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1. A EMPRESA

A Sharp do Brasil € uma empresa nacional criada em 1972, através da
associag@o de capitais e da parceria tecnologica entre o Grupo Machiline e a
Sharp Corporation do Japéo, a qual detém 12% das a¢bes da empresa brasileira.
Surgindo ent&o a primeira fabrica do Grupo Machiline, em Manaus, a produzir
calculadoras e televisores.

Devido ao seu pioneirismo a Sharp foi e €, hoje uma das lideres no mercado de
televisores, fac-similes, copiadoras, calculadoras e agendas eletronicas.

A marca do seu pioneirismo é evidente:

o em 1974 ela fabrica o primeiro televisor em cores,

e em 1982 o primeiro videocassete,

¢ em 1983 inicia a producio de videocameras,

e em 1988 lanca o primeiro forno microondas.

Preocupada constantemente em melhorar seu indice de produtividade e
qualidade além de oferecer o melhor atendimento as necessidades do
consumidor; em 1993 a Sharp do Brasil iniciou um programa de melhoria de
produtividade, denominado “projeto de manufatura Sharp classe mundial”, a partir
do desenvolvimento deste projeto, que em 1994 ela recebeu o certificado |SO
9002, cujo 6rgao certificador & a BSI ( Britsh Standart Institution ) . A norma ISO
9002 se refere apenas ac processo produtivo da empresa, a Sharp espera ser
certificada até o ano 2000 no sistema da qualidade 1SO 9001, que € um conjunto
de normas mais abrangente, o qual normaliza deste o processo de fabricagao até
o desenvolvimento de projetos.

A empresa tem sua sede em Sdo Paulo - SP, sendo que em Manaus,
concentra-se suas unidades fabris, divididas em quatro unidades:

_ SDB | Nesta unidade se encontram, a administragdo, o setor de recursos

humanos, a engenharia de desenvolvimento de produtos, a engenharia de
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desenvolvimento industrial, a fabrica de fornos microondas e copiadoras,
departamento médico e departamento de custos.

_ SDB II: Atualmente funciona como depésito de materiais.

_ SDB lll: Concentra-se a linha de montagem de televisores e monitores e a
Insercdo Automatica de Componentes.

_ SDB IV: Localizam-se as linhas de montagem de audio, filmadoras,
calculadoras, video cassetes, fac-similes, receptores de FM e uma fabrica de fly-

backs.



2. ENGENHARIA DE DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL.

O departamento de Engenharia de Desenvolvimento Industrial, que estd

diretamente ligada & diretoria da empresa tem a seguinte estrutura organizacional
abaixo.

- GERENCIA
INDUSTRIAL

COORDENACAO MANUTEN(;AO
- INDUSTRIAL: - INDUSTRIAL

* ENGENHARIA DE -  ENGENHARIA DE ENGENHARIADE

DESENVOLVIMENTO DESENVOLVIMENTO DESENVOLVIMENTO
TVIAC - VC/AUDIO/FBT. 'FORNO/ICT/SOLDA _

b a

fig. 1

E De acordo com o esquema acima, podemos ver que apds a geréncia da

1 Engenharia de Desenvolvimento Industrial, vem a Coordenagao Industrial,
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responsavel em fornecer a todos os outros setores informagdes acerca de tempos
e meétodos para todas a atividades fabris; juntamente com a Manutencdo
industrial, a qual se responsabiliza pelo bom funcionamento das instalagdes
elétricas, hidraulicas e pneumaticas da empresa, dar manutencdo corretiva e
preventiva nos equipamentos utilizados pela empresa, além de confeccionar
dispositivos para novos produtos ou methorar os ja existentes.

Em seguida, vem as Engenharias de Desenvolvimento Industrial |,
responsaveis a darem suporte técnico para aumentar e melhorar a produtividade
da fabrica, visando um constante aperfeigoamento dos métodos utilizados e
criando outros.

Como meu estagio foi realizado na Divisdo de Engenharia de
Desenvolvimento Industrial TVIIAC, mais especificamente no setor de Insergcéo
Automatica de Componentes irei detalhar mais esse setor e as atividades

desenvolvidas durante esse periodo.
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3. INSERCAO AUTOMATICA DE COMPONENTES

A Insergéo Automatica de Componentes faz parte da Divisdo de Engenharia
de Desenvolvimento Industrial TVC/IAC, responsével por dar continuo suporte

técnico a fabrica, onde estdo instaladas as maquinas de insercdo automatica de
componentes, tais como:

Verificar a necessidade de novos equipamentos de acordo com o volume de
producao;

o Assegurar a qualidade, confiabilidade dos produtos fabricados pela

empresa;

+ Descrever todos os procedimentos € normas necessarias nos projetos de
placas de circuitos impressos destinados & montagem automatica de

componentes;

¢ Informar através de relatérios, problemas que causem paradas de linhas,
erros de insergéo automatica de componentes @ componentes inadequados
para a IAC.




4. TERMOS E CONCEITOS USADOS NA INSERGAO
AUTOMATICA DE COMPONENTES

Primeiramente € necesséario especificarmos alguns termos e conceitos
utilizados na Insercdo Automatica de Componentes.
o IAC: Inser¢do Automatica de Componentes;
¢ PCI: Placa de circuito impresso;
¢ Laminado: Nome dado & matéria prima da PCIl. Ex: Fenolite e cobre virgem;

¢ llha : Parte condutora que contém a itha de solda:

¢ llha de solda: Parte da ilha destinada a fixagdo do componente através da
solda;

¢ Pista ou trilha: Parte condutora que interliga o circuito elétrico,

Furo do Terminal

Itha de Solda

fig. 2
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Méscara de solda: Material de revestimento resistente ao calor, aplicado em
determinadas areas da PC), para impedir a deposicdo de solda sobre as

mesmas durante o processo de soldagem. Suas cores mais comuns sdo o
verde e 0 azul;

Processo de reconhecimento : € o processo que faz a leitura do componente
para reconhecé-lo e corrigir seu posicionamento. E utilizado também na leitura

da marca fiducial da PCl para a corre¢do dos deslocamentos de coordenadas
das mesmas;

Mascara epoxi: Material de revestimento resistente ao calor, aplicado em
pontos onde & desejado assegurar a ndo ocorréncia de curtos de solda entre

ilhas préximas. Sua cor comum é branca e estd representado na area
hachurada da figura abaixo;

Lado cobreado da PCI: E o lado da PCI que tem contato com o banho de solda

durante a soldagem;

DIP: Termo utilizado para designar soldagem por onda e juntamente com uma

seta, indica o sentido de molhagem da PCI na onda de solda,

Processo SMD por adesivo: E o processo de montagem dos SMD's em que s&o
montados os componentes sobre o adesivo e feito a cura deste através de
forno por infravermelho e ou por ultravioleta. £ utilizado quando a face da PCI
em que sdo montados estes SMD's, passara em seguida através da soldagem

DIP ou quando o processo reflow é utilizado nas duas faces PCI,

Processo SMD por reflow. E o processo de montagem dos SMD’s em que s&o
montados os componentes sobre a pasta de solda e feito a refus@o da solda
através de forno reflow. E utilizado quando a fase da PC! em que s3c montados

estes SMD’s n&o passara através da soldagem DIP,
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» Componente convencional: Todo o tipo de componente que & inserido na PCI

atraves de furos. Pode ser inserido na PCI através da insercdo autornatica
axial, radial ou inser¢cdo manual;

e Componente axiall E o componente cujos terminais s&o enfitados
perpendicularmente a diregao de insergéo;

Direc&o de inser¢ao

fig. 3

Componente Radial: E o componente cujos terminais sdo enfitados na mesma
direg¢ao de inserg&o;

t O 0 0 O 7

Diregdo de insercéo l ‘ fig. 4

« Componente SMD { Surface Mounted Devices): E o componente que é
montado na superficie;
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SMD tipo MELF: Componente SMD de formado cilindrico:
SMD tipo CUBICO: Componente SMD de formado cubico;

SMD tipo SOP: Componente SMD do tipo quadrado ou retangular o qual possui

terminais ao longo de duas de suas laterais opostas. Seus terminais sdo
voltados para fora do encapsulamento.

SMD tipo SOJ: Componente SMD do tipo quadrado ou retangular, ¢ qual

possui terminais ao longo de duas de suas laterais opostas. Seus terminais séo

voltados para dentro do encapsulamento e tém a forma de um J;

SMD tipo QFP: Componente SMD do tipo quadrado ou retangular, o qual
possui ao longo de todas as suas laterais . Seus terminais sdo voltados para
fora do encapsulamento;

SMD tipo PLCC: Componente SMD do tipo quadrado ou retangular, o qual
possui terminais ac longo de todas as laterais. Seus terminais sao voltados

para dentro do encapsulamento e tém a forma de um J;

> &

MELF CUBICO TRANSISTOR
SOP $0J QFP PLCC

fig. 5
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» Furos guias: Furos para fixagdo da PCl nas maquinas insersoras axiais e
radiais;

» Eixos X e Y: O eixo X é o eixo paralelo ‘a linha que passa pelos centros dos

furos guias e o eixo Y é aquele que é perpendicular a esta linha;

4 N
<=
DIP
L N Y] S et

Dimensdes dos furos guias na PCI.

fig.6

e JIG: E 0 nome comum do Work Board Holder que & o dispositivo de fixagéo da

PCI na maquina Insersora Axial,

e Marca fiducial ou marca alvo: E uma marca padréo gravada na PCI e utilizada

como ponto de referéncia para as corregdes da placa ou de um componente

especifico;

¢ Pitch: Termo utilizado na Insergéo Axial e Radial que designa a distancia entre

os centros de furos para terminais dos componentes;
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» Lead Pitch: E a distancia existente entre dois terminais de componentes do tipo
transistores SMD, SOP, SOJ, QFP, PLCC:

Lead pitch

fig.7

5. MAQUINAS UTILIZADAS NA INSERGAO AUTOMATICA DE
COMPONENTES

As maquinas de Insercdo Automatica de Componentes atualmente estio
instaladas na SDBII, suprindo as necessidades de produg@o das outras unidades
fabris. Estas maquinas sao classificadas da seguinte maneira:

Maquinas sequenciadoras, de insercdo axial (jumpeadoras e insersoras
axiais), de insergao radial, e as maquinas de montagem de componentes SMD’s (

composta por sete linhas).

Obs.: Os desenhos das maquinas estdo em anexo no final do relatorio.
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5.1. Méquinas sequenciadoras

Atualmente a IAC possui 5 maquinas sequenciadoras ( da marca Universal),
as quais sdo destinadas para o sequenciamento automatico dos componentes
gue deverdo passar pela fase de insercio axial. Possuindo ela uma velocidade de
sequenciamento de 25.000 componentes por hora, sendo ela realizada através de
120 estagbes podendo ser expandida até 200 estaghes.

Para se evitar erros de sequenciamento, ela possui um sistema chamado
E.R.\V. (Expanded Range Verifier), que verifica os valores e tolerancias dos
componentes, além de possuir um sensor que indica se algum componente faitou

ser dispensado, emitindo um sinal de alarme para o operador.

5.2. Maquinas jumpeadoras

H4a 5 maquinas na IAC responsaveis pela inser¢cdo automatica de jumpers,
onde uma é da marca Universal e o restante da Panasert. A inser¢ao é realizada
a uma velocidade de 30.000 jumpers por hora através de duas cabegas
insersoras fixas e de uma pega chamada anvil, que corta e dobra os terminais dos
componentes, enquanto a mesa se movimenta.

Ela € capaz de montar jumpers de 5 mm a 30 mm de pitch. A da marca
Universal possui um sistema automatico de corre¢do dos furos para evitar erros
de insercdo, apresentando como desvantagem em relagdo a jumpeadora da
Panasert a necessidade de um operador de ter que fazer a alimentacdo da
maquina, pois ela monta apenas duas PCl's por vez havendo a necessidade do

operador fazer a realimentagdo, enquanto que na Panasert hd um sistema
automatica de alimentagao.

15



5.3. Madquinas de insergdo axial

A Sharp possui 8 maquinas de insercdo axial, todas da marca Universal.
Possuindo um funcionamento semelhante ao das jumpeadoras, onde as cabecas
de insercédo se mantém imodveis, enquanto a mesa se movimenta e o anvil corta e
dobra os terminais dos componentes, a diferenga estd na alimentagido dos
componentes que s&o através de rolos, com os componentes enfitados

sequencialmente nas maquinas sequenciadoras de acordo com o programa
gerado.

5.4. Maquinas de insergdo radial

A Sharp possui atualmente13 maquinas de inser¢cdo automatica da marca
Panasert, com uma velocidade de insergao variando entre 5143 a 10.000
componentes por hora de acordo com o modelo da maquina. Ela possui um
sistema automatico realizado por cameras que faz o reconhecimento da posigac
dos furos de insercdo, corrigindo automaticamente suas coordenadas, além de

possuir um sistema de auto recuperagdo que corrige automaticamente erros de

inser¢cao que venha a ocorrer.

16



Seu funcionamento € bastante facilitado devido ela possuir monitor e teclado

incorporados, onde € possivel fazer todos os ajustes e entradas de dados
diretamente.

5.5. Linha de Montagem de Componentes SMD

Atualmente a Sharp possui 7 linhas de montagem de componentes SMD'’s,
onde todas as maquinas das linhas sdo da marca Panasert. Logo abaixo
descreverei sucintamente as caracteristicas basicas de algumas maquinas que

compdem uma linha de montagem SMD.

5.5.1. Maquinas dispensadoras de adesivo.

Estas sdo responsaveis pela aplicagdo automatica de adesivo para a

montagem de componentes do tipo SMD. A velocidade de aplicagcdo varia de
30.000 a 45.000 pontos de adesivo por hora dependendo do modelo da maquina.
A aplicac@o é realizada através de um sistema de reconhecimentao visual de alta
fidelidade, onde reconhece os pontos as serem aplicados e a quantidade de
adesivo a ser aplicado de acordo com a quantidade informada, independente da

quantidade remanescente de adesivo nas seringas.
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5.5.2. Méaquinas de montagem de pequenos SMD’s

Sao maguinas de altissimas velocidade responsaveis pela montagem de
pequenos SMD's, tais como: Melf , capacitores e resistores ( 1608, 2125 ), Mini
Mold Transistor, etc. Estas maquinas podem montar a uma velocidade de 36.000
componentes por hora, possuindo um sistema de reconhecimento visual, para
reconhecer 0s componentes a serem montados.

Todas a suas fungdes s&o realizadas através de software, onde sua operagéo
e facilitada devido serem realizadas diretamente em um teclado acompanhado de
uma tela de LCD, informando ao operador todas as informagbes necessarias,
deste os componentes que faltaram em determinadas estacles de alimentacgéao,

erros de insercao, até alguns tipos de defeitos.

5.5.3. Maguinas de montagem de grandes SMD’s

Estas maquinas sdo de baixa velocidade, devido montarem 6.000
componentes por hora. Sao responsaveis pela montagem de componentes do tipo
SMD's tais como: SOP, PLCC, SOJ, QFP. Para que haja uma perfeita e eficaz
montagem de tais componentes essas maquinas, possuem um sistema de
reconhecimento visual de unica visdo ou multipla de acordo com o tipo de
componente a ser montado, além de um controle automatico de ajuste e

espessura de linha.
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554 Forno

Na fase de montagem de componentes SMD'’s realizado na |.A.C. esse é o
ultimo equipamento a ser utilizado, ele é responsavel pela cura do adesivo dos
componentes SMD’s apds passarem pelas maquinas dispensadoras de adesivos
e de montagem de pequenos e grandes SMD's.

Ela € composta essenciaimente de duas zonas de pré-aquecimento, uma de
refusdo ou cura e uma de resfriamento, onde as PCl’'s montadas passa através de
um sistema de esteiras a uma velocidade que varia entre 0,5 min a 2,0 min. A

refusdo é realizada através de raios infravermelho e ou ultravioleta.
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6. PROCESSO DE MONTAGEM DE UMA PCI NA INSERGAO
AUTOMATICA DE COMPONENTES

Antes de iniciar a montagem das PCI's na IAC é necessario verificar quais
serdo as fases que serdo realizadas, depois fazer os programas para cada fase
do processo, o qual ira definir a execugdo de montagem dos componentes.

Logo abaixo temos dois fluxogramas que demonstram dois processos de
montagem:

O primeiro demonstra o fluxo de uma PCl em que sdo montados SMD'’s sobre
pasta de solda nas duas faces (superior e inferior) e montagem de componentes
convencionais (face superior).

O segundo apenas diferencia do primeiro, por haver montagem de SMD’s
sobre pasta de solda em apenas um dos lados (face superior)

b

Face Suparor da PO Faoe inferor da PC! Face Supedcr oo PCI
Procemc SMOD por Reow Procemo SMD poar Reflow reaccho Adcl Ineenglio Roxciol
IN :
0 4 g~ veer. | |OUT,
Rodial -
v v +
do Irsen, do
Aplc. do Apic.
v v v
Maont. dos Mort. dos rwer, ||
MD3 M5 Axda
v v
Fomo
Rotow Refiow Sequanc.
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Face Superor da PC! Face inferior da PCt
Processo SMD por Reflow Inserg00 Axial Inserg0o Rodial Processo SMD por Aceshvo
IN
e o o tee
v - v
Aplic, do Inser, de - Mont., dos
Adeshvo Jumper Rodicd SMD'S
- ¥ v
Mort. dos neer. [ Fomo de
SMD'S MAdal Cura
1 l our
Fomo
Reflow Sequenc,

fig.9

Caso uma ou mais fases ndo sejam necessarias, passa-se a fase seqguinte. A
aplicagdo do adesivo no processo reflow se faz necessario quando se deseja
reduzir o movimento do componente antes da refusédo e & aconselhavel na face

superior da PCI quando é utilizado reflow nas duas faces.



7. PROCESSO DE IMPLANTAGCAO DE UM NOVO PRODUTO

A implantag¢éo de um novo produto passa por duas fases - Desenvoivimento e
Producgéo. Sendo que cada uma dessas fases passa por algumas etapas; onde a
Engenharia de Desenvolvimento Industrial auxiliado e sendo auxiliado por outros
departamentos responsabiliza-se por trés etapas denominadas Eventos 25 Kits,
Linha Piloto e Inicio de Produgdo. A seguir irei descrever quais a

responsabilidades da Inser¢éo Automatica de Componentes nestes eventos.

7.1. Evento 25 Kits

Neste evento se realizargd a montagem de 25 protétipos para a depuragéo
do projeto, verificando a necessidade de alguma alteracio, realizando-se teste de
confiabilidade, ficando a cargo da engenharia de produtos tais responsabilidades.

Durante o evento a Engenharia de Desenvolvimento Industrial (TVC/I.A.C.)
também colabora na andlise dos problemas, além de preparar a linha de
montagem para a execucdo de tal evento. E durante este evento que a Insercéo
Automatica de Componentes, responsabiliza-se pela:

=> Conferéncia com ¢ a Engenharia de Produtos dos componentes a serem

montados, verificando quais componentes podem ser montados
automaticamente, e indicando através de relatérios quais componentes
estdo ou ndo aptos a serem montados na |LA.C.

= Faz o cadastramento de todos 0s componentes que seréo montados na

LAC.

= Calcula o tempo padrdo que se realizara a montagem de uma PCl em

todas as suas fases, para que se possa saber a capacidade de producgéo

da empresa, verificando a necessidade ou ndo de novos equipamentos,
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= Programac&o das maquinas de insergéo automatica:

— Faz o acompanhamento durante a montagem, verificando alguma
irreguiaridade, tanto de execugao quanto de fornecimento de material nao
apropriado para insergdo automatica; realizando e distribuindo um

relatorio solicitando mudangas de lay-out das PCl's e melhoria de
fornecimento de materiais.

7.2. Linha Piloto

Este evento corresponde a montagem de 100 aparelhos para a homologagéo
e implantagao do processo produtivo, este evento é coordenado pela Engenharia
de Desenvolvimento Industrial a qual é responsavel por:

= Avaliar a performance do processo de produgao;

= Executar o treinamento dos técnicos de manufatura;

= Forece manuais de montagem;

— Solicita a aquisicdo de dispositivos;

— Depura jig's e ict's;

= Providencia projeto € execugéo de dispositivos;

= Providencia processo preliminar e tempos;

— Elabora e distribui o relatério de fechamento de linha piloto visando

melhorias de operacionalidade, dispositivos, equipamentos e treinamento.
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7.3. Inicio de Producéo

A Engenharia Industrial acompanha Inicio de Produgéo até atingir a curva de
crescimento e entrega a fabrica a responsabilidade de produzir o novo produto, a

fabrica coordena o inicio de produgdo e garante o plano de produgdo apds a
curva de crescimento. '

8. Participacao no Evento 25 kits do TV 2957198

Neste evento fomos responsaveis por analisar a PCl do TV 29ST98,
verificando se todos os componentes destinados a Inser¢cdo Automética de
Componentes estavam de acordo com os padrées, para serem montados nas
maquinas de inser¢lo automatica, verificando deste o enfitamento e dimensdes
dos mesmos, além de verificar a PCI, realizando relatérios, solicitando melhorias
de tay-out para uma melhor adequagéo da mesma para as maquinas.

Ao terminar a analise dos componentes e da PCI, realizamos a programacao
para as Maquinas de Inser¢do Axial e Radial., utilizando um programa
'denominado CIA, para realizarmos tal programagao seguimos as seguintes
etapas:

Primeiramente recebemos da Engenharia de Desenvolvimento de Produtos
um documento denominadc MAC PAC , que descreve os componentes por
codigo, quantidade de vezes que € utilizado por PCI, posigdes mecanicas e
respectivas fases de montagem ( axial, radial SMD ou manual), cadastrando
apenas 0s componentes que iréo para a inser¢ao automatica .

Depois do cadastramento , temos que realizar a seqiéncia de montagem dos
componentes na PCIl, além de obter as suas coordenadas X e Y. Para isso €

utilizado um equipamento chamado de Gerador de Coordenadas, o qual gera
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as coordenadas X e Y para todos componentes que serdo inseridos nas fases
Axial, Radial e SMD. Para geracdo de coordenadas, ele toma uma média das
distancias entre os centros dos furos onde serdo inseridos os terminais dos
componentes, seguindo uma sequéncia preestabelecida ; gerando assim, as
coordenadas para todos os componentes.

Finalmente nés imputamos o programa nas Maquinas para controlar as suas

fungdes e realizar a insergéo .
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9. Concluséo

Ao terminar este estagio, pude constatar a importancia da teoria exposta na
universidade e a sua aplicacdo no cotidiano da empresa, além de mostrar, que
embora a tecnologia avance rapidamente, os conhecimentos adquiridos na
universidade deste as disciplinas basicas até as do profissional, foram de grande
importancia para nos familiarizarmos com as tecnologias ja existentes e as que
venham a ser implantadas em uma empresa.

Além do conhecimento académico, o estagio deu-me a oportunidade de
perceber que o relacionamento humano dentro da empresa € de suma
importancia para o futuro engenheiro, pois durante todo o seu trabalho ele
necessita se relacionar com varios profissionais de varias areas, mostrando que ¢
bom profissional ndo é aquele que sabe apenas reatizar as fungdes inerentes a
sua profissdo, mas aquele que estad disposto a aprender constantemente e
transmitir o que foi aprendido, ndo importando qual seja a area do conhecimento
adquirido.
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