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Resumo - O objetivo deste projeto € instalar e estabelecer os parametros de dosagem automatica do
fésforo a ser aplicado na tela do cinescopio. Como efeito imediato, ha reducéo dos custos operacionais e de
processos, assim como a redugdo da quantidade de materiais periféricos nos equipamentos existentes.
Ainda, a eliminacao do transporte manual do composto de fésforo, aumenta a seguranca a integridade fisica
do operador na linha de producdo. O transporte automatico de fésforo as linhas de produgéo reduziu os
riscos de acidentes provocados pelo transporte manual e, esta alteracdo, também aumentou a

produtividade no departamento de telas.
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Introducéo

O processamento de telas é uma das etapas
do processo de producdo de cinescépios, que
consiste em aplicar trés camadas homogéneas
de fosforo na tela , sendo cada camada composta
por fosforo responsavel pela emissdo de uma das
cores primérias: Vermelho (R - red), verde (G -
green) e azul (B - blue). A figura 1 mostra o
diagrama esquematico do processo de produgao
da tela de um cinescOpio. A primeira coluna
mostrada na figura apresenta o procedimento de
deposicao de fosforo (PHILIPS CPT1 PROCESS
BOOK, 1990).

O elemento fésforo emite radiagao luminosa na
regido do visivel (fosforescéncia) quando o feixe
de elétrons emitidos pelo canhdo de elétrons
atinge a tela, passando pela mascara de sombra
onde o fosforo esta depositado. Os feixes do
canhdo tém que atingir a linha correspondente de
cada camada de fosforo R, G e B, e excita-lo. As
combinacdes das trés cores primarias, vermelha,
verde e azul, resultam nas demais cores; branco,
preto, laranja, amarelo, violeta, etc. (VAN TRIGT,
SIEPEL, 2000). A figura 2 mostra, de forma
esquematica, o funcionamento de um cinescapio.

O processamento de telas consiste da
preparacdo da suspensédo de ions ou moléculas
de fésforos R, G e B, para serem utilizadas nos
moinhos de dosagem onde é composta dos
produtos PVA, ADC, amobnia e antiespumante
(PHILIPS NYL01851, 2000).
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Figura 1. Fluxograma do processamento de telas.
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Figura 2. Funcionamento de um cinescopio.
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Os parémetros de controle na preparacdo da
suspensdo de fésforos sdo densidade,
viscosidade, pH, condutividade e temperatura.
Nos carros abastecedores, estes parametros
sofrem variacdo de seus valores inversamente
proporcional ao volume da suspensao,
principalmente a composta amdnia, pois o
mesmo apresenta alta volatilidade (SANEFUJI,
2001).

A finalidade do presente trabalho foi substituir
os carrinhos de abastecimento de fésforo por um
sistema automatizado, reduzindo os custos de
producdo pela estabilizagdo dos pardmetros
durante o processo. Para isto, foi introduzido um
sistema de abastecimento automatico
diretamente dos tanques de preparacdo de
fésforo aos moinhos de dosagem.

Este projeto apresentou um sistema mais
simples de operacgédo e custos reduzidos quando
comparado ao projeto similar em opera¢do na
matriz localizada na Holanda (PHILIPS INTERN.
BV, 1994), que ¢é especializada no
desenvolvimento de maquinas para a producao
de cinescépio. Nesta proposta, ndo foi necessario
alterar o layout das maquinas e alguns itens
foram reaproveitados de maquinas obsoletas.

Com a conclusdo deste projeto, foram
atingidos resultados positivos na tecnologia
convencional, aumentando a confiabilidade na
implantagdo, competitividade da marca e
garantindo a sobrevivéncia do cinescépio no
mercado mundial de televisores.

Materiais e Métodos

A figura 3 mostra um carrinho transportador da
solucéo de fosforo a ser substutido. Os carrinhos
tém volume de 70 litros, sendo 45 veiculos
abastecedores localizados no parque de
producdo da empresa LG Philips de S&o José
dos Campos, Séo Paulo.

Figura 3: Fotografia do carrinho transportador de
fésforo (substituido)

No primeiro momento, 0 projeto a ser
desenvolvido tem como foco a estabilizacdo dos
parametros de dosagem de fésforo, reducdo de
custos do produto pela reducdo de tarifas
operacionais e de materiais compostos nos
carrinhos transportadores de fosforos. A figura 4
mostra o sistema de abastecimento de fésforo
antigo, ou seja, feito pelos carrinhos
transportadores.

Figura 4. Fotografia do sistema de abastecimento
com carrinho  transportador  antes da
implementacao do sistema automatico.

Utilizamos 0os mesmos  equipamentos
existentes anteriormente no sistema de
preparacdo e dosagem; com a introducdo de uma
bomba pneumaética por tipo de fosforo e de tela (+
1 reserva), rotmetro para controle de vazdo, e
interligacdo dos tanques de preparacdo com o
sistema de dosagem por meio de mangueiras,
sendo uma para cada cor.

A proposta apresentada requisitou o adicional
de 3 novos tanques para preparacdo de
suspensdo para cada cor RGB, 3 painéis
elétricos para o controle automatico destes
tanques, mangueira para conduzir o fésforo até o
moinho e 3 bombas diafragma. A figura 5 mostra
um sistema automatico para dosagem de um tipo
de fosforo.

Os tanques foram preparados para interligar as
bombas e também a linha de retorno. Foram
necessarias mangueiras flexiveis com reforco
metalico para succdo da bomba, ou semelhante,
assim como ponto para dreno e limpeza. Foram
instaladas mangueiras interligando os tanques
aos carrinhos de dosagem préoxima a linha de
producdo, assim como 0 retorno dos mesmos
para os tanques, prevendo também suporte para
as mangueiras. Na linha de retorno necessita ha
um dreno para limpeza da mesma. A figura 6
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mostra o diagrama esquematico da planta
implementada.

Figura 5. Tanques de suspenséo e preparacdo da
solucao de fésforo a ser aplicado na tela de
cinescépios.
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Figura 6. Escopo do sistema automatico de
transporte de fésforo implementado.

Os trés tanques disponiveis para preparagdo
de suspenséo foram utilizados para preparacao
da suspenséo de dosagem, sendo que o primeiro
alimenta a linha de producdo, o segundo é
reserva e terceiro recebe o material de retorno da
cantoneira. Os tanques foram interligados a
bomba que alimenta a linha por meio de engate
rapido para evitar envio de material fora de
especificacdo a linha de producéo.

Resultados

A suspensdo de dosagem € enviada
diretamente do tanque para o carrinho de
dosagem (Figura 7), substituindo o carrinho de
abastecimento de 70L por meio de bomba
pneumatica. O ponto primordial foi garantir uma
vazao (velocidade) minima de suspensdo para
evitar sedimentacdo de fosforo na linha de
producdo, que pode acarretar em aglomerados
de fésforo ou até falha de abastecimento, com

consequente perda de producdo. O controle da
vazao é feito na linha de retorno da suspensao.

O tanque tem capacidade para abastecer a
linha dois por um tempo médio de 12 horas (6
tanques/dia para 36 carrinhos/tanque). Para
maior flexibilidade, o tempo médio de utilizagédo
pode ser aumentado se for utilizado um tanque
por duas linhas de producéo.

A alimentacdo do sistema automatico ocorre
no mesmo ponto onde o antigo carrinho
abastecedor alimentava o carrinho dosador,
como mostra a figura 7. Foi somente necessario
a avaliacdo da nova condicdo de presséao da linha
de abastecimento quanto ao funcionamento do
sistema de alimentag&o do carrinho de dosagem.
Provavelmente, serd necesséario apenas o ajuste
da véalvula de dosagem.

Figura 7. Fotografia do sistema automatico sem
os carrinhos transportadores.

O novo sistema eliminou as atividades de
preparacdo da suspensdo nos carrinhos. Ainda,
removeu a atividade de troca dos carrinhos na
linha de producdo. Nestas tarefas, os
colaboradores gastavam duas horas de trabalho
por turno. Também houve reducdo de materiais
usados nos carros abastecedores, economia de
energia e 0 remanejamento de quatro
colaboradores para outras areas estratégicas.
Possibilitou, também, uma maior uniformidade
nos parametros de controle fisicos e quimicos da
suspensao, pois a suspensao pode ser preparada
em maior volume.

Discusséao

Como foi abordado na introducédo deste artigo,
vemos, no dia a dia, que as novas tecnologias de
Displays como Plasma e o LCD estdo entrando
com bastante forca no mercado de televisores de
telas finas. Um aperfeicoamento da tecnologia de
Cinescopios de telas menos profundas do tipo
Ultra Slim e tela plana esta entrando no mercado
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de televisores para garantir a sobrevivéncia do
negécio, porém o0s grandes fabricantes de
Cinescopios convencionais precisam viabilizar a
implantacdo da producédo da tecnologia Ultra Slim
em suas plantas. A LG Philips calcula vender
neste ano 400 mil televisores Slim no Brasil,
muito mais dos que os 105 mil comercializados
em 2006. Mundialmente, esse € um mercado que
também estd se expandindo de forma acelerada.
As industrias estéo direcionando os aparelhos de
CRT néo apenas para o Brasil, mas também para
os demais paises emergentes, como China,
Russia e india, conseguindo assim, prolongar a
vida dessa tecnologia. O gréafico apresentado na
figura 8 mostra a tendéncia do mercado mundial
para televisores de Plasma, LCD, Projecdo e
Cinescopios.
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Figura 8 — Grafico de tendéncia do mercado
mundial para televisores de diferentes
tecnologias. (http://www.Igphilips-displays.com/)
Legenda:

] Cinescépio
[ LCD e Plasma Escala eixo Y: Milhdes
[] Projecéo de Unidades

Escala eixo X: Ano

Pode-se notar que o0s cinescopios ainda
possuem a maior fatia do mercado mundial, mas
apresenta queda. Para que esta queda seja
reduzida, € necessario inovar, desenvolver
cinescopios mais finos e focar nos mercados
emergentes.

Concluséo

O projeto ja esta finalizado nas trés cores com
grande sucesso, que proporcionou a elevagéo de
20%, na producdo de telas, também melhorando
a qualidade e estabilidade das suspensfes de
fésforo, e seguranca focando na ergonomia e
tarifa dos colaboradores.

N&o s6 os resultados técnicos, mas como o
gerenciamento do tempo, custo, recursos

alocados foram minimizados gerando mais
competitividade e abrindo as portas para
implantac&o de novas tecnologias.
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