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1. A EMPRESA 

A Sharp do Brasil e uma empresa nacional criada em 1972, atraves da 

associacao de capitals e da parceria tecnologica entre o Grupo Machiline e a 

Sharp Corporation do Japao, a qual detem 12% das acoes da empresa brasileira. 

Surgindo entao a primeira fabrica do Grupo Machiline, em Manaus, a produzir 

calculadoras e televisores. 

Devido ao seu pioneirismo a Sharp foi e e, hoje uma das Ifderes no mercado de 

televisores, fac-sfmiles, copiadoras, calculadoras e agendas eletronicas. 

A marca do seu pioneirismo e evidente: 

• em 1974 ela fabrica o primeiro televisor em cores, 

• em 1982 o primeiro videocassete, 

• em 1983 inicia a producao de videocameras, 

• em 1988 lanca o primeiro forno microondas. 

Preocupada constantemente em melhorar seu indice de produtividade e 

qualidade alem de oferecer o melhor atendimento as necessidades do 

consumidor; em 1993 a Sharp do Brasil iniciou urn 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 ISO 

9002, cujo orgao certificador e a BSI ( Britsh Standart Institution ) . A norma ISO 

9002 se refere apenas ao processo produtivo da empresa, a Sharp espera ser 

certificada ate o ano 2000 no sistema da qualidade ISO 9001, que e urn conjunto 

de normas mais abrangente, o qual normaliza deste o processo de fabricacao ate 

o desenvolvimento de projetos. 

A empresa tern sua sede em Sao Paulo - SP, sendo que em Manaus, 

concentra-se suas unidades fabris, divididas em quatro unidades: 

_ SDB I: Nesta unidade se encontram, a administracao, 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 medico e departamento de custos. 

_ SDB II: Atualmente funciona como deposito de materiais. 

_ SDB III: Concentra-se a linha de montagem de televisores e monitores e a 

Insercao 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. 
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2. ENGENHARIA DE DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL. 

0 departamento de Engenharia de Desenvolvimento Industrial, que esta 

diretamente ligada a diretoria da empresa tern a seguinte estrutura organizacional 

abaixo. 

GERENCIA 
INDUSTRIAL 

COORDENAgAO 
INDUSTRIAL 

MANUTENgAO 
INDUSTRIAL 

COORDENAgAO 
INDUSTRIAL 

MANUTENgAO 
INDUSTRIAL 

ENGENHARIA DE 
DESENVOLVIMENTO 

TV/IAC 

ENGENHARIA DE 
DESENVOLVIMENTO 

VC/AUDIO/FBT 

ENGENHARIA DE 
DESENVOLVIMENTO 

FORNO/ICT/SOLDA 

fig. 1 

De acordo com o esquema acima, podemos ver que apos a gerencia da 

Engenharia de Desenvolvimento Industrial, vem a Coordenagao Industrial, 
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responsavel em fornecer a todos os outros setores informacoes acerca de tempos 

e metodos para todas a atividades fabris; juntamente com a Manutencao 

Industrial, a qual se responsabiliza pelo bom funcionamento das instalacoes 

eletricas, hidraulicas e pneumaticas da empresa, dar manutencao corretiva e 

preventiva nos equipamentos utilizados pela empresa, alem de confeccionar 

dispositivos para novos produtos ou melhorar os ja existentes. 

Em seguida, vem as Engenharias de Desenvolvimento Industrial , 

responsaveis a darem suporte tecnico para aumentar e melhorar a produtividade 

da fabrica, visando urn constante aperfeicoamento dos metodos utilizados e 

criando outros. 

Como meu estagio foi realizado na Divisao de Engenharia de 

Desenvolvimento Industrial TV/IAC, mais especificamente no setor de Inserccio 

Automatica de Componentes irei detalhar mais esse setor e as atividades 

desenvolvidas durante esse periodo. 
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3. INSERQAO AUTOMATICA DE COMPONENTES 

A Insercao Automatica de Componentes faz parte da Divisao de Engenharia 

de Desenvolvimento Industrial TVC/IAC, responsavel por dar continuo suporte 

tecnico a fabrica, onde estao instaladas as maquinas de insercao automatica de 

componentes, tais como: 

• Verificar a necessidade de novos equipamentos de acordo com o volume de 

producao; 

• Assegurar a qualidade, confiabilidade dos produtos fabricados pela 

empresa; 

• Descrever todos os procedimentos e normas necessarias nos projetos de 

placas de circuitos impressos destinados a montagem automatica de 

componentes; 

• Informar atraves de relatorios, problemas que causem paradas de linhas, 

erros de insergao automatica de componentes e componentes inadequados 

para a I AC. 

8 



4. TERMOS E CONCEITOS USADOS NA INSERQAO 
AUTOMATICA DE COMPONENTES 

Primeiramente e necessario especificarmos alguns termos e concertos 

utilizados na Insercao Automatica de Componentes. 

• IAC: Insercao Automatica de Componentes; 

• PCI: Placa de circuito impresso; 

• Laminado: Nome dado a materia prima da PCI. Ex: Fenolite e cobre virgem; 

• Ilha : Parte condutora que contem a ilha de solda; 

• Ilha de solda: Parte da ilha destinada a fixacao do componente atraves da 

solda; 

• Pista ou triiha: Parte condutora que interliga o circuito eletrico; 



Mascara de solda: Material de revestimento resistente ao calor, aplicado em 

determinadas areas da PCI, para impedir a deposigao de solda sobre as 

mesmas durante o processo de soldagem. Suas cores mais comuns sao o 

verde e o azul; 

Processo de reconhecimento : e o processo que faz a leitura do componente 

para reconhece-lo e corrigir seu posicionamento. E utilizado tambem na leitura 

da marca fiducial da PCI para a correcao dos deslocamentos de coordenadas 

das mesmas; 

Mascara epoxi: Material de revestimento resistente ao calor, aplicado em 

pontos onde e desejado assegurar a nao ocorrencia de curtos de solda entre 

ilhas prbximas. Sua cor comum e branca e est£ representado na area 

hachurada da figura abaixo; 

Lado cobreado da PCI: E o lado da PCI que tern 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: £ o processo de montagem dos SMD's em que sao 

montados os componentes sobre o adesivo e feito a cura deste atraves de 

forno por infravermelho e ou por ultravioleta. E utilizado quando a face da PCI 

em que sao montados estes SMD's, passara em seguida atraves da soldagem 

DIP ou quando o processo reflow e utilizado nas duas faces PCI; 

Processo SMD por reflow: E o processo de montagem dos SMD's em que sao 

montados os componentes sobre a pasta de solda e feito a refusao da solda 

atraves de forno reflow. E utilizado quando a fase da PCI em que s3o montados 

estes SMD's nao passara atraves da soldagem DIP; 
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• Componente convencional: Todo o tipo de componente que e inserido na PCI 

atraves de furos. Pode ser inserido na PCI atraves da insercao automatica 

axial, radial ou insercao manual; 

• Componente axial: E o componente cujos terminals sao enfitados 

perpendicularmente a direcao de insergao; 

ru 

Direcao de insercao 

fig. 3 

Componente Radial: E o componente cujos terminals sao enfitados na mesma 

direcao de insercao; 

[ 5 o o o o 

Direcao de insercao fig. 4 

Componente SMD ( Surface Mounted Devices): E o componente que e 

montado na superficie; 
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SMD tipo MELF: Componente SMD de formado cilfndrico; 

SMD tipo CUBICO: Componente SMD de formado cubico; 

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

terminals ao longo de duas de suas laterals opostas. Seus terminals sao 

voltados para fora do encapsulamento. 

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

possui terminals ao longo de duas de suas laterals opostas. Seus terminals sao 

voltados para dentro do encapsulamento e tern a forma de urn J; 

SMD tipo QFP: Componente SMD do tipo quadrado ou retangular, o qual 

possui ao longo de todas as suas laterais . Seus terminais sao voltados para 

fora do encapsulamento; 

SMD tipo PLCC: Componente SMD do tipo quadrado ou retangular, o qual 

possui terminais ao longo de todas as laterais. Seus terminais sao voltados 

para dentro do encapsulamento e tern a forma de urn J; 

MELF CUBICO TRANSISTOR 

SOP SOJ QFP PLCC 

fig. 5 
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• Furos guias: Furos para fixacao da PCI nas maquinas insersoras axiais e 
radiais; 

Eixos X e Y: 0 eixo X e o eixo paralelo 'a linha que passa pelos centros dos 

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

Dimensoes dos furos guias na PCI. fig.6 

• JIG: E o nome comum do Work Board Holder que e o dispositivo de fixacao da 

PCI na maquina Insersora Axial; 

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

como ponto de referenda para as correcoes da placa ou de urn componente 

especifico; 

• Pitch: Termo utilizado na Insercao Axial e Radial que designa a distancia entre 

os centros de furos para terminais dos componentes; 

13 



• 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 INSERQAO AUTOMATICA DE 
COMPONENTES 

As maquinas de Insercao Automatica de Componentes atualmente estao 

instaladas na SDBIII, suprindo as necessidades de producao das outras unidades 

fabris. Estas maquinas sao classificadas da seguinte maneira: 

Maquinas sequenciadoras, de insergao axial (jumpeadoras e insersoras 

axiais), de insercao radial, e as maquinas de montagem de componentes SMD's ( 

composta por sete linhas). 

Obs.: Os desenhos das maquinas estao em anexo no final do relatdrio. 
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5.1. M&quinas sequenciadoras 

Atualmente a IAC possui 5 maquinas sequenciadoras ( da marca Universal), 

as quais sao destinadas para o sequenciamento automatico dos componentes 

que deverao passar pela fase de insercao axial. Possuindo ela uma velocidade de 

sequenciamento de 25.000 componentes por hora, sendo ela realizada atraves de 

120 estacoes podendo ser expandida ate 200 estagoes. 

Para se evitar erros de sequenciamento, ela possui urn sistema chamado 

E.R.V. (Expanded Range Verifier), que verifica os valores e tolerancias dos 

componentes, alem de possuir urn sensor que indica se algum componente faltou 

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

5.2. Maquinas jumpeadoras 

Ha. 5 maquinas na IAC responsaveis pela insercao automatica de jumpers, 

onde uma e da marca Universal e o restante da Panasert. A insercao e realizada 

a uma velocidade de 30.000 jumpers por hora atraves de duas cabecas 

insersoras fixas e de uma peca chamada anvil, que corta e dobra os terminais dos 

componentes, enquanto a mesa se movimenta. 

Ela e capaz de montar jumpers de 5 mm a 30 mm de pitch. A da marca 

Universal possui urn sistema automatico de correcao dos furos para evitar erros 

de insercao, apresentando como desvantagem em relaccto a jumpeadora da 

Panasert a necessidade de urn operador de ter que fazer a alimentacao da 

maquina, pois ela monta apenas duas PCI's por vez havendo a necessidade do 

operador fazer a realimentacao, enquanto que na Panasert ha urn sistema 

automatica de alimentacao. 

15 



5.3. Maquinas de insergHo axial 

A Sharp possui 8 maquinas de insercao axial, todas da marca Universal. 

Possuindo urn funcionamento semelhante ao das jumpeadoras, onde as cabecas 

de insercao se mantem imoveis, enquanto a mesa se movimenta e o anvil corta e 

dobra os terminais dos componentes, a diferenca esta na alimentacao dos 

componentes que sao atraves de rolos, com os componentes enfitados 

sequencialmente nas maquinas sequenciadoras de acordo com o programa 

gerado. 

5.4. Maquinas de insergao radial 

A Sharp possui atualmente13 maquinas de insercao automatica da marca 

Panasert, com uma velocidade de insercao variando entre 5.143 a 10.000 

componentes por hora de acordo com o modelo da maquina. Ela possui urn 

sistema automatico realizado por cameras que faz o reconhecimento da posicao 

dos furos de insercSo, corrigindo automaticamente suas coordenadas, alem de 

possuir urn sistema de auto recuperacSo que corrige automaticamente erros de 

insercao que venha a ocorrer. 
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Seu funcionamento e bastante facilitado devido ela possuir monitor e teclado 

incorporados, onde e possfvel 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 sao da marca Panasert. Logo abaixo 

descreverei sucintamente as caracteristicas basicas de algumas maquinas que 

compoem uma linha de montagem SMD. 

5.5.1. Maquinas dispensadoras de adesivo. 

Estas sao responsaveis pela aplicacao automatica de adesivo para a 

montagem de componentes do tipo SMD. A velocidade de aplicacao varia de 

30.000 a 45.000 pontos de adesivo por hora dependendo do modelo da maquina. 

A aplicagao e realizada atraves de urn sistema de reconhecimento 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. Maquinas de montagem de pequenos SMD's 

Sao maquinas 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 urn sistema de reconhecimento visual, para 

reconhecer os componentes a serem montados. 

Todas a suas fungoes sao realizadas atraves de software, onde sua operacao 

e facilitada devido serem realizadas diretamente em urn teclado acompanhado de 

uma tela de LCD, informando ao operador todas as informacoes necessarias, 

deste os componentes que faltaram em determinadas estacoes de alimentacao, 

erros de insercao, ate alguns tipos de defeitos. 

5.5.3. Maquinas de montagem de grandes SMD's 

Estas maquinas sao 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 urn sistema de 

reconhecimento visual de unica visao ou multipla de acordo com o tipo de 

componente a ser montado, alem de urn controle automatico de ajuste e 

espessura de linha. 
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5.5.4. Forno 

Na fase de montagem de componentes SMD's realizado na IAC . esse e o 

ultimo equipamento a ser utilizado, ele e responsavel pela cura do adesivo dos 

componentes SMD's apos passarem pelas maquinas dispensadoras de adesivos 

e de montagem de pequenos e grandes SMD's. 

Ela e composta essencialmente de duas zonas de pre-aquecimento, uma de 

refusao ou cura e uma de resfriamento, onde as PCI's montadas passa atraves de 

urn sistema de esteiras a uma velocidade que varia entre 0,5 min a 2,0 min. A 

refusao e realizada atraves de raios infravermelho e ou ultravioleta. 
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6. PROCESSO DE MONTAGEM DE UMA PCI NA INSERQAO 
AUTOMATICA DE COMPONENTES 

Antes de iniciar a montagem das PCI's na IAC e necessario verificar quais 

serao as fases que serao realizadas, depois fazer os programas para cada fase 

do processo, o qual ira definir a execucao de montagem dos componentes. 

Logo abaixo temos dois fluxogramas que demonstram dois processos de 

montagem: 

0 primeiro demonstra o fluxo de uma PCI em que sao montados SMD's sobre 

pasta de solda nas duas faces (superior e inferior) e montagem de componentes 

convencionais (face superior). 

0 segundo apenas diferencia do primeiro, por haver montagem de SMD's 

sobre pasta de solda em apenas urn dos lados (face superior) 
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fig.9 

Caso uma ou mais fases nao sejam necessarias, passa-se a fase seguinte. A 

aplicacao do adesivo no processo reflow se faz necessario quando se deseja 

reduzir o movimento do componente antes da refusao e e aconselhavel na face 

superior da PCI quando e utilizado reflow nas duas faces. 
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7. PROCESSO DE IMPLANTAQAO DE UM NOVO PRODUTO 

A implantacao de um novo produto passa por duas fases : Desenvolvimento e 

Producao. 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 tres etapas denominadas Eventos 25 Kits, 

Linha Piloto e Inicio de Producao. A seguir irei descrever quais a 

responsabilidades da Insercao Automatica de Componentes nestes eventos. 

7.1. Evento 25 Kits 

Neste evento se realizara a montagem de 25 prototipos para a depuragao 

do projeto, verificando a necessidade de alguma alteracao, 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.) 

tambem colabora na analise dos problemas, alem de preparar a linha de 

montagem para a execucao de tal evento. E durante este evento que a Insercao 

Automatica de Componentes, responsabiliza-se pela: 

=> Conferencia com o a Engenharia de Produtos dos componentes a serem 

montados, verificando quais componentes podem ser montados 

automaticamente, e indicando atraves de relatorios quais componentes 

estao ou nao aptos a serem montados na I.A.C. 

=> Faz o cadastramento de todos os componentes que serao montados na 

I.A.C. 

=> Calcula o tempo padrao que se realizara a montagem de uma PCI em 

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

da empresa, verificando a necessidade ou nSo de novos equipamentos; 
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=> Programagao das maquinas de insercao automatica; 

=> Faz o acompanhamento durante a montagem, verificando alguma 

irregularidade, tanto de execugao quanto de fornecimento de material nao 

apropriado para insercao automatica; realizando e distribuindo urn 

relatorio solicitando mudancas de lay-out das PCI's e melhoria de 

fornecimento de materiais. 

7.2. Linha Piloto 

Este evento corresponde a montagem de 100 aparelhos para a homologagao 

e implantagao do processo produtivo, este evento e coordenado pela Engenharia 

de Desenvolvimento Industrial a qual e responsavel por: 

=> Avaliar a performance do processo de produgao; 

=> Executar o treinamento dos tecnicos de manufatura; 

=> Fornece manuais de montagem; 

=> Solicita a aquisigao de dispositivos; 

=> Depura jig's e ict's; 

=> Providencia projeto e execugao de dispositivos; 

=> Providencia processo preliminar e tempos; 

=> Elabora e distribui o relatorio de fechamento de linha piloto visando 

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

A Engenharia Industrial acompanha Inicio de Producao ate atingir a curva de 

crescimento e entrega a fabrica a responsabilidade de produzir o novo produto, a 

fabrica coordena o infcio de producao e garante o piano de producao apos a 

curva de crescimento. 

8. Participagao no Evento 25 kits do TV 29ST98 

Neste evento fomos responsaveis por analisar a PCI do TV 29ST98, 

verificando se todos os componentes destinados a Insergao Automatica de 

Componentes estavam de acordo com os padroes, para serem montados nas 

maquinas de insercao automatica, verificando deste o enfitamento e dimensoes 

dos mesmos, alem de verificar a PCI, realizando relatorios, solicitando melhorias 

de lay-out para uma melhor adequag§o da mesma para as maquinas. 

Ao terminar a analise dos componentes e da PCI, realizamos a programacao 

para as Maquinas de Insercao Axial e Radial., utilizando urn programa 

denominado CIA, para realizarmos tal programacao seguimos as seguintes 

etapas: 

Primeiramente recebemos da Engenharia de Desenvolvimento de Produtos 

um documento denominado MAC PAC , que descreve os componentes por 

codigo, quantidade de vezes que e utilizado por PCI, posicoes mecanicas e 

respectivas fases de montagem ( axial, radial ,SMD ou manual), cadastrando 

apenas os componentes que irao para a insercao automatica . 

Depois do cadastramento , temos que realizar a sequencia de montagem dos 

componentes na PCI, alem de obter as suas coordenadas X e Y. Para isso e 

utilizado um equipamento chamado de Gerador de Coordenadas, o qual gera 
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as coordenadas X e Y para todos componentes que serao inseridos nas fases 

Axial, Radial e SMD. Para geracao de coordenadas, ele toma uma media das 

distancias entre os centros dos furos onde serao inseridos os terminais dos 

componentes, seguindo uma sequencia preestabelecida ; gerando assim, as 

coordenadas para todos os componentes. 

Finalmente nos imputamos o programa nas Maquinas para controlar as suas 

funcoes e realizar a insercao . 
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9. Conc lusao 

Ao terminar este estagio, pude constatar a importancia da teoria exposta na 

universidade e a sua aplicacao no cotidiano da empresa, alem de mostrar, que 

embora a tecnologia avance rapidamente, os conhecimentos adquiridos na 

universidade deste as disciplinas basicas ate 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. 

Alem do conhecimento academico, o estagio deu-me a oportunidade de 

perceber que o relacionamento humano dentro da empresa e 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 o 

bom profissional nao e aquele que sabe apenas realizar as funcoes inerentes a 

sua profissao, mas aquele que esta disposto a aprender constantemente e 

transmits o que foi aprendido, nao importando qual seja a area do conhecimento 

adquirido. 
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1. MAQUINA SEQUENCIADORA 

Maquina Sequenciadora Modelo 2596B 



2. MAQUINA DE INSERQAO DE JUMPER 

Maquina Insersora de Jumper Modelo 6293B 



3. MAQUINA DE INSERQAO AXIAL 



4. MAQUINA DE INSERQAO RADIAL 

Maquina de Insercao Radial 



5. MAQUINA DISPENSADORA DE ADESIVO 



6. MAQUINA DE MONTAQEM DE PEQUENOS SMDs 

Maquina de alta velocidade para componentes SMDs pequenos Modelo MVIIF 


