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RESUMO

PALAVRAS CHAVE
Melhoria, 5S, Ciclo PDCA, Ferramentas da qualidade, PE-Xb, PE-Xa, multicamada

RESUMO

Esta dissertacdo descreve as medidas e acdes tomadas para a melhoria de processos
produtivos de extrusao. Esta melhoria decorre em contexto empresarial numa empresa
situada em Vila do Conde. A sua principal gama operatdria prende-se com o fabrico de
tubagens PEX (polietileno reticulado), tubo corrugado e ainda multicamada. Partiu-se
inicialmente com trés grandes objetivos: controlo de desperdicios, controlo e
minimizacdo de falhas e controlo de parametros de processo.

Relativamente ao objetivo associado ao controlo de desperdicios foram elaborados
procedimentos operativos de misturas que dao origem ao produto acabado (PE-Xb e PE-
Xa), levou-se a cabo uma solicitacdo técnica com o objetivo de determinar a quantidade
maxima de retracdo associada ao tubo de PE-Xb que culminou numa diminuicdo de tubo
excedentdrio expedida. Elaborou-se ainda um procedimento de resolugdo de
problemas.

Relativamente ao segundo objetivo, controlo e minimizacdo de falhas elaborou-se
procedimentos operativos de arranque associados as linhas de trabalho para a
padronizacdo das tarefas.

Quanto ao Uultimo objetivo, controlo de parametros de processo, fez-se o
acompanhamento didrio de fabricacdo e procedeu-se a elaboragao de fichas técnicas
auxiliares de arranque em funcdo do produto, linha e matéria prima.

O conjunto destas acOes e de outras levadas a cabo deram origem a um aumento
significativo de velocidades de fabricacdo de tubos. Para o cumprimento destes
objetivos teve-se por base a implementacdo da metodologia dos 5S, ferramentas da
gualidade tais como diagrama de Ishikawa e ainda o ciclo PDCA.
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ABSTRACT

KEYWORDS
Improvement, 55, PDCA Cycle, Quality Tools, PE-Xb, PE-Xa, multilayer

ABSTRACT

This dissertation describes the measures and actions taken to improvement extrusion
production processes. These improvements take place in a business context in a company
located in Vila do Conde. Its main operating range is the manufacture of PEX (cross-linked
polyethylene), corrugated and even multilayer pipes. Initially it was set out with three
major objectives waste control, fault control and minimization and process parameter
control.

Regarding the objective associated with waste control, operating procedures were
developed for the preparation of the mixtures that give rise to the finished product (PE-
Xb and PE-Xa). A technical request was made to determine the maximum amount of
shrinkage. PE-Xb tube which resulted in an expedited excess tube shrinkage. A problem-
solving procedure was also developed.

Regarding the second objective, fault control and minimization, start-up operating
procedures associated with the work lines were developed to standardize the tasks.
Regarding the last objective, control of process parameters, the daily manufacturing
follow-up was made, and the auxiliary start-up sheets were elaborated according to the
product, line and raw material.

All of these and other actions have led to a significant increase in pipe manufacturing
speeds. In order to achieve these objectives, the 55 methodology, quality tools such as
ishikawa diagram and the PDCA cycle were implemented.
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GLOSSARIO DE TERMOS

Método a

Reticulagdo através de perdxido

Método b

Reticulagdo através de silano

Multicamada

Tubo constituido por trés camadas (Polietileno + adesivo +
aluminio + adesivo + polietileno)

Isolado Tubo revestido com espuma (Polietileno expandido)

Liseret Tubo branco com uma lista longitudinal em todo o seu
comprimento

Babas Defeito associado ao processo de extrusao
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INTRODUCAO

1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacao

Esta dissertacao decorreu no ambito de um estdgio numa empresa sediada em Gido,
Vila do conde denominada Duofil — Sociedade comercial e industrial de perfis. O estagio
teve o periodo de nove meses. Foi proposto o tema de melhoria de processos produtivos
de extrusdo. Dentro do tema, os principais focos eram a padroniza¢do de tarefas bem
como o levantamento e posterior implementacdo de medidas que levassem ao aumento
da capacidade produtiva e diminuicdo do tempo de ciclo de fabricacao.

1.2 Objetivos

Os objetivos deste estagio e por sua vez desta dissertacao prendem-se com a melhoria
de processos produtivos de extrusdo. Foram delineados inicialmente trés grandes
objetivos.

1. Controlo de desperdicios;

2. Controlo e minimizacdo de falhas;

3. Controlo de parametros de processo.
Para cada objetivo foram definidas tarefas que por sua vez contribuiriam para o alcance
destes objetivos. As tarefas sdo enumeradas nas tabelas apresentadas abaixo.

Tabela 1 - Tarefas associadas ao objetivo controlo de desperdicios

Controlo de desperdicios

Acompanhamento da producdo com
fichas técnicas auxiliares de arranque
(PFO);

Acompanhamento da preparacdo de
misturas por Linha de trabalho (LT), por

amostragem;
Tarefas Contabilizacdo dos resultados obtidos por
turno (sucata, sobreconsumo,

rendimento liquido e rendimento util);

Levantamento de medidas necessarias
para diminuicdo de desperdicios;
Definicdo de prioridades e respetivo
acompanhamento da implementac¢ado das
medidas.
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Tabela 2 - Tarefas associadas ao objetivo controlo e minimizagao de falhas

Tarefas

Controlo e minimizagao de falhas

Melhoria dos procedimentos de arranque
por LT (Checklist);

Organizacdao/melhoria dos meios
necessarios para os procedimentos de

arranque.

Tabela 3 - Tarefas associadas ao objetivo controlo de parametros de extrusdo

Tarefas

Controlo de parametros de processo

Levantamento e alteracao dos
parametros de processo através de fichas
técnicas auxiliares de arranque (PFO’s);

Levantamento de medidas necessarias
para aumento de velocidades;

Definicdo de prioridades e respetivo
acompanhamento da implementag¢ado das
medidas.

1.3 Metodologia Utilizada

A metodologia utilizada para suprir os desafios propostos pela empresa foi o ciclo PDCA
aliado ao auxilio de ferramentas associadas aos 5S, as sete ferramentas bdsicas da
gualidade e ainda a conhecimentos de extrusdo, em particular extrusao de tubagens de

plastico.

1.4 Estrutura da Tese

A tese aqui presente esta estruturada em 6 capitulos. Na tabela abaixo podemos
visualizar os conteldos que foram abordados em cada um.
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Tabela 4 - Temas/assuntos abordados em cada capitulo

Capitulos Descrigao
i e Informacdes sobre a empresa;
Capitulo 1 . .
e Objetivos e metodologias.
Revisdo bibliografica que comporta os
seguintes temas:
e 5S;
Capitulo 2 e Ferramentas da qualidade;
e Ciclo PDCA;

e Informacado sobre extrusao;
e Polietileno Reticulado.

E apresentado o desenvolvimento e
Capitulo 3 descritas as acoes levadas a cabo para o
cumprimento dos objetivos;

S3do apresentadas as conclusdes sobre o
trabalho e descritos os trabalhos futuros.
Sdo apresentadas todas as fontes de
Capitulo 5 informacao utilizadas para o
desenvolvimento deste trabalho.

S3do apresentados todos os documentos
que direta ou indiretamente foram
abordados e/ou utilizados para este
trabalho.

Capitulo 4

Capitulo 6

1.5 Breve Apresentacdo da empresa

A empresa é composta por duas unidades industriais uma em Gido e outra em Pedrogdo
Grande. A unidade em que este trabalho foi realizado foi na unidade sita em Gido.

Esta unidade é constituida por 18 linhas de fabricacdo entre as quais 3 linhas de tubo
corrugado, 3 linhas de PE-Xb, 2 linhas de multicamada, 8 linhas Engel cada uma
composta por duas cabecas e 2 linhas de PE-Xa.

Relativamente as principais matérias primas utilizadas sdo: Polietileno de alta
densidade, Polipropileno, Aluminio liga EN AW 8006, e ainda reciclados.

As principais gamas de produtos produzidos na unidade industrial de Gido sao: produtos
de extrusdo tubo PE-Xb, PE-Xa, tubo corrugado, Pipe in Pipe, tubo multicamada e ainda
alguns produtos de injecdo.

Para cada produto existe uma ficha técnica aplicdvel com toda a informacao desde as
matérias primas até a sua embalagem passando pelos ensaios necessdrios a sua
aprovacdo (DUOFIL, 2012).
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 55

A técnica ou metodologia dos 5S foi desenvolvida por Takshi Osada na década de 80 com
0 objetivo de tornar as empresas mais competitivas, com maior produtividade, mais
organizadas e com melhor ambiente de trabalho (Randhawa & Ahuja, 2016).

A empresa ideal deveria operar sempre (100% do tempo) na sua capacidade maxima. E
isto devia ser conseguido através de nenhum tempo de inatividade, sem quaisquer
defeitos e de modo seguro, ou seja, sem problemas de seguranca.

Através de uma boa organizacdo e de limpeza do local de trabalho consegue-se
aumentar a motivagao pessoal, evitam-se acidentes de trabalho e atinge-se uma maior
eficiéncia.

No Japado os principios basicos da organizagdo e limpeza sao conhecidos como os 5S
(Becker, 2001).

Esta metodologia é conhecida como os 5S devido as 5 palavras japonesas que lhe deram
origem: Seiri, Seiton, Seiso, Seitetsu e Shitsuke.

Na tabela seguinte consegue perceber-se o significado/objetivo de cada uma delas
(Veres, Marian, Moica, & Al-Akel, 2018).

Na figura 1 sdo apresentados os 55 em esquema bem como a traducdo de cada um para
portugués.

Tabela 5- Clarificagdo dos 5S

Conceito Significado

Eliminar o que ndo é necessario e recorrer
Seiri a limpeza do espaco de trabalho
regularmente.

Preparar as operagcGes com os elementos
necessarios de modo ordenado e
Seiton sistematico para que sejam facilmente
utilizados e voltem ao seu lugar no final
da utilizacdo.

Limpeza regular do local de trabalho, bem
como dos equipamentos. Sujidade
provoca desordem, indisciplina e
ineficiéncia o que provoca baixa
produtividade e possiveis acidentes de
trabalho.

Seiso
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Documentagdo e padronizagdo dos
Seiketsu métodos através de procedimentos
padrado rigorosos, claros e inequivocos

Manter/cumprir  continuamente  os
procedimentos estabelecido. Auditando

Shitsuke
sy os métodos de trabalho, integrando os 55

na cultura empresarial.

SEITON
Arrumacao

SEIKETSU

Padronizagdo

Figura 1 Esquema resumo dos 5S

Figura 1 retirada de (Klaumann, 2018)

2.2 Ferramentas da qualidade

As ferramentas da qualidade tém como objetivo principal o alcance de um grau de
eficiéncia/eficacia em determinada atividade ou processo.

Estas ferramentas tém papel principal na identificacdo de causas, compreensdo dos
processos, geracdo de ideias, recolha e analise de dados. De uma maneira resumida,
ajuda na tomada de decisdes com vista a melhoria e controlo dos processos.

Existem varias designagdes para ferramentas da qualidade, uma das mais vastamente
utilizadas é a das sete “7” ferramentas classicas da qualidade proposta pelo professor
da universidade de Tokyo, Kaoru Ishikawa. (APCER, 2015)
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Tabela 6- As sete ferramentas cldssicas da qualidade

Ferramenta

Breve Descri¢ao

Cartas de controlo

Graficos para avaliar alteragdes do
processo ao longo do tempo. Perante
causas de variagdo normais/comuns
estes estao em controlo estatistico. Ou
entdo, fora de controlo estatistico
perante causas de variagao especiais.

Diagrama de dispersao

Graficos que representam duas “2”
varidveis, em pares, com a finalidade de
identificar alguma possivel relagao entre
elas.

Diagrama de Pareto

Grafico de barras que nos mostra quais os
parametros mais significativos.

Ex:. Diagrama de pareto para os principais
tipos de defeitos e de seguida outro para
as principais causas.

Diagrama de causa-efeito
(Diagrama espinha de peixe ou
ainda Diagrama de Ishikawa)

Serve para identificar as possiveis causas
para um determinado problema,
agrupando-as em categorias.

Estratificacdo

Técnica que separa os dados obtidos
através de varias fontes de informacdo
com o intuito de ser possivel a
identificacdo de padrdes. (Ex:. Problemas
com maior incidéncia, num turno,
maquina, operador.)

Nota: Algumas listas de ferramentas
substituem a  estratificacdo  pelo
fluxograma.

Histograma

Permite visualizar graficamente a
localizagdo e dispersao dos valores
recolhidos de uma populagdo recorrendo
a varidveis discretas ou continuas.

Listas de comprovacao (“check
lists”)

Uma forma estruturada e organizada
para recolha e andlise de informacao.
Pode ser adaptada a uma ampla
variedade de finalidades.

Informacdo presente na tabela 6 com base em (ASQ, n.d.).
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2.2.1 Diagrama de Ishikawa

O diagrama de causa-efeito (ou diagrama de ishikawa) permite a recolha das possiveis
causas de um problema, como dito anteriormente, é um tipo de diagrama universal. Ou
seja, podera ser utilizado praticamente em todas as areas da atividade humana.
Segundo, (Varzakas, 2015) a utilizagao do diagrama de ishikawa contribui de uma forma
eficaz para a analise dos CCP (Pontos criticos de controlo) dos materiais sujeitos a
processamento alimentar no ambito do HACCP (Andlise de perigos e controlo de pontos
criticos).

Este tipo de diagrama resolve vastos problemas tais como tecnolégicos, organizacionais,
econdmicos, sociais entre muitos outros. Deve o seu nome ao seu criador, Kaoru
Ishikawa. No entanto, devido a sua forma é também denominado como diagrama
espinha de peixe.

A criacdo deste diagrama baseia-se no facto de que todos os eventos possuem um
numero infinito de fatores que o possam causar. A infinidade de causas é realmente
dada pelo nivel de conhecimento sobre o assunto que os intervenientes detenham. Um
trabalho em equipa com a inclusdo de pessoas de vdrias dreas de atividade (Ex:.
trabalhadores, economistas, técnicos, investigadores e geréncia) sdo uma mais valia na
busca de causas.

Um dos métodos adequado para a recolha de causas é, por exemplo, o “brainstorming”.
O significado de diagrama na drea da qualidade reside na sua fungdo de melhorar um
sistema de qualidade. (Simanova & Gejdos, 2015)

2.2.1.1 Como fazer um diagrama de causa-efeito?

Existem algumas etapas para fazer um diagrama de Ishikawa com sucesso.(SPC
Consulting Group, 2015)

1. Definir o problema a ser analisado/abordado;

2. Desenhar uma seta horizontal a apontar para o problema. Deve colocar-se o
problema dentro de uma caixa. O sentido da seta é da esquerda para a direita
(—)

3. Realizar um “brainstorming” com o maior nimero e diversidade profissional de
intervenientes;

4. Dividir as causas encontradas nas seis (6) categorias: maquina, matéria prima,
mao de obra, meio ambiente, método e medida conhecida como os 6M’s

5. Definir, se necessario, as subcausas.
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Materiais Método Mao-de-obra

1
I:l : Problema

Matéria-prima Meio ambiente Medida

Figura 2 - Diagrama de Ishikawa

Na figura 2 é representado um esquema que ilustra um Diagrama de Ishikawa. (Blog do
ERP Técnico EngWhere, n.d.)

2.3 Ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act)

Esta metodologia foi desenvolvida em 1930 devido ao aumento da concorréncia entre
produtos da mesma categoria e com um mercado voltado para a gestdo da qualidade.
O criador desta metodologia foi Walter A. Shewhart, um especialista em estatistica
americano. No entanto, foi mais tarde William Edward Deming que, em 1950
desenvolveu uma das ferramentas mais conhecidas em todo o mundo. Esta metodologia
foi implementada com sucesso em empresas japonesas e mais tarde ficou entdo a ser
conhecida como ciclo de Deming.(Silva, Medeiros, & Vieira, 2017)

Numa fase inicial esta metodologia era utilizada para controlo da qualidade dos
produtos. Contudo, muito rapidamente passou a ser reconhecida como uma
metodologia capaz de implementar melhorias ao nivel do processo.

Atualmente, é caracterizada como uma ferramenta aliada a filosofia de melhoria
continua.(Guo & Hariharan, 2012)

Os resultados reais de uma acdo sdo comparados com o objetivo dessa mesma acdo. A
diferenca entre os dois é mencionada e sdo tomadas as medidas corretivas caso a
diferenca seja superior a esperada. Esta natureza continua e repetitiva de melhoria
segue a definicdo usual de controlo e é representada pelo ciclo PDCA (Plan, Do, Check,
Act)(M. Sokovic, D. Pavletic, 2010)

Desde a criacdo inicial desta metodologia até aos dias de hoje, este ciclo sofreu varias
alteragdes. Deming substituiu o “check” por “study”, verificar por estudar formando o
ciclo PDSA, em 1993.

Esta alteracao, segundo Deming, foi devido ao facto de a palavra “check” induzir numa
inspecdo sobre uma anadlise, quando na verdade nesta terceira fase deve-se obter
conhecimento sobre o processo/produto e ndo apenas uma verificacdo do seu
estado.(Moen & Norman, 2009)
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Na figura 3, é retrato o ciclo PDCA (Schuller et al., 2019).

Figura 3 - Ciclo PDCA

2.4  Extrusao

Extrusdo é um processo continuo em que a matéria plastica é introduzida na maquina e
depois de sofrer diversas transformacées, aquecimento, compressao e plastificacdo é
expulsa através da fieira que lhe dd a forma desejada. O processo é unicamente
executado numa Unica maquina a qual se denomina extrusora ou maquina de extrusao.
Todo o subcapitulo de extrusdo , incluindo as figuras, tem por base (Assuncdo, 2006).

2.4.1 Método de Transformacao
2.4.1.1 Preparacdo do produto de Moldacéo

O produto de moldacdo pode ser fornecido ja pronto para a sua utilizacdo ou entdo ha
certas matérias primas que necessitam de ser misturadas com vdarios componentes
auxiliares tais como: perdxidos, ajudantes de processo, pigmentos entre outros. Se se
pretende obter produtos acabados perfeitos, torna-se imperativo que os aditivos sejam
misturados intimamente com a matéria prima base. Se o produto de moldacgdo estiver
humido é necessdrio proceder a sua secagem e para isso utilizam-se normalmente
estufas.

2.4.1.2 Extrusdo

Introduz-se o material pronto a extrudir na tremonha de alimentagdo. O fuso da
extrusora, com movimento rotativo transporta a matéria prima (granulado) e imprime-
Ihe uma certa pressao. Assim, o material é aquecido, malaxado e plastificado durante o
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seu deslocamento ao longo do cilindro. Neste estado a matéria plastica sai através da
fieira que Ihe confere a sua forma final.

Quando o material sai da fieira ainda ndo se encontra endurecido pelo que é necessdrio
proceder-se a um arrefecimento. Este arrefecimento pode ser feito através de agua, ar
ou ambos.

O produto final ao sair da fieira é transportado por uma correia transportadora a qual
deve possuir a mesma velocidade de extrusao.

2.4.2  Descricdo da maquina

Os constituintes mais importantes de uma extrusora sdao: motor e caixa de engrenagens,
cilindro, fuso, fieira, equipamento de aquecimento e equipamento de arrefecimento. Na
figura abaixo pode observar-se esquematicamente a estrutura de uma extrusora.

Figura 4 - Partes principais de uma extrusora com exce¢dao do motor e engrenagens.

2.4.2.1 Motor e caixa de engrenagens

Sdo utilizados motores de velocidades reguldveis para ativar o fuso obtendo-se através
das engrenagens a precisao necessaria. Representacao esquematica na figura 5 retirada
de (Magalhdes & Castro, 2016).

As extrusoras mais recentes através da substituicdo da transmissdao conseguem adaptar-
se a qualquer tipo de matéria plastica.

Figura 5 — Representagdo esquematica de uma extrusora incluindo a sua parte motriz
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2.4.2.2 Cilindro

Em certas maquinas, o cilindro, dentro do qual roda o fuso é montado sobre rodas.
Assim, caso se pretenda limpar/mudar o fuso apenas sera necessario desapertar alguns
parafusos e soltar o cilindro.

Devido ao facto, de vdrios plasticos atacarem o ago ordinario do cilindro e do fuso
durante a sua plastificacdo é necessario que todas as pecas que entram em contacto
com a matéria pldstica sejam fabricadas em aco especial.

2.4.2.3 Fuso

A parte mais importante de uma extrusora é o fuso. Este deve satisfazer as seguintes
condigdes:

1. Fazer o avanco regular do material;

2. Criar a pressao desejada;

3. Misturar convenientemente o material;

4. Ser suficientemente comprido.

Distinguem-se trés (3) zonas importantes ao longo do fuso.

Na primeira zona, o granulado ao sair da tremonha é recolhido e transportado sob
pressdao em direcdo a cabeca da extrusora.

Na segunda zona, o material comeca a plastificar-se e torna-se fluido sob a¢do do calor
e ao mesmo tempo sofre uma compressdo. Neste estado, plastificado, é
convenientemente comprimido e misturado.

Na terceira zona, o material sofre novamente um aumento de pressao e é expulso pela
fieira sob pressao.

Chama-se taxa de compressao a relacdo entre o volume de uma certa quantidade de
plastico a entrada do cilindro e o seu volume a saida do mesmo cilindro. A taxa de
compressdo depende do desenho do fuso.

2.4.2.4 Cabega da extrusora

Este componente tem uma grande influéncia sobre a qualidade do produto final.

Pode compreender as seguintes pecas: fieira, macho (puncdo), porta-macho (porta-
puncado), filtro, elemento de aquecimento e parafusos de centragem.

O material que chega a cabeca, no estado plastificado, é comprimido pelo fuso na
cabeca da extrusora. A pressdo e a velocidade de progressao do material dependem do
tipo e velocidade de rotacdo do fuso.

Para intensificar a mistura e malaxagem é necessaria uma pressao suplementar e para
isso existe uma rede incorporada na cabeca, na extremidade do fuso. Esta rede é
permutdvel.
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O macho serve para regular o avanco da pasta em relacdo a fieira e também para
determinar a forma interior de perfilados ocos, além disso este macho pode ser
aquecido interiormente.

O fabrico da fieira exige uma grande pericia e experiéncia para lhe conferir uma forma
correta. E um trabalho de precisdo feito num ago de elevada qualidade. Uma fieira com
qualidade pode produzir até mais de 10000 metros de produto com dimensdes
invaridveis.

2.4.2.5 Aquecimento e arrefecimento

As extrusoras devem também ser arrefecidas. Na zona abaixo da tremonha de alimentacdo
o cilindro é arrefecido através de um circuito de agua.

2.4.3 Fabricacdo de tubagens

A fabricacdo de tubagens é uma das mais importantes aplicacdes do processo produtivo
de extrusdo. E um produto que deve respeitar normas rigorosas e requer validacdes
ensaios industriais rigorosos. Os diametros nominais interior e exterior, assim como a
espessura da parede devem ser perfeitamente respeitados. A qualidade do produto
deve ser uniforme em todo o seu comprimento. Uma instalacdo de fabrico de tubagens
compreende os seguintes elementos (segundo a direcdo de deslocacdao do material):
extrusora, cabeca da extrusora, aparelhos de calibracdo, sistema de arrefecimento,
sistema transportador e dispositivo automatico de corte ou de bobinagem como
esquematicamente representado na figura 5. A adaptacdo da extrusora depende do tipo
de plastico que vai extrudir. O fabricante da matéria prima deve ser consultado para
uma boa adaptacdo (Ex:. tamanho do fuso, perfil de temperaturas a adotar).

Os fusos mais compridos asseguram uma melhor plastificagdo do material. Podem
utilizar-se cabecas direitas ou angulares.

-
|
)

Figura 6 - Linha para fabrico de tubagens

2.5 Polietileno Reticulado (PEX)

O Polietileno reticulado representa o estado final da matéria prima que sofre uma
transformacdo desde a sua fonte, neste caso o petréleo, até ao seu estado final referido
anteriormente. Assim, o ponto de partida para a producdo de uma tubagem PEX
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(Polietileno reticulado) tem como base um Polietileno de Alta Densidade (PEAD). Este
provém da polimerizagdo do Etileno, ligagdo em cadeias de mondémeros de Etileno, que
deriva do petrdleo em estado gasoso. Durante esta polimerizacdo, longas cadeias de
ramificacdes simples sdo formadas, como exemplifica a Fig.7.

TS
-+ &

Figura 7 - Molécula de PEAD representada em esquema

As tubagens em Polietileno de Alta Densidade (PEAD) ndao permitem temperaturas de
operacao superiores a 40°C. Além disso, apresentam uma durabilidade aproximada de
50 anos. Assim, estas caracteristicas fazem com que este material ndo seja compativel
com os requisitos necessarios para o fabrico de tubagens. Para que o incremento da
temperatura de operacao fosse possivel, ter-se-ia de utilizar uma matéria prima com um
peso molecular muito elevado e necessitar-se-ia de um processo de producdo para este
tipo de material.

Com a reticulacdo do PEAD consegue-se assim, aumentar a resisténcia a temperaturas
de operacdo mais elevadas para a mesma pressdo de funcionamento. Por outro lado, a
flexibilidade da tubagem aumenta sendo maior quanto maior for o grau de reticulacao.
As tubagens em Polietileno reticulado sdo obtidas por extrusdo, partindo de uma
matéria prima base em Polietileno de Alta Densidade (PEAD) com aditivos que permitam
a reticulacdo. A reticulacdao do Polietileno consiste na ligacdo transversal das cadeias
obtendo-se uma rede tridimensional. Nas figuras abaixo sdo apresentadas,
esquematicamente, as disposicdes moleculares do PEAD e do PEX.

Esta informagdo bem como as figuras da 7 a 9 tém por base (Duofil, 2015) e (Hojer,
Jansen, Oderkerk, Venator, & Gmbh, n.d.)

Figura 9- Disposi¢do molecular do PEAD Figura 8 - Disposi¢do molecular do PEX

Existem quatro métodos para a reticulacdo do polietileno: Método de reticulagdo
guimica via peréxido (PE-Xa), método de reticulagcdo quimica via silano (PE-Xb), método
de reticulacdo fisica quando se recorre a irradiacao e método de reticulagdo quimica via
AZO.
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Na figura 10 podemos facilmente visualizar os diferentes métodos de reticulagao do
polietileno (Ferreira, 2017).

Iremos mais a frente explicar mais detalhadamente o método de reticulacdo quimica via
perdxido e via silano visto que sdo os abordados no presente trabalho.

| RETICULACAO DO POLIETILENO [

l

’ v

L 3 L 3 L 3 L ]
| RADIAGAD I | SILANO | PEROXIDO ] | AZO |
A
L 3 L3 e

] ENGLE PONT A DAOPLAST
MOUSSON

L3 A Y
SIOPLAS | I MONOSIL J | SILOXAN

x * *
COPOLIMEROS PROCESSO PROCESSO
SILANO (REATOR) MAILLEFER SILOXANO

Figura 10 - Diferentes métodos de reticulagdo do polietileno

2.5.1 Método de reticulacdo quimica via Peroxido (PE—Xa)

A reticulagao quimica via perdxido foi o primeiro método comercial, semelhante a
vulcanizacdo da borracha. Esse método envolve a mistura do polimero com um perdxido
durante o processo de extrusdo e leva a formacao de radicais livres que podem retirar
atomos de hidrogénio da cadeia do polimero conduzindo a reticulacdo da cadeia
polimérica e formacdo de uma estrutura de rede. Com base em (Morshedian &
Hosseinpour, 2014).

Os trés principais métodos de reticulacdo quimica via Perdxido sdao: método Engle, Pont
a Mousson e Daoplast.

2.5.1.1 Meétodo Engle

No processo Engel, uma mistura de polietileno e perdxido é alimentada numa extrusora
de pistdo alternativo. Este processo é feito sob alta pressdo, portanto, o pd de
polietileno é sinterizado e depois passa por uma matriz longa e aquecida, permitindo
que a reticulagdo ocorra.
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2.5.1.2 Meétodo Pont a Mousson

Polietileno de baixa e média densidade com um peso molecular bastante baixo pode ser
reticulado através do processo Pont a Mousson, no qual uma mistura de polietileno e
perdxido é extrudida, seguida de reticulacdo em banho de sal a temperaturas variando
de 250°C a 280°C

2.5.1.3 Meétodo Daoplast

No processo Daoplast, polietileno (sem perdxido) é extrudido e o produto é exposto a
um meio circundante contendo perdéxido. O peréxido decompde-se sob a aplicagdo de
alta temperatura e pressao, gerando a reticulagdao do PE.

2.5.2 Método de reticulacdo quimica via Silano (PE-Xb)
2.5.2.1 Meétodo Monosil

O processo em uma etapa, conhecido como Monosil foi patenteado em 1974 pelas
empresas europeias BICC-UK e Maillefer. Neste processo, ndo é necessdrio a etapa de
graftizacdo e o silano liquido, perdxido e catalisadores sdo adicionados juntamente com
o polietileno na zona de alimentacdo e a reticulacdo ocorre dentro da extrusora. Podem
ocorrer limitagdes para acrescentar outros aditivos para coloracdo ou outras aplica¢des
particulares do produto a ser extrudido, pois estes podem inibir a incorporagao de silano
e interferir no grau de reticulacdo do produto final. Na figura 11 é apresentado em
esquema o processo monosil adaptado de (Ferreira, 2017) e (Morshedian &
Hosseinpour, 2014) bem como a informacdo presente neste tdpico.

‘ FROCESSOMONOSHL - ’
| Polietileno I
ADIIVOS,
e [Cataliudor] [ lniciador]
\
Aditivos Mistura

Producio

( Cura do material J

Produto Final

Figura 11 - Esquema do processo Monosil
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2.5.2.2 Meétodo Sioplds

O processo em duas etapas, conhecido como Sioplds ou do tipo bi-componente foi
desenvolvido pela Midland Silicone Co, em 1968.

A primeira etapa compreende a graftizacdo do silano no polietileno com a ajuda de
pequenas quantidades de perdéxido como iniciador, utilizando normalmente uma
extrusora de dupla rosca e producdo de pellets desse primeiro componente e
posteriormente essa resina enxertada é combinada com catalisadores e aditivos
especificos.

A mistura que dd origem ao catalisador inclui, tipicamente, uma quantidade de PE, um
catalisador, um antioxidante, um estabilizador, e um lubrificante interno. A mistura base
do catalisador também é produzida em pellets para facilitar a sua mistura com o
primeiro componente enxertado, utilizando uma extrusora convencional. A resina
enxertada e o catalisador sdo combinados numa proporcao especifica, fundidos e
misturados em conjunto, gerando a reticulagao do PE nos locais de enxerto de silano. O
produto final é refrigerado em agua ou ar ao sair da extrusora.

Industrialmente, esse primeiro componente é conhecido pelo termo “base”. Durante o
processamento do produto a base é misturada com o segundo componente nomeado
de “master” e outros aditivos.

Na figura 12 é apresentado uma figura ilustrativa do processo Sioplds adaptada de
(Ferreira, 2017) e (Morshedian & Hosseinpour, 2014) bem como toda a informacgao
presente neste tdpico.

| FROCE S50 STOFLAS I

Palietilens Polietileno

[sitano | | [1niciador] fatatizadod | [amtioxidanted

L

Alistura

Caralizador
5%
¥

[ Preducis ]

|
T

[ Cura do material ]

Figura 12 - Esquema do processo Sioplas

L]
Mistura

MELHORIA DE PROCESSOS PRODUTIVOS DE EXTRUSAO JOSE CARVALHO

45






DESENVOLVIMENTO







DESENVOLVIMENTO

3 DESENVOLVIMENTO

3.1 Controlo de desperdicios

Para atingir este objetivo utilizou-se a metodologia associada ao ciclo PDCA, informacdo
tedrica sobre extrusdo e ainda uma das sete ferramentas bdsicas da qualidade.
Na tabela abaixo podemos visualizar as tarefas planeadas para cada um dos

topicos/etapas.

Tabela 7 — Tarefas planeadas para cada etapa

Toépico/etapa

Tarefas Planeadas

3.11

Acompanhamento da produc¢dao com
fichas técnicas auxiliares de arranque
(PFO);

Elaboragdo de um procedimento
eficaz de atualizacdo, PFO, sempre
que se torne necessario.

3.1.2

<

Acompanhamento das misturas;
Organizacdo do Local;

Elaboracdo de procedimentos
operativos para reducdo/eliminagdo
de falhas.

3.13

Criacdo de procedimentos de registo
de consumos de forma a ser possivel
fazer a contabilizagdo por turnos.

3.14

Elaboracdo de uma solicitacdo
técnica capaz de avaliar a quantidade
excedentaria de tubo expedida.

3.14.1

Criacdo de um procedimento capaz
de resolver problemas de diversas

origens.

3.1.1 Acompanhamento da producdo com fichas técnicas auxiliares de arranque

(PFO)

Realizou-se o acompanhamento da produgao com fichas técnicas auxiliares de arranque
(PFO). Mais a frente, no subcapitulo de controlo de parametros de processo, sdo
apresentadas as PFO que sofreram alteracdes.
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Um dos problemas encontrados foi a falta ou a desatualizagdo deste tipo de controlo de
processo e as consequéncias que dai advém. Com vista a resolucdo deste problema foi
implementado um novo procedimento de verificagdo/atualizacdo de PFO.

De uma maneira geral, a ordem de fabrico ao entrar na producdo deve fazer-se
acompanhar da ficha técnica auxiliar de arranque (PFO) existente. Desta forma, podera
ser utilizada por parte dos operadores para arrancar com a linha de producdo. Caso seja
encontrada alguma disparidade de valores por parte dos operadores, estes devem
assinalar na respetiva PFO. Estudos e desenvolvimento (ED) validard o produto com os
ensaios necessarios e se achar conveniente procede a altera¢do da PFO em questao.
Os resultados desta medida verificaram-se excelentes devido essencialmente a ser uma
medida dindmica e de facil implementacao.

3.1.2 Acompanhamento da preparagdo de misturas por Linha de trabalho (LT), por
amostragem

Da analise mensal de produto ndo conforme uma das razées que mais contribuia para o
elevado numero de metros ndo conformes eram as misturas. Desta forma, realizou-se
um acompanhamento de preparacao de misturas tanto de PE-Xb como de PE-Xa. Este
acompanhamento serviu para visualizar as diferencas entre os turnos para levar a cabo
a mesma tarefa. Assim, posteriormente pode ser discutida e pensada a melhor forma
de o fazer culminando na elaboracdo de procedimentos operativos. Foram elaborados
os seguintes:

v' PP0-048-2_preparacdo de misturas PE-Xb;

v' PPO-050-1_preparacdo de misturas PE-Xa.
Estes procedimentos foram realizados com o intuito de padronizar as tarefas e foram
afixados na zona das misturas, podem ser consultados em anexo. Foram também feitas
remodelacdes e aquisicdo de novos recipientes e identificagdo dos mesmos com cddigos
através de cores para diferenciar as matérias primas especificas do PE-Xb e do PE-Xa e
as que sao comuns aos dois.

Tabela 8 - Comparac¢do da zona das misturas antes e depois das remodelagbes

DEPOIS
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Tabela 9 - correspondéncia de cores

COR DA ETIQUETA TUBO
. [B%
Amarela PE-Xa
Branca PE-Xb e PE-Xa

3.1.3 Contabilizacdo dos resultados obtidos por turno (sucata, sobreconsumo,
rendimento liquido e rendimento util)

Um dos problemas detetados para esta contabilizacdo sdo os fracos registos e sua falta
de fiabilidade. Como forma de resolucdo deste problema foram criados procedimentos
operativos de consumos. Estes procedimentos foram organizados com o intuito de
simplificar a sua contabilizacdo sendo apenas necessario medir e/ou pesar sem ser
necessario fazer calculos. Os PPO elaborados sdo apresentados na tabela 10.
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Tabela 10 - Procedimento de consumos elaborados/existentes

PROCEDIMENTO LINHAS REFERENTES
PPO-043-2 LT14,; LT30; LT31
PPO-049-1 LT11
PPO-039-1 LT2; LT3; LT29

Dos procedimentos enumerados na tabela acima sdao apresentados em anexos 0s
seguintes:

v' PP0-043-1

v' PP0O-049-1

3.1.4 Levantamento de medidas necessarias para diminuicdo de desperdicios

Um dos problemas detetados foi o envio de tubo a mais por metro. Ou seja, na marcacao
do tubo consta um metro, mas na pratica terd um metro e alguns centimetros. Este
problema estd associado as linhas de PE-Xb uma vez que, este tubo apds a sua fabricacao
necessita ser colocado no interior de uma estufa durante cinco horas (estudos realizados
confirmam que com este tempo e na presenga de vapor de dgua a uma determinada
temperatura e pressao controladas, a reacdo quimica de reticulagdo acontece) para
reticulacdo, sé podendo ser expedido com 65% de taxas de reticulacdo (PE-Xb). (AENOR,
2004c). Assim, para contornar este problema coloca-se por cada metro um acréscimo
de trés centimetros.

De entre as medidas tomadas para a resolucdo deste problema destaca-se a solicitacdo
técnica (ST025/19) que consiste na analise da retracdo do tubo depois da sua
reticulacdo. Assim, ira reduzir-se a quantidade excedentaria de tubo expedida.

A ST025/19 consistiu na analise de sete provetes para cada didmetro produzidos nas
trés linhas de PE-Xb (LT2,3 e 29). O procedimento levado a cabo foi o seguinte:

1. Cortou-se, com auxilio de uma tesoura, sete provetes de aproximadamente
200mm de comprimento e trés com aproximadamente 400mm;

Figura 14 - Provetes com Figura 13 - Tesoura para corte de
aproximadamente 200mm tubos e paquimetro de 400mm
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2. Mediu-se o comprimento dos provetes antes de entrarem na estufa. Foram
feitas trés medigGes para cada provete;

T —

Figura 15 - Medi¢do do
comprimento antes da reticulagao

3. Mediu-se o comprimento dos provetes depois de sairem da estufa. Foram feitas
trés medicdes para cada provete;

W

iy — |
Figura 16 - Medigdo do comprimento

apos reticulagdo

4. Registou-se os valores nas tabelas de resultados

AMOSTRAS | COMPRIMENTO DO PROVETE MEDIA | COMPRIMENTO DO PROVETE (mm) MEDIA RETRACRO DO
DN20 LT3 | {mm]) {ANTES DA RETICULACRO) {APOS A RETICULACRO) PROVETE (mm)
180,1 180,1
1 180,5 180,4 180,4 180,4 0,1
180,7 180,6

Figura 17 - Exemplo da tabela de registo de resultados

5. Marcou-se comprimentos de 200mm separados uns dos outros 10mm num
troco de tubo como ilustrado na figura abaixo (Apenas se fez este procedimento
para o tubo DN 20x2,0 associado a LT29).

Figura 18 - MarcagGes de 200mm espagadas 10mm
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Na tabela abaixo pode verificar-se os tubos e as respetivas linhas de trabalho analisados
bem como a data da amostra e da entrada na estufa.

Tabela 11 - Tubos analisados e a entrada na estufa

Retirada amostra DN 12 DN 16 DN 20
LT2 - 24/05/2019 -
LT3 17/05/2019 22/05/2019 -
LT29 22/05/2019 17/05/2019 28/06/2019
Entrou na estufa DN 12 DN 16 DN 20
LT2 - 31/05/2019 -
LT3 24/05/2019 24/05/2019 -
LT29 24/05/2019 24/05/2019 18/07/2019

Os resultados obtidos estdo representados nas tabelas abaixo. Como podemos
visualizar, a retragdo n3o é a mesma nos provetes pequenos e nos provetes grandes. E
de salientar que as medi¢Oes dos provetes pequenos sao mais rigorosas que as medi¢cdes
dos grandes, visto que os equipamentos de medida utilizados foram diferentes. Neste
caso, paquimetro para os provetes pequenos e fita métrica para os provetes grandes.
Como previsto, consegue perceber-se que a retracao é influenciada pelas taxas de
reticulacdo bem como pela espessura do tubo que se esta a fabricar. Ou seja, quanto
maior a percentagem de taxas de reticulagdo maior a retragdo e quanto maior a
espessura maior a retragao.

Assim, pode dizer-se que com a colocacdo de um centimetro a mais por metro é
suficiente para garantir a metragem correta. Passando assim, de um acréscimo de trés
centimetros para um. A escolha de um centimetro deve-se ao facto de ser a
sensibilidade minima da maquina de marcar.

Tabela 12 - Resultados da ST025/19 (provetes pequenos)

LT (:‘:) (f:r:) COR TIPO DATA HORA MP1 MP2 (m\;f\:m) (T%;R) MREEI;I‘A
(mm)
3 12 1,1 CAST | PE-Xb 17/05/2019 10:08:54 | M4040 SILFIN 302 28,3 55 0,3
3 16 1,5 CAST | PE-Xb 22/05/2019 | 09:24:42 | M4040 SILFIN 302 19,5 58 0,4
2 16 1,5 AZ PE-Xb 24/05/2019 16:56:24 | M4040 SILFIN 302 22,1 70 0,7
29 12 1,1 CAST | PE-Xb 22/05/2019 | 09:28:19 | M4040 SILFIN 302 25,7 52 0,4
29 16 1,5 CAST | PE-Xb 17/05/2019 10:19:37 | M4040 SILFIN 302 18,2 53 0,5
29 20 2 NAT PE-Xb 28/06/2019 13:01:37 | M4040 SILFIN 302 13,1 55 1,0
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Tabela 13 - Resultados da ST025/19 (provetes pequenos e grandes)

PROVETES PEQUENOS PROVETES GRANDES
COMP. MEDIO RET. MEDIA | COMP. MEDIO | RET. MEDIA

(mm) (mm) (mm) (mm)

LT3 DN12 194,5 0,3 390,6 0,6

LT3 DN16 195,8 0,4 398,6 1,1
LT29 DN12 190,6 0,4 395,6 1,0
LT29 DN16 196,5 0,5 397,0 1,2
LT2 DN16 195,8 0,7 391,6 1,5
LT29 DN20 189,6 1,0 375,6 1,8
LTZEC’ODHTI,Z':S)I°9° 10,0 0,3 200,0 1,9

3.1.4.1 Resolugdo de problemas

Esta resolucdo de problemas foi inicialmente focada na resolucdo de problemas que
originaram reclamagdes. No entanto, no decorrer deste desenvolvimento decidiu-se
alargar o foco e implementar este procedimento para qualquer tipo de problema.
Assim, decidiu-se repensar um documento existente e utilizar uma das sete ferramentas
basicas da qualidade para nos ajudar nesta tarefa. A ferramenta que se considerou ser
mais indicada, foi o diagrama de causa-efeito.
O impresso criado foi o SGIRG-031-2_analise de problemas. Este impresso estd
organizado em 3 folhas de Excel da seguinte forma:

v' 12 folha — Analise dos Problemas;

v’ 22 folha — Descri¢do das causas e das acdes;

v’ 32 folha — Prazos para as possiveis solucdes.
Relativamente a analise dos problemas é feita recorrendo a um diagrama de causa-
efeito sendo que as causas do problema sdo colocadas do lado esquerdo da seta e as
possiveis solucdes dessa causa do lado direito. Estando a andlise feita para cada um dos
6M’s procede-se a classificacdo das causas e das solu¢des com o auxilio de cores e de
acordo com a legenda que podemos ver na tabela 14.

! Relativamente a este tubo n3o se trata de provetes grandes nem pequenos, mas sim de trocos de
200mm e seu espacamento de 10mm.
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DUOFH™ DIAGRAMA DE ISHIKAWA b o

CAUSAS [ ACOES

PROBLEMA

ORIGEM DA DETECAO:

GRUPO DE TRABALHO.

DATA ANALISE:

— :
CAUSAS CAUSAS AUSA
‘\ 5

N | T | [ ’
e
CAUSAS Ii/ e chusas ,”7/ - o ‘i/ ACDES PROBLEMA
B 1 £ /B E N
] /E | 1/E E /[ |
= B o

Elaborado: Legenda: : Causas menos provaveis; VERMELHO: Causa mais provével; Aprovado:
Solugdo economicamente eficaz; A7UL: Solugdo invidvel (ex.: elevado investimento)

SGRG-031/2

Figura 19 - Primeira folha - Analise dos problemas

Esta analise deve ser feita com o maior nimero de intervenientes possivel e das demais
diversas areas recorrendo para isso a um brainstorming. Devem ser preenchidos os
restantes campos como o grupo de trabalho, problema em analise, origem da detecdo
e a data.

Antes de estarem todos reunidos para a apresentac¢do das causas, o moderador deve
colocar uma foto (se possivel) em cima da seta que sai da caixa relativa ao problema.
Quanto a descricdo das causas e das acdes, esta deve ser feita de maneira
pormenorizada e clara neste campo ja que na 12 folha s3o apenas mencionadas.

Na terceira folha, devemos definir os prazos das acbes/resolucbes e ainda os
responsaveis pelas mesmas.

Tabela 14 — Legenda das causas e das solugdes.

Causas menos provaveis

Causa mais provavel

Solugao economicamente eficaz

Solugdo inviavel (ex.: elevado investimento)

Foram elaboradas as analises presentes na tabela 15.
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Tabela 15 - Analises elaboradas

PROBLEMAS ORIGEM DA DETECAO
Analise de bolhas LT13 INTERNA
Tubo com defeito visual e fora de
- RC07/19
especificacOes
Rolos com metragem incorreta RC04/19

Em anexo sdao apresentados os seguintes ficheiros:
v' SGIRG-031-2_analise de problemas
v' RC07/19
v' RC04/19

3.2 Controlo e minimizacdo de falhas

Para atingir este objetivo utilizou-se a metodologia associada ao ciclo PDCA, informacao
tedrica sobre extrusdo e ainda os 5S.

Na tabela abaixo podemos visualizar as tarefas planeadas para cada um dos
topicos/etapas.

Tabela 16 - Tarefas Planeadas para cada etapa

Tépico/etapa Tarefas Planeadas
v Elaborac¢do de procedimentos
3.2.1 operativos de arranque para cada

Linha de fabricacao.

v Organizacdo dos espacos;

v Organizacdo das estantes bem como
a correta identificacdo das
ferramentas.

3.2.2

3.2.1  Melhoria dos procedimentos de arranque por LT (Checklist)

Um dos problemas que se verificava era a falta de informagao relativa ao arranque das
linhas que maior parte das vezes resultava em arranques incorretos. Estes arranques
incorretos apenas sao corrigidos arrancando de novo, ou seja, mais 8 horas de trabalho
(tempo de arranque médio) sem produzir produto conforme.

Com o intuito de resolver este problema realizou-se um acompanhamento diario do
arranque das linhas para elaboracdo dos procedimentos operativos de arranque (PPO)
para a padronizacdo das tarefas. Esta observacdo consistiu na analise do arranque da
mesma maquina pelos trés turnos para posterior discussao sobre o modo mais pratico
e eficaz de o fazer. O método (ou a juncdo de métodos) que verificou essas condicdes
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foi o escolhido para a padronizacao levada a cabo através dos PPO de arranque. Estes
procedimentos estdo organizados da seguinte forma:
v’ Parte inicial — Constituida pela preparacdo para arranque, indica-nos as tarefas e
o que devemos ter pronto para um arranque eficaz;
v Procedimento — Constitui todos os passos para o arranque acompanhados de
fotografias;
v' Resolucdo de problemas — Constitui uma lista de defeitos/problemas mais

comuns seguidos da sua causa e da sua possivel resoluc¢ao;
v Responsabilidades — Distribui as responsabilidades de cumprimento e supervisio

deste procedimento.

Na tabela 16 pode verificar-se o estado do PPO relativo a cada linha de fabricagdo com
a respetiva legenda associada a tabela 17.

Tabela 17 - Estado do PPO

LT2 LT3 LT29 LT14 LT30 LT31 LT13 ENGEL LT20 LT12 LT11

Tabela 18 - Legenda da tabela 16

E Emitido, divulgado e distribuido na pasta do SGI
Draft a aguardar validagao

Draft em elaboragéo

Dos Procedimentos da tabela 9 sdo apresentados em anexos os seguintes:

v' PP0-034-2_arranque LT14
v' PP0O-046-1_arranque LT29

3.2.2 Organizacdo/melhoria dos meios necessarios para os procedimentos de
arranque

Levou-se a cabo a organizacdo das estantes de apoio das linhas de trabalho de modo a
ter as ferramentas sempre no mesmo sitio e sempre prontas a ser utilizadas e
identificadas minimizando assim, erros e desaparecimentos. Para isso, foram afixadas
placas de sinalética com a correta disposicdo dos equipamentos com o aviso para se
manter sempre da mesma forma. Foi aplicada este tipo de sinalética a diferentes zonas
tais como: estantes de apoio das linhas, carrinhos de suporte, estantes entre outras.
Neste sentido, foi aplicada também sinalética de seguranca em diferentes zonas de
modo a evitar acidentes por descuido ou negligencia. Colocou-se este tipo de sinalética
em diferentes zonas entre as quais destacam-se a zona de teflonizacdo, zona do forno,
acondicionamento de bobines em estantes entre outras.
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Tabela 19 - Alguns exemplos de sinalética remetente para a arrumacao

DUOFHT

MANTENHA

A
ARRUMAGCAO

MANTENHA

A
ARRUMAGAO

DUOFHs
MANTENHA A ARRUMACAO

Tabela 20 - Alguns exemplos de sinalética remetente para a seguranca

DUOFH ATENGAO

As bobines devem ser sempre colocadas com a ponta
de tubo voltada para o lado, como nas imagens:

DUOFHs ATENGAO

AS CORRENTES DE PROTECAO DEVEM ESTAR SEMPRE
COLOCADAS BEM COMO A PORTA FECHADA NA AUSENCIA DE
UTILIZACAO DO FORNO. NAO E PERMITIDO COLOCAR
FERRAMENTAS EM CIMA DO FORNO.

3.3 Controlo de parametros de processo

Para atingir este objetivo utilizou-se a metodologia associada ao ciclo PDCA, informacao

tedrica sobre extrusdo e ainda ferramentas basicas da qualidade.
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Na tabela abaixo podemos visualizar a relacdo entre o capitulo dois e o capitulo trés
relativamente ao terceiro objetivo.

Tabela 21 - Tarefas planeadas para cada etapa

Tépico/etapa Tarefas Planeadas

v Atualizacdo/realiza¢do de fichas

331 técnicas auxiliares de arranque para
cada produto.

v Controlo das velocidades de
fabricacao;

3.3.2 v' Levantamento e implementacdo das

medidas necessarias para aumento

de velocidades de fabricacao.

3.3.1 Levantamento e alteracdo dos pardmetros de processo através de fichas
técnicas auxiliares de arranque (PFO)

Para que o processo esteja controlado e estavel é imperativo a existéncia de uma ficha
técnica auxiliar de arranque para cada tipo de produto onde se possam estabelecer
todos os parametros relativos ao processo bem como a sua tolerancia.

Realizou-se o levantamento de parametros de extrusdo para cada produto em fungao
da matéria prima e atualizadas/realizadas as PFO.

Esta atualizacdo foi elaborada com base em altera¢des de matéria prima, alteracao de
velocidades de extrusdo e outras.

A aprovacao deste tipo de documentos é realizada através da aprovacdo de um ensaio
industrial (El). Este, por sua vez consiste na aprovacdo dimensional, visual e além disso
requer validacdes de ensaios industriais especificos para cada tipo de tubagem. Uma vez
gue, os requisitos técnicos variam consoante o tipo de tubagem (Ex:. PEX, multicamada
e tubos corrugados) que se esta a produzir bem como a sua finalidade (Ex:. d4gua ou gas).
Na tabela 20, pode verificar-se as PFO elaboradas para os tubos de PE-Xb bem como os
ensaios necessarios que levaram a sua aprovacdo (taxas de reticulacdo, oxidation
induction time (OIT) e ainda ensaio de pressdao a uma temperatura de 95°C durante 165
horas). (AENOR, 2004a)(AENOR, 2004b). Na tabela 21, verifica-se as PFO aprovadas
relativas ao tubo multicamada bem como os ensaios necessarios para tal (peeling, ring,
e ensaio de pressdo a uma temperatura de 95°C durante 165 horas). (AENOR,
2010)(CEN, 2017). Na tabela 22 e 23 s3do apresentadas as PFO aprovadas relativas ao
tubo de PE-Xa com o0s ensaios necessarios a sua aprovacdo (taxas de reticulacdo,
oxidation induction time (OIT) e ainda ensaio de pressdo a uma temperatura de 95°C
durante 165 horas).

Na figura 20 é representado um exemplo de ficha técnica auxiliar de arranque genérica.
No total foram elaboradas e aprovadas com os respetivos ensaios 24 fichas técnicas
auxiliares de arranque.
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DUOFIL ACHADE TRABAHD (CONTROLO DO PROCESSD) LTzn
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Figura 20 - Exemplo de uma ficha técnica auxiliar de arranque (PFO) genérica
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Tabela 22 - PFO’s aprovadas relativas ao tubo de PE-Xb e os respetivos ensaios de validagdo necessarios

L PRODUTO O.F DATA HORA | FORMULAGAO Cfsf;f Dﬁ\jl)g:;gh% (T;) (:1';) :’12:; P(zl?:)c
3 12x1,1 LISERET 99721 03-04-2019 | 09h03 Habitual OK OK 66 57 OK -
3 16X1,5 LISERET 99727 01-04-2019 | 12h06 Habitual OK OK 70 47 OK -
29 12x1,1 LISERET 100065 | 01-05-2019 | 23h16 Habitual OK OK 73 | NTEM OK o
29 16X1,5 LISERET - - - - - - - - - -
2 16X1,5 PE-Xb 100322 | 06-06-2019 | 22h51 Habitual OK OK 71 56 OK o
29 16x1,5 PE-Xb 99380 12-01-2019 | 3h20 Habitual OK OK 82 37 OK -
3 16x1,5 PE-Xb 100356 | 12-06-2019 | 4h05 Habitual OK OK 72 N TEM OK -
2 12X1,1 PE-Xb 100606.1 | 09-07-2019 | 20h44 Habitual OK OK 73 56 OK o
29 12X1,1 PE-Xb 100393 | 11-06-2019 | 23h00 Habitual OK OK 71 >40 OK OK
3 20X1,9 PE-Xb 99972 05-04-2019 | 11h19 Habitual OK OK 78 52 OK o
3 | 16x2,0 PE-Xb NAT | 100407 | 29-06-2019 | 20h35 Habitual OK OK 78 58 OK -
29 | 20X2,0 PE-Xb NAT | 100408 | 28-06-2019 | 11h57 Habitual OK OK 72 55 OK -
29 | 12X2,0 PE-Xb NAT | 100406 | 28-06-2019 | 14h00 Habitual OK OK 78 54 NOK -
29 | 17X2,0 PE-Xb BAO | 100498 | 01-07-2019 | 3h56 Habitual oK oK 71 53 :)18170%203
Tabela 23 - PFO’s aprovadas relativas ao tubo de multicamada e os respetivos ensaios de validagdo necessarios
o P
LT E.l PRODUTO OF DATA HORA | FORMULACAO I\\IT:SZ(I:.) Dﬁcl)::;:- :ICC))II-\ICI)-\L P(IE“E/I;I:;S R(Ix)G rl::hc) ?f;s
20 | 058/19 | 20x2(0,2) | 100450 | 28-06-2019 | 19h00 Habitual OK OK 90 2448 OK OK
20 | 041/19 | 16x2(0,2) | 100123 | 14-05-2019 | 08h12 Habitual OK OK 77 2553 OK OK

Tabela 24 - PFO’s aprovadas relativas ao tubo de PE-Xa (HE1878E) e os respetivos ensaios de validagdo necessarios

LT | PRODUTO | O.F DATA | HORA | FORMULAGAO ‘\\/T:SI\? chn(z;:s:glﬁu (T;) (:"J‘) :’12::) P(21<:‘)c
13 | 16x2,2 NAT | 99863 | 05-04-2019 |11h31 |  Habitual oK oK 68 | 47 | ok | oK
13 | 20X2,0 NAT | 99865 | 06-05-2019 | 19h00 |  Habitual oK oK 73| — | oK
13 | 20X2,8 NAT | 99867 | 18-05-2019 | 12h07 |  Habitual oK oK 69 | 53 | oOK
13 | 16X2,0 PRT | 99861 | 05-04-2019 | 22h08 |  Habitual oK oK 70 | 70 | oK
13 | 16x2,2PRT | 99864 | 09-04-2019 | 16h00 |  Habitual oK oK 74 | 72 | oKk | oK

Tabela 25 - PFO’s aprovadas relativas ao tubo de PE-Xa (HE2591) e os respetivos ensaios de validagdo necessarios

~ | ASPETO| CONTROLO | TR | OIT P95°C | P20°C
LT | PRODUTO O.F DATA HORA | FORMULAGCAO VISUAL | DIMENSIONAL | (%) | (min) | (165h) (1h)
13 | 20X2,8 NAT | 99711 | 28-02-2019 | 10h36 Habitual OK OK 74 66 OK OK
13 | 16X2,2 NAT | 99590 | 08-02-2019 | 8h37 Habitual OK OK 69 67 OK -
13 | 16X2,0 NAT | 99409 | 15-01-2019 | 10h00 Habitual OK OK 75 56 OK ---
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3.3.2 Levantamento de medidas necessarias para aumento de velocidades

Para o levantamento das medidas necessarias para o aumento de velocidades foi
elaborado um ficheiro em Excel alimentado e discutido diariamente. Este ficheiro estava
organizado da seguinte forma: para cada produto a ser fabricado registou-se a
metragem, operador, chefe de equipa, velocidade standard, matéria prima principal,
enrolador, velocidade real, velocidade do puxo, justificacdo, data, hora da leitura,
observagdes, responsavel e percentagem como mostra na figura seguinte:

LT Produto
T

Metrage

| mm

B

Velocidade
standard
(m/min ™

Chefe de
equip

Matéria-Prima
principal

Enrolador
- -

Velocidade real
(m/min)

Velocidade

do puxo
(m/min]

Justificagdo

=

Data

=

Horada

Leite

22 DUOPIP-12X1,1 PE-

100

527

277 8

MARLEX 5502 HB

LT14

183

28-11-2018

11h30

Xb

Xb
22 DUOPIP-12X1,1 PE-

50

527

277 7

MARLEX 5502 HB

LT14

17,9

29-11-2018

8h30

14 40 PIP-25X2,3 PEXb

50

519

164 6

MARLEX 5502 HB

LT14

30 26 PIP-16X1,5 PE-Xb

100

582

164 16

MARLEX 5502 HB

ONDA1

30 22 PIP-12X1,1 PEXb

100

545

277 16

MARLEX 5502 HB

ONDA1

30 32 PIP-20X1,9 PEXb

25

582

164 8

MARLEX 5502 HB

ONDA1

8,7

159

04-12-2018

8h40

15,0

PROBLEMAS NO ENROLADOR

05-12-2018

9h20

13,4

PROBLEMAS NO ENROLADOR

28-11-2018

9h45

8,0

04-12-2018

8h40

30 32 PIP-20X1,9 PEXb

50

545

277 8

MARLEX 5502 HB

ONDA1

88

PROBLEMAS NO ENROLADOR

30-11-2018

8h35

AUMENTOU-SEA
VELOCIDADE

2 16X1,5-PEXb

BOB

429/593

164 14

M4040

BOB

206

05-12-2018

10h37

2 16X1,5-PE-Xb

BOB

429/416

164 14

M4040

BOB

20,1

04-12-2018

10h10

Figura 21 - Ficheiro do registo didrio de velocidades

Assim, foi possivel corrigir as velocidades que estavam abaixo da standard e ainda fazer
um levantamento e posterior discussdao sobre como aumentar algumas das velocidades
standard. Para isso, utilizou-se o impresso SGIRG-031-2_analise de problemas com o
objetivo de fazer um levantamento das principais medidas necessdrias para se poder
aumentar estas velocidades.
Algumas medidas tomadas, no geral, que direta ou indiretamente tiveram influéncia
tanto na qualidade do produto como também no aumento da velocidade standard:
v" Melhoria das dguas no geral (Ex:. Limpeza dos filtros e redes, 2/3 bombas
a funcionar no ativo, obrigatoriedade de todas as tampas sempre
fechadas, limpeza e manutencdo da torre de refrigeracao)
v’ substituicdo das bombas dos furos para bombas com débito superior,
com uma de reserva.
Medidas especificas tomadas em cada linha de fabricacdo que levaram ao aumento da
velocidade standard:
< LT14
v Revisdo das maxilas com aspirac3o.
< LT30
v Sistema de refrigeracdo da garganta;
v Revisdo das maxilas com aspiracdo;
v Limpeza da corrugadora;
v Fuso novo.
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o LT31

v Aquisicdo de peca para arrefecimento;

v’ Incorporacdo das rodas turcas no inicio da linha;

v' Bomba de vacuo nova.

o LT2

v Banho de cromo-duro na fieira (melhoria no aspeto visual e também
reducdo de babas);

v Troca do puxo pelo da LT21.

< LT3

v' Aumento da frequéncia de limpeza dos chuveiros bem como das tinas
de vacuo.

< LT29

v" Aumento de 10% da inclinacdo da extrusora;

v Fez-se mais um furo para libertar o silano que se perde da mistura e
para evitar a destruicdo dos retentores por parte deste agente
altamente corrosivo;

v" Aumento da frequéncia de limpeza dos chuveiros bem como das tinas
de vacuo.

< LT20

v Ajuste dos pardmetros de consumo de gases para uma relacdo de
(4Argon-2Hélio);
Aplicagdo dos conselhos dados pelo técnico da marca;
Arrefecimento eficaz da tocha;
Utilizagdo de dgua destilada;

SN

Restabelecimento do funcionamento original do controlo automatico
das aguas;

<

Manutengdo nos roletes;

<

Aplicagdao de um chiller na 12 tina de vacuo para baixar a temperatura
da agua;
v' Acoplamento fixo da maquina de marcar.
< LT11
v Troca para uma extrusora com débito superior;
v Alteracdo dos parametros de extrus3o;
v' Ferramenta universal para a cabeca, ou seja, capaz de produzir todos
os diametros sem necessitar de se trocar.
& LT12
v' Cabecas turcas;
Cone de formacdo (DN 25) em Nylon;
Retificacdo das laminas de corte de aparas;
Retificacdo dos bicos;

LSRN

Criacdo de flanges para prevenir entupimento do orificio.
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O procedimento tomado para a atualizacdo das velocidades foi:

v Registo das velocidades reais de fabrica¢do didrias;

Discussao das mesmas;

Registo de ensaio industrial (El) aquando aumentos consideraveis;
Fecho do El pelo ED, com base nos resultados da PROD e do SVQ;
Emissdao de PFO e de todos os elementos necessarios associados a

A SANEANIRN

esse aumento.

Os aumentos de velocidade registados com ensaios industriais sdao os apresentados na
tabela 24 e no grafico 1.

Conseguiu-se também aumentos de velocidade consideraveis na linha de fabricagao de
tubos isolados (LT11) no entanto, como esta linha ndo necessita de registo de El estes
resultados ndo sdo mencionados na tabela 24, mas sim na tabela 25 e no gréfico 2.

Tabela 26 - Listagem de EI'S com aprovagao que deram origem a aumentos de velocidade

VELOCIDADE ~
LT STANDARD (ANTES) VELOCIDADE STANDARD OBSERVACOES APROVACAO | sumenTo (%)
A (DEPOIS) m/min El
m/min
LT2 16 22 mai/19 37,5
LT3 16 19 mai/19 18,8
LT3 8 11 mai/19 37,5
LT3 22 26 LISERET mai/19 18,2
LT29 22 25 mai/19 13,6
LT14 6 10 mai/19 66,7
LT20 30 35 mai/19 16,7
MEDIA 29,8
Tabela 27 - Aumentos de velocidade registados na linha de fabrica¢do 11
VELOCIDADE STANDARD VELOCIDADE STANDARD ~ AUMENTO
PRODUTO (ANTES) m/min (DEPOIS) m/min L OBSERVACOES (%)
30x16x2 4 6,8 11 multicamada 70,0
isolado
34x20x2 4 6,4 11 multicamada 60,0
isolado
48x25x2.5 4 4,9 11 multicamada 22,5
isolado
48x26x3 4 4,9 1 mu'ltlcamada 225
isolado
37x22x12 4 8,5 11 PIP isolado 112,5
40x26x16 4 6,9 11 PIP isolado 72,5
46x32x20 4 6,1 11 PIP isolado 52,5
MEDIA 58,9
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70 - 66,7

LT2 LT3 LT3 LT3 LT29 LT14 LT20

m velocidade standard (antes)
m/min
velocidade standard (depois)
m/min

M aumento (%)

Grafico 1 - Andlise dos aumentos de velocidade

120 - 112,5

100

80 70,0 72,5

60 52,5

22,5 22,5

20

m velocidade standard (antes)
m/min

velocidade standard (depois)
m/min

M aumento (%)

Gréfico 2 - Andlise dos aumentos de velocidade relativos a LT11

MELHORIA DE PROCESSOS PRODUTIVOS DE EXTRUSAO

JOSE CARVALHO

66



DESENVOLVIMENTO

3.4 Discussdo e analise de resultados

De uma maneira geral, os resultados obtidos foram bastante positivos nos trés grandes
objetivos.

Relativamente ao controlo de desperdicios, destaca-se a ST025/19 que de uma forma
direta reduz 2 centimetros por metro. Por més produz-se aproximadamente 2 376 000
metros de tubo PE-Xb. Assim, consegue evitar-se o envio de 47 520 metros
desnecessarios por més.

Relativamente ao controlo e minimizagao de falhas, conseguiu-se reduzir o tempo de
setup em 1h30 com a organizacdo das ferramentas de trabalho nas respetivas
bancadas/estantes.

Relativamente ao controlo de parametros de processo, destaca-se a extrema
importancia no controlo do processo em si. As fichas técnicas auxiliares de arranque
fazem com que o processo se torne constante e estavel fazendo entao, reduzir em muito
os custos associados a ndo qualidade reduzindo a quantidade de produto ndao conforme.
O controlo e atualizacdo destas fichas técnicas auxiliares de arranque associadas as
medidas originadas através da analise proveniente do diagrama de Ishikawa culminaram
no aumento significativo de velocidades de extrusao. Destes aumentos, destacam-se os
associados a linha de fabricacdo de tubos isolados em que o aumento chega a ser de
112,5% associado ao tubo 37x22x12 ISOLATED PIPE IN PIPE. E também notdrio o
aumento de 66% referente a LT14.
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4 CONCLUSOES E PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTURQOS

4.1 CONCLUSOES

Relativamente ao primeiro objetivo, controlo de desperdicios, foram feitas alteracdes
na zona de misturas (Ex:. novos recipientes com cores identificativas, aumento das
tabelas, organizacdo do local). Foram elaborados procedimentos operativos de misturas
para o PE-Xb e PE-Xa. Levou-se a cabo a ST025/19 com o intuito de diminuir a quantidade
excedentdria de tubo expedida, passando assim de trés centimetros para um
centimetro. Elaborou-se ainda, um procedimento de resolu¢ao de problemas com o
objetivo de perceber e atuar sobre os mesmos de uma forma mais eficaz.

Relativamente ao segundo objetivo, controlo e minimizagcao de falhas, elaborou-se
PPQO’s de arranque para as linhas de fabricacao, procedeu-se a limpeza e organizagao
das estantes de suporte das linhas e ainda a afixacdo de sinalética de seguranca de
algumas zonas (Ex:. zona de teflonizacdo, bobines, zona do forno) e posterior
sensibilizacdo dos operadores para tal.

Quanto ao ultimo objetivo, controlo de parametros de processo realizou-se PFO’s para
as linhas de fabricacdo de PE-Xb, PE-Xa e multicamada e ainda a implementacdo de um
procedimento para que esta atualizacdo seja um processo ativo e eficiente. Conseguiu-
se aumentar consideravelmente algumas velocidades de fabricacdo com recurso a
pequenas alteracdes e essencialmente a um controlo mais apertado.

Assim, o resultado global deste projeto foi conseguido com sucesso. Resultando em
aumentos consideraveis de velocidade de extrusdo, padronizacao das tarefas bem como
uma maior eficiéncia na sua execugdo aliada a uma diminuicdo consideravel de erros
associados.
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4.2 PROPOSTA DE TRABALHOS FUTUROS

Como trabalhos futuros e numa perspetiva do sucesso continuo da empresa era
interessante a execugao de todos os procedimentos de arranque associados a todas as
linhas de fabricacdo, bem como a definicdo e identificacdo clara de todas as
ferramentas.

Quanto a solicitagdo Técnica levada a cabo seria interessante um escrutinio mais claro e
pormenorizado da retracdo associada aos tubos de PE-Xb sendo para isso necessarios
equipamentos de medi¢cdo com uma menor incerteza associada para tamanhos acima
250mm.

Relativamente ao controlo de desperdicios seria importante um acompanhamento e
definicdo de medidas a implementar para baixar ainda mais a quantidade de sucata
diaria.

E ainda, imperativo a busca de alternativas para a reutilizacdo/reciclagem de produtos
como PEX e ainda a busca de solucdes para a separacao do aluminio do PERT, no tubo
multicamada, para a sua reutilizacdo. Estes ultimos trabalhos assumem, atualmente,
grande destaque devido as atuais pressdes sobre as industrias ligadas aos plasticos.
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ANEXOS

6 ANEXOS

Aqui sdo apresentados todos os ficheiros e/ou documentos que de forma direta ou
indireta interferem no desenvolvimento deste trabalho.

6.1 PPO DE EXECUCAO DE MISTURAS

6.1.1 PPO-048-2 preparacdo de misturas PE-Xb

DUOFH SERVICO DE PRODUGAO PP0-04812
PREPARACAO DE MISTURAS PE-Xb

1. CUIDADOS
v E da responsabilidade dos

operadores de todos o0s turnos
manter o local sempre limpo;

v' Todos os recipientes devem
ser lavados e/ou substituidos
semanalmente;

v’ (Caso se verifiquem derrames de matérias-primas liquidas
ou solidas durante a utilizacdo, garantir a limpeza imediata;

v" Todos os sacos e biddes de matéria-prima devem ser
fechados, apos cada utilizacdo;

v"  Durante a utilizacgdo do misturador atingem-se
temperaturas elevadas, depois de preparadas as misturas e apos
abertura do misturador, aguardar breves instantes antes de
retirar a mistura preparada;

v Cumprir a sinalética de seguranca, este ¢ um local que
requer alguns cuidados e EPI’s especificos.
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2. PROCEDIMENTO

v’ Verificar qual a matéria-prima que estamos a utilizar e qual o

misturador (ex. Giao ou Pedrogao);

DATA: ELABCRADO: APROVADO:
31.10.2018 Jos£ Carvalho Carla Costa / Isis Camo
DUOF SERVICO DE PRODUCAO PPP?;OZ‘?’Z

PREPARAGAO DE MISTURAS PE-Xb

v Verificar na tabela (fig. a cima) as quantidades de cada
componente com a maxima aten¢ao e pesar essas mesmas
quantidades. A balanca deve ser tarada para nao contar com
0 peso do recipiente;

Botdo utilizado para tarar a balanca
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v' Deve-se ter em atenc¢do a rotulagem das embalagens que possuem
as matérias-primas;

Etiqueta que indica o conteddo, neste
caso Pigmento Azul (PE-Xb)

v Todos os componentes afetos a mistura devem manter-se nesta
zona, de forma a evitar trocas de referéncias (ex.: pigmento).

DATA: ELABORADO: APROVADO:
31.10.2018 José Carvalho Carla Costa / Isis Carmo
DUOFHT SERVIGO DE PRODUGAO PPODIsI2

PREPARACAOQ DE MISTURAS PE-Xb

v" Depois de pesar a quantidade de cada componente (a excecdo do
PE e do silano que sdo depositados diretamente no misturador), deve-
se depositar o conjunto neste pequeno recipiente (figura a baixo);
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v" Colocar polietileno e o silano liquido no misturador;

Misturador de Pedrogdo

Misturador de Gido

De seguida, juntar a mistura previamente preparada ao material

no misturador;

DUOFH

SERVICO DE PRODUGCAO

PPO-048/2
Pig. 44

PREPARACAOQ DE MISTURAS PE-Xb

v" (aso se utilize o misturador de Pedrogao, a mistura deve primeiro
ir para o desumidificador (802C) e s6 depois para o misturador;

v' (aso seja utilizado o misturador de Gido, a mistura deve ser logo
colocada dentro do misturador e aguardar até atingir a temperatura

de 652C.

v" Nio exceder as temperaturas definidas para os dois misturadores;
v Sempre que houver mudanca de cor entre azul e castanho, o
misturador deve ser bem limpo, com o auxilio de uma vassoura;

v Sempre que houver mudanca de cor para branco ou natural, o
misturador deve ser bem limpo, retirando previamente as hélices para
que fique garantida a 100% a limpeza (a limpeza na mudanca de cor
para branco ou natural € um fator crucial e de extrema importancia);
v" N3o utilizar objetos metdlicos durante a limpeza do misturador;

Em caso de duvida ndao hesite em questionar o chefe de equipa.
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6.1.2 PPO 050-1 preparacdo de misturas PE-Xa

DUOFH? SERVICO DE PRODUGAO ERC0ow1

Pag 14
PREPARACAO DE MISTURAS PE-Xa

1. CUIDADOS
v E da responsabilidade dos

operadores de todos os turnos
manter o local sempre limpo;

v" Todos os recipientes devem
ser lavados e/ou substituidos
semanalmente;

v' Caso se verifiquem derrames de matérias-primas
liguidas ou sodlidas durante a utilizacdo, garantir a limpeza
imediata;

v" Todos os sacos e biddes de matéria-prima devem ser
fechados, apds cada utilizacao;

v' Cumprir a sinalética de seguranca, este é um local que
requer alguns cuidados e EPI’s especificos.

2. PROCEDIMENTO

v Verificar qual a matéria-prima que estamos a utilizar,
qual a linha (13 ou ENGEL);

DATA: ELABORADO: APROVADO:
27.02.2019 José Carvalho Caria Costa
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PP0O-050/1
Pag. 24

DUOF SERVICO DE PRODUCAO
PREPARACAO DE MISTURAS PE-Xa

v Verificar na tabela (fig. a cima) as quantidades de cada
componente com a maxima atencdo e pesar essas mesmas
quantidades. A balanca deve ser tarada para ndao contar com
o peso do recipiente;

Botdo utilizado para tarar a balanga

v' Deve-se ter em atencdo a rotulagem das embalagens
que possuem as matérias-primas;

Etiqueta que indica o contetdo, neste
caso pigmento preto (PE-Xa)

v" Todos os componentes afetos a mistura devem manter-
se nesta zona, de forma a evitar trocas de referéncias (ex.:

pigmento).

Bl Pigmento pretendido, neste
caso nenhum, ou seja, tubo
1 natural

DATA: ELABORADO: APROVADO:
27.022018 Jose Carvalho Cara Costa
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PPO-050/1

DUOF SERVICO DE PRODUCAO ok

PREPARACAO DE MISTURAS PE-Xa

v' Depois de pesar a quantidade de cada componente (a
excecdo do PE e do perdxido que sao depositado diretamente no
misturador), deve-se depositar o conjunto neste pequeno
recipiente (figura a baixo);

v" Colocar polietileno e o peréxido no misturador;

Misturador LT 13 Misturador Engel

v De seguida, juntar a mistura previamente preparada ao
material no misturador e ligar o misturador;
v" Quando a mistura estiver pronta o misturador dispara

emitindo um sinal sonoro.

DATA: ELABORADO: APROVADO:
27.022018 José Carvalho Carla Costa

MELHORIA DE PROCESSOS PRODUTIVOS DE EXTRUSAO JOSE CARVALHO



ANEXOS

DUOFH/ SERVICO DE PRODUCAQ

PPO-050M1

Pag. 44

PREPARACAO DE MISTURAS PE-Xa

v" Sempre que houver mudanca de cor entre natural e preto, o
misturador deve ser bem limpo, com o auxilio de uma vassoura

e/ou aspirador;

v Depois de se ter aspirado deve-se limpar o misturador com

acetona para garantir a sua limpeza eficaz;
v' N3o utilizar objetos metdlicos durante a
misturador;

limpeza do

Em caso de duvida nao hesite em questionar o chefe de equipa.

6.2 PPO de consumos

6.2.1 PPO-043-1

DUOFHT SERVICO DE PRODUCAO

PPO-034/2
Pag. 112

CONTROLO CONSUMO MATERIAS PRIMAS LT14/LT30/LT31

1. OBJETIVO
Estabelecer um procedimento orientador para consumo de matérias primas.

2. AMBITO
Este procedimento abrange as linhas de extrusao de tubo corrugado.

3. PROCEDIMENTO

1. Confirmar que a tremonha se
encontra cheia (deixada pelo turno
anterior)

2. Rececionar e analisar a ordem de
fabrico;

MELHORIA DE PROCESSOS PRODUTIVOS DE EXTRUSAO
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3. Contabilizar a quantidade inicial de
todos os materiais

{no inicio do tumo, pesar os
materiais e contar os sacos que
estdo por abrir)

DATA: ELABORADO: APROVADO:
01.02.2019 José Carvaiho Carla Costa

- PPO-034/2
DUOFH7 SERVICO DE PRODUCAO :
Papg. 272
CONTROLO CONSUMO MATERIAS PRIMAS LT14 / LT30/ LT31
:l'.'l:l'fl RECISTOOE TEMPOS E,_,_ ::_
e b el e~ I A O il - o
.
ooy
& AT
-
P
el

4. Registar os wvalores iniciais no

impresso;
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5. Encher a ftremonha antes de
terminar o fturmo e antes de
preencher o5 consumos;

LR REGISTODOE TEMPOS E,_,._ ::_
== = il - = T -m-i
-~
I
6. Mo fim do turno, pesar novaments {J/"r

as matérias primas que sobraram e
registar no impresso

peso inicial — peso final serda o
consumo da matéria prima em causa.

DATA: ELABORADO: APROVADO:
01.02.2018 José Canvalho Carla Costa
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~ PPO-034/2
DUOKFHT SERVIGO DE PRODUGAQ e

CONTROLO CONSUMO MATERIAS PRIMAS LT14 /LT30/LT31

7. Para o consumo do tubo interior
deve-se:

- pesar a sucata produzida desse
mesmo tubo e registar na OF;

- calcular:

quantidade de sucata x peso médio
= metros tubo em sucata

Por fim, soma-se esse valor ao
numero de metros produzidos durante
o tumo.

metros tubo em sucata + metros
produzidos = consumo tubo interior

4. RESPONSABILIDADES
A responsabilidade pelo cumprimento deste procedimento € do(s) operador(s) da linha.
DI/Fabr deve assegurar-se que 0 mesmo & cumprido.

6.2.2 PPO-049-1

- PPC-049/1
DUOFHT SERVICO DE PRODUCAO _
Pag. 12
CONTROLO CONSUMO MATERIAS_PRIMAS LT11

1. OBJETIVO
Estabelecer um procedimento orientador para consumeo de matérias primas.

2. AMBITO
Este procedimento abrange as linhas de tubo isolado.

3. PROCEDIMENTO

1. Confirmar que a tremonha se
encontra cheia (deixada pelo turmo
anterior)

2. Rececionar e analisar a ordem de
fabnco;
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3. Contabilizar a quantidade inicial de
todos os materiais

{mo inicic do fumo, pesar os
materiais & contar 05 sacos qQue
estdo por abrir)

mururl HEG TS BE TRV . |"'. . |"_|
e st T e | e | = N I el ] b=
L
.Y
P
o
& AT
N

4. Registar os wvalores iniciais no
Impresso;

5. Para contabilizar no final do tumo o
que foi consumido, comegar por
encher a tremonha;

DATA: ELABORADO: APROVADO:
28.02.2010 José Carvalho Carla Costa
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6.3 Analise de problemas

6.3.1 SGIRG-031-2_analise de problemas

6.3.1.1 SGIRG-031-2 _andlise de problemas (19 folha)

ORIGEM DA DETECAO:

GRUPO DE TRABALHO:

DATA ANALISE:

DUOF DIAGRAMA DE ISHIKAWA Pigs__ S
PROBLEMA

o -
:
[ A\

==

]
|T‘“‘“—%

i N

| |‘ |"

G NE |

‘ N\

CAUISAS CAUsSAS CAUSAS I

L\

: N\

& /
acfies agfies

| E—

T
T

PROBLEMA

| |.‘ |/m |

B |

S

Materiais

|
: u
[==1

I Meio I

i —
L

Elaborado: Legenda:

- Causas menos proviveis; VERMELHO: Causa mais provavel;
Solugda economicaments eficaz; AZUL: Solugda imvi

iavel [en_: elevade investimenta)

Aprovado:

SHMRG- 1T

6.3.1.2 SGIRG-031-2_andlise de problemas (29 folha)

B

RESPONSAVEL |

| oeserwvacles |

i HiH A HEC G EIL G AL
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6.3.1.3 SGIRG-031-2 andlise de problemas (3¢ folha)

Eﬁlﬁﬁﬂljmﬂswnqmmnwnpg

6.3.2 RC07/19

DUOFHT ‘ DIAGRAMA DE ISHIKAWA Pag 1t

REGISTO DA AMALISE DE PROBLEMAS

PROBLEMA: Rolos com metragem incorreta | Cﬂu SAS\A(;f)ES CGRRETIVAS
ORIGEM DA DETECAQ: RCO7/19 |

GRUPO DE TRABALHO: CC; IC; JA; LF; SS; IC |

Método
Faits de marcagia
matrica ne chio

Dafinicin de procedimants
de conkrolo

ROLOS COM
METRAGEM

INCORRETA
Contragia do material
mpds retizuiagis |PEX)
Materiais Iﬂ

Fakta de Formagac
Faita e pessoal por LT

Falta Ge cum@rimento de
orocesimentas

ELABDRADD: LEGENDA: AMARELD: Causas menos provave:s; NSRS C3usa mals provavel, APROVADD:
Jos# Canvalho : Sol economicamente eficaz, AZUL: Sob Imsidvel (ex: elevado Invesiimento) Canla Costa
SGIRG-031/2
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6.3.3 RC04/19

DUOFHT ‘ DIAGRAMA DE ISHIKAWA | Pag 11
REGISTO DA ANALISE DE PROBLEMAS

PROBLEMA: Tubc com defeito visual | cAuUsAs/ SOLU(;E)ES

ORIGEM DA DETECAO: RC04/19 |

GRUPO DE TRABALHO: CC; IC; JA; VL; LF; AA; 55 |

Falts oa atengio, cuidaco =
rigor

TUBO COM DEFEITO
VISUAL E FORA DE
ESPECIFICACOES

Falt= G controlo dimensianal
aficientaou parmanznts

Humidade na
T

Humizacsa amients

I Materiais
ELABORADC: | EGENDA: AMARELD: Causas menos provavers; ISRMISEE Causa maks provaver, APROVADO:
Jog2 Carvalhio : Sol economicaments eficaz AZUL: Sol economicaments nio sficaz Cana Costa
SGIRG-031/2
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6.4 PPO de arranque

6.4.1 PPO-034-2_arranque LT14

DUOFH SERVICO DE PRODUGAO g <pon

PREPARAGAO E ARRANQUE - LT14

1. OBJETIVO

Estabelecer um procedimento orientador para arranque de linha de fabricac3o de tubos.

2. AMBITO

Este procedimento abrange o funcionamento da linha LT 14,

3. PREPARAGAO PARA ARRANQUE

E necessario garantir estes estes pontos para um arranque eficaz e eficiente.

1. Ferramentas
(Fieira, bico, guias, roletes, mala de
ferramentas, maxilas, acessorios da
cabeca, puxos e tina)

2. Materia Prima
(Pigmento requerido, Polietiienc ou
polipropileno ou granulado)

3. Enrolador(es)
(Ajustar a distdncia entre as lagartas dos
puxos e nos enroladores verificar se as
dimensdes de enmlamento s30 as
pretendidas).

4. Programacao do enrolador
(F1-Introduzir o didmetro do tubo a enrolar;
F2 — Controlador de bobines.)

DATA ELABORADO

2408 2019 Jowh Caewto | 5 St ) Vahod) Law/iutnFermanches |

AROALD
Mtwiro | Arttric Aowwd | Cuarte Conts [ Jow: Sowmzo
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DUOFHT SERVICO DE PRODUGAO e

Pag. 212
PREPARAGAO E ARRANQUE -LT14

4. PROCEDIMENTO

1. Rececionar e analisar a ordem de
fabrico;

2. Ligar o bot3o geral e em seguida
acionar o botio azul que ativa os
comandos do quadro de controlo;

3. Acionar o bot3o RESTABELECER
em todos os equipamentos. Nos

enroladores € necessario ativar o
bot3o START:

TATA ELABORADO
24 08 2019 Jowk Cumanto | Siw ) Valodyre Lav £ Lubs P errarcies |

APRONVADD:
Rbwiro ! Arttric Arewdo | Cacle Couts / Sowmzo
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N A PPO-034)2
10 SERVICO DE PRODUGAO PO 34
PREPARAGAO E ARRANQUE -LT14
Para mudar a temperatura:

4. Ligar o chiller (Botdo Geral) e a} Carregar tecla ENTER;

verificar se tem selecionada a b) Carregar + ou - para ajustar a

temperatura apropriada; temperatura e voltar a camregar na tecla

ENTER;

5.Rodar o botao que liga os
controladores das diferentes zonas
de temperatura e insenr as
temperaturas pretendidas em cada

c) Acionar o bot3o ON/OFF.

uma das  diferentes zonas
(consultar PFO);
6. Mudar todos os acessorios

consoante o diametre a produzir;

7. Mudar as maxilas no corugador
(os complementares s3o colocados um
em cada um dos lados), ter em
atencdo que os dentes ficam voltados
para cima;

NOTA: Soprar as maxilas com ar
comprimido.

8. Colocar lubrificante periodicamente
onde assentam os roletes;

MELHORIA DE PROCESSOS PRODUTIVOS DE EXTRUSAO
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YUOF SERVICO DE PRODUCAO

PPO-034/2
Pag. 412

PREPARAGAO E ARRANQUE -LT14

9. Limpar a cabega com o auxilio de
um esfregio e uma espatula;

NOTA: Quando esta sofrer algum
tratamento superficial (ex. cromagem)
ndo se deve utilizar objetos metalicos
na sua limpeza

10. Limpar os parafusos (rosca) com a
ajuda de um esfregao;

11. Depois de retirados os parafusos e
devidamente limpos, desligar a
resisténcia;

12. Limpar o equipamento;

Shw JVolodyrie Lew [ Lude Fermances |
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JUOF SERVIGO DE PRODUGAO

PPO-03412
Pag. 512

PREPARAGAO E ARRANQUE -LT14

13. Desapertar o bico e proceder a sua
limpeza;

14. Em ultimo recurso, colocar no
forno a flange durante 10 a 15min para
uma limpeza mais facil (apenas se for
muito dificil a limpeza).

15. Colocar massa cobre no roscado
dos parafusos interiores da cabecga;

MELHORIA DE PROCESSOS PRODUTIVOS DE EXTRUSAO
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JUOF SERVIGO DE PRODUGAO

PPO-03412
Pag.snM2

PREPARAGAO E ARRANQUE - LT14

16. Montar o bico sendo que este
necessita ser bem apertado;

17. Montar a Fieira;

18. Acoplar a flange sendo que esta
deve ser muito bem apertada;
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It PPO-034)2
DUOFH? seRvigo o= PRODUCAD

PREPARAGAO E ARRANQUE -LT14

19. Ligar novamente a resisténcia;

20. Depois de atingidas as
temperaturas selecionadas (ponto 5).
ligar a extrusora e iniciar a rotagdo do
fuso.

Com o botio 37 aumenta-se ou
diminui-se a velocidade.

21. Rodar o bot3o 27 para acionar os
restantes comandos;

22. O corrugador deve estar em
movimento com a  velocidade
pretendida;

DATA: LLABOMAZO

2408 2010 Jowk Camato | St ) Valod) Law i Ludw P weroarcies |

BRI AL
Rbtwiro ) Avtaric Arwwdo | Carle Coute [ Sowmzo
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DUOFH SERVICO DE PRODUGAO g

PREPARAGAO E ARRANQUE -LT14

23. Com uma velocidade de rotacdo
do fuso n3o muito elevada centrar a
fisira através do uso dos 4 parafusos

respetivos;

24 Aumentar a velocidade do fuso
para um valor proximo do que se
pretende trabalhar e verificar s o fluxo
continua centrado;

25. Desligar a extrusora e retirar o
material que ainda sai da feira.
Quando o fluxo de material 3 saida for
reduzido, arrastar o comrugador para a
posigdo de funcionamento;

26. Rapidamente, ligar a extrusora e a
maquina assume as condigdes usadas
antes de a desligar.

Imedistamente a seguir, acionar a
bomba de agua para iniciar o
arrefecimento da zona 1;

OATA

LLASONROT
240825 Joné Curmive ! S | Law ! Lote Fermrcies |
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DUOFH SERVICO DE PRODUCAO e

PREPARAGAO E ARRANQUE -LT14

27. Quando a extrusora atingir uma
velocidade proxima da pretendida, ligar
a bomba de vacuo.

28. Confirmar o peso do tubo;

29. Puxar o tubo ao longo da tina de
amrefecimento, puxo e guilhotina.

No puxo, mal o tubo esteja entre as
lagartas, estas devem ser fechadas

acionando o botdo respetivo;

(verificar que o tubo fica alinhado com

a saida).

DATA LLASORRDD: AETAINEOD

408 2019 Jowk Carminc | e | Low [ Lole Fararces | Mtwios | Artirsc Agwowds | Carte Conte | Aowewio
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w SERVICO DE PRODUGAO "!’S s

PREPARAGAO E ARRANQUE -LT14

30. Acionar os botdes para iniciar a
circulagdo de agua e de ar na tina de
arrefecimento;

31. Depois de passar pela
guilhotina, verificar o comprimento dos
rolos que esta programado;

P1 - Valor em metros que queremos que a guilhoting
shaize;

P2 - Medioa em metros que prelendemos por rolo.
NOTA: Deixar 3 guingtina em modo manual (chave
voitada para o lado esquerdo).

32. Nesta fase, comeca-se a
introduzir o tubo interior. Puxa-se
manualmente o tubo da(s) bobine(s)
através do endireitador e do primeiro
puxo até 3 entrada da cabega de
extrus3o, s6 depois & que se fecham
as lagartas para que o tubo avance ao

longo da linha.
OATA LLASORROT BTN RO
240829 Josk Ca~aive | S | Lo [ Lole Farmrcies | Stwios [ Acttess Aowwds | Curte Comte | Aowemic
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DUOFH SERVICO DE PRODUGCAO g

PREPARAGAO E ARRANQUE -LT14

33. Logo que o tubo interior chegue
a guilhotina, deve-se caregar no
BOTAO LARANJA para cortar os twbos
e passar imediatamente para o modo
automatico (rodar a chave para a
direita).

34. Fazer passar o twbo pelas
roldanas do enrolador € com o BOTAO
VERDE selecionar o bobinador que se
pretende usar.

DATA

LLASORLOT
24 0B 2019 Josk Carmire | e | Lew i lole Farercies |

BPTROVEOD
Mtaios | Actéric Aowweds | Carte Contn ) Acwewcc
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SERVICO DE PRODUGAO

PPO-03412
Pig. 1212

PREPARAGAO E ARRANQUE -LT14

35. Quando iniciar o enrolamento,
fazer a afinagdc da forgalvelocidade
que se usa.

36. Quando a ponta do tubo passa
pelo sensor, este aciona o sistema de
prisdo que prende a ponta do tubo.

37. A ponta do tubo & libertada se
for acionado o respetvo BOTAO
AMARELO. Depois de cintado, os

os do enrolador sdo abertos no
BOTAO PRETO inferior.

MELHORIA DE PROCESSOS PRODUTIVOS DE EXTRUSAO

JOSE CARVALHO

105



ANEXOS

DUOFHY SERVIGO DE PRODUCAD ot
PREPARACAD E ARRANGUE —LT14
5. RESOLUCAQ DE PROBLEMAS
PROBLEMA CALUSAS RESOLUZAD ILUSTRACAD
a)  Viariaglen no puos
Pesoinferior ao | b)  Uiizagle de granuladostiiunados
mrinima ) Bicmia de vl com protlemas e
d]  Maxiles patides
a)  Variaghen nos pueos
Fesosupenor | b)) Lizagle de granuladostiinados
P - e Bt o il Lo S0 problemms, et 1ot 0 edTsoa
o] Maxiles pamides
a)  eodade exmsa,
b Masilss com proslems B Dotapar madls
W & E:I DCriderosirn do b inbedier m-\h hl Werilear sa o FEX 48
Jﬂx:.:n il ke e enconira ovalzads,
d] ariagtes nos puos; ©  Weiboar estado do bion
o) USizache de granledostritrades | d]  Vertlear estado das maiis
Bomba de vhou com prolherms
Warga Furada | Tubo interiar ovalizato sfou mohads Coobocaatt b & aitadn da
Soprador de af
Coobocaa werlhcar & ailady du
Waanga colada Tube istarion mckhade SR e af

G, RESPONSABILIDADES
A responsabilidade pelo cumprimento deste procedimento & dos) cperadons) da linha.
DIFabr deve assegurar-se que O MesSMo & cumprido.

DaTA
2AE NG

LLASD AT SETAIVED:
Joss Cammive ! GE Eabow [ Vizdod Low { Lsin Parmreian | M, Wobaicz ! Snidnic Sowveds | Carie Cowbe ) doa: ArEeRin
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6.4.2 PPO-046-1_arranque LT29

DUOFHT SERVIGO DE PRODUGAD "::“:"'

PREPARAGAD E ARRANGUE - LT23

1. OBJETIVO
Estabelecer um procedimento orientador para arangue de linha de fabricagdo de tubos.

2. AMBITO
Este procedimento abrange o funcionamento da linha LT28 e semelhantes.

3 PREPARA'I;ECI PARA ARRANQUE

E necessario garantir estes estes pontos para um arrangue eficaz e efidente.

1. Ferramentas

(Fieira, bico, acessdros de guiamento
consoante o @ didmetro  pretendido,
calibrador, mala de feramentas, chapas
interiores  de  redugdo de  didmetro,
aceszorios da  cabega, puxos, tinas,
calibrador & |apis para fazer marcagic no
tubo)

2. Matéria Prima
(PE. silano liquido, antoxidantes, ajudants
de processo e pigmento, se aplicivel);

3. Equipamentos
(Verficar/confimmar se os equipamentos
estdo OpEracionais, circuito de
arrefecimento (agua e ar), confimmar que
nada estd entupido, filros limpos, bico e
figira limpos efou tefionizades prontos a
utilizar);

DTA ELASORADD APROVADD
I1LOE20HD | Joaed Canvadho J Sdigho Ellva | Wiskod Lew J Lubs Farmarsdes | Migusl Ribsivs § Anbones Ansveds | Cala Cowla | Soaguim Azevads
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ANEXOS 108

DUOFH, SERVIG0 DE PRODUGHO e

PREPARAGAO E ARRANQUE - LT2%

4. Enrolador{es)

(Ajustar a distancia entre as lagartas dos
puxos & nos enroladores venficar se as
dimensdes de enrolamento s3o  as
pretendidas (largura e diametro interior):

DATA: ELASORADO: APROVADO
31052010 | Jowté Carvaiho) Slva | Viiod, Lev / Luis Fernandes / Mi Ribeko  Antsnio Axeveds | Cata Conta / i Arevedo
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ANEXOS

1OF SERVICO DE PRODUCAO

Pig 33

PREPARAGAO E ARRANQUE -LT23

4. PROCEDIMENTO

1. Recegdo e andlise da Ordem de
Fabrico;

2. Montar o bico e a fieira que se
ira utilizar tendo em atencdo as suas
dimensdes;

3. Vernficar o aperto de todos
parafusos acoplados & cabeca, bem
como os da fieira;

MELHORIA DE PROCESSOS PRODUTIVOS DE EXTRUSAO
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ANEXOS

DUOFH?

SERVICO DE PRODUCAQ

PREPARAGAO E ARRANQUE - LT23

4. Verificar o calibrador, tendo em
conta o didmetro desejado:

5. Verficar s o acoplamento do
calibrador possui a borracha de
vedac3o;

8. Colocar fita adesiva em tomo do
calibrador de forma a “prender” o
tubo que ira deitar um peguenoc
caudal de agua, para que arrefeca o
produtc 3 entrada da 13 tina de
VAcuo;

7. Trocar chapas interiores de
reduc3o de didmetro de acordo com
o produto a ser produzido (estas
devem ser montadas do maior
didmetro para o menor, ou seja, da ||
direita para a esquerda por ordem
decrescente);

ELASORADG

Jowé Carvaihvo | S&rgio Silva ( Voiodyrve Lew / Luls Femandes / Migue Ribeio { Anténie Azeveds | Cata Costa / Josauim Aeveso
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ANEXOS

DUOFH?

SERVICO DE PRODUGAQ

PPO-04801
Pig 68

PREPARAGAO E ARRANQUE - LT29

8. Dar aperto com a a3juda de
pontas de tubo (12 tina de vacuo);

9. Verficar todos os acessorios por
onde o tubo passa, de forma a troca-
los para o diametro necessario a
passagem do tubo;

10. Limpar o filtro existente na 12
tina de vacuc com o auxilio de ar
comprimido;

11. Verficar se o tubo se encontra
comretamente posicionado ao longo
da linha;

DATA

31052019

I ELASORADO

Joud Carvaiho | Sérgio Siva ( Volodyryr Lew J Luls Femandes | Miguel Ribeiro 7 Anténio Axeveds

APROVADO
Cata Conta § Josguim A2ev

»
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ANEXOS

DUOF SERVICO DE PRODUCAO

PPO-0461
Py 88

PREPARAGAO E ARRANQUE - L7238

12. Com a ajuda de um tubo ligado a
rede de ar comprimido, limpar os
chuveiros das tinas;

13. Alterar mensagem a imprimir no
painel de controlo segundo a ficha
técnica do produto (Consultar Ficha
técnica aplicavel e PPO da maquina
de escrever)

14. Ligar o circuito de agua
referente a cada tina;

Lol ol s

Botdo quo faz movimsater

heorizontal [
e

&

15. Escalonar a ponta de tubo
como na figura ao lado

DATA

31052019 | Josd Carvaiho / S&ngio Siva | Violodymyr Lew ) Luls Femandes | Migusl Ribeio 7 Anténio Azeveds

ELASORADO

MELHORIA DE PROCESSOS PRODUTIVOS DE EXTRUSAO
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ANEXOS

DUOFH

SERVICO DE PRODUCAO

Pig 78

PREPARAGAO E ARRANQUE -LT29

18. Ligar a extrusora com
velocidade de rotac3o relativamente
baixa (proxima de 7 rpm) at% o
material comecar a sair pelo bico

17. Quando o material comegar a
sair pelo bico devemos centrar a
cabeca (apertando os parafusos) de
forma a que o fluxo saia em linha
reta e ndo inclinado para os lados;

18. Deve-se aumentar a
velocidade de extrusdo para a
velocidade  standard  (consultar
PFO)

19.  Ajustar a altura do puxo de
forma a ndo ovalizar o tubo;

20. Confirmar marcac3o:

21.  Confirmar metragem:

22.  Confirmar dimensdes do tubo:

23. Iniciar a produg3o

DATA

RADO APROVADO
31052019 | Josd Carvalho ) Sérgio Siva | Voled Lev/Luls Fermandes | Migusl Ribeko / Arténin Azeveds | Cata Costa / Josauim Ageveds

ELASOI
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ANEXOS
- PPO-046M
DUOFHT SERVIGO DE PRODUGAD e
PREPARAGAD E ARRANGUE —LT2%
5. RESOLU@AD DE PROBLEMAS
[ PROBLENE | CEIGEE [ RESOLUCED | IO TRACAD
Dl&metro Inferlor | Faita de controlof . : -
a0 minima alteragio 4o vacuo | DIV 30 vacuo
Dl&metro superlor | Falta de controlof Aumentar —
a0 maximo alteragso go vapug | AUMENENad v
3 Agua no| 3 Colocar o
callorador fora| (RS0 SAE
o Eitha; .
Espessura Bl ;ﬁ;ﬁmF el gy nlejnt:.upeza do
complstamanta o Cap " mal callbradar;
descantrata ) =3 ¢ Centrar
?F_E%BL?M mielhiar a
que centram a com a3
cabeca) 3uda des
! parafusos.
Faita de controlof
I e P
Inferior @ minlma | debito da
ExtnIEnE Exirusors
Espessura ;EE dEE :::-um-nlu-' Diminuir o debin
supsrior & decito da de material na
maxima exirusora
3 Acumulagio
de materia no
fusa que
depois 2
libestado
Crostas (Inerente  ao | Parar e Limpar
processn o2
manaslio);
b) Descomiroio
de
tEmperaturas;
Desgaste abrashvo | Umpeza, postedor
acaniuatof @is0 e se posshvel
Babas femamentas s2m | tralamenio
acabamento supeifical das
superficial. famamentas
6. RESPONSABILIDADES
A responsabilidade pelo cumprimento deste procedimento & dofs) Operadon{es) da linha
DIFakbr deve assegurar-s2 que o MesSMo & cumprida.
DATA ELABORADD EPRCVALIO

300D | Josd Canealho § Sdngio Ellva i Viaked
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