmica e versatil responsavel pelo
apoio técnico de toda a fabrica.

No plano de trabalhos consta o processo de resolucdo de um ou varios problemas encontrados
numa linha de montagem passando pela sua identificacdo, estudo, propostas de solucdo,
implementacdo das solugdes mais vidveis e seu teste com aprovagao por parte da empresa.

Foi possivel, no decorrer do processo de estagio, fazer uma analise geral do estado das linhas de
montagem, levando a identificacdo de varios problemas.

Até que a integracdo e conhecimento da empresa se consolidassem, concluiram-se vdrios desafios
de menor dimensdo e resolveram-se problemas com menor complexidade permitindo assim
compreender o funcionamento dos varios equipamentos existentes.

Foram realizadas tarefas como a manutengdo dos equipamentos constituintes das linhas de
montagem, o melhoramento/otimizacdo sensorial de pequenas maquinas existentes nessas mesmas
linhas, a reabilitacdo de uma antiga linha de montagem, a resolu¢do de problemas de uma nova
linha de montagem, otimizando-a durante esse processo ou até a constru¢cdo de um programa de
gestdao de manutencao.

Devido as exigéncias de confidencialidade que sdao caracteristicas do sector automodvel, muitos dos
seus projetos e mecanismos ndo podem ser divulgados. Por essa razdo, neste documento, os nomes
de produtos e pegas aparecem codificados e ndo sdo referidas expressamente marcas ou nomes dos
clientes envolvidos.



1.2 A Empresa

A lber-Oleff, empresa que atualmente faz parte do grupo lberomoldes [3], foi fundada em 1993, e é
dedicada ao design, desenvolvimento e fabrico de produtos, principalmente para a industria
automovel.

Figura 1 - Imagem da entrada da empresa [1].

Desde a sua fundacdo, a Iber-Oleff tem tido um papel importante no desenvolvimento e producdo
de componentes e sistemas de grande qualidade e valor acrescentado para o sector automovel,
através da inovacdo, utilizacao de tecnologias e técnicas que a diferenciam de outras empresas do
mesmo ramo [1].

Conta com quatro filiais, trés em Portugal, localizadas na Marinha Grande, Martinganca e Picassinos
e uma no Brasil.

E uma empresa cujo desenvolvimento estratégico da grande importancia a flexibilidade dos seus
layouts e equipas de trabalho permitindo, assim, a gestdo eficiente tanto das produc¢ées de pequena
escala como das producdes de maior dimensao.

A Iber-Oleff conta com tecnologias, competéncias e capacidade a nivel do desenvolvimento e da
manufatura de componentes em plastico e modulos funcionais de pequenas ou grandes dimensoes,
independentemente da sua complexidade ou funcionalidade, usufruindo de vdrios equipamentos
gue permitem investigar fluxos de ar, estatica, mecanica, dindmica, envelhecimento dos materiais,
transmissdo de luz e fazer andlises vibro-acusticas. E também uma empresa dotada de tecnologias
relativas a injecdo, pintura ou decoracao, soldadura, gravacdo a laser, tampografia, assemblagem de
componentes e metrologia [2].

Importante salientar que se trata de uma empresa com varias certificacGes a nivel do sistema de
gestdo de qualidade (I1SO /TS 16949:2009), a nivel do sistema de gestdo ambiental (1ISO 14001:2012)
e da Norma Portuguesa 4457:2007 Gestdo da Investigacdo, desenvolvimento e Inovacdo (IDI).

1.3 Trabalho Realizado

O estagio dividiu-se em varias partes. Numa primeira interacdo com a empresa, houve um periodo
de integracdo, sendo o objetivo conhecer a empresa passando por todas as areas de funcionamento
por curtos periodos de tempo. O percurso do estagio propriamente dito foi iniciado no apoio técnico



diretamente focado a uma drea de montagem onde é realizada a soldadura e montagem de
ventiladores.

Houve também integracdo numa formagdo que decorreu durante varias semanas por forma a
perceber a metodologia da empresa, conhecer os materiais utilizados, métodos de medicdo e
validacdo de produto, métodos estatisticos utilizados, métodos de resolu¢do de problemas, tipos de
manutencgdo, processos de pintura e decoragdo, pneumatica e hidraulica.

Aguando da conclusdo da formacao, deu-se a passagem por uma outra area de montagem onde é
feita a soldadura, montagem e gravacao a laser das frentes dos autorradios.

Uma vez conhecida a metodologia da empresa e dos equipamentos existentes nas montagens em
qgue houve envolvimento, iniciou-se o processo de desenvolvimento de uma base de dados e da
otimizacdo de uma linha de montagem recentemente entregue a producao.

Tarefas de manutencdo tais como lubrificacdo de elementos modveis, limpeza de elétrodos
responsaveis por soldadura/rebitagem de varios componentes, retificacdo de niveis dos variados
lubrificantes, verificacdo de pressGes a entrada de cada equipamento, posicdo e calibragdo da parte
sensorial das maquinas, foram algumas das tarefas que conduziram a familiarizacdo com os
equipamentos e permitiram uma percec¢ao de alguns problemas, possibilitando o seu estudo, a
proposta de solugdes e, na maior parte dos casos, a sua implementacao.

Problemas como o desgaste excessivo de um componente de um sensor, o desgaste demasiado
rapido das cabecas das impressoras, sensores com necessidade de calibragdes frequentes, camaras
com necessidade de frequentes ajustes de parametros foram os mais comummente encontrados.
Houve também necessidade de remodelar uma linha de montagem e soldadura. Mais tarde, e com a
introducdao de um novo projeto, foi indispensavel estudar as forcas de um movimento do produto
bem como a necessidade ou ndo de colocagdo de lubrificante. Foi também realizada uma melhoria
geral nos equipamentos que compde as linhas pertencentes a esse projeto com intuito de aumentar
os niveis de producao.

1.4 Estrutura

O documento estd dividido em trés grandes sec¢Ges, a seccdo de manutengdo, a de resolugdo de
problemas e a respeitante ao projeto de base de dados.

Dentro destas seccdes encontra-se a descricdo de trabalhos realizados no seu ambito tal como se
descreve nos paragrafos seguintes.

No campo da manutencgdo fala-se das impressoras térmicas a nivel da andlise da manutengao nelas
realizadas e sua restruturacdo e da andlise e reformulacdo dos planos de manutencdo, mais
especificamente no que toca a reformulacdo das sec¢Ges pertencentes ao plano de manutencado das
maquinas de injec¢do.



Em termos de resolucdo de problemas, no capitulo 3, encontra-se descrito o trabalho de
modificacdo de sensores por forma a estender o seu periodo de vida Util, a substituicdo de outros
sensores reduzindo a necessidade de trocas ou afinacdes, melhoramentos no reconhecimento por
visdo e garantia de posicdo por forma a aumentar a fiabilidade das camaras existentes em
determinada linha de montagem. Fala-se no processo de adapta¢cao de uma linha sub assy como
resposta a necessidade de aumento de producdo de determinado componente, num estudo e
avaliagdo da necessidade de utilizacdo de lubrificante em determinado produto e no melhoramento
das linhas de montagem do Cliente 2 cujos objetivos passaram por melhorar as condicdes de
trabalho das operadoras da linha em causa e o seu nivel de producao.

No capitulo 4 estd descrito o projeto de uma base de dados, as tabelas que a constituem e os
formularios e controlos desenvolvidos para a manipulagdo desta mesma base.

Finalmente no capitulo 5 sdo tecidas algumas conclusdes sobre este estadgio e dadas algumas
perspetivas para desenvolvimentos futuros dele resultantes.



2 Manuteng¢do

Manutencdo é todo um conjunto de ac¢des desenvolvidas para manter os equipamentos em
condi¢Bes 6timas de funcionamento para obter o maximo rendimento na sua operagao. Tem
também como objetivo minimizar os custos de manutencdo a longo prazo refletindo a viabilidade do
sistema. De acordo com a forma de atuar, as acdes de manutencdo podem ser divididas em duas
naturezas, a manuteng¢ao ndo planeada e a manutencdo planeada. A manuteng¢do ndo planeada é
realizada aquando de uma avaria pontual e ou imprevisivel. A manutencdo planeada é realizada
durante o processo de desgaste do equipamento por forma a conseguir a sua atenuacdo permitindo
assim que esta seja planeada e executada nos momentos mais oportunos [7].

Manutencdo divide-se em trés subgrupos, corretiva (advém da manutencdo ndo planeada) e
manutencgdes preventiva e preditiva (as quais advém da manutencdo planeada).

A manutencao corretiva trata-se de manutenc¢do nao periddica causada por falhas e erros, ou seja,
da correcdo dos danos atuais.

E realizada assim que se deteta o problema, uma vez que ele pode provocar mais danos se o
equipamento continuar em funcionamento, afetar a sua produtividade ou impedir mesmo o seu
funcionamento.

A manutencdo preventiva é a realizacdo planeada e sistemadtica de tarefas de prevencao de forma
constante. Esta é constituida por tarefas de reparacdo, alteracdo e melhoria.

A manutencdo preventiva pode-se caraterizar como a monitorizagdo de um determinado
equipamento para evitar que ele apresente erros ou se degrade a um ritmo mais elevado que o
espectdvel.

A manutencdo preditiva é conhecida como uma técnica de manutencao com base no estado do
equipamento.

Trata-se do acompanhamento periddico dos equipamentos, baseado na analise de dados recolhidos
através da sua monitorizagdo. Como parametros a analisar temos, por exemplo, vibragdo (vibragoes
fora do normal funcionamento da maquina), o estado do dleo, termografia (possiveis fugas de calor
indesejadas) ou avaliacdo visual, dependendo do equipamento analisado. Tem como grande objetivo
a verificacdo pontual do funcionamento dos equipamentos, antecipando eventuais problemas que
possam causar desgastes excessivos com consequéncias dispendiosas, como por exemplo, a
necessidade de manutencdo corretiva.



A manutencgdo preditiva tenta também definir o estado futuro do equipamento e o seu tempo de
vida util [8].

Para uso interno, existe uma tabela com os diferentes niveis de manutencdo que serve para auxiliar
na execuc¢ao dos planos de manutengao por forma a distribuir, de forma rapida e eficiente, as varias
tarefas pelos varios intervenientes (operador, técnico de manutencao, técnico especializado).

2.1 Impressoras Térmicas

As cabecgas das impressoras térmicas que sdo utilizadas nas linhas de montagem para identificar
todos os produtos |d montados, vdo-se deteriorando principalmente devido as variacbes de
temperatura e a pressao constante sobre o conjunto papel mais fita de transferéncia, a que elas
estdo sujeitas.

De uma forma geral, a cabega trabalha com o aquecimento e arrefecimento de pequenos pontos
gue produzirdo o padrdo desejado a medida que a etiqueta passa por baixo da cabeca.

Na Figura 2 esta representada uma cabega de impressdo onde o topo corresponde a zona de
impressdo onde estdo localizados os pontos referidos no paragrafo anterior.

Figura 2 - Cabega de impressdo para impressora térmica [12].

Com o aquecimento e arrefecimento repentino e repetido, juntando também a friccdo normal que
ocorre aquando da impressdo, hd seccdes de pontos que eventualmente deixam de funcionar
corretamente e a impressao deixa de ser feita na integra.

Os fatores que contribuem para a inutilizagao da cabeca sdo:

1. Abrasdo — processo de desgaste por friccdo. Ocorre durante o normal funcionamento da
impressora mas pode ser minimizado.

a) Contribui para a abrasdo a utilizacdo de papel térmico, uma vez que ndo ha fita de
transferéncia entre os elementos da cabecga e o papel e tendo em conta que o papel é
mais abrasivo do que a fita. Na Iber-Oleff todas as impressoras utilizam etiquetas de
papel ou vinil sempre com fita de transferéncia, logo esta ndo é uma preocupacao.



b) Quando se junta muito pé do papel (isto verifica-se apenas nas etiquetas de papel
uma vez que o vinil ndo se desfaz da mesma forma) a volta da fita de etiquetas, este
ganha altura e comeca a desgastar a cabeca com o andamento do rolo que
transporta as etiquetas. E um fenémeno que acontece com muita frequéncia nas
linhas que trabalham diariamente e, ao contrdrio do que o fabricante indica no
manual das impressoras (limpar a cabeca apenas quando se muda a fita das etiquetas
ou fita de transferéncia [11], verificou-se a necessidade de limpar este pd, com muito
mais frequéncia, com um pincel e limpar todos os componentes a volta, com alcool
isopropilico.

c) Pressdo excessiva entre a cabeca e as fitas € também um problema que podera
causar mais ou menos abrasdo. Os pontos de pressdo utilizados para fixar a cabeca
devem ser dispostos nas extremidades da fita com a pressao suficiente para que se
dé a transferéncia da tinta para o papel, mas ndo com pressdo excessiva (as
impressoras utilizadas tém dois pontos de pressado).

2. Corrosdo — deterioragdo gradual da cabeca que pode ser causada por etiquetas ou fita de
transferéncia inapropriadas, agentes de limpeza nao indicados ou por acdo do ambiente.

a) Tocar a cabeca de impressdo com as maos desprotegidas podera causar contaminagao
prejudicial ao seu tempo de vida util.

b) Limpar a cabeca de impressdo inadequadamente ou com produtos de limpeza ndo
indicados poderad levar a um desgaste prematuro da cabeca.

3. Descarga Electroestatica (ESD) — podera ocorrer devido a manuseamento incorreto, por
acao do ambiente ou pela propria eletricidade estatica criada pela passagem da fita de
transferéncia. Esta pode danificar os circuitos internos que possibilitam o correto
funcionamento da cabeca de impressao.

4. Humidade — acontece se as impressoras estiverem inseridas em ambientes humidos. A
humidade pode acarretar dois problemas, a criacdo de uma pasta em conjunto com os
residuos e ou p6 e a danificacdo dos circuitos internos da cabeca da impressdo (bem como
da prdépria impressora). A pasta criada pela jun¢do residuos mais humidade terdo efeitos
abrasivos na zona de impressao.

5. Residuos — a acumulacdo de residuos na zona da cabeca (nas figuras pode-se analisar um
exemplo de acumulagdo de residuos numa das cabecgas de impressdo instaladas).

a) Intervalos de manuten¢cdo mal definidos que, tendo em conta a frequéncia de
utilizacdao da impressora, podem ser maiores ou menores.

b) Definicdes de contraste demasiado alto — quanto maior o contraste maior sera o
aquecimento/arrefecimento dos “dots” constituintes da cabeca, o que levard ao seu
desgaste mais acentuado.



imagem a) imagem b)

Figura 4 - Representacdo microscopica dos "dots" das cabegas de impressdo. Imagem a) "dots" novos;
Imagem b) "dots" usados sem manutengao [9].

A Figura 4 demonstra também a forte necessidade de uma manuten¢do apropriada da cabeca de
impressdo para conseguir o maximo tempo de vida util.

As fotografias presentes na Figura 5 mostram uma cabeca de impressdo inutilizada. Esta sofreu
principalmente abrasdo natural causada pelo funcionamento da impressora e alguma acumulacdo
de residuos que, embora limpos periodicamente, tém sempre um efeito negativo nas cabecas.



Figura 5 - Fotografias representativas de uma cabega de impressao inutilizada.

Com esta avaliagdo do estado das impressoras e sua manutencdo conseguiu-se concluir que,
aumentando a periodicidade da limpeza das cabegas para (pelo menos) uma vez por semana ao
invés de o fazer apenas como especificado no manual e limpar sé quando se troca uma das fitas,
aumenta-se em muito a vida util de uma cabega de impressao, uma vez que é reduzido o fenédmeno
de abrasdo e se conseguem fazer impressGes com o parametro de temperatura muito baixo (o valor
do parametro da temperatura de impressdao comeca no valor 0 e pode ser incrementado em valores
unitdrios, em condi¢bes muito boas conseguem-se impressdes com o valor desse parametro igual a
0), ja que ndo se da a acumulacdo de p6 que obrigue ao aumento da temperatura.

2.2 Analise e Reformulacao dos Planos de Manutenc¢ao

Quando se iniciou o desenvolvimento da base de dados para controlo da manutencdo procedeu-se a
analise de todos os planos de manutencao.

Todos os planos de manutencao foram analisados para que fossem corrigidos caso necessario e ou
atualizados tanto a nivel de procedimentos como a nivel de periodicidade.

As alteragdes mais criticas foram feitas nos procedimentos da manutenc¢do dos robos e de algumas
linhas, tanto para formalizar os procedimentos realizados como para melhorar os métodos
operatorios. Em particular nos robos scara foi realizado um novo método operatdrio para mudanca
da massa nos eixos 1 e 2. Este novo plano foi ajustado a utilizagdo que o rob6 tem na empresa e as
instrucdes do fabricante. O procedimento pode ser consultado no anexo A.

Encontrou-se também uma forte necessidade do controlo da periodicidade da troca de pilhas e
baterias existentes nos varios equipamentos. Estas tém a principal funcdo de alimentar as memorias



dos equipamentos para que sejam sempre guardados os parametros de funcionamento e as
calibracdes. A deterioragao de uma bateria pode ou nao ter grandes problemas e gastos para a
empresa. Por exemplo, no caso de uma maquina CNC, a falta de bateria fez com que a maquina
perdesse todos os parametros de funcionamento e programas existentes em meméria. Como se
trata de uma maquina com alguns anos de casa e sem backup fisico dos parametros, a empresa
incorreu num custo considerdvel para repor a maquina no seu modo normal de funcionamento
(custo das por deslocagbes, das horas de estudo dos manuais do controlador, do tempo necessario
para os sucessivos testes de funcionamento e custos diretos de pedidos de assisténcia técnica). Ja a
perda de bateria numa maquina de injecdo apenas implica uma nova reprogramacao, o que passa
por descarregar o software existente em backup uma vez que os parametros de funcionamento
variam de molde para molde e sdo inseridos aquando da montagem de novo molde.

Concluiu-se assim que a troca de baterias é um ponto fulcral na manutencdo geral de todos os
equipamentos que as utilizam, bem como a realizacdo de backups periédicos de todo o software
existente nos vdrios equipamentos. Esse trabalho de salvaguarda de dados foi desenvolvido em
paralelo com a verificacdo e inventario das baterias.
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3 Resolucgdo de Problemas

Ao encontrar o primeiro problema ndo se partiu de imediato para a sua resolucdo. Este teve de ser
analisado e devidamente tratado, permitindo uma taxa de sucesso mais elevada do que a taxa que
se teria obtido ao implementar as primeiras solucGes possiveis e a vista desarmada. Para tal
recorreu-se aos varios métodos de analise de problemas para selecionar o mais indicado. Os
métodos de resolucdo de problemas sdo vastos, uns mais morosos que outros e dependendo da
complexidade do problema em si. A demora da execu¢do de um método para encontrar a solugado
de um problema faz com que este nem sempre seja utilizado no dia-a-dia de uma empresa. Este é o
principal fator que leva a ndo utilizacdo imediata de qualquer processo de resolucdo de problemas
de forma formal, numa primeira abordagem. Sdo entdo utilizadas as chamadas a¢6es de contencao,
acoes estas que apenas sao aplicadas em casos criticos ou de grande urgéncia. Sdo utilizadas para

III

manter o “normal” funcionamento de um equipamento até que o problema seja analisado e

eliminado ou corrigido.

Por exemplo, se um sensor indutivo com a finalidade de detecdo das molas presentes numa peca
deixar de funcionar corretamente e a sua substituicdo implicar num decréscimo da producdo, é
implementada uma ag¢do de contengdo, a qual garante que a operadora verifica a existéncia dessa
mola criando uma marca em cima dessa mesma mola, como por exemplo um risco. O sensor
deteriorado é um exemplo de um problema evidente que, no fim de identificado, é simples de
resolver e sem necessidade de aplicacdo formal de um método de resolugdo de problemas.

Quando defrontados com problemas de dificuldade acrescida, ha uma necessidade de partir para
esses métodos mais complexos. Muitos variam na maneira de como sdo expostos e apresentados,
mas a esséncia permanece a mesma: Olhar, Ver, Compreender e Agir.

Podem sistematizar-se estas metodologias de varias formas, destacando-se os seguintes exemplos:

Exemplo 1[13]:
1. Identificagdo do problema: Definir claramente o problema e reconhecer a sua
importancia;
2. Observacao: Investigar as caracteristicas especificas do problema com uma visdo
ampla e sob varios pontos de vista;

3. Analise: Descobrir as causas fundamentais;
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4. Plano de acdo: Conce¢do de um plano de tarefas a realizar de forma a colmatar as
causas fundamentais;

Acdo: Eliminar as causas fundamentais;

Verificagdo: Verificar se as agdes tomadas foram eficientes e suficientes;

Padronizagdo: Prevenir o reaparecimento do problema;

© =N oW

Conclusdo: Recapitular e documentar todo o processo de solugdo do problema para

trabalho futuro.

Escolher o problema e

mostrar sua importancia
7

Refletir sobre o
que aprendeu

Identificacao do
Problema

Como ocorre ou
ocorrera?

Conclusao

Evitar que a causa
volte a acontecer

Observacao

Verificagao
| Por que ocorre ou

ocorrera?

0 que fazer para
eliminar a causa?

|0 problema foi
resolvido ou nao
Iapareceu?

~

Garantir a execugao
do plano

Figura 6 - Esquematizacdo do exemplo 1[13].

Exemplo 2[4]:

Situagao

!

Problema
¥ 4

)

\

Investigacdo S 3
&= Avaliagdo

Projecto

Figura 7 - Representacgdo grafica de um método de resolucido de problemas [4].
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Situagdo: Refere-se ao meio envolvente que nos leva a reconhecer que ha um ou mais
problemas para resolver;

Problema: Escolha e enunciado do problema identificado;

Investigacdo: Utilizar técnicas como entrevista, registo grafico, fotografico ou consulta
bibliografica de modo a organizar uma linha de raciocinio que tenha como fim uma
resposta/solu¢ao adequada ao problema;

Projeto: Desenvolvimento da melhor solu¢do encontrada e esquematizagao/planeamento da
sua implementacao;

Realizagdo: Por em pratica o projeto desenvolvido;

Avaliagdo: Testar a implementacao e perceber se o problema foi eliminado. Em alguns casos

¢ a fase final do problema, noutros casos aparecem novos problemas para resolver.

Exemplo 3:

Esta ¢ a versdo utilizada na empresa. Uma versao simplificada das anteriores.

RESOLUCAO
DE

PROBLEMAS

Figura 8 - Representacgdo grafica de um método de resolugido de problemas.
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De notar que este método dd especial atencdo a utilizacdo dos sentidos (olhar, ouvir, cheirar, tocar,
provar) jd que esta € uma técnica poderosa que deve ser usada para ajudar a entender os
problemas. Rege-se também por algumas regras, tais como ndo afetar as operacdes normais
aquando a sua realizacdo e ndo perturbar quaisquer pistas existentes que sejam Uuteis a resolu¢do do
problema.

A utilizagdo dos sentidos tem que ser objetiva e exata evitando opinides baseadas em pontos de
vista.

1. Primeiro passo, Olhar
Nesta primeira etapa podemos recolher informagdes qualitativas e quantitativas. As
qualitativas sdao descri¢des resultantes da utilizagdo dos nossos sentidos e as quantitativas sao
baseadas em medi¢des ou contagens e expressas em numeros.
Para uma maior taxa de sucesso ¢ importante usar todos os sentidos, rever as informagdes
recolhidas para ter certeza de que estas sdo exatas e objetivas e verificar se as informagdes
foram obtidas através do uso dos sentidos e ndo explicagdes sobre o que captamos por esses
mesmos sentidos.

2. Segundo passo, Ver
Este passo serve principalmente para separar a informacao relevante da irrelevante, de forma
a concentrar a atengao no que ¢ verdadeiramente importante para a resolu¢ao do problema.

3. Terceiro passo, Compreender
Obter uma explicagdo sobre o que foi observado ¢ o processo mais simples para a
compreensdo. Devem-se fazer varias explicagdes de forma logica sobre o mesmo conjunto de
informagdes, mas estas devem ser verificadas para se descobrir se estdo corretas.

4. Quarto e ultimo passo, Atuar
Implementar todas as alteragdes e ou medidas necessarias para combater/resolver o problema.
Por vezes, no processo de resolucdo de um problema, aparecem outros que devem ser

continuamente resolvidos até sua extingao.

3.1 Modifica¢ao de Sensores

Um dos grandes projetos de ventiladores presentes numas das zonas de montagem da empresa
conta com equipamentos de montagem de vdrios componentes na peca A antes da assemblagem
final e sua inspegdo. Esses equipamentos contam com uma forte componente sensorial que garante
a presenca de todas as pegas que levam ao correto funcionamento do produto. De entre esses
sensores temos sensores o6ticos, indutivos e de pressdo. Os sensores de pressdo estdo em constante
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desgaste devido a uma agdo que se repete inUmeras vezes durante um dia de trabalho: a acdo de
colocar e retirar a peca A da maquina. Esse desgaste acaba por inutilizar os sensores que, na ponta
da haste que os aciona sdo constituidos por uma roda em plastico, e forcados diariamente por pecas
B constituidas por metal.

Foi estudada entdo uma maneira de reaproveitar os sensores existentes em stock e, se possivel,
modifica-los de maneira a que estes tenham um tempo de vida util mais alargado.

Pensou-se na introducdo de rolamentos no lugar das rodas de plastico. Como os rolamentos sdo
constituidos por aco temperado, tém grande resisténcia estrutural ao longo da sua superficie, o que
neste caso foi bastante importante. Dimensionou-se um pequeno veio para substituir e manter o
rolamento na posicdo certa e procedeu-se a alteracao de todos os micro-switches.

Esta solucdo estd em prdatica em vdrias linhas de montagem e trouxe duas grandes vantagens: A
poupanca nos sensores, que agora nao se inutilizam com tanta frequéncia e melhorias no conforto e
facilidade de operagdo das maquinas, ja que os rolamentos oferecem menos resisténcia aquando do
encaixe/desencaixe da peca A na maquina.

3.2 Sensores (substituicao)

De acordo com os responsaveis pela qualidade dos produtos que saem da empresa, detetou-se um
problema na assemblagem de um componente num produto.

Quando as operadoras realizavam a montagem do conjunto peca C + peca D + peca E, havia
probabilidade de o encaixe da peca D ser feito na ranhura errada da peca E. Este problema foi
inicialmente solucionado com a colocacdo de um sensor luminoso, uma fibra dtica. Esta solucdo
tornou-se pouco viavel visto que se trata de um tipo de sensores bastante sensiveis e afetados, por
exemplo, devido a variagdes de luz, posicdes e/ou brilhos, criando assim problemas de detecdo da
posicdo certa da pega D, por parte do equipamento. O facto de estes equipamentos andarem em
constante mudanca de bancadas foi também um fator que levou ao insucesso da implementacao
deste tipo de sensores.

Partiu-se assim para uma solugao mais simples — implementa¢do de um sensor mecanico. Com este
contacto mecanico, a peca D terd que ser colocada na posicao correta, caso contrdrio nao fica a
altura necessaria para acionar o sensor e continuar o ciclo da maquina. Este sensor tem como fun¢ao
inibir o funcionamento dos outros sistemas de dete¢dao de componentes, até que tudo esteja no seu
devido lugar para se proceder a correta assemblagem do produto.
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3.3 Reconhecimento por Visao e Garantia de Posicao

Na linha de montagem do cliente 1 foram detetados varios problemas provenientes da maquina de
soldadura/controlo final.

Esta maquina tem como objetivo a verificagdo da existéncia de todos os componentes constituintes
do produto, assim como a sua correta colocacao.

No processo de ver, identificou-se como causa principal dos problemas o facto de a tampa
pertencente ao produto, ndo abrir sempre até ao mesmo sitio. Tal acontece porque ha uma
tolerancia para a posicdo final da tampa (na casa das décimas de milimetro). Embora um
acontecimento pontual e impercetivel a vista desarmada, este levava a uma soldadura descentrada
e a uma dificuldade acrescida no reconhecimento de imagem por parte das camaras instaladas na
maquina.

Para garantir uma soldadura mais centrada e com mais estabilidade na sua posicdo, utilizou-se um
cilindro pneumatico para forcar a tampa e fixd-la numa posicao que serd semelhante em todas as
outras pecas soldadas, apds nova afinacdo dos elétrodos e retificacdo da base onde as pecas sao
encaixadas, o problema das soldaduras imperfeitas foi eliminado.

Aquando da analise da imagem recebida pelas camaras, foi detetado novo problema: como a cor dos
constituintes da zona da peca onde as camaras necessitam de captar a imagem é preto brilhante,
para além da dificuldade causada pelo brilho, a luz ambiente e a luz infravermelha emitidas pelas
camaras ndo permitem estabilidade no processo de captagdo de imagem. Uma outra dificuldade
advém do facto de este equipamento ser utilizado para soldar trés projetos distintos do mesmo
cliente, pelo que as camaras tém que ser programadas de forma a aceitarem pecas completas e
rejeitarem pecas incompletas de cada um dos projetos. As camaras usadas sobrepdem a imagem
captada a um ou mais modelos que tém em memdria, em busca de contornos que sejam iguais ou
muito parecidos entre si.

Durante a analise do software disponibilizado para programacdo das camaras e de varios testes com
diferentes modelos, diferentes thresholds, tempos de exposicdo e iluminagdo exterior, ndo se
chegou a nenhuma solucgdo. Esta solucdo foi encontrada quando se alteraram as caracteristicas do
sensor: neste caso, a cdmara deixou de adquirir a imagem de forma linear e passou a adquiri-la de
forma logaritmica [14]. O tratamento de uma imagem por meio logaritmico permite que as imagens
adquiridas pela cdmara sejam sempre muito idénticas, independentemente do brilho emitido pelo
produto. Segue um exemplo de imagens captadas com o sensor configurado para captar imagens
com caracteristica linear e logaritmica.
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Imagem A Imagem B

Figura 9 - Imagem A: tratamento linear | Imagem B: tratamento logaritmico [14].

Quando se diz que a imagem tem caracteristica linear ou se encontra no espaco linear entende-se
que os valores calculados pela maquina ou computador sdo incrementados de maneira simples, por
exemplo num sistema de 8 bit, 256 valores, tem-se que o 128 é o valor intermédio (que separara a
zona escura da clara). A progressdo segue os seguintes intervalos: 256, 128, 64, 32, 16, 8, 4, 2, 1. Isto
é, o extremo escuro tem incrementos muito afastados e o extremo claro tem incrementos muito
finos ou mais juntos.

Quando a imagem estd no espaco logaritmico, a progressao de valores segue intervalos iguais: 32,
64, 96, 128, 160, 192, 224, 256. Assim tem-se uma melhor resposta no extremo escuro do espectro.

Em suma, pode-se dizer que as imagens em espaco logaritmico sdo otimizadas para a escala
percetual do olho humano[15].

Esta alteracdo nas camaras foi implementada com sucesso e trouxe uma enorme melhoria para o
funcionamento da maquina. Antes de esta ser feita a maquina tinha um indice de rejeicao de
produtos considerados bons, na casa dos 20% e neste momento esse indice desceu para
aproximadamente 1%.

3.4 Linha Sub assy

Problema: Necessidade de uma linha de montagem nova com as mesmas capacidades da linha
responsdvel pela pré montagem de componentes necessarios a trés projetos, para incorporacao na
Iber-Oleff Marinha Grande.

A linha de montagem existente é o resultado da integracdo de trés linhas numa sé. Esta juncao foi
feita anos antes de forma a reduzir o espago ocupado, uma vez que o volume de producdo dos
projetos diminuira com o passar dos anos.
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Quando apareceu esta “nova” necessidade, fez-se uma andlise dos varios funcionamentos da linha,

da sua geometria e dos componentes integrantes fundamentais, numa tentativa de encontrar uma

configuragdo possivel para uma nova linha, funcionalmente equivalente a primeira, tendo sempre

como um dos objetivos reaproveitar o maximo de componentes.

Antes de partir para as alteragdes, foi feito um levantamento do problema, seguindo a ideologia da

empresa.

12 Etapa — Olhar:

Reparou-se na falta de sensores;
Pontas de cabos cortados;

Quadro elétrico desorganizado.

22 Etapa — Ver:

Perceber quais os sensores que realmente sdo necessarios;

Estudar o esquema elétrico da maquina e perceber quais as diferencas entre ele e o estado
atual da linha;

Comparar a linha em funcionamento de modo a compreender o que é preciso alterar.

32 Etapa — Perceber:

Todos os suportes utilizados para fixar sensores que se encontram antes de stoppers?, ja
existentes na linha, levaram novos sensores, para que ambas as linhas tenham um numero
igual de sensores;

No fim de montados e ligados segundo o esquema elétrico, percebeu-se que o programa
ndo trabalhava devidamente pois a linha era dotada de uma estacdo de vdcuo com uma
tombola vibratéria acoplada, coisa que ndo é necessaria para esta aplicagao;

O suporte dos elétrodos utlizados para soldar os pinos pldsticos da peca, estava muito alto
em relacdo ao suporte existente na linha que serviu para de base para a alteracao;

A estacdo elevatoria (que serve para fixar o carro que transporta as pecas vindas dos postos
de montagem) existente no posto de soldadura, necessitou de um batente novo para que os
carros imediatamente antes do carro a soldar ndo interferissem com o processo de
soldadura.

1 Stopper é a designac3o dada ao conjunto de um cilindro pneumdtico, um acessério de fixacdo para perfil de
aluminio e uma peca em plastico. Utiliza-se nas linhas de montagem para barrar a passagem das bases que
nelas circulam.
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As alteragOes deram-se a trés niveis: mecanico, elétrico e de software.

A nivel mecanico foi necessario um reposicionamento dos elétrodos e do cilindro de soldadura, a
alteracdo da disposicdo dos postos de trabalho e a modificagdo de varias ligacGes pneumaticas.

As alteracGes de natureza elétrica consistiram de reposicdo de ligacbes danificadas, alteraces de
entradas/saidas do auténomo que estdo queimadas e introdugdo de novas ligagdes. Foram também
substituidas ligagdes de antigos elementos da linha para possibilitar a introducdo de novos sensores.

As alteragbes de software foram realizadas ndo s6 por causa da introducdo/remocdo de certos
elementos da linha mas também por esta necessitar de novas formas de funcionamento.

Posto 1 Posto 2 Posto 3
Montagem Montagem Soldadura

Embalagem Verificagdo

Figura 10 - Esquema simplificado da linha de montagem em questao.

Uma vez concluido o processo de reestruturacdo da linha e antes das alteragdes definitivas de
software, foram comparados os funcionamentos de ambas as linhas, a existente e a “nova”.

A linha existente é dotada de dois modos de funcionamentos para este projeto, o modo de uma
operadora e o modo de duas operadoras. Quando funciona com uma operadora todos os carros
param no posto de trabalho nimero 1 para que sejam assemblados os componentes que seguirdo a
sua viagem até ao posto de soldadura e entdo voltar ao posto nimero 1. Quando se da o
funcionamento a duas operadoras, ambos os postos de trabalho tém que ter um carro pronto para
levar as pecas assembladas. O posto 2 estd programado de forma que deixe sempre passar dois
carros de cada vez, o carro desse posto e o carro do posto 1. Por sua vez o posto 1 também deixa
passar sempre dois carros, o carro onde foi assemblado o produto desse posto e um carro vazio para
ser utilizado no posto 2.

Uma vez que a linha a alterar funcionava com um Unico posto, foi entdo inserido um novo modo de
funcionamento fazendo com que, ao ligar os dois postos de montagem, a linha inicie o
funcionamento a dois postos automaticamente.

O posto de soldadura ndo foi mexido visto que o modo de funcionamento é igual.
O ultimo posto é dedicado ao controlo de qualidade das pegas apds serem soldadas. Estas tém a

particularidade de conter uma mola no seu interior que tem que ser verificada. A verificacdo é feita
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por dois sensores indutivos que foram inseridos na nova linha. Estes estdo ligados em série através
de relés (Figura 11) e s6 quando ambos estdo acionados é que se envia um sinal de positivo para o
automato libertar o carro daquele posto. No caso de uma peca sem mola, foi incluido um botdo para
libertacdo for¢cada do carro. Este posto sofreu, também, alteracdes mecanicas (inser¢dao de mddulos
pneumaticos), elétricas (parte sensorial) e a nivel de software.

Relé 2
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1
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Figura 11 - Esquema ligagdao sensores posto 4.

Para verificar o funcionamento final, as pecas soldadas na linha foram submetidas ao controlo de
qualidade para validacdo dos elétrodos e do seu posicionamento. A linha foi testada pelas
operadoras para proceder a sua validacdo e aceitacdo por parte da producao.

Este projeto deu-se por concluido quando a linha de montagem foi entregue em uma outra unidade
da empresa e foi dada a devida formacdo, acerca da manutengao e funcionamento da linha, aos
técnicos responsaveis.

3.5 Estudo e avaliacio da necessidade de utilizacio de
lubrificante em determinado produto

Este estudo ¢ apresentado utilizando nomes c6digo para todos os componentes do produto em

questao.

A figura seguinte é referente a um ventilador ndo existente nesta empresa e serve apenas como
ilustragdo para o nome ficticio atribuido as pegas.
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Sy Peca A

PecaE

PecaG PecaF

Figura 12 - llustracdo de alguns nomes de cédigo de um outro produto semelhante [16].

Problema: Perceber se as forcgas altas encontradas no movimento da peca F ao longo das pegas G,
eram influenciadas pela existéncia ou ndo de lubrificante.

Este estudo teve como objetivo perceber se é necessario ou ndo continuar a utilizar determinado
tipo de lubrificante nas pecas I, medindo as forgas no conjunto peca F/ pe¢ca G Como todas as pecas
montadas tém lubrificante na peca |, foram montadas 100 pecas (25pecas de cada referéncia, ML,
MR, L e R) com pecas | sem 6leo e medidas as forgas 2 vezes, pela mesma pessoa, com 2 dias de
intervalo entre as medigdes.

Apds o intervalo entre as medi¢Ges e, em alguns casos, fazendo o movimento varias vezes, a forga
vai decrescendo. De um modo geral, nota-se uma descida de aproximadamente 20% das forgas.

Foi decidido pela equipa da qualidade responsavel por este produto, que uma forca superior a 2N
estd fora da especificagdo ja que apds, montar a pe¢a G no conjunto (peca A+ pega H), as forgas
sobem (em alguns casos até 2N). Tal deve-se ao facto de a pega F ter que movimentar a peca H que,
por si s6, estd sujeita as forcas que a peca A lhe impde.

Em muitas das lamelas R ha um grande ressalto no fim de curso da peca F. Esse ressalto provoca
uma forga muito alta, na ordem dos 2 a 3N no inicio do movimento, o que faz com que a forga fique
fora de especificagdo. Também se nota este ressalto nas outras referéncias, embora que com muito
menos frequéncia.

Existem ligeiras prisdes que tém efeitos negativos no movimento da pega F tornando o movimento
pouco suave. Estas prisGes persistem mesmo com lubrificante na peca I.

Em algumas pegas G testou-se trocar a peca | sem lubrificante e colocar a pec¢a | com lubrificante.
Reparou-se que as forcas ndo sofrem uma alteragdo significativa. No caso da peca G com o niumero
2.27, as forgas permanecem constantes com e sem dleo — 1.2N.

Pegou-se numa peca G ‘R’ da amostra, com as forcas altas em relacdo as outras pecas G ‘R’ e fez-se
uma nova medicdo. Esta pega G, 3.62, tem um enorme ressalto no fim do curso. As medi¢des foram
feitas ignorando o ressalto (ou seja parando o movimento antes de aplicar a for¢a necessaria para
ultrapassar o ressalto) utilizando peca | com e sem lubrificante e posteriormente efetuou-se nova
medi¢do, tendo em conta o ressalto, utilizando peca | com e sem lubrificante.
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Os resultados estdo documentados na préxima tabela. De notar que todas as medi¢Oes foram feitas
utilizando sempre o mesmo movimento em todas as pegas.

Peca 3.62 Lado A Lado B
Com lubrificante + ressalto 2.7 24
Com lubrificante - ressalto 1.9 1.6
Sem lubrificante + ressalto 2.6 2.9
Sem lubrificante - ressalto 1.9 1.7

Tabela 1 - Exemplo de medigdo da peca 3.62.

Conclui-se que, a utilizacdo do lubrificante nas pecas |, ndo traz melhorias significativas tanto nas
forgas como no deslizar das pegas F.

Para uma certeza maior quanto a conclusao, foi introduzida uma pequena amostra das pecas G das
varias referéncias na linha (5 pecas G MR e 5 pegas G ML), sem lubrificante nas pecas | e marcadas
para, no fim do processo, comparar com o produto ja existente onde as pecas | tém lubrificante.

Quando as pecgas introduzidas no inicio da linha de montagem chegaram a fase final de montagem,
foram retiradas e analisadas. Numa primeira analise das pecas, apds montadas no conjunto peca A+
peca H, a conclusdo anterior é tida como invalida. O movimento torna-se pesado, irregular e menos
fluido em comparagdo com os conjuntos cuja peca | contém lubrificante.

Foram feitas medicOes de duas maneiras distintas. Numa primeira parte, foram medidas as forcas
usando o curso total do movimento que a peca F faz ao longo da pega G, e, numa segunda parte
foram medidas as forcas apenas no centro do percurso da peca F.

Para comparar os resultados obtidos, foi feita uma recolha de valores de uma amostra de 5 pegas,
medidas na quality wall (trata-se de um posto de trabalho especifico para inspe¢do do produto
acabado, antes de este ser enviado ao cliente), de produtos onde a Peca | existente nas pegas F
contém lubrificante.
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Medicao pega G com conjunto peca A e peca H de extremo a extremo

MR Limites 1.5 - 2.5N ML

Peca LadoA LadoB Pega Lado A LadoB
1 2,9 2,7 1 2,2 2,5
2 2,2 2,5 2 2,7 2,4
3 2,4 2,7 3 3,0 2,8
4 2,3 2,8 4 3,6 3,2
5 2,2 2,2 5 2,9 2,6
Medicao pega G com conjunto peca A e peca H so6 no centro

1 1,7 1,6 1 2,0 2,0
2 2,0 1,8 2 2,2 2,2
3 1,7 1,9 3 2,0 2,2
4 1,4 1,4 4 1,8 1,9
5 1,4 1,4 5 2,2 1,9
Amostra aleatoria com lubrificante (medida na quality wall)

1 1,9 1,8 1 1,6 1,4
2 1,4 1,5 2 1,6 1,4
3 2,0 1,5 3 1,8 1,3
4 1,6 2,1 4 1,5 1,6
5 1,4 1,5 5 2.4 1,8

Tabela 2, 3 e 4 - Forgas medidas pega A+ peca G central Cliente 2.

Com a andlise destes valores obtiveram-se duas conclusGes: a pec¢a H provoca uma forgca muito alta
(32% mais elevada, comparando com os valores da amostra MR e 40% mais elevada, comparando
com os valores da amostra ML com lubrificante) no inicio do movimento, esta forca tem muito mais
impacto quando ndo ha lubrificante nas pecas I. Quando o movimento é feito no centro do percurso
da peca F as forgas baixam significativamente, aproximando-se das for¢cas medidas na quality wall,
mas o movimento perde qualidade ao nivel do toque/sensibilidade.

Aguando da realizacdo do teste anterior, tomou-se consciéncia da existéncia de 4 cavidades distintas
no molde que produz as pecas F, o que levou a curiosidade/necessidade de avaliar o
comportamento de uma peca F de cada cavidade a nivel de forcas, quando montado em cada peca G
com peca | sem lubrificante. Perceber qual o impacto do movimento da peca H de extremo a
extremo comparativamente ao movimento da peca H quando esta se encontra no centro da
trajetéria da peca F, é também um ponto importante visto, ter-se reparado, que esta é causa para
aumento das forgas (em alguns casos até 1N).
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Tendo em vista esta necessidade foi realizado um novo teste. Medir as for¢as de quatro pecas G (L,
ML, R, MR) montadas em quatro pecas F (k1, k2, k3, k4), uma de cada cavidade, com pecas | sem
lubrificante, com e sem o conjunto peca A+ peca H. Para ter uma base de comparacdo, foram depois
trocadas as pecas | sem lubrificante por pegas | com lubrificante e medidas as forgas do movimento
das pecas F. De notar que as forgas dos movimentos anteriormente medidos, sdo inferiores as forcas
do movimento das pecas F com pecas | sem lubrificante, com diferencas entre 0os 0,6 e os 1,2N.

A peca G R ainda tem o ressalto referido no primeiro teste e é a que apresenta for¢as mais elevadas.
Nota-se também um comportamento diferente das pecas F com lubrificante nas pecgas | para as
pecas F sem lubrificante, por exemplo, no conjunto K1+R (peca F da cavidade 1 mais peca G R) e no
conjunto K3+R sdo os casos que mais se distinguem com forcas altas quando temos em conta pecas |
com lubrificante. Quando se mediram as forgcas do movimento das pecas F com pegas | sem
lubrificante, os casos mais criticos encontrados foram K1+R e K2+R.

Medicao s6 peca G sem peca H de extremo a extremo

k1 k2 k3 k4
L 1,30 1,60 1,70 1,70
ML 1,50 1,40 1,60 1,70
R 3,20 2,70 2,50 2,40
MR 1,30 1,70 1,70 1,10
Medigao so pega G sem peca H de extremo a extremo com lubrificante
L 0,70 1,20 1,20 0,80
ML 0,50 1,40 1,40 0,80
R 1,80 1,40 1,60 1,20
MR 0,30 0,80 1,00 0,40

Tabela 3 e 4 - Forgas medidas peca F+ peca G central Cliente 2.

Os valores de K1 e K4 para as restantes pecas G ndo diferem muito entre si (diferengas na casa entre
0,3 e 0,8N) e verifica-se que as pecas F K2 e F K3 sdo as que apresentam as for¢as mais elevadas, no
caso de pecas | com lubrificante. Nas pecas | sem lubrificante, as forcas das varias pecas F ndo
diferem muito entre si quando em pecas G diferentes com excegao da pega G R.

Quando se introduzem estas pecas (pec¢a F+ pega G) no resto do conjunto (peca A+ pega H), as forgas
sobem todas. As pecas F K1 e F K4 sdo os que tém forcas mais baixas em comparagcdo com o resto
das forcas de todas as medicGes. Ao analisar as forcas, percebe-se que a peca H tem uma grande
influéncia para o seu aumento.

Foram medidas as for¢cas com peca H de extremo a extremo e sé no centro do movimento para ter
uma visdo de como é que esta influencia as forcas. Reparou-se que, quando se chega a um extremo,
a peca H fica muito inclinada na horizontal e, como a peca F consegue o movimento através da peca
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J, esta vai necessitar de uma forga elevada para iniciar o movimento, uma vez que a pega J fica quase
perpendicular a peca G responsavel pela interligacdo peca J+ peca H.

Quando testado o movimento sé na zona central da trajetdria, percebeu-se que ha uma clara
descida das forgas (a peca G L tem a diferenca menos acentuada, na casa dos 0,3N, as outras pecas G
tém descidas entre 0s 0,5 a 1,5N).

Comparando os valores medidos sé nas pecas G com os valores medidos apenas no centro da
trajetéria da peca F montada no produto, ha diferencas mas ndo tdo significativas. As forcas
aumentam em média 0,4N.

Com base nestes resultados e tendo em consideracdo o grande aumento de forgas provocado pela
peca H (referido nos pardgrafos anteriores), conclui-se que é realmente necessario utilizar
lubrificante, por muito pouco que seja. Como ha uma enorme reducao de atrito no deslizar da peca
F as forcas tornam-se insignificantes em comparacdo com as forcas que a peca H lhe vai impor.

Por outras palavras, utilizando lubrificante reduz-se a forca do movimento da peca F compensando
assim o aumento de forgas que o resto do produto |he provoca.

Com este estudo ndo se eliminou o problema das forgas altas que se encontra em alguns produtos
mas teve-se uma melhor percecao das possiveis causas desse problema o qual sera analisado mais
ao detalhe por uma equipa especializada neste tipo de problemas em questdo, existente na
empresa.

3.6 Melhoramento das Linhas de Montagem do Cliente 2

Foi detetado um problema comum a ambas as linhas: Demora na assemblagem dos componentes da
pega.

O objetivo de uma linha é conseguir o maximo de producdo possivel tendo em conta os limites dos
equipamentos, resisténcia dos produtos que nelas se montam e as condi¢cbes de trabalho das
operadoras que executam as tarefas de montagem.

Ao observar as maquinas e os métodos de operatérios pelos quais as operadoras se regem,
detetaram-se varias falhas que estariam direta ou indiretamente ligadas a diversos problemas.
Problemas esses que se manifestam a nivel temporal (dificuldade de obtencdo dos objetivos de
producdo por hora), a nivel de produto/equipamento (dificuldade de assemblagem dos varios
componentes que causaria esforco no equipamento) e até nas condigdes de trabalho das
operadoras.

O principal objetivo desta andlise e consequente intervencdo é aumentar a producdo nas linhas.
Para o atingir, criaram-se dois outros objetivos:

e Melhorar as condi¢des de trabalho das operadoras;
e Reduzir o tempo de ciclo dos postos de trabalho.
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De notar que estes objetivos estdo diretamente ligados, embora se possa reduzir o tempo de ciclo
das maquinas mantendo as condi¢Oes de trabalho mas, ao melhorar as condi¢des de trabalho das
operadoras e obtendo uma reducdo do tempo de ciclo, consegue-se um maior volume de producao
do que sé reduzindo o tempo de ciclo.

Seguindo o processo de resolugdo de problemas, olhou-se para ambas as linhas para perceber o seu
funcionamento e detetar alguma ndo conformidade mais evidente. Apds esta andlise, comegou-se o
processo de ver identificando assim problemas e pontos onde a melhoria é necessdria. Fez-se
também um pequeno inquérito as operadoras por forma a ter uma maior nog¢do das dificuldades
sentidas na sua interagdo com as maquinas.

Uma vez concluido o processo de ver, compreenderam-se os problemas ordenando-os tendo em
conta o impacto que estes estavam a causar na linha e a velocidade com que se conseguiria a sua
resolugao.

Uma vez compreendidos, partiu-se a a¢do implementando todas as alteragdes necessarias. E
também importante perceber se as modificacdes foram bem concebidas e aceites por parte das
pessoas que trabalham diretamente com, neste caso, as maquinas onde foram implementadas.

Ao observar o funcionamento das linhas, foi feita uma lista de problemas encontrados em cada
maquina (linha lateral: maquinas VSLO1 e VSL02; linha central: maquinas VSCO1 e VSC02):

Posto 1L (Maquina VSLO1)

1. MaAaquina de colocar lubrificante nas pecas com mau setup — as operadoras perdem muito
tempo a colocar lubrificante; é incémodo carregar repetidamente no pedal para sair a
guantidade de lubrificante necessaria.

2. Necessario um conjunto de movimentos sé para colocar as pecas B na maquina antes de
colocar todos os outros componentes e realizar o movimento de montagem da peca (o
componente da maquina que leva as pecas B até a peca A, na sua posicdo de repouso,
encontra-se muito para baixo um pouco atrds da base onde se encaixa a peca A, nado

havendo espaco para colocar as pecas B).

3. O cabo dos sensores que detetam a presenca das pecas B estda numa posi¢do que o levard a
partir facilmente. Este facto agrava-se pois estes estdo sujeitos a movimentos sucessivos da
maquina.

4. As bases onde se encaixa a peca A tém um apoio retangular que pode dificultar o encaixe
das pegas.

5. A Programacao leva a maquina a trabalhar em sequéncia, o que demora mais do que se a
maquina fizesse movimentos simultaneos.

Posto 2L (Maquina VSL02)

1. Grande demora no ciclo de soldadura (pré-tensor com grande demora até chegar a posicdo
final. Como os elétrodos so iniciam o movimento apds o pré-tensor chegar ao fim, ha um
grande tempo de espera até que se comece a soldar a peca).
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Posto 1C (Maquina VSC01)

1. Tal como na maquina L1, a mdquina de colocar massa lubrificante nas pegas encontra-se
com uma ma configuracdo, o que traz consequéncias semelhantes as descritas
anteriormente.

2. Uma vez mais, como na maquina L1, é necessario um movimento sd para colocar as pecas B
na maquina antes de colocar todos os outros componentes e realizar o movimento de
montagem da peca (estd uma peca na maquina que ajuda a segurar a peca A e faz de
batente para a peca que leva as pecas B até a peca A).

3. Esta maquina tem dois movimentos que provocam um grande movimento oscilatério por
parte da mesa onde esta se encontra, que se dao no inicio e no fim do ciclo aquando da
abertura e fecho da maquina, respetivamente.

4. A Programacdo leva a maquina a trabalhar em sequéncia, o que demora mais do que se a
maquina fizesse movimentos simultaneos.

Posto 2C (Maquina VSC02)

1. Tal como na maquina L2, hd uma grande demora no ciclo de soldadura. Nota-se também que
a maquina esta dividida em dois pré-tensores e quatro elétrodos, os quais ndo acabam o
movimento ao mesmo tempo. Os elétrodos tém tempos de soldadura distintos e os pré-
tensores demoram tempos diferentes a atingir as suas posi¢cdes extremas.

2. As operadoras alertaram para o facto de que a posicdo do puxador da gaveta interfere com o
batente da gaveta o que pode levar a lesdes.

Posto 3C

1. Este é o posto final e de controlo desta linha de montagem, onde a operadora tem que
preencher varios documentos. Como é um posto onde se trabalha em pé e a mesa esta a
uma altura muito baixa (devido ao tamanho e modo de funcionamento da maquina), o
preencher dos documentos torna-se incémodo e, a longo prazo, pode provocar lesGes.

Com a andlise dos problemas, alcancaram-se a varias solucdes:
Posto 1L (Maquina VSLO1)
Iltem 1:

Encheram-se as seringas ao maximo, fez-se uma nova configuracdo das maquinas de colocar
lubrificante e foi-se observando as alteraces ocorridas com o gastar do lubrificante. E certo que,
guanto mais vazia estiver a seringa, mais quantidade de ar é precisa para que a pressdo se mantenha
constante proporcionando a mesma quantidade de massa a saida da seringa. Concluiu-se que, ndo
s6 uma seringa de 55cc dava para mais de uma semana de trabalho, como era visivel uma grande
alteracdo no setup da maquina quando esta estava com a capacidade a meio. Nessa alteracao de
setup tem que se alterar o tempo em que é injetado ar para dentro da seringa.
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ApOds testes com as seringas de 55cc, foram introduzidas na linha seringas de 30cc. A capacidade
destas corresponde a quantidade de massa gasta numa seringa grande com configuragdo estavel e
alterou-se o bico de plastico para bico metalico de calibre 18 (diametro 1.2mm). Com as seringas
pequenas e com o nivel de produgdo atual, a massa chega para trabalhar durante uma semana até
gue precise de ser novamente cheia. Os bicos de metal, como a ponta ndo se estraga tdo facilmente,
oferecem uma maior estabilidade e precisdo no processo de colocar massa nas pecas. Como estas
seringas sdao mais leves, proporcionou-se um trabalhar mais confortavel para as operadoras que
repetem o movimento de pousar e agarrar a seringa inUmeras vezes ao dia.

No caso de haver alguma inconformidade com o lubrificante ou de se gastar mais depressa que o
previsto, hd sempre uma seringa extra perto da maquina.

Item 2:

A solucdo para este problema passa por alterar a posicdo inicial da peca que encaixa a peca B na
peca A. Pensou-se elevar o cilindro mas, como o curso que este faz é fixo e, para a peca B ficar bem
encaixada, o cilindro tem que concluir o encaixe quando atinge o fim de curso (de modo a néo forgar
a peca A para cima), por esta razdo nao se realizou esta alteragao.

Colocou-se ent3o um batente no veio do cilindro, maquinado em POM?, alterando assim a posicdo
inicial e consequentemente o curso dos elétrodos ficou mais curto. Conseguiu-se eliminar o conjunto
de movimentos que a maquina necessitava para permitir a colocacdo da peca B. Esta alteracao
traduziu-se em um ganho de aproximadamente 3 segundos.

Item 3:

Foi colocado um tubo pneumadtico, com manga termo retratil nas pontas, ao longo do cabo do
sensor. Como este é mais rijo, protege o cabo do sensor contra o raspar na prote¢cdo da maquina e
ndo o deixa dobrar, reduzindo o risco de partir ou descarnar o cabo.

Item 4:

Foi feita uma peca em aluminio com as pontas arredondadas, para avaliar a viabilidade da alteracao.
N3o se conseguiu obter uma conclusdo visto que as operadoras ndo tém opinido unanime em
relacdo a esta alteracao.

Item 5:

De modo a otimizar o ciclo, foi alterada parte da légica de funcionamento da maquina, estando o
algoritmo representado na Figura 13. Quando se dd o movimento de prender a peca, o cilindro
responsavel pela detecdo da peca K recua, ficando o cilindro da pega E pronto para o encaixe.

Os encaixes das pecas C e E sdo agora simultaneos.

Como ndo ha movimento inicial da maquina para coloca¢do da peca B, tém que se garantir as
condigGes iniciais da maquina. Entdo, o cilindro que move o sensor responsavel pela detecdo da
peca K avanca, quando o cilindro que prende a peca sobe.

2 POM - Polidéxido de Metileno, também conhecido como poliacetal ou acetal, é um tipo de pldstico muito
utilizado nas varias maquinas [5].
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Com estas alteragGes na programacdo conseguiu-se uma redugdo no ciclo da maquina em
aproximadamente 1 segundo e ja ndo ha necessidade das operadoras carregarem nos botdes (“bi-

IM

manual”) o mesmo nimero de vezes, visto terem sido eliminados 2 movimentos.

Algoritmo maquina de encaixe lateral

Detetor peca K + Prende peca- < + | Legenda:

Abre pega L- | ¢ - Movimento de Recuo

PecaB- T I - Movimento Ascendente

PecaE+pecaC->+— — - Movimento de Avanco

Peca E+peca C- &+ < s - Movimento Descendente
PecaB+Abrepecal- + T

Prende pega + Detetor peca K- T* + >

Figura 13 - Algoritmo correspondente a maquina de encaixe lateral.

O total de tempo ganho nesta maquina é de 4 segundos, aproximadamente.

Posto 2L (Maquina VSL02)
Iltem 1:

Reparou-se que esta maquina tem um curso muito grande para o movimento dos elétrodos e pré-
tensor logo, a primeira alterac3o realizada foi o0 aumento do comprimento dos “alongadores®” do
pré-tensor, reduzindo assim o curso deste. Para alterar o curso dos elétrodos apenas foi necessario
alterar a programacao do motor configurando um ponto inicial diferente, pois o cilindro responsavel
pelo movimento destes é elétrico.

Procedeu-se também a alteracdo da programacdo da maquina, numa tentativa de reducdo do tempo
de ciclo. Entdo fez-se com que o elétrodo e o pré-tensor comecassem o movimento quase em

simultaneo (o elétrodo inicia 0 movimento 1 segundo apds o pré-tensor o iniciar), posto que antes
da alteracdo o elétrodo sé avancava quando o pré-tensor chegava a posicdo final enviando assim um
sinal de validacdo ao autdmato. Como esse sinal é agora ignorado aquando do inicio do ciclo, para
gue a alteracdo se concretizasse foi criada uma seguranga mecanica que nunca deixa que o elétrodo
embata contra o pré-tensor. Por conseguinte, colocaram-se uns batentes em POM em um ponto

estratégico dos alongadores

3 Alongador: designacio dada aos veios que ligam os cilindros pneuméticos aos pré-tensores.
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Com estas alteragbes, houve uma redugdo de tempo que permitiu alterar os parametros de
soldadura, reduzindo temperaturas e velocidade com que o elétrodo solda para obter um processo
de soldadura mais estavel.

O total de tempo que se poupa por cada peca soldada é, em média, 6 segundos.

Posto 1C (Maquina VSC01)
Iltem 1:

Este problema foi resolvido em simultdneo com o problema descrito no item 1 da maquina L1 visto
serem iguais.

Item 2:

Inicialmente, estes movimentos ndo eram necessarios na maquina, dado que as bases onde se
encaixa a peca A vém preparados para introduzir a peca B na maquina. No inicio da producao, para
haver sucesso na montagem das pecas B, foi introduzida uma peca na base para fazer de batente.
Como se deram varias altera¢des no produto, partiu-se para um teste de encaixe da peca B, sem
esses batentes que foi bem-sucedido apds algumas afina¢Ges na posicao dos cilindros responsaveis
pelo encaixe e na peca que transporta as pecas B até a peca A (que estd acoplada aos cilindros
anteriormente mencionados).

Item 3:

Para atenuar as oscilagBes, foi reduzido o curso que a maquina faz ao abrir/fechar e amorteceu-se o
fim do curso com um amortecedor hidrdulico. A pressao de ar que faz atuar o cilindro responsavel
por estes movimentos, foi também estrangulada de forma a suavizar o movimento mas sem perder
de vista o objetivo de reduzir o tempo de ciclo. Foi também colocado um batente para partilhar a
forca da abertura com o amortecedor hidraulico. Esse batente foi posicionado ao mesmo nivel do
fim de curso do amortecedor.

As oscilacOes ndao foram completamente reduzidas mas houve uma melhoria tanto a nivel oscilatério
como a nivel de tempo, que sofreu uma diminui¢do com a redugdo do curso do fecho/abertura da
maquina.

Item 4:

N

No que toca a programacdo, seguiu-se a mesma linha de raciocinio da maquina L1. Retirou-se o
movimento inicial da colocagdo das pecas B na maquina e garantiu-se que as condig¢des iniciais da
maquina sdo obtidas aquando da sua abertura.

As acles da maquina deixaram de ser realizadas de forma linear e passaram a ser feitas de forma
simultanea. Apds prender a peca, da-se a abertura das pecas L e insercdo das pecas B. O encaixe das
pecas E e C é feito no passo seguinte e, por fim, da-se o fecho da maquina para unido das pecas A.
Apods retirado o produto final deste equipamento (conclusdo do ciclo) é necessario um novo
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movimento para abertura da maquina e preparagao dos sensores de dete¢do das pecas K (chamado
o pré-ciclo).

Algoritmo maquina de encaixe central
Ciclo

Prende peca - +J

Detetor peca K + Abre peca L- & + . Legenda:

PecaB- T < - Movimento de Recuo
PecaE+pecaC- 2>+ > “* - Movimento Ascendente
PecaE+pegaC- <&+ & -2 - Movimento de Avanco
PecaB- ) {/ - Movimento Descendente

Juntar pecas - >
Pré- Ciclo

Juntar pegas + Detetor peca K - & + =
Figura 14 - Algoritmo correspondente a maquina de encaixe central.
A reprogramacao trouxe uma reducdo de tempo significativa.

No total houve um ganho de 6,5 segundos.

Posto 2C (Maquina VSC02)
Iltem 1:

O procedimento para reducdo do tempo de ciclo utilizado nesta maquina é similar ao utilizado na
maquina L2, embora ndo tenha sido necessaria reprogramacao.

Na mdquina L2, a peca é colocada em posi¢do de soldar diretamente debaixo dos elétrodos, entdo, a
posicdo inicial destes tem de deixar espaco para a operadora fazer o movimento de encaixe e
desencaixe das pecas em seguranca. Tal ndo é necessario na maquina C2 na medida em que a peca é
colocada numa gaveta e depois transportada para a posi¢do final de soldadura. Esta diferenca na
operacdo das mdaquinas permitiu que tanto os pré-tensores como os elétrodos tenham uma posicao
inicial muito mais proxima da peca (posic¢do final) ndo justificando a necessidade de reprogramacao.

O reposicionamento dos pré-tensores foi feito aumentando o tamanho dos batentes que Ihes limita
mecanicamente o curso superior e, o reposicionamento dos elétrodos foi feito através de software
uma vez que estes estao, também, associados a atuadores elétricos lineares.

Item 2:

Para colmatar este problema fizeram-se uns suportes novos para o puxador da gaveta mudando-o
assim para uma posicdo mais afastada do respetivo batente. Esta alteracdo ajudou a melhorar as
condigdes de trabalho das operadoras e na prevengao de acidentes de trabalhos.
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Posto 3C
Item 1:

Com vista a melhorar as condi¢cdes de trabalho das operadoras neste posto, foi construida uma
banca de apoio no rack a uma altura mais confortavel para a escrita.

Estas altera¢bes realizadas nos equipamentos de ambas as linhas traduzem-se num total de
26segundos ganhos. Alguns dos melhoramentos das maquinas foram possiveis devido a alteragdes
que se realizaram em alguns componentes do produto, alteracGes essas que tornaram os
componentes mais compativeis entre si encaixando uns nos outros com maior facilidade.

N3ao ha dados concretos que representem o acréscimo de produgdo que todas as alteracdes
realizadas nas maquinas trouxeram, uma vez que tém que ser considerados outros fatores tais como
a destreza e técnica de montagem que as operadoras tém vindo a desenvolver e algumas alteragoes
a nivel do produto.
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4 Projeto de Base de Dados

Um dos grandes desafios propostos pela empresa foi a criagdo e constante otimizacdo de uma base
de dados para controlo de todas as tarefas de manutencdo dos equipamentos e edificio. Esta foi
desenvolvida num software escolhido pela pessoa responsavel pela tarefa em questdo, o qual foi
estudado e testado exaustivamente ao longo de varios meses.

As bases de dados sdao fundamentalmente constituidas por tabelas utilizadas para armazenamento
de informacgdo que se encontra relacionada entre si através dos relacionamentos das tabelas. Como
sistema de gestdo de base de dados sdo necessarios programas que possibilitem a manipula¢do dos
dados (insercdo, eliminacdo, alteracdo e consulta de dados). Esses programas sdo independentes
dos dados a manipular.

No funcionamento normal do plano de manuten¢do em vigor, introduz-se o nimero de horas de
funcionamento atual de cada maquina e subtrai-se o nimero de horas a que se realizou a ultima
manutencdo. Tem-se assim uma diferenca que corresponde ao numero de horas que cada uma das
maquinas funcionou desde a ultima intervencdo. Depois, é criado um relatério com as agles a
executar na maquina comparando o intervalo de execucdo de cada uma das a¢des com a diferenca
obtida anteriormente.

Uma vez concluidas as agles, o técnico responsavel tem que rubricar o relatério de execucdo que é
posteriormente arquivado. A base de dados tem como objetivo criar um histérico em suporte
informatico e de facil acesso, razdo pela qual existe também uma tabela para guardar dados da
identificacdo dos técnicos.

A Figura 15 demonstra de uma forma simples o funcionamento base por de tras do funcionamento
desta base de dados.
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Atualizar
Horas

Apés horas atualizadas

Relatdrios

. Imprimir 56
Imprimir

todos

maquinas
necessarias,

Apds manutencio realizada

Validar
tarefas
concluidas

Figura 15 - Principio base do funcionamento da base de dados.

Pretende-se também facilidade na alteracdo de tarefas e adicdo de novas, tanto a nivel preventivo
quanto corretivo.

4.1 Tabelas

Foram criados quatro tipos de tabelas para esta aplicagdo. Um para guardar a informacdo das
maquinas de injecdo, um para servir de intermedidrio para introducdao de horas de funcionamento,
um para guardar todas as acées de manutencdo e outro para guardar informacdo sobre os técnicos
gue procedem a execugao dessas agoes.

Quer-se, com uma base de dados, evitar a redundancia de informacgao, criando entdo relagdes entre
as tabelas onde os dados sdo guardados.

Assim, a tabela de maquinas contém toda a informacao relevante sobre o equipamento e esta ligada
a varias outras tabelas apenas pelo nome interno atribuido, tendo em conta a localizacdo do
equipamento.

Existem também, a tabela de técnicos, que apenas tem ligacdo as outras pelo nome do técnico, a
tabela que contém as acdes de manutencdo por maquina e a tabela do histdrico.

Foram igualmente criadas outras tabelas auxiliares as tabelas principais ja enunciadas. Uma tabela
para receber os valores das horas atuais das maquinas, uma tabela para apresentar os relatérios das
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tarefas a executar, uma tabela para apresentar os relatérios dos histéricos e uma tabela para gestdo
de autorizagGes de acesso aos varios formuldrios de manipula¢do de dados.

"] A3.DBF - Table Designer T A3_hist.DBF - Table Designer | Minjeccao.DBF - Table Designer 71 Maquinas.DBF - Table Designer
Field | Name Type Width Field Name Type Width | | Field |Name Type Width Field  Name Type Width
1 Character 10 1 Character 10 1 Character 5 1 Humeric 10
2 Descricao Character 100 2 Descrican Character 100 2 NEED Character 5 2 A2 actual Numeric 10
3 Perindicidade Numeric 3 3 Ultirnalriery Numeric 10 3 Marca Character 15 3 Ad_actual Numeric 10
4 Horaséctuais Numeric 10 4 Techico Character 10 4 Tipo Character 20 4 A5_actual Numeric 10
5 Ultimalnters Nurneric 10 5 Data Character 12 5 Tipo_num Character 10 5 A6_actual Mumeric 10
[ Diferenca MNumeric 10 6 Tipo Character 20 [ FReferéncia Character 30 6 AT_actual Mumeric 10
7 Executar Logical 7 Observacoes Memo 7 NES érie Character 10 7 B1_actual MNumeric 10
8 Executar_tarde Logical 8 Comentarios tema 8 B2_actual Numeric 10
L] Executada Logical 9 B3_actusl Numeric 10
10 Tipo Character 20 10 B4_actual Numeric 10
1 Techica Character 10 11 B5_actual Mumeric 10
"1 tecnicos.DBF - Table Designer | | users.DBF - Table Designer EI@
Field | Mame Type Width Field Name Type Width Decimal Index
1 Character 15 1 Character 15 None
] Id Autalncrement 2 pass Character g None
3 admin Logical
4 operador Logical

Figura 16 - Estrutura das tabelas utilizadas na base de dados.

Na Figura 16 estdao presentes os tipos de tabelas mais importantes para o programa. A tabela “A3” e
“A3_hist” sdo tabelas especificas de uma maquina. Todas as mdaquinas tém tabelas com estas
estruturas para possibilitar o armazenamento e tratamento de dados de forma mais simples. Neste
exemplo, a tabela “A3” tem interligagcdo com a tabela “Minjeccao” através do campo “Tipo” e recebe
dados das tabelas “Maquinas” e “tecnicos”. Apés atualizacdo de dados, a tabela “A3_hist” receberd
uma coépia dos dados existentes em determinados campos da tabela “A3”, como descrito na Figura

17.

Maquinas

Minjeccao Tecnicos

Horas

Tipo Nome

Tabela especifica de
cada maquina.
Ex: A3

Tipo
Horas
Tarefa
Nome
Observagdes

Tabela de histdrico
especifico de cada

méquina.
Ex: A3_hist

Figura 17 - Esquema representativo da logica de interligagao das tabelas.
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“Minjeccao” é a tabela que contém todas as informagOes referentes aos equipamentos, a tabela
“Maquinas” é uma tabela que serve apenas para receber os valores, neste caso em horas, e fornecé-

los para a tabela “A3".

Na tabela “users” estdo os dados relativos a autoriza¢gbes de acesso ao programa.

4.2 Formularios e Controlos

Antes de comecar a implementacdo do projeto foi criada uma biblioteca com controlos e
componentes utilizados ao longo dos varios formularios. Esta foi feita com objetivo de uniformizar o
aspeto de todo o programa e facilitar a sua manipulagdo em consequéncia de varios botdes
necessitarem de cédigo a eles associado por forma a realizar as a¢des pretendidas.

S CustomContiols.wfm - Form Designer [ _ O]
MyEntryfield L] L
o MyText EROOURRRERS

MyTexﬂahgf e

é,_._.._.._.JE““”” possconconacso: Jééé::::::::
S I I
i zEEn i
e e e e e e e LI

R :IMyD\sabledEntryﬁe:: Title R

‘ Ef e |§ Edit |§" Save |Ex Cancel |§T Delete | LI_}I |

Figura 18 - Exemplo tipico dos varios controlos e componentes [9].

Uma vez conseguidos os controlos comegou-se por montar o programa pouco a pouco seguindo as

necessidades predefinidas.

Criou-se um menu, ilustrado na Figura 19 o qual permite acesso a todos os formuldrios da base de
dados.
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Manutencgdo Maquinas
Injeccdo l e il

Hestdricn +
Aetuakaar Horag Fielatdrics e
Comeclva

Movas Tarefas
Prevantiva

Gestho Técnicos

Gestdo Migunas

| Logn J Logout |

Figura 19 - Menu principal da base de dados.

Neste formulario foi incorporado também um formulario de login (Figura 20) o qual é utilizado para
dar autorizacdo apenas a pessoal com competéncias para introduzir novas tarefas da manutencao
preventiva, fazer a gestdo dos técnicos responsaveis pela manutencdo e gerir o parque de maquinas.

Iniclo de Sessdo

Liikzador U

Palavra-passe: |=aee] Aner_]
Actualizar Horas
Lo Lancelw |
- ——
”";h Rt TewetSa Tecnicor lnpqan Mam.ma:.]
evertiv J
Logn Logout

Figura 20 - Formulario de login.

As outras opc¢Ges estardo disponiveis para a responsavel da gestdo dos planos de manutencao.

Entrando no formuldrio “Actualizar Horas”, tem-se uma pdgina dedicada para a introducdo das horas
atuais de funcionamento de cada maquina, o qual estd representado na figura seguinte.
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Actualizagdo de Horas das Maquinas

=t Nova entrada |\ Guandar  |[oF Bdit |l X Sar |
Migques Hoeas Magons Horas Maguna Horas Miquina Horas Miquina Horas Maquina Horas

a2 B " Pz R reserva | pyEnryFreld
2 87 ] P4 R veserva [ MyErtnyFreld
M 5 w P Rt teseva  [iyEranFidld
s « m " 53 resenva | MyEraryField
2% @ 0z 0z 54 T T re—
a7 el 03 ar 5 veserva [ MyErtnyFreld
B o o o4 6 teserva  [iyEranFidld
6z K1 05 as st rosorva [\ EranFiold
] Kz 06 [e] 8 reserva [ MyErarFislg
B '] P R4 rostiva  [MyErirgField|  10S8Va  [MyErdnfreld
B W P B toserva  [MyEmryField|  teserva

Figura 21 - Formuldario de introdugao de horas.

Neste formulario, para além dos campos de introdugdo de horas tém-se botdes de controlo e os

nomes das maquinas sado atalhos para um outro formulario.

Quando utilizado o botdo “Nova entrada” faz-se um reset aos campos com os nomes “técnico”,

“data” e “executada” nas tabelas de todas as maquinas.

Ao carregar em “Guardar” é atualizada a tabela que guarda as horas de todas as maquinas, é feito o

calculo da diferenga das horas atuais com as ultimas horas em que se fez determinada tarefa de

manutenc¢do, comparada essa diferenca com o valor da periodicidade das tarefas e criada uma

checklist com a manutencao a realizar.

E também possivel ao utilizador consultar o histdrico de horas retirado e a semana a que essas horas

correspondem.

Clicando em cima do nome de qualquer uma das maquinas aparece um novo formulario (Figura 22).

Accdes Maquina A2

[~ Titom Descrican A Dawm [DOEEDIS (2

[ I Limpeza da grelha da lurbing de metor da bomba (Ateng o 20 aperto dos parafusos)

2 CIExecutar
23 CExecutar Provntiv
|24
25 Veriicar a porta de protecglo, Zona do expulsor
< »
Observagies e
) Executada Técnico | Ao -
P
3 arruaee
& Atuabaim|
|
imgemi | | X% Sair

Figura 22 - Formulario de validagido das agées.

Este formuldrio pode ser usado para varios casos: Impressdo do relatério com

a manutencao

necessaria a fazer a maquina a que este se refere, consulta desse mesmo relatério e validagdo das
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acGes que foram feitas bem como a data a que estas foram realizadas e o técnico responsavel pela
sua execugao.

Ha também um campo dedicado a algumas observacdes, o qual sera guardado no histérico da
maquina.

Os controlos “Executar” e “Executar Preventiva” sdo meramente informativos. O primeiro fica ativo
qguando a diferenca entre as horas atuais e as ultimas horas em que se fez determinada tarefa de
manutencdo é igual ou superior ao valor da periodicidade e, o segundo fica ativo quando o valor da
diferenca mais 280 horas é igual ou superior ao da periodicidade. Esse segundo controlo é utilizado
para dar informacdo de que se avizinha aquela tarefa de manutengdo e que esta podera ser
antecipada.

O botdo de “Actualizar” valida as alteracdes feitas na tabela presente e atualiza o histérico com a
informacdo necessaria, caso a op¢do “Executada” tenha sido ativa. Uma vez atualizado o histdrico, é
feito um reset aos campos “Executar”, “Executar Preventiva”, “Executada”, “técnico” e
“Observagoes”.

Para impressdo dos relatdrios tem-se os seguintes formularios:

Impressdo de Relatérios

ciofaioioiofofoiofofic
FEEEEEEEEEE
FEEEEEEEEEE
) E M EFEE
= = 5 @EE
= = = = =

] |

i [ Tooss os Woaamns_| ae]

Figura 23 - Formuldrio para escolha da maquina cujo relatdrio se pretende imprimir.

Uma vez escolhida a maquina, aparece a seguinte janela de decisao.
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Impresséo de Relatorios

=

B8 Prevontiva A7

Clbrigatdria Opcional l

l [

oficicicialc

ofichofal

2l [

Todas a5 Méquinas

% o]

Figura 24 - Janela de decisdo de qual relatério imprimir.

A escolha dara origem num formulario com o aspeto da Figura 25.

Este tem sempre a mesma configuracdo e controlos de impressdo e pré-visualizacdo do relatério a
imprimir, embora o relatdrio seja diferente consoante a opgdo previamente selecionada.

% Report Previewer - ver. 3.6a [AZ a executar] E‘

Preventiva A2 a Executar

20/05/2015

Item Descricao Actuais  Ultima Interv. Observagées Técnico
22 Werificar as portas de protecgéo, Zona do molde 50000,00 1700,00

2.4 Verificar a porta de protecgdn, Zona de plastificagédo 50000,00 1700,00

26 Werificar a guarnigdo de protecgéo fixa (grelha do Robot) 50000,00 1700,00

4 Werificar 0 deulo e o nivel do dleo, repor se necessario 50000,00

g Limpar a peneira do filtro de dgua 50000,00

10 Limpar o filtro de aspiragén da instalagdo hidraulica 50000,00

11 Verificar a refrigeragdo, as respectiva tubagem e as ligagdes das 50000,00

dguas da falange do fuso
13 Werificar aperto da porca de fixacdo do fuso e limpeza da zona da 50000,00

escala do fuso (régua do fuso)

15 Werificar o estado da tremonha e respectiva visor, reaperto dos S0000,00
parafugos de fixagdn
17 Werificar o estado das portas de protecgéo e respectivos acrilicos 50000,00
19 Werificar os interruptores de fim de curso das portas 50000,00
21 Werificar o filtro de ar do depdsito de dleo, substituir caso 50000,00
necessario
23 Werificar/Limpeza do ventilador e do permutador do guadro 50000,00
eléctrico
24 Substituir o dlen, caso se justifique pelas analises efectuadas 50000,00
25 Proceder & andlise do dleo 50000,00
26.1  Limpeza e verificar as conexdes e o5 deulos de inspecgdio 50000,00
27 Merificar o indicador de presséo (Mandmetro) 50000,00
28 Werificar o estado/squipamento da maguina { Alinhamento, 50000,00 v
£ >

Start Page: End Page:

Vigw:
- El [

S

Figura 25 - Formulario de impressao de relatoério.

Na seccdo dos relatdrios, referentes ao histérico de cada uma das maquinas, foi criada uma pagina
para introducdo direta de a¢des de teor corretivo que foram tomadas na maquina, como se pode ver
na Figura 26.
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Historico de Acgdes Tomadas + Correctiva

Histdrica | Comectiva

it ew [ Bt [ o |[uz petee [l cancel] [ 4 ][0 ]

Data | 200572015

Desciigan
Horas Miquina

Téenico v

Figura 26 - Pagina de introdugao de agdes corretivas.

Ja na zona que carece de autorizagdo especial para ser manipulada, temos: o formuldrio para
introducdo de novas ac¢Oes de teor preventivo (por maquina) presente na Figura 27, o formulario
para gestdo dos técnicos ilustrado na Figura 28 e, na Figura 29, tem-se o formulario utilizado para
gerir o parque de maquinas. Este formulario tem como objetivo armazenar a informacdo base de
cada maquina (marca, nimero de série, tipo, referéncia) e o cédigo da localizagdo dela (sec¢do e
numero IBO).

Acgdes Manutengdo Preventiva A2
Wova | Listagam

i_‘, Hew ||J Est |w Save ||.,: Delate | & Cancal | |L‘|ﬂ

Item

Desciigin Venbean o estado dus cas Igus (s part de KM20D)

Perlodicidada | 000

Figura 27 — Formuldrio para introdugdo de agGes preventivas.
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Gestdo de Técnicos

|_: hew .l"' Est J& S "..: Dolote: [..'rJ.m.-n] EI

Tecnico

L3
.ncrf.\rm
[Maswual 10 Téenles o
X gor |
Figura 28 - Formulario para controlo de técnicos.
Gestédo de Maquinas de Injeccao
Editar | Lista

|o £ & Som | [ gaece| |T|T|

Secghe N1 1
Tipo nimers 2007

H* B0 A2
Referéncla | 200 - 200 C2

TausE i 1]
MALES! s oty Nismeta Série | 174003

Tips KMAO0R

Metas

[ s |

Figura 29 - Formulario para gestao do parque de maquinas.

Em termos de funcées especiais por de tras dos botdes de controlo, apenas existem nos formularios
das Figura 21 Figura 22. Todos os outros botGes foram configurados para as ag¢les basicas de
manipulacao de dados entre tabelas.
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5 Conclusdo

Este estdgio foi uma experiéncia muito positiva, ndo sé a nivel profissional mas também a nivel
intelectual. A vivéncia com diferentes pessoas e desafios didrios permitiu o rdpido desenvolvimento
do conhecimento necessario para lidar com os problemas mais basicos permitindo percebé-los e
procurar solucées por forma a tentar resolvé-los.

Foi extremamente enriquecedor uma vez que houve a oportunidade de conhecer todas as areas
integrantes da empresa adquirindo sabedoria em vdrios processos tipos de tecnologias distintas.

O processo de analise de problemas demonstrou-se bastante versatil e simples de implementar
sendo este uma ajuda imprescindivel a resolucdo de certos problema de maior complexidade.

As alteragdes dos planos de manutengao revelaram-se importantes e muito positivas, uma vez que
se conseguiu estender o tempo de vida util de alguns equipamentos assim como trazer maior
eficiéncia na sua utilizacao.

Em concreto, a modificacdo e substituicdo de sensores, embora em casos diferentes, tem uma
conclusao semelhante uma vez que se reduziu o investimento realizado periodicamente em
sensores Novos.

Apbs o reajuste das camaras de detecao de contornos, todo o processo de validacdo da peca e
soldadura ficou muito mais estavel uma vez que o nimero de vezes que este era interrompido pelo
erro de leitura da cdmara, desceu drasticamente pelo que de momento é quase inexistente (2 peca
por turno de 8 horas).

A linha Sub Assy foi montada na fabrica de destino e ficou a trabalhar sem problemas, auxiliando
assim a producdo do projeto em questdo.

Do estudo das forgas concluiu-se que o lubrificante realmente é necessario para esta aplicagdo.

Os melhoramentos das linhas de montagem do Cliente 2 tiveram uma reducgdo total de ciclo de 20
segundos. Tendo em conta que o tempo maximo que os componentes podem demorar a ser
montados em cada posto sdo 20 segundos, conseguiu-se um aumento significativo da cadéncia do
processo de montagem desta linha.

A base de dados estd em fase de testes e sujeita a avaliacdo didria para que se possam colmatar
todos os problemas nela existente. Uma vez posta em funcionamento definitivo partir-se-a para a
implementacdo da base de dados referente aos restantes equipamentos da empresa.
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Anexos

Anexo A

Procedimento de Lubrificacdo - Eixos 1 e 2 de
Robé scara

Nota: Ao executar este procedimento ambos os eixos ficardo descalibrados e sera necessario fazer
nova calibracdo.

CUIDADO! Nao deixar massa no exterior do fleck spline pois esta causara problemas no
funcionamento da maquina.

#iEixo 1

Comegar por retirar as 3 tampas presentes na base do rob6é.

Figura 30 - Base do robo.

Depois desligar as fichas X110 e X11 (ligadas ao motor) e remover os parafusos que fixam o motor
(4x M4x25 e 1x M4x5). Uma vez desapertados retirar o motor puxando para baixo na vertical.
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No caso do motor estar preso, mexer ligeiramente o brago enquanto se puxa o motor.

Figura 31 - Motor do eixo 1.

Limpar o redutor harmodnico e o rebordo do motor para depois levar nova massa.

Gerador de
Ondas

Figura 32 - Caixa redutora e redutor harménico do motor do eixo 1.

Uma vez limpo, retirar o brago do motor para possibilitar uma melhor limpeza do copo onde o
redutor harmodnico entra, o fleck spline. Antes de o fazer é necessario preparar um local onde pousar
o brago do rob6. NOTA: Fazer este procedimento com duas pessoas para evitar danificar o rob6.

Figura 33 - Brago do robo desmontado da base e Fleck Spline.
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Remover o anel externo e limpar bem, assim como o interior do fleck spline para depois aplicar
massa nova.

Figura 34 - Anel externo fleck spline.

Apds montado o anel, aplicar uma camada de 8 a 10mm de massa no interior do fleck spline. Pode-
se também colocar uma pequena camada de massa na parte de fora do fleck spline apenas na zona

estriada.

- BE
N

Figura 35 - Aplicagcao da massa no interior do fleck spline.

Aplicar massa no motor como indicado na figura seguinte.

y
{
2

Figura 36 - Aplicagdo da massa no motor do eixo 1.

Depois de colocada a massa, encaixar o motor realizando o procedimento por ordem inversa.
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Ligar as fichas e fechar as tampas.
#Eixo 2

Retirar a/as tampa/as de protecdo superior o robd. Desligar as fichas (X121 e X21) e retirar os 4
parafusos que fixam o motor (4x M4x20).

Figura 37 - Demonstragao de um dos parafusos a retirar.

Retirar o motor com movimento vertical, tal como ja executado para o eixo 1.

Figura 38 - Processo de remogdo do motor do eixo 2.

Remover o anel externo e limpar bem, assim como o interior do fleck spline para depois aplicar
massa nova.
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Figura 39 — Zonas a limpar.

Retirar os 8 parafusos M5x20 que fixam o fleck spline e retira-lo por forma a limpar toda a sua
superficie exterior.

Figura 40 - Exemplo de ma colocagdo de massa.

As fotos anteriores sdo resultantes de uma ma colocacdo de massa. No caso de existir massa nestas
zonas, esta deve ser limpa antes de voltar a montar o robd.

T

Figura 41 - Interior do copo one se monta o fleck spline.

Fazer nova lubrificagdao. Colocar massa nas engrenagens e montar o fleck spline o qual deve levar 8 a
10mm de massa nas paredes.
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Figura 42 - Zonas onde se coloca a massa.

Colocar massa no redutor harmdnico do motor e encaixa-lo utilizando movimento vertical.

Figura 43 - Coloca¢ao da massa no motor do eixo 2.

Reapertar os parafusos de fixagao do motor e montar as tampas do robo.

# Calibragao

Ligar o rob6 ao computador através do cabo designado para esse efeito e rodar a chave para modo

teach.

T Y 7 > % PULSE 0,0,0,0

Figura 44 - Posicdo zero do rob6 [17].
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A colocar o rob6 na posicdao da Figura 44 e escrever na linha de comandos pulse, quer-se que o
resultado seja0000.

Caso isso ndo acontega é necessario calibrar de novo os eixos. Para tal, e com o rob6 nesta mesma
posicdo (o mais direito possivel) escrevem-se os seguintes comandos:

e C(Calps0,0,0,0
e (alib1,2,3,4

Na eventualidade dos eixos 3 e 4 ndo serem mexidos basta realizar os zeros apenas para os eixos 1 e
2:

e C(Calps0,0
e (Calib1,2
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