LA OPINION DEL USUARIO

Nueva linea de

pintura en polvo

automatica y conectada para
muebles frigorificos destinados a la
gran distribucion organizada

Massimo V. Malavolti

1-3 — Algunas instalaciones de
Frost-Trol.

1-3 - Algumas instalagdes da
Frost-Trol.

LA EMPRESA

Frost-TroI es un importante fabricante de
muebles frigorificos con sede en Espafia y
plantas de produccién en Espafia y México.
Ademas de fabricar maquinas con un conte-
nido técnico especifico, certificado y recono-
cido como de gran calidad, la direccion de la
empresa ha tomado una decision estratégica
en el marco de una politica de servicio a la

NOVA LINHA DE PINTURA
AUTOMATICA E CONECTADA
PARA MOVEIS REFRIGERADOS
PARA COMERCIO VAREJISTA
EM GRANDE ESCALA

A EMPRESA

A Frost-Trol € um importante produtor de
moveis refrigerados com sede na Espanha e
instalagdes de producéo na Espanha e Méxi-
co. Além de produzir maquinas com conteudo
técnico especifico, certificado e reconhecido
de alta qualidade, a dire¢do da empresa fez
uma escolha estratégica, como parte da sua
politica de assisténcia na criacdo dos depar-
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A OPINIAO DO UTILIZADOR

4 — Una vista de la linea de re-
cubrimiento con polvo disefia-
da, fabricada e instalada por
Cabycal.

4 - Uma visdo da linha de pintu-
raem po projetada, fabricada e
instalada pela Cabycal

5 — Rubén Cubillas de Frost-
Trol, en el centro, entre Emilio
Ferrando y Javier Furid, de
Cabycal.

5 - Rubén Cubillas de Fros-
t-Trol, no meio, entre Emilio
Ferrando e Javier Furi¢ da Ca-
bycal.

6 — El grupo durante su visita a

realizacion de las secciones alimentarias de la  tamentos de alimentos do comércio varejista la linea de pintura,

gran distribucién organizada: ofrece proyecto  de grande escala: oferece projeto e producao
y fabricacion a medida de sus sistemas frigori-  personalizada de sistemas de refrigeracdo, 6 - O grupo visitando a linha
ficos, no solo maquinas sino auténtico “mobi-  ndo apenas maquinas, mas verdadeiros e pré-  de pintura.

liario técnico” (figs. 1-3). prios “mdveis técnicos” (fig.s 1-3).
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Tras 25 afios de satisfactorio funcionamiento
de una linea de pintura en polvo monorrail, el
nuevo curso de Frost-Trol ha supuesto idea-
cion, disefio y realizacién de una nueva linea
automatica, bicarril, de alta automatizacién y
dotada de las tecnologias necesarias para su
total conexidn al sistema de gestion de la acti-
vidad empresarial (fig. 4).

Jorge Herreros y Rubén Cubillas, de Frost-
Trol, junto con Patricia Del Rio, Emilio Ferran-
do y Javier Furié de Cabycal (figs. 5y 6), nos
acompanaron durante la visita a la nueva ins-
talacién, puesta en marcha recientemente.

PRODUCCION POR PROYECTO

«Somos fabricantes de muebles frigorificos
para la gran distribucién organizada» nos dice
Jorge Herreros durante la visita a la nueva
planta de Cabanes (Castelldn, Espafia).

«La estrategia de Frost-Trol ha cambiado sig-
nificativamente en estos afios, acompafiando
a nuestro sector de referencia.

Ya no producimos por lotes sino por proyec-
to, que desarrollamos segun las exigencias
del cliente y de su punto especifico de ven-
ta, en todos sus aspectos, incluidas fechas
de entrega, puesta en marcha. Por tanto, ya
no fabricamos stock sino solo a medida para
cada proyecto del cliente, lo que quiere decir
programar la fase de pretratamiento y pintura
de una forma completamente diferente y total-
mente flexible, trazar de la produccién en todo
momento, el poder absorber los picos de pro-
duccién, mantener constante el flujo sin “hue-
cos” en la produccion y conocer exactamente
los tiempos de transito, desde el comienzo de
la fabricacion, de todas las maquinas y ele-
mentos de cada proyecto, hasta el montaje y
envio finaly.

«En esta fase, el circuito completo del flujo de
los materiales no esta aun terminado del todo.
Todavia falta el sistema de transporte desde y
hacia los almacenes aéreos de carga y des-
carga de la instalacion de pintura —que cons-
tituye el segmento central del flujo en fabrica,
siendo el primero el de la transformacién de
los metales y el ultimo el del ensamblado final
de nuestras maquinas y la preparacion para
el envio— que se efectuara automaticamente
mediante AGV. Y también falta la instalacion
de una segunda cabina de aplicacion, que se
efectuara en breve y que permitira una flexibi-
lidad aun mayor de la linea, ademas de una
capacidad de produccion significativamente
superior».

Apds 25 anos de funcionamento satisfatério
de uma linha de pintura em po de via simple, o
novo curso Frost-Trol exigiu a concepgao, di-
senho e realizag&o de uma nova linha de pin-
tura automatica, de dupla via e de alta automa-
¢ao, equipada com as tecnologias necessarias
para a conexao total ao sistema de gestao de
toda a atividade da empresa (fig. 4).

Jorge Herreros e Rubén Cubillas da Frost-
Trol nos acompanharam em uma visita & nova
planta, recentemente colocada em operacéao,
junto com Patricia Del Rio, Emilio Ferrando e
Javier Furio di Cabycal (figs. 5 e 6).

PRODU(;AO POR PROJETO

«Somos produtores de moveis refrigeradores
para comércio varejista de grande escalay, diz
Jorge Herreros durante a visita & nova fabrica
de Cabanes (Castellon, Espanha).

«A estratégia da Frost-Trol mudou significati-
vamente ao longo dos anos, acompanhando o
nosso setor de referéncia.

Nao produzimos mais por lote, mas pelo “pro-
jeto”, que desenvolvemos de acordo com as
necessidades do cliente e do seu ponto de
venda especifico, em todos os aspectos, in-
cluindo datas de entrega, comissionamento e
testes. Portanto, ndo produzimos mais para o
stock, mas sim sob medida para cada projeto
do cliente.

Quanto a pintura, isto requer programar a fase
de pré-tratamento e a fase de pintura de forma
completamente diferente e totalmente flexivel,
para o rastreamento da producdo a qualquer
momento, poder absorver os picos de produ-
¢ao, manter o fluxo constante sem “buracos”
de produgao, e para saber exatamente os tem-
pos de transito desde o inicio da producéo de
todas as maquinas e elementos de cada proje-
to, até a montagem e expedicéo finaly.

«Nesta fase, o projeto completo de fluxo dos
materiais ainda ndo esta concluido. Faltam
ainda o sistema de transporte de e para os ar-
mazéns aéreos de carga e descarga do equi-
pamento de pintura - este ultimo constitui o
segmento central do fluxo na fabrica, sendo o
primeiro para processamento de metal e o ulti-
mo para montagem final de nossas maquinas
e preparacao de remessa - que sera automa-
ticamente realizada pelos AGV; e a instalagéo
de uma segunda cabine de pintura, que sera
feita em breve, o que permitira uma flexibilida-
de ainda maior da linha, bem como uma capa-
cidade de produgéo significativamente maior».
No momento da nossa visita a primeira cabine
ja estava trabalhando em condicdes de satura-
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En el momento de nuestra visita, la primera
cabina trabajaba ya en condiciones de plena
saturacién (fig. 7).

«Sin embargo — subraya Jorge — todas las tec-
nologias necesarias de interconexién ya estan
presentes y se han simulado de manera soli-
da».

UNA INSTALACION DE PINTURA
DISENADA EN CADA DETALLE
«Aprovechando la experiencia que hemos ad-
quirido en los 25 afios de funcionamiento de la
linea monorrail (en su dia instalada por Cab-
ycal), hemos desarrollado la nueva linea, tra-
bajando codo a codo con la oficina técnica de
Cabycal. Una linea que se ha disefiado hasta
el mas minimo detalle, como veremos a con-
tinuaciony.

«Efectivamente —interviene Emilio Ferrando
(Cabycal)- el trabajo de estudio, simulacion de
las diferentes opciones alternativas posibles
e implementacion en el proyecto final de las
que hayan resultado éptimas, han supuesto
un minucioso proceso analitico de la estra-
tegia de producciéon de la empresa, de las
tecnologias de pretratamiento y aplicacion a
disposicién (junto con los respectivos socios
tecnoldgicos), de las tecnologias de registro y
tratamiento de los datos de proceso de la linea
de pintura y, en general, de toda la produccion
de Frost-Trol.

El simulador que utilizamos para apoyar el tra-
bajo de desarrollo de las soluciones técnicas
es fundamental, sobre todo cuando se trata
de instalaciones con este nivel de exigencias:
téngase en cuenta, por ejemplo, que toda la

céo total (fig. 7).

«No entanto - sublinha Jorge - todas as tec-
nologias de interligacdo necessarias ja estao
presentes e foram robustamente simuladasy.

UM SISTEMA DE PINTURA PROJETADO EM
TODOS OS DETALHES

«Aproveitando a experiéncia que acumulamos
ao longo dos 25 anos de operagdo da linha
de via simple (na época, instalada pela Ca-
bycal), desenvolvemos a nova linha, sempre
em conjunto com o escritdrio técnico da Caby-
cal. Uma linha que foi projetada em detalhes,
como veremos mais adiante».

«Na verdade - Emilio Ferrando (Cabycal) in-
tervém o trabalho de estudo, a simulagédo das
diferentes opc¢des alternativas possiveis e a
implementacdo no projeto final dos melho-
res resultados, exigiram um processo anali-
tico detalhado da estratégia de produgéo da
empresa, das tecnologias de pré-tratamento
e aplicagédo - juntamente com os respectivos
parceiros tecnoldgicos - de tecnologias de de-
teccdo e tratamento dos dados de processo da
mesma linha de pintura e, em geral, de toda a
producéo da Frost-Trol.

O simulador que usamos para apoiar o traba-
lho de desenvolvimento dos projetos € crucial,
especialmente quando estamos lidando com
sistemas com este nivel de necessidades: leve
em conta, por exemplo, que toda a linha foi
projetada para funcionar em 6 m/min e 3 velo-
cidades diferentes sao previstas, ao contrario
das duas velocidades tipicas dos sistemas de
dupla via (aplicagdo e movimentagéo entre os
estagios). Os valores de velocidade séo, para
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7 — Al lado de la cabina actual,
se instalara una segunda cabi-
na, gemela.

7 — Ao lado da atual cabine em
breve sera instalado uma se-
gunda, gémea.



8 —El pretratamiento. La veloci-
dad de los bastidores, en esta
fase, es de 2 m/min.

8 — O pré-tratamento. A veloci-
dade dos bastidores nesta fase
é de 2 m/min.

9 — El horno de secado en Z.
Aqui la velocidad es de 4 m/
min.

9 - O forno de secagem a Z.
Aqui avelocidade é de 4 m/min.

10

linea se ha estudiado para poder trabajar a 6
m/min y que estan previstas 3 velocidades di-
ferentes, en vez de las 2 velocidades tipicas
de los sistemas bicarril (Power&Free) (aplica-
cion y traslacion). Las velocidades de régimen
son, para cada una de las 2 lineas de pretrata-
miento, 2 m/min (fig. 8); asi pues, el horno de
secado va a 4 m/min (fig. 9). Pero las 2 lineas
de aplicacion van, cada una, a 3 m/min (fig.
10), por lo que el horno de polimerizacion va
a 6 m/min (fig. 11). Este tipo de configuracion
permite eliminar las colas en la aplicacion, si
se produjeran acumulaciones por el cambio
de color. Y, por ultimo, hay 11 motores para
el sistema de transporte, naturalmente todos

cada uma das duas linhas de pré-tratamento,
2 m/min (fig. 8); portanto, o forno de secagem
vai para 4 m/min (fig. 9). Mas as 2 linhas de
aplicacdo vao, cada uma, para 3 m/min (fig.
10), entdo o forno de polimerizagéo vai para
6 m/min (fig. 11). Esse tipo de configuragéo
permite reduzir as filas na aplicagdo quando
ha acumulagdes para a troca de cor. E final-
mente, existem 11 motores para o sistema de
transporte, naturalmente todos sincronizados»

«Apesar de ter um grande e novo galpéo dis-
ponivel, 5000 m? completamente livres - Emi-
lio Ferrando intervém - as areas de operagao
foram projetadas para obter um processo
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sincronizadosy.

«A pesar de tener a disposicién una nave nue-
va y amplia, 5.000 m? completamente libres
-sigue Emilio Ferrando- las areas operativas
se han estudiado para obtener un proceso
compacto y de facil acceso para el mante-
nimiento ordinario y extraordinario. Se han
incorporado los mas altos estandares de se-
guridad y disefio para minimizar los consumos
energéticos y los productos de proceso y, por
tanto, la produccion de residuos.

Una gran parte del area esta ocupada por los
dobles almacenes de carga/descarga (fig. 12).
Se idearon para absorber las variaciones de
los departamentos que preceden y siguen a la
fase de pintura, tanto en términos de hardware

compacto e de facil acesso para manutencao
ordinaria e extraordinaria. Os mais altos pa-
drées de seguranca e medidas de projeto fo-
ram integrados para minimizar o consumo de
energia e produtos de processo e, portanto, a
producéo dos relativos residuos.

Grande parte da area é ocupada por dois ar-
mazéns aéreo de carga/descarga (fig. 12),
projetados para absorver as variages dos de-
partamentos que precedem e seguem a pin-
tura, tanto em termos de hardware quanto de
software, podendo gerenciar as seqliéncias de
producao e descarga (feitas hoje por o pessoal
de carga-descarga, amanh& pelos préprios
AGV). Um armazém de bastidores vazios (fig.
13) - séo 198, cada um marcado com seu pro-
prio cédigo de barras e “pastilha” RFID para
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10 - En aplicacién, la velocidad
delas dos lineas es de 3 m/min.

10— Na aplicacéo, a velocidade
das duas linhas é de 3 m/min.

11 - A partir de la confluencia
de las lineas de aplicacion, la
velocidad en el horno es de 6
m/min.

11 — A partir da confluéncia das
linhas de aplicagéo, a velocida-
de no forno é de 6 m/min.



12 — De izquierda a derecha, el
almacén aéreo de carga, de los
bastidores vacios y de descar-

ga.

12 — A esquerda, a area de ar-
mazenagem aérea de carga,
dos bastidores vazios, e de
descarga.

13 - Detalle del almacén de
bastidores.

13 - Detalhe da area de armaze-
nagem dos bastidores.

como en términos de software. Con ellos se
gestionan las secuencias de produccion y las
de descarga (procedentes ahora de los ope-
radores de carga-descarga y que en el futuro
procederan de los mismos AGV). Hay un al-
macén de bastidores (fig. 13) -son 198, cada
uno marcado con su cédigo de barras y “pas-
tilla” RFID de deteccion y registro de los datos
de proceso, en todo momento- que permite
descargar completamente la linea, en caso
de intervenciones de mantenimiento extraor-
dinario o modificaciones sustanciales. Al estar
colocado en la unica zona transitable de la
instalacion, existe un control de seguridad que
no envia el bastidor al almacén si no detecta
que se hayan descargado todas las piezas y
ganchos».

LA INSTALACION

«El tinel de pretratamiento, que utiliza una
conversién nanotecnoldgica —retoma Jorge—
esta desdoblado para contener la longitud y
mantener un desarrollo rectilineo (fig. 14). Los
2 tuneles trabajan en paralelo. Mediante la
lectura del cddigo de barras que marca cada
bastidor, el transportador bicarril trabaja para
que, al final del proceso quimico, para acceder
al horno de secado, los bastidores se pongan

a deteccgao e registro de dados do processo,
a qualquer momento - permite que a linha
seja completamente descarregada, no caso
de operagdes extraordinarias de manutengao
ou mudangas substanciais. Sendo 0 armazém
dos bastidores localizado na unica area transi-
tavel da planta, uma verificagdo de seguranca
nao envia o bastidor para o depdsito se ndo
detectar que todas as pecas e ganchos foram
descarregados».

AIMPLANTACAO

«O tunel de pré-tratamento, que usa uma con-
versao nanotecnoldgica - resume Jorge - €
duplo, para conter seu comprimento e manter
uma linha reta de desenvolvimento (fig. 14).
Os dois tuneis funcionam em paralelo. Atra-
ves da leitura do codigo de barras que marca
cada bastidor, o transportador trabalha de tal
forma que ao final do processo quimico, para
acessar o forno de secagem, os bastidores
mesmos sdo enfileiradas de acordo com um
programa ordenado pelo projeto e, dentro do
mesmo projeto , por cor (ou produto), a fim de
otimizar a saturagéo de cada cabine de aplica-
¢ao, a qualquer momento.

O processo de pré-tratamento envolve 5 eta-
pas (fig. 15). Os primeiros 3 estagios (de-
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en fila segun un programa ordenado por pro-
yecto y, dentro del mismo proyecto, por color
(o producto) de forma que se optimice en todo
momento la saturacion de cada cabinay.

«El proceso de pretratamiento prevé 5 esta-
dios (fig. 15). Los primeros 3 estadios (desen-
grase, lavado y lavado desmineralizado) son
en cascada inversa. Después -sigue nuestro
interlocutor- una rampa de humidificacion (se
ha preferido dejar una distancia suficiente para
evitar, o al menos minimizar, los arrastres), la

sengraxe, lavagem e lavagem demi) sdo em
cascata inversa. Segue-se uma rampa de
umidificac@o (é preferivel deixar uma distancia
para que se evite ou minimizemos arrastos, a
conversdo nanotecnoldgica e uma rampa de
enxague demi final.

Todo o processo é controlado de forma auto-
matica e continua.

Do ponto de vista quimico (condutividade
e pH) as sondas ndo estdo no tanque, mas
uma amostra da solugéo é tomada continua-
mente de cada banho, as sondas realizam as
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14 - La entrada del doble tanel
de pretratamiento.

14 — A entrada do tunel duplo
de pré-tratamento.

15 - Los 2 tlneles estan servi-
dos por un unico tanque para
cada fase.

15 - Os 2 tlneis séo servidos
por um Unico tanque para cada
fase.



16-18 — El control de los bafios
es completamente automati-
co, se efectla mediante toma
y andlisis fuera de linea, en
continuo, de las soluciones.
Los resultados de los andlisis
activan, también de forma au-
tomaética, las regulaciones co-
rrespondientes.

16-18 — O controlo dos banhos
€ completamente automati-
co, sendo efetuado mediante
amostra e analise fora dalinha,
em continuo, das solucdes. Os
resultados das analises ativam
automaticamente as respetivas
regulagdes.

conversion nanotecnolégica y una rampa de
enjuague desmineralizado final.

Todo el proceso esta controlado automatica-
mente y en continuo.

Desde el punto de vista quimico (conductivi-
dad y pH) las sondas no se instalaron en el
tanque, sino que se toman muestras, de cada
bafio, en continuo y automaticamente. Las
sondas realizan las mediciones y envian a
las bombas correspondientes las indicaciones
necesarias para restablecer los valores de
las soluciones, dentro del intervalo admisible
(figs. 16-18). Desde el punto de vista fisico se
controlan automaticamente y en continuo las
temperaturas y las presiones en las rampas de
aspersion, retroalimentando la informacién a
los intercambiadores de calor, bombas de las
rampas y circuito contracorriente (figs. 19-21).
En ese momento, efectuamos un control ge-

medicOes e enviam as relativas bombas as
indicacBes para restaurar os valores das so-
lugdes, dentro do intervalo elegivel (figs. 16-
18). Do ponto de vista fisico, as temperaturas
e pressdes nas rampas de pulverizagdo séo
controladas automatica e continuamente, ali-
mentando as informagdes de volta para os tro-
cadores de calor, bombas de rampa e circuito
de contra-corrente (figs. 19-21).

No momento, fazemos uma verificagéo geral
semanal dos diferentes componentes (son-
das, rampas e bicos e assim por diante)».

«Do ponto de vista das resisténcias - sublinha
0 Nnosso interlocutor - as garantidas pelo pro-
cesso nanotecnoldgico sdo muito superiores
as necessarias para a nossa produgao (entre
outras coisas, utilizamos apenas chapa ele-
trogalvanizada): é um processo de alta carac-
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19-21 - La zona de los servi-
cios del tunel de pretratamien-
to y algunas de las maquinas
instaladas.

19-21 — A zona dos servigos do
tinel de pré-tratamento e algu-
mas das maquinas instaladas.

22-Alasalidadel horno de se-
cado, los bastidores se dirigen
alaunidad de almacenamiento
de la linea de aplicacién 1 o 2,
en funcion de la optimizacion
de los cambios de color.

22 — A saida do forno de se-
cagem, o bastidor dirige-se
ao armazém aereo da linha de
pintura 1 ou 2, em fungéo da
otimizagdo das trocas de cor.

15



neral semanal de los diferentes servicios (son-
das, rampas y boquillas, etc.)».

«Desde el punto de vista de las resistencias
—subraya nuestro interlocutor— las que garan-
tiza el proceso nanotecnoldgico son muy su-
periores a las necesarias para nuestra produc-
cion (ademas, usamos exclusivamente chapa
electrogalvanizada): se trata de un proceso de
alta caracterizacion, automatizacion completa
(control de los bafios), no se producen practi-
camente residuos y se requieren bajas tempe-
raturas, es decir, todas las caracteristicas que
estabamos buscando».

El proceso de pretratamiento termina en el
horno de secado, donde los bastidores se dis-
ponen transversalmente y hacen un recorrido
en forma de Z. Ala salida, el sistema de cddigo
de barras define a qué linea de aplicacién hay
que enviar el bastidor (fig. 22). Mientras tanto,
la “pastilla” RFID de memorizacion de datos,
memoriza todos los parametros del proceso a
los que se ha sometido el bastidor.

ZONA DE APLICACION

«En general —reanuda Jorge— el sistema se ha
proyectado para efectuar hasta 40 cambios de
producto y/o color al dia, en régimen de pro-
duccién optima (figs. 23-25). Podemos aplicar
también ciclos de dos capas (con barniz de
acabado en polvo) y esta previsto un anillo de
retorno desde el horno de polimerizacion (fig.
26).

El anillo de retorno es util también en caso de
que se produzca algun problema en la aplica-
cion, por ejemplo, un fallo en el funcionamien-
to de una pistola. En ese caso, una vez ana-
lizada la alarma y efectuado el ajuste, puede
funcionar como “linea de retoque».

«Aplicamos recubrimientos en polvo alimen-
tarios (sin que entren en contacto con los ali-
mentos) y antibacterianos. También hemos
probado algunos tipos de polvo de baja tem-
peratura de polimerizacion pero, para ciertos
colores, hemos notado variaciones de la tona-
lidad: en cualquier caso, se trata de una posi-
ble evolucion en el futuroy.

Las cabinas (fig. 27) y el sistema de aplicacion
(Nordson) son de ultima generacion, “en fase
densa” (casi airless, sin Venturi).

El gran éxito de esta tecnologia, en la que
Nordson ya cree desde hace unos afios y que
se ha sometido a numerosas fases posterio-
res de mejora evolutiva, «permite —subraya
Jorge— obtener una precision de aplicacion

terizacado, automagao completa (controle dos
banhos), praticamente sem aguas residuais,
baixas temperaturas, todas as caracteristicas
que procuravamosy.

O processo de pré-tratamento termina no
forno de secagem, onde os bastidores séo
dispostos transversalmente e percorrem um
caminho em forma de Z. Na saida, o sistema
de cddigo de barras define para qual linha de
aplicagéo enviar o bastidor (fig. 22). A “ pasti-
Iha” RFID de armazenamento de dados, por
sua vez, memorizou todos os parametros do
processo ao qual o bastidor foi submetido.

AREA DE APLICACAO

«Em geral - Jorge recomega - o sistema foi
projetado para realizar até 40 mudangas de
produto e/ou cores por dia, sob condigdes oti-
mas de produgao (figs. 23-25). Podemos tam-
bém aplicar ciclos de duas camadas (com pd
de acabamento transparente), uma vez que
um anel de retorno foi fornecido a partir do for-
no de polimerizagao (fig. 26).

O anel de retorno também ¢é util se houver
algum problema na aplicagéo, por exemplo,
0 mau funcionamento de uma pistola. Nesse
caso, tendo reconhecido o alarme e feito a in-
tervengéo de ajuste, ele pode funcionar como
uma “linha de recuperagao».

«Aplicamos tintas em p6 alimentares (mesmo
si 0 contato direto com alimentos néo €& previs-
to) e antibacteriano. Também testamos tintas
em po de polimerizagdo em baixa tempera-
tura, mas para certas cores verificamos va-
riacbes na tonalidade: entretanto, esta € uma
possivel evolugao futura.

As cabines (fig. 27) e o sistema de aplicagéo
(Nordson) sdo de ultima geragdo, em “fase
densa” (quase sem ar, sem venturi)».

O grande sucesso desta tecnologia, para o
qual a Nordson acreditafaz alguns anos, e
gue passou por muitos estagios sucessivos
de melhoria evolutiva, «permite uma preciséao
de aplicagdo muito alta (aplicamos 60 um) -
destaca Jorge - a formacao de uma superficie
particularmente homogénea e a reducédo da
necessidade de retoque» [durante nossa visita
ocorreu uma mudanga de cor, e antes e depois
ndo vimos nenhum pintor retocarl.

«Para melhorar ainda mais a qualidade da
formacgéo da pelicula, instalamos um secador
que trata 0 ar comprimido da fabrica destina-
da a aplicagdo, o que também permite man-
ter sob controle o0 aumento da temperatura no
circuito de pintura na estacdo mais quente do
ano (fig. 28)».
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23-25 — Una de las dos lineas de aplicacion. Se utilizan cabinas y sistema de
aplicacion Nordson HDLV de ultima generaciéon (de bomba, sin Venturi). El sis-
tema ofrece una gran precision de aplicacion. Durante nuestra visita, se estaba
aplicando de forma completamente automatica, sin necesidad de retoque manual.

23-25 — Uma das duas linhas de aplicagdo. Sao utilizados uma cabine e sistema
de aplicacdo Nordson HDLV de Ultima geragdo (a bomba, sem venturi). O sistema
oferece uma grande precisdo de aplicagdo. Durante a nossa visita a aplicagédo
era efetuada de forma completamente automatica, sem necessidade de retoque

manual.

muy elevada (aplicamos 60 um), la formacioén
de una superficie especialmente homogénea y
la reduccion de la necesidad de retoque» [du-
rante nuestra visita se efectu6 un cambio de
color y, tanto antes como después, no vimos a
ningun pintor retocando].

«Para mejorar ain mas la calidad de forma-
cion de la pelicula hemos instalado un secade-
ro que trata el aire comprimido de fabrica que

GELIFICACAO E POLIMERIZACAO

«Apbs a conclusdo da aplicagdo - mostra o
nosso interlocutor - as duas linhas unem-se e
o bastidor entre num tunel de gelificacéo IR a
gas (figs. 29-31), para evitar a possivel conta-
minacao de particulas de pé entre pecas em
bastidores de cores diferentes, no forno.

No forno os ganchos séo colocados transver-
salmente. A escolha do forno campana (figs.
32 e 33), apesar de ser uma solugdo mais cara
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26 —Alasalidadel horno de po-
limerizacion (en la foto, a la iz-
quierda), los bastidores se diri-
gen a una de las dos unidades
de descarga (a la izquierda) o
bien, vuelven a una linea de
aplicacion (en la foto, a la de-
recha del horno), en el caso de
la aplicacion de ciclos de dos
capas.

26 — A saida do forno de poli-
merizacdo (a esquerda nafoto),
0 bastidor dirige-se para um
dos dois armazém de descar-
ga (a esquerda) ou regressa a
primeira linha de aplicacdo (a
direita do forno, na foto), no
caso de aplicacdo de ciclos bi-
camada.

esta destinado a la aplicacion, lo que ademas
permite mantener perfectamente bajo control
el aumento de la temperatura en el circuito de
polvo en las épocas de calor (fig. 28)».

GELIFICACION Y POLIMERIZACION

«Una vez terminada la aplicacion —muestra
nuestro interlocutor— las dos lineas se retnen
y el bastidor entra en un tunel de gelificacion IR
de gas (figs. 29-31), para evitar la posible con-
taminacion de particulas de polvo entre piezas
(en bastidores) de diferente color, en el horno.
En el horno, de campana, los bastidores estan
situados perpendicularmente a la direccion de
movimiento. La eleccion del horno de campa-
na (figs. 32 y 33), aun siendo una solucion mas
cara a la hora de realizar la inversion inicial,
permite un importante ahorro energético. Las
subidas y bajadas se realizan de forma que las
piezas no se muevan y, menos aun, se toquen
(figs. 34-36). Se ha utilizado el mismo principio
para todos los cambios de altura de la linea de
transporte, por ejemplo, para las unidades de
almacenamiento de carga/descarga, que es-
tan a una altura ergonémica para poder efec-
tuar las correspondientes operaciones. Es uno
de los ejemplos de proyecto de detalle de esta
linea de pinturay.

«A la salida del horno —continta Jorge— los
bastidores se dirigen a la unidad 1 o0 2 de des-
carga (o bien, vuelven a una de las cabinas
para la aplicacién de la segunda capa, como
dicho) pero siempre utilizando el sistema de
marcado con cddigo de barras mientras que,
la “pastilla” RFID de datos, registra tiempos
y valores de temperatura durante el paso del
bastidor.

em termos de investimento inicial, permite uma
economia significativa de energia. As subidas
e descidas séo realizadas de forma a garantir
sempre a posi¢do horizontal dos bastidores ,
para que as pegas ndo se movam ou, pior, se
toquem (figs. 34-36). O mesmo principio foi
usado para todas as mudancas de altura da
linha de transporte, por exemplo, para os pul-
mdes de carga/descarga, que estdo em uma
altura ergonomicamente definida para execu-
tar as operagdes correspondentes. E um dos
exemplos de desenho detalhado desta linha
de pinturay.

«Na saida do forno - continua Jorge - os bas-
tidores séo direcionadas para ao armazém
de descarga 1 ou 2 (ou retornam a uma das
cabines para a aplicagdo da segunda méo),
sempre utilizando o sistema de marcagdo de
codigo de barras, enquanto a “pastilha” de
dados RFID registra os tempos e valores de
temperatura durante a passagem do bastidor.
Na area de descarga, o controle de qualida-
de (fig. 37) é realizado, bastidor por bastidor,
por posic¢ao por posicao, registrando os dados
relacionados (fig. 38). O sistema nos permite
uma analise detalhada do ciclo e realimenta
as atividades de otimizagédo continua e ajuste
fino do processo».

CONCLUSOES

«Entre os pedidos para Cabycal que vimos sa-
tisfeitos, gostaria de sinalizar o gerenciamento
completo da linha, a qualquer momento, mes-
mo remotamente. Entre as vantagens praticas,
podemos, por exemplo, controlar o langamen-
to da ignicdo da linha (para que esteja pronta
imediatamente no inicio da primeiro turno da
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28 — La colaboracién entre el personal técnico de
Frost-Trol y de Cabycal permitié disefiar la linea
hasta el mas minimo detalle. A la izquierda de la
cabina, podemos ver el secador que acondiciona
el aire de asistencia del sistema de aplicacion, para
eliminar asi rastros de humedad que hubieray para
que las temperaturas de las bombas del polvo es-
tén siempre bajo control, incluso durante la épo-
ca estival. El depdsito, ademas, proporciona aire
perfectamente limpio y en las cantidades necesa-
rias para la obtencion de una perfecta limpieza de
cabina y del circuito del polvo en el momento del
cambio de color.

28

21

28 — O trabalho de colaboragdo entre as equipas
técnicas da Frost-Trol e Cabycal permitiu projetar
a linha até ao infimo pormenor. A esquerda da ca-
bine, vé-se o secador que condiciona o ar de as-
sisténcia do sistema de aplicagdo, de forma a eli-
minar eventuais tracos de condensacgao e a manter
constantemente sob controlo as temperaturas da
p6, inclusive no verdo. Além disso, o reservatorio
fornece ar perfeitamente limpo nas quantidades
necessarias para a perfeita limpeza da cabine e cir-
cuito de p6 no momento de troca de cor.
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27 — Un detalle del puesto del pin-
tor. Bajo peticion expresa de Jorge
Herrero, Nordson ha colocado 2
pantallas tactiles de control y ges-
tion de la fase de aplicacion. Una
en la plataforma de retoque, que
se usa sobre todo para los ajustes
de precision: el encargado de la
operacién esta muy cercay puede
controlar de forma visual los resul-
tados de su intervencion. La otra
estd situada en la posicion tipica
del centro de polvo Nordson, y se
usa sobre todo para gestionar el
cambio de color. Un sistema grafi-
co de uso especialmente facil y di-
recto gufa al operador en las pocas
operaciones donde es necesaria
unaintervencién manual.

27 —Um detalhe do posto do pintor.
A pedido expresso de Jorge Herre-
ro, a Nordson implementou 2 touch
screen de controlo e gestao dafase
de aplicagdo. Um na plataforma de
retoque, que é utilizado sobretudo
para a regulagao fina da aplicagao:
0 empregado estd muito perto e
pode controlar visualmente os re-
sultados das suas intervencdes
de regulacédo. O outro esté situado
na posicao tipica do centro de po
Nordson, sendo utilizado sobretu-
do para a gestao datrocade cores.
Um sistema gréfico de utilizagéo
particularmente simples e direta
guia o operador nas poucas ope-
racdes que ainda necessitam de
intervengéo manual.
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29-31 — Cuando se unen las 2 lineas de aplicacidn, los bastidores entran en un
prehorno IR, para evitar asi la contaminacién cruzada de los colores en el horno.

29-31 - Na unido das 2 linhas de aplicagdo, o bastidor entra num pré-forno IV,
para evitar a contaminagao cruzada das cores no forno.
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En la zona de descarga se efectua el control
de calidad (fig. 37), bastidor a bastidor y, para
cada bastidor, zona a zona, registrando los
datos correspondientes (fig. 38). El sistema
nos permite un analisis detallado del ciclo, y
retroalimenta las actividades de continua opti-
mizacion y configuracion precisa del proceso».

CONCLUSIONES

«Entre las peticiones que cumpli6 el fabricante
de la instalacién me gustaria indicar la com-
pleta gestion de la linea, en todo momento,
incluso de forma remota. Entre las ventajas
practicas, podemos por ejemplo controlar el
arranque del encendido de la linea (de forma
que esté lista inmediatamente desde que inicia
el primer turno), sin la necesidad de vigilar la
instalacion. La aplicacién remota es completa,
en el sentido de que, en caso de anomalias,
se pueden realizar todas las intervenciones
sin la necesidad de acceder directamente a la
linea. Del mismo modo, en caso de anomalias
durante el funcionamiento, la alarma “movil” —
normalmente se trata de problemas que tam-
bién pueden resolverse de forma remota— per-
mite intervenir rapidamente sin la necesidad
de vigilancia continua de la linea».

«Otra peticion cumplida ha sido la alta auto-

trabalho), sem a necessidade de supervisio-
nar a planta. A aplicacédo remota é completa,
no sentido de que todas as intervencbes sao
permitidas, em caso de anomalias, sem ne-
cessariamente ter acesso direto a linha. Assim
também para quaisquer anomalias durante a
operagao: o alarme “moével” permite uma in-
tervengdo oportuna - normalmente estes séo
problemas que também podem ser resolvidos
remotamente - sem a necessidade de monito-
ramento continuo da linha ».

«Outro pedido satisfeito foi a alta informatiza-
¢éo de todo o sistema (fig. 40): um Unico pro-
cessador controla todo o processo, do ponto
de vista de hardware e software. O painel de
controle é unico, todos os utilitarios sdo con-
trolados centralmente (figs. 41 e 42), um recur-
S0 que nos permite ter tudo ao nosso alcance,
mesmo remotamente, como mencionado.
Todos os parametros do processo sdo grava-
dos na “ pastilha” RFID a qualquer momento e
formam o “cartdo de identificacéo” das pegas
de cada bastidor (fig. 43) . Esses dados sao
detectados automaticamente, sem a necessi-
dade de pessoal, eliminando, assim, discricdo
ou erros potenciais devido & intervengdo hu-
mana.

No final do ciclo, realizamos e registramos
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32-33 - Dos vistas de la estruc-
tura del horno de polimeriza-
cién, de campana. Esto con-
siente un importante ahorro
energético respecto a un horno
plano, estimado entre el 10y el
20%.

32-33 - Duas vistas da estrutu-
ra do forno de polimerizacéo,
de campanula. Este forno per-
mite uma poupanga energética
significativa relativamente a
um forno plano, estimada entre
10 e 20%.
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37 — Las 2 unidades de al-
macenamiento de la zona de
descarga. La pantalla tactil a
la izquierda de la foto (una se
encuentra a la derecha, para la
unidad correspondiente) per-
mite registrar el resultado del
control de la calidad de acaba-
do.

37- Os 2 centros da zona de
descarga. O ecrd tatil a esquer-
da na foto (ha outra dereita do
respetivo centro) permite o re-
gisto do resultado do controlo
da qualidade do acabamento.

34-36 — Una secuencia del sistema tipico de los
diferentes cambios de altura del transportador, ob-
tenida desde la salida del horno de polimerizacion.
Las piezas se mantienen siempre en posicion pa-
ralela al suelo. Un ejemplo del disefio de detalle de
esta linea de pintura.

34-36 —Uma sequéncia do sistematipico das diver-
sas alteracdes de altura do transportador, a saida
do forno de polimerizac&@o. As pecas sdo mantidas
sempre na posicao paralela ao solo. Um exemplo
da concegao pormenorizada desta linha de pintura.
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matizacion de toda la instalacion (fig. 40): un
Unico procesador controla todo el proceso,
tanto hardware como software. El cuadro de
mando es unico, todos los usos se controlan
de manera centralizada (figs. 41 y 42), una
caracteristica que nos permite tener todo bajo
control, incluso remotamente, como hemos di-
cho anteriormente.

Todos los pardmetros de proceso estan regis-
trados en la “pastilla” RFID, en todo momento,
y componen la “ficha de identificacion” de las
piezas de cada bastidor (fig. 43). Son datos

uma inspecao final das pegas - isso com a in-
tervencéo do pessoal de controle de qualidade
- de acordo com sua posi¢ao no bastidor. As-
sim, podemos analisar quaisquer ocorréncias
e tomar as contramedidas apropriadas. Por
exemplo, podemos otimizar o programa de
cada pistola ou analisar a homogeneidade da
curva de temperatura nas diferentes secées
do forno e agir sobre os ventiladores.

Além disso, o sistema verifica e garante que
todas as pegas do projeto estejam prontas no
exato momento da montagem o departamento
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38 — La pantalla tactil muestra
de forma grafica la carga de
cada bastidor y permite regis-
trar la valorizacion visual (o
instrumental, mediante espe-
simetro y/o colorimetro, por
ejemplo) la calidad de cadauna
de las piezas colgadas.

38 — O ecra tatil mostra grafi-
camente a carga de cada bas-
tidor, permitindo registar a ava-
liacdo visual (ou instrumental,
mediante espessurimetro e/ou
colorimetro, por exemplo) da
qualidade de cada pega sus-
pensa.

39 — Toda lainstalacién se con-
trola también de forma remota.
En la figura, Jorge Herreros
nos muestra la aplicacion ins-
talada en su movil.

39 — Todo o equipamento pode
ser igualmente controlado de
forma remota. Na imagem, Jor-
ge Herreros mostra-nos a apli-
cacdo instalada no seu celular.
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40 — La instalacion es de alta automatizacion, el
nucleo informético y las conexiones entre los di-
ferentes componentes se han proyectado y fabri-
cado con los mejores componentes disponibles en
el mercado.

40 - O equipamento é de alta automatizagao, ten-
do o centro informético e as ligacdes entre os di-
versos componentes sido projetados e fabricados
com os melhores componentes disponiveis no
mercado.
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que se detectan automaticamente, sin necesi-
dad de que haya personal encargado de ello,
eliminando asi criterios subjetivos o errores
por intervencion humana.

Al final del ciclo, y esto si que se hace con
personal responsable del control de calidad,
efectuamos y registramos un control final de
las piezas segun su posicion en el bastidor.
Asi podemos analizar hechos recurrentes por
ejemplo controlar el funcionamiento de unas
pistolas concretas o la homogeneidad de la
curva de temperatura en las distintas seccio-

correspondente da nossa fabrica, e da insta-
lagéo final nas areas “frio” dos cliente, dentro
dos tempos programados; nos fornece um his-
torico para ser analisado em caso de reclama-
¢des (houve algum alarme, e em que fase? Ou
o problema esta nos materiais, folha ou tinta?).
E, finalmente, nos da a possibilidade de recor-
dar e reproduzir as condi¢cbes do processo,
caso seja necessario trocar uma ou mais pe-
cas do maével refrigerado em caso de acidente
durante sua vida util, que arruinou sua forma
ou acabamento».
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41y 42 — El podio de mando
y control centralizado. Desde
este puesto, un potente PLC
permite controlar, gestionar,
modificar y, en definitiva, hacer
funcionar toda la instalacién.

41 e 42 — O posto de comando
e controlo centralizado. Deste
posto, um potente PLC permite
o controlo, gestdo, modifica-
¢ao e o funcionamento de todo
0 sistema.



26

43 - Dos de las numerosas es-
taciones instaladas de registro
y transmisién de los datos. El
proceso estd trazado comple-
tamente, bastidor por bastidor.

43 —Duas das numerosas esta-
¢Oes de registo e transmissao
de dados instaladas. O proces-
so é completamente rastreado,
bastidor a bastidor.

nes del horno y controlar los ventiladores».

«Ademas, el sistema controla y garantiza que todas las
piezas del proyecto estén listas en el momento necesario
para su montaje en la empresa y para su instalacion final
en la sede del cliente, en los tiempos establecidos; nos
pone a disposiciéon un historial para poder analizarlo en
caso de reclamaciones (ha habido una alarmay ;en qué
fase? O bien, el problema reside en los materiales, en
la chapa o en el recubrimiento?). Y por dltimo, nos da la
posibilidad de recuperar y reproducir las condiciones de
proceso en caso de que sea necesario cambiar una 0 mas
piezas del mueble frigorifico instalado, o en caso de que
se produjera algun incidente durante su vida util que estro-
peara su forma o acabado».

«Queriamos una instalacion capaz de resolver de forma
(casi) completamente automatica la operacion de pintura,
de registro de los datos caracteristicos del proceso —tan-
to por la completa trazabilidad de nuestro producto como
para estudiar continuamente las posibilidades de optimi-
zacion del proceso y, ademas, para desarrollar un eficaz
programa de mantenimiento preventivo, evitando asi el
tener que interrumpir la operatividad de la linea—y que es-
tuviera perfectamente integrada en el flujo de produccion
generado por las ordenes y exigencias de los clientes:
estoy convencido de que el tiempo que hemos dedicado
al estudio y desarrollo de la nueva instalacion de pintura,
con el apoyo constante de la oficina técnica de Cabycal,
ha sido una inversion util y eficaz: la nueva linea ofrece las
prestaciones cualitativas, de automatizacion, de capaci-
dad productiva y flexibilidad que teniamos como objetivoy.

# Marcar 1 en la tarjeta de informacion

«Queriamos uma planta capaz, de resolver
de forma (quase) completamente automatica-
mente a operagéo de pintura, a detecgao dos
dados caracteristicos do processo - tanto para
a rastreabilidade completa do nosso produto,
guanto para estudar continuamente as possi-
bilidades de otimizagao do processo e, nova-
mente, desenvolver um programa efetivo de
manutencgado preventiva, de forma a evitar ter
que interromper a operacéo da linha - e per-
feitamente integrado ao fluxo de produgéo ge-
rado pelas ordens e necessidades do cliente:
estou convencido de que o tempo que dedica-
mos, com o apoio constante do escritorio téc-
nico de Cabycal, no estudo e desenvolvimento
do novo sistema de pintura, tenha sido um in-
vestimento Util e eficaz: a nova linha oferece o
desempenho - qualidade, automagao, capaci-
dade de produgéo, produtividade e flexibilida-
de - que tinhamos como objetivoy.

#y  Marcar 1 na cartdo das informagoes
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