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solucdes para o local de trabalho

A construcdo de quadros de
controlo envolve uma parte
consideravel de engenharia
mecanica. Numa fase de
crescimento da concorréncia
internacional e de aumento
da pressdo de custos, os
fabricantes de quadros de
controlo tém de coordenar
os respetivos processos

de uma forma holistica e
otimizada. S6 assim poderao
reagir com flexibilidade

a pedidos e garantir uma
producdo acelerada, mesmo
para fornecimento de uma sé
unidade.

Na nossa série “Como otimizar a constru-
¢do do seu quadro de controlo”, seis artigos
complementares ilustram o potencial de oti-
mizacao de toda a cadeia do processo de
construgdo do quadro de controlo moderno:
desde a fase de planeamento e abordagens
de padronizag&o a soluges automatizadas e
semiautomatizadas. O foco incide nos requi-
sitos individuais dos atuais utilizadores - de
meédias a grandes empresas.

As empresas que pretendem assegurar
a sua competitividade internacional tém de
conceber todos os processos envolvidos na
construgdo do quadro de controlo da forma
mais ideal possivel. O estudo “Construgdo
do quadro de controlo 4.0", publicado pelo
Instituto de Engenharia de Controlo de Ferra-
mentas para Maquinas e Unidades de Fabrico
(ISW) da Universidade de Estugarda, destaca
a importancia de uma concegéo ideal. De
acordo com o estudo, o planeamento do pro-
jeto e a construgao do diagrama de circuitos
representam mais de 50% do tempo de tra-
balho envolvido na fase de planeamento da
construgdo de um quadro de controlo con-
vencional. Outras grandes parcelas de tempo
destinam-se a cablagem e a montagem me-
canica que, em conjunto, totalizam cerca de
70% do tempo de trabalho.

Atualmente, os fabricantes de quadros
de controlo sdo confrontados com grandes
desafios. O aumento das exigéncias em ter-
mos de qualidade, bem como a presséao de
custos, juntamente com uma falta de pessoal
habilitado, o aumento dos requisitos de do-
cumentagao, os lotes pequenos e 0s tempos
de entrega cada vez mais curtos estdo a criar
pressao adicional.

A estes desafios junta-se um determi-
nado grau de incerteza no planeamento. Se,
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Figura 1. Um cenario tipico do trabalho quotidiano
de um fabricante de quadros elétricos. (Fonte: Weidmueller

Interface GmbH & Co. KG)

por exemplo, for necessario efetuar modifica-
¢Oes de Ultima hora a estrutura do quadro de
controlo, o tempo necessario para conceber
novos diagramas de circuitos pode aumen-
tar, exceto se as medidas forem divididas em
unidades funcionais. Se os requisitos relati-
vos ao quadro de controlo alterarem apds a
conclusdo da etapa de planeamento, o pro-
cesso de engenharia tem de ser interrompido
porgue é necessario alterar o sistema duran-
te a construgdo. Por conseguinte, é essencial
identificar solugdes que tornem os processos
de construgédo do quadro de controlo mais
rentaveis e apresentem beneficios holisticos.

A chave para a competitividade consiste
em aumentar a eficiéncia na construgdo do
quadro de controlo.

AOTIMIZAGCAO DOS PROCESSOS
REDUZ AS DESPESAS

A produtividade na construgao do quadro de
controlo s6 pode ser melhorada se todos os
aspetos do processo forem tidos em consi-
deragao, ou seja, planeamento, instalagao e
comissionamento. Se for possivel simplificar
estes processos demorados, os custos me-
Ihoram automaticamente. Com um salario
por hora alto, os custos médios de mao de
obra para projetar um diagrama de circuitos
sdo particularmente elevados — de acordo
com a VDMA (Federagdo Alema de Engenha-
ria), ascendem a 38 euros na produgao.

A padronizagdo e a automagdo, bem
como solugdes que abrangem todos os pro-
cessos, sdo meios comprovados de alavan-
cagem deste potencial para otimizagdo. Du-
rante as etapas de concegdo e engenharia,
por exemplo, é possivel criar diagramas de
circuitos orientados por fungdes, predefinir
modulos de fungdes recorrentes ou utilizar
circuitos parciais pré-fabricados. Isto reduz o
tempo de trabalho, em média, de 32 para 23
horas - as medidas de otimizacéo adicionais,
como cablagens automatizadas, podem re-
duzir ainda mais os requisitos de tempo mé-
dio até trés horas. Uma vantagem adicional é
a melhoria da qualidade do fabrico.

SOLUCOES ORIENTADAS

PARA A PRATICA

Por esta razdo, as solugbes recomendadas
pelos fornecedores comegam precisamente
nestes pontos. Embora o bloco de bornes
individual ou a ferramenta adequada sejam
importantes, é o processo global que deter-
mina o resultado. Todas as subdivistes tém
de estar idealmente alinhadas com o proces-
so global. Isto pode ser levado a cabo com
a ajuda de um software de marcagao ligado
ao sistema CAE que pode ser utilizado para
implementar a marcagao inteligente e auto-
matizada de componentes. Também pode
ser levado a cabo com um configurador que
apoia o utilizador durante o planeamento e a
configuracgao e, evidentemente, que também
interage com o sistema CAE. Os processos
automatizados e digitalizados que apoiam os
fabricantes de quadros, fornecendo simplici-
dade, velocidade e fiabilidade, geram benefi-
cios e mais-valias concretas.

Neste artigo, vamos demonstrar a impor-
tancia da consisténcia dos dados digitais na
construgdo do quadro de controlo.

A concegdo e o fabrico sdo fases im-
portante do processo de fabrico de quadros
elétricos. Tendo em consideragéo o aumento
dos desafios, estas fases consomem impor-
tantes recursos na industria de construgao
de quadros. Durante a fase de concegéo, por
exemplo, cerca de metade do tempo € gasto
no planeamento do projeto e na preparagdo
de diagramas de circuitos.

Até este momento, os designers planea-
vam o quadro de controlo no PC e, em segui-
da, imprimiam os diagramas de circuitos e as
listas de pegas para utilizar na oficina. Na ofici-
na, os dados eram introduzidos manualmente
na estagéo de trabalho - uma grande fonte de
erro, por exemplo, devido a erros de digitagao.
Portanto, os fabricantes de quadros de contro-



lo também necessitam de verificar as dimen-
sdes e as quantidades de cabos, prolongando
ainda mais os tempos de processamento.

MENOS PROCESSOS MANUAIS
REDUZEM ERROS

Para evitar que estes erros acontegam, a in-
tervencdo manual deve ser a minima possivel.
Isto pode ser conseguido capturando e trans-
mitindo digitalmente dados - comecgando pela
entrada de encomendas e pelo planeamento
dos projetos. Garantindo a gestao digital in-
tegral de todo o processo, a eficiéncia e a
produtividade podem aumentar, poupando
tempo simultaneamente. Isto porque os da-
dos podem ser trocados através de interfaces
definidas entre o software E-CAD utilizado na
concecao de quadros para varias aplicagdes
e o0s sistemas CAE, PDM/PLM ou ERP.

Desta forma, os dados corretos e atuais
do departamento de concecgao estao disponi-
veis em formato digital em todos os passos
do trabalho diretamente até a produgao. No
geral, este tipo de consisténcia de dados nao
so simplifica a engenharia até a montagem,
como também toda a documentagdo nos
passos de produgéo individual até a gestéo
de pecgas de substituicao.

QUALIDADE MELHORADA
GRACAS ADADOS CONSISTENTES
A consisténcia dos dados digitais permite
um prazo de comercializagdo mais rapido e
aumenta a seguranga no processo de fabri-
co. Esta pode ser uma vantagem competitiva
decisiva. Se todas as partes envolvidas na
cadeia do processo tiverem acesso aos mes-
mos dados atuais, determinadas fontes de
erro, como erros de digitagdo ou alteragdes
gue nao foram transferidas, podem ser total-
mente evitadas. A introdugdo manual fica re-
duzida as entradas necessarias, como iniciar
0 passo do programa seguinte na maquina.
Isto pode compensar: Um estudo conduzido
pelo Instituto de Tecnologias de Controlo na
Universidade de Estugarda mostrou que a
gestao de dados digitais consistentes pode
aumentar a eficiéncia até 43%.

Para além disso, a consisténcia dos da-
dos digitais - desde a entrada de encomen-
das até aos produtos acabados e a logistica
— facilita uma documentagao padronizada,
que pode ser criada quase automaticamente.
Apesar da falta de trabalhadores qualificados
e do constante aumento da presséo de tem-
PO, 0S processos podem ser mais acelerados
e 0s requisitos de qualidade podem ser cum-
pridos em simultdneo. Se um cliente detetar
um problema, é mais fdcil para o Servigo
pos-venda lidar com esse mesmo problema.
Podem aceder rapidamente aos dados do-
cumentados para rastrearem a causa de um
problema.

A padronizagao cria confianga e gera be-
neficios — tanto para o utilizador final como
para o fabricante de quadros para varias in-
dustrias e solugdes. Através da padroniza-
¢ao do equipamento no posto de trabalho na
construgao do quadro de controlo de acordo
com os principios “lean” (a gestdo “lean” é
uma abordagem a otimizagdo do proces-
so continua e inclui a concegéo eficiente de
toda a cadeia de valor), que também inclui as
ferramentas correspondentes, é possivel, por
exemplo, aumentar a eficiéncia do trabalho
em cerca de 10%. Além disso, a padronizagéo
reduz os erros e evita um pés-processamento
dispendioso.

A padronizacdo pode envolver todas as
cadeias do processo, mesmo entre depar-
tamentos. Se forem utilizados os mesmos
sistemas em toda a empresa, também é pos-
sivel garantir uma qualidade consistente. Os
sistemas de designagéo padronizada garan-
tem que todos os componentes de um qua-
dro sdo marcados uniformemente. E impor-
tante garantir que as inscri¢des resistem aos
produtos de limpeza e aos riscos, em confor-
midade com a IEC 61439-1. As designacdes
inequivocas, como a IEC 81346 (designagdes
de referéncia), 62491 (cabos e condutores)
e 60445 (ligacdo e condutor) simplificam as
cablagens e também reduzem o tempo ne-
cessario para manutengao. Para além disso,
facilitam a tarefa cada vez mais importante
da documentagdo, minimizam o ndmero de
variantes e simplificam a formagé&o de novos
funcionarios. Na situagado ideal, os respeti-
vos dados séo obtidos a partir dos sistemas
CAE. Isto minimiza os potenciais erros de
transmissao.

OS PADROES PROPORCIONAM
SEGURANCA

Tal como ja foi acima mencionado, os pa-
drbes séo regras reconhecidas da tecnolo-
gia que proporcionam seguranga para clien-
tes e utilizadores. Que outros padrbes séo

Figura 2.
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relevantes para a constru¢cdo do quadro e
como podem ser cumpridos?

A construgdo do quadro, por exemplo
de gestdo e controlo, ndo depende apenas
de uma designacao clara, mas também de
uma ligagdo segura do hardware instala-
do. Se ocorrerem erros, toda a operagédo de
instalacdo esta em risco. Por esta razéo, os
fabricantes de quadros tém de ter o maximo
cuidado possivel ao criarem ligacdes de en-
gaste homogéneas.

Uma parte importante de uma estratégia
“zero erros” necessita de um sistema coorde-
nado de conectores e ferramentas de engas-
te, como terminais ilhds ou porta-cabos, que
garante consistentemente uma qualidade ele-
vada por parte do fabricante. Isto esta espe-
cificado na DIN EN 60352-2 e na UL 508. Um
outro requisito que tem de ser cumprido pelo
condutor engastado consiste em atingir uma
certa forga de extragdo do condutor, em con-
formidade com um teste definido baseado na
DIN 46228.

ASFERRAMENTAS ADEQUADAS
SAO UM REQUISITO BASICO
Portanto, ter as ferramentas certas é muito
importante para cumprir os padrées. Se os
utilizadores escolherem ferramentas e con-
tactos que combinam entre si pelo fabricante
e que, consequentemente, criam ligagoes de
engaste em conformidade com os padroes,
beneficiam de um nivel elevado de seguranca
durante a montagem. Esta seguranga € pos-
teriormente passada para o cliente final.

Dependendo da capacidade de producao,
uma ferramenta manual ou uma maquina
automatica sdo suficientes para decapar e
engastar os contactos. As ferramentas ma-
nuais podem ser certificadas pelo fabricante
se cumprirem os requisitos especificados
em combinacdo com os cabos e o0s contac-
tos utilizados. Mas mesmo as melhores fer-
ramentas podem desgastar-se ao longo do
tempo. Para evitar perdas de qualidade, as
ferramentas devem ser verificadas regular-
mente. Para este efeito, alguns fabricantes
oferecem servigos de recertificagdo: Nem
sequer é necessario enviar a ferramenta para
o fabricante; basta enviar um condutor en-
gastado para o fabricante da ferramenta para
que seja testado em conformidade com os
padrées aplicaveis.

Gestédo “lean’, designagdo e documen-
tagéo consistentes, sistemas coordenados
para a criagao de ligagbes engastadas e cer-
tificacdes de ferramentas: Os padrées e a pa-
dronizag&o ajudam a aumentar a eficiéncia e
a seguranga na construgao.

Os fabricantes convencionais tém de
reduzir custos para se manterem competiti-
vos. Devem coordenar os seus processos de
produgéo de forma holistica e harmoniza-los
da melhor forma possivel. Até mesmo para
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produzir rapidamente pequenos lotes, é ne-
cessario efetuar alteragbes ao longo de toda
a cadeia do processo, tal como apresentado
na série “Como otimizar a construgéo do seu
quadro elétrico”. Estando ja esta ciente da
importancia da consisténcia dos dados, das
normas e dos padrdes, vai agora perceber
como a automacao parcial cuidadosamente
concebida pode resultar em ganhos de efi-
ciéncia visiveis.

As empresas de pequena e média dimen-
sao podem, em particular, beneficiar do fa-
brico semiautomatizado na construgdo dos
quadros elétricos. Se observarmos a mon-
tagem dos cabos, visualizamos claramente
estes beneficios. Uma comparagéo entre os
trés processos de produgao possiveis - ma-
nual, semiautomatizado e totalmente auto-
matizado - mostra onde podem ser consegui-
das poupangas. Os participantes no estudo
“Construgdo do quadro de controlo 4.0" con-
sideram que a pré-montagem semiautomati-
zada dos cabos oferece um potencial de pou-
panca de custos particularmente elevado. Se
considerar as vantagens e as desvantagens
dos trés tipos de producgéo, pode esperar 0s
seguintes resultados: Investimentos de mé-
dia dimenséo, qualidade excelente, flexibilida-
de elevada e tempo de produgao reduzido sao
0s argumentos principais a favor da produgédo
semiautomatizada. Além disso, a montagem
manual requer muito tempo e investimentos
consideraveis, enquanto a montagem total-
mente automatizada oferece uma flexibilida-
de limitada.

O SISTEMA DE EMBALAGEM
AUMENTA A EFICIENCIA

O software Wire Processing Center da Wei-
dmuller, WPC para abreviar, ilustra de que
forma as coisas podem ser feitas na pratica.
Proporciona aos fabricantes de quadros de
controlo de média dimensao muitas oportuni-
dades para minimizarem erros de produgéo e
aumentarem a eficiéncia até 80% - mantendo
a maxima flexibilidade.

Este sistema de montagem modular
consiste em maquinas de transformacgéo de
cabos e em impressoras industriais. Um sof-
tware especial comunica com 0s respetivos
modulos através de interfaces existentes.
Uma ferramenta de planeamento assegura a
consisténcia ideal dos dados: Os dados CAE
da engenharia sao adotados e utilizados para
a execugao de encomendas de transforma-
¢do de cabos. Os erros de transferéncia ma-
nual podem ser evitados desta forma.

O WPC da aos utilizadores maxima liber-
dade na introdugdo de dados, no controlo do
processo e na integragdo de componentes -
por ex., alimentacédo de cabos, separacéo de
cabos e impressoras adicionais.

Assim, os projetos agendados podem ser
processados de uma forma simples e flexivel.
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Figura 3. Uma estagao de trabalho na construgéo do quadro

de elétrico que esta otimizada para todas as agdes ndo deve
ser subestimada como um redutor de custos no processo de

produgdo. (Fonte: Weidmdiller)

PEQUENAS POUPANCAS

FAZEM TODA ADIFERENCA

N&o é so o software nem as maquinas auto-
maticas que podem poupar tempos de pro-
ducéao dispendiosos; as melhorias em termos
de ergonomia e eficiéncia no local de trabalho
também podem contribuir paraisso. Na cons-
trugdo de um quadro classico, 72% do tempo
de trabalho é gasto na montagem mecani-
ca e na cablagem. Ao melhorar a eficiéncia
destes passos em 10%, os custos de fabrico
podem reduzir significativamente. Uma caixa
de ferramentas desenvolvida em conformi-
dade com os principios “Lean” e "5 Sigma”
especialmente concebida para a construgao
do quadro de controlo permite precisamente
isso. As quatro “pequenas” medidas de ferra-
mentas padrao, ferramentas especiais, locais
de trabalho limpos e controlo diario das ferra-
mentas aumentam rapidamente a eficiéncia
para 10%. Os estudos mostraram que, desta
forma, sdo possiveis poupangas totais de 40
minutos por dia.

0 seguinte ndo se aplica apenas a cons-
trugao do quadro de controlo: Tudo tem o seu
lugar. Na oficina, isto significa que cada fer-
ramenta, seja ela uma ferramenta padréo ou
uma ferramenta especial raramente utilizada,
deve ter o seu proprio lugar fixo na, ou den-
tro da, caixa de ferramentas. As ferramentas
padrdo devem estar posicionadas de forma a
permitirem um acesso facil e as ferramentas
que sdo normalmente utilizadas em conjun-
to devem ser colocadas préximas umas das
outras. Em comparagcdo com um local de
trabalho que ndo foi otimizado, os passos
de trabalho individuais podem ser efetuados
mais rapidamente: O trabalhador necessita
de menos tempo para procurar, aceder, lim-
par e verificar.

LOCAISDETRABALHO

MOVEIS NA FABRICA

Ha um outro detalhe que reduz tempos de
paragem improdutivos durante um dia de tra-
balho: Os espagos nos encaixes em espuma
permitem obter uma visdo geral clara no final
de cada turno: Falta alguma ferramenta? Se
sim, qual? Adicionalmente, é Util marcar dis-
positivos com marcadores MultiCard e cédi-
gos QR. Permitem que os utilizadores enviem
dados para o catdlogo online com informa-
¢Oes adicionais. E: Essa caixa de ferramentas
pode ser equipada de forma a corresponder
a requisitos individuais e pode ser adicional-
mente equipada com maquinas automaticas
e impressoras. Desta forma, as estacdes de
produgédo moveis inteligentes numa fabrica
podem ser concebidas para se adequarem
aos respetivos processos.

Na parte anterior da nossa série, apren-
deu como reduzir os custos através da auto-
magéo parcial e, a0 mesmo tempo, a aumen-
tar a eficiéncia e a flexibilidade na construgao
de um quadro de controlo. A experiéncia de
uma empresa italiana de automag&o mostra
que tudo isto pode ser posto em pratica. O ve-
redito da empresa: Processos harmonizados
e processos de trabalho otimizados aceleram
significativamente o processo de produgéo.

“Os nossos clientes recebem solugbes e
produtos de topo”, explicam com orgulho os
funciondrios da AEPI, uma empresa italiana
especializada em automacdo. O mesmo se
verifica ao trabalhar com parceiros: ‘A Wei-
dmdiller sempre nos apoiou a este respeito
- quer através de qualidade e servicos, como
de tecnologias que foram especialmente de-
senvolvidas para irem de encontro as nossas
necessidades. Tudo funciona na perfeigdo.”

A AEPI confia nos componentes da Weid-
miller desde 1970. Atualmente, os produtos
da Vestefdlia (leste) séo utilizados em quase
todos os passos do processo de fabrico do
quadro. A empresa, fundada em 1969 e com
sede em Imola, emprega cerca de 230 pes-
soas e implementa solugdes personalizadas
para automagcéo industrial.

COMBINAC}AO PERFEITA

Em tempos de concorréncia global, todas as
empresas tém de otimizar os custos e o tem-
po dos processos de producao da construcao
do quadro. A presséo feroz da concorréncia
internacional implica melhorias constantes
em termos de eficiéncia: desde o planeamen-
to a instalagdo e operagédo dos sistemas. A
Weidmidiller, enquanto parceiro experiente de
longa data em empresas de construgédo de
quadros de controlo, sabe como apoiar os uti-
lizadores nesta vertente.

E importante simplificar os processos de
producao na fabrica e sincronizar a utilizagao
de ferramentas e sistemas de marcagao
normalmente utilizados nestas tarefas.



«Otimizamos com sucesso processos demo-
rados, como a montagem mecanica, a marca-
¢do e a cablagem, através da simplificagdo de
todos os passos de trabalho com as solugbes
para oficina da Weidmidiller”, explicam os es-
pecialistas da equipa técnica da AEPI. “Esta
abordagem é refletida em todo o nosso pro-
cesso de fabrico, que foi significativamente
acelerado desta forma.”

REQUISITOS DE INVENTARIO
REDUZIDOS - SEGURANCA

DE PLANEAMENTO OTIMIZADA
As solugbes desenvolvidas pela AEPI sdo
especialmente praticas e sofisticadas. Por-
tanto, Imola optou pelo sistema de marcagao
da Weidmiuiller. A compatibilidade destes sis-
temas oferece determinados beneficios. Os
cabos e os componentes de diferentes fabri-
cantes podem ser marcados com um Unico
dispositivo. Em vez de varios dispositivos de
marcagao especiais, um Unico dispositivo é
suficiente para fazer o trabalho. Desta forma,
ha uma reducao nos custos de inventario. O
facto de poderem ser utilizados ndo apenas
produtos da Weidmdller no fluxo de produgéo,
mas também os de outras empresas, reduz
consideravelmente os tempos de paragem.
As trocas de ferramentas dispendiosas ja

nao interrompem os fluxos de trabalho. “Van-
tagens como estas mostram que a Weidmdiller
percebe muito bem quais s&o 0s nossos de-
safios didrios”, refere a AEPI com satisfacao.

O software para marcagdes M-Print® PRO
verifica os dados para evitar erros durante a
instalagdo e o controlo do quadro. O softwa-
re é ligado ao programa CAE através de uma
interface que gera os textos para a marcagao
dos componentes. A equipa da AEPI declara
unanimemente: “Os erros de transmissdo séo
virtualmente impossiveis. Cada componente é
fornecido com a designacgéo correta.” Gragas
a esta consisténcia digital, a AEPI reduz as
interrupgdes no trabalho nestes processos.
Isto significa que cada funcionario pode criar
e imprimir as marcacdes para 0s componen-
tes individuais diretamente na respetiva es-
tagao de trabalho. Ninguém pode utilizar aci-
dentalmente marcadores destinados a outros
componentes.

EFICIENCIA MELHORADA

EM CADA PASSO DO PROCESSO

A AEPI esta muito impressionada com as so-
lugdes para oficina irrepreensivelmente per-
sonalizadas da Weidmdller. Além do sistema
de marcagao, a empresa italiana de automa-
gdo utiliza mais de 30 produtos diferentes da
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carteira de Solugbes para o local de trabalho
em todas as areas de trabalho - incluindo pro-
dutos como a impressora PrintJet ADVAN-
CED, varias ferramentas manuais, materiais
de infraestrutura de quadros de controlo e
um vasto leque de maquinas automaticas de
decapagem e engaste. "As mdquinas como a
CRIMPFIX LS, em particular, facilitam o nosso
trabalho didrio. Apesar da digitalizagdo avanga-
da, a construgcdo de um quadro de controlo con-
tinua a envolver varios passos manuais, muitos
dos quais se repetem frequentemente”. A equi-
pa da AEPI esta impressionada porque as ma-
quinas automaticas de decapagem e engaste
da Weidmdller diminuem consideravelmente
o trabalho dos funcionarios e aceleram o pro-
cesso. “Os nossos funcionarios podem reali-
zar varios passos de trabalho num espago de
tempo muito curto sem ser necessario trocar
aferramenta’, concluia AEPI. O processo auto-
matizado também garante uma qualidade de
produgdo consistentemente elevada, apesar
de taxas de ciclo elevadas. A equipa da AEPI
esta convencida: “Os resultados sé&o rigorosos
apos 500, 1000 ou 5000 unidades, tal como
eram apds a primeira unidade.” E
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