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Resumo

A Simoldes Acos é uma empresa que fabrica moldes para injecdo de pecas plasticas. Os
clientes, maioritariamente do setor automdvel, impdem prazos de entrega curtos e altos
padrdes de qualidade. Estas crescentes exigéncias por parte dos clientes fazem com que o
Grupo Simoldes esteja em constante melhoria para reforcar a posicdo de lider de mercado
neste setor de negdcios.

Esta dissertacdo foca-se na apresentacdo de melhorias no setor das bancadas, que representa
cerca de 36% do tempo total de producdo do molde. No momento presente, as bancadas néo
possuem nenhum sistema de informacao eficiente que dé resposta as necessidades crescentes
que a empresa esta sujeita. Esta escassez de informacdo Util sobre o estado de cada molde,
torna necessaria a implementacdo de um sistema de informacédo adaptado as necessidades da
empresa que permita servir de elemento de deciséo no planeamento da producéo.

Para estudar a implementacdo do sistema de informacdo foi necessario fazer-se um estudo
exaustivo neste setor. Para isso estabeleceu-se uma metodologia de trabalho com o designio
de determinar e caracterizar todas as operacOes efetuadas. O grande numero de operacdes
realizadas bem como a falta de equidade de procedimentos usados pelos diferentes operadores
apresentavam-se como grandes adversidades para a implementacdo do sistema de informacao.

Apos o trabalho de campo, no qual houve um registo pormenorizado da sequéncia das
operacdes, procedeu-se a um tratamento da informacédo recolhida bem como um cruzamento
com informac&o disponivel na Simoldes Acos. Reuniu-se os intervenientes no processo e em
conjunto arquitetou-se uma estratégia para determinar os pontos criticos alvos de melhorias.

Para que seja implementado com sucesso o sistema de informacéo, é de extrema importancia
proceder a uma normalizacdo das metodologias das operacOes, agrupar as etapas em macro
etapas e dar formag&o aos intervenientes no processo.

Arquitetou-se uma proposta de melhoria no setor das bancadas com enfoque no sistema de
informacdo no apoio a decisdo do planeamento da producéo.

De salientar a implementacdo da automatizacdo de fabrico de placas que permitiu uma
reducdo de tempo de producéo de 64,2% e consequentemente a libertacdo de recursos no setor
da bancada.

Em simultaneo foi projetada uma cabine de limpeza e pintura de moldes, um sistema que
permite a viragem de moldes de forma mais segura e rapida e ainda um sistema de
alimentacdo que prevé-se que reduza em cerca de 80% o tempo de fabrico de placas de
ajustamento e placas de pressdo. Foi projetado e implementado um apoio de laser que
permitiu aumentar 4% da capacidade total de uma fresadora.
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Abstract

Simoldes Acos is a company that manufactures injection molds for plastic parts. The
customers, mostly in the automotive industry, require short delivery times and high quality
standards. These increasing demands from customers oblige Simoldes group to continuously
improve their production to strengthen its position of market leader in this business sector.

This dissertation focuses on the presentation of improvements in the sector of the assembly
line, which represents about 36% of the total production time of the mold. Currently, the
assembly line has no efficient information system that meets the growing needs of the
company. This missing of useful information about the status of each mold, makes it
necessary to implement an information system tailored to the needs of the company to serve
as a decision making element in the production planning.

To study the implementation of the information system an exhaustive study of this sector was
necessary. For this purpose we established a methodology for the work design to determine
and characterize all operations. The large number of operations and the lack of equity of
procedures used by different operators has been identified as great adversity to implement the
information system.

After the fieldwork, in which there was a detailed record of the sequence of operations, we
proceeded to an analysis of the collected data and by comparing with the information
available at Simoldes Acos. The relevant staff met together and devised a strategy to
determine the critical targets for improvement.

To successfully implement the information system is of high relevance to standardize the
operation methods, grouping the steps into macro steps and provide training for staff involved
in the process.

A proposal for improving the assembly line was presented focused on an information system
in order to support decision making in the production planning.

Apart from the point mentioned above, the automation of the plate manufacturing process was
also improved during the time at Simoldes Acos, so reducing the production time by 64.2%
and consequently optimizing the use of resources.

At the same time a cleaning and painting cabin for molds was designed, as well as a system
that allows the turning of molds more safely and quickly. A feed system that is expected to
reduce by 80% the setup time has also been developed during the internship period. It was
also designed and implemented a laser substructure that has increased 4% of the total capacity
of a milling machine.
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1. Introducéo

1.1. Motivacéo

Esta dissertacdo enquadra-se no ambito do Mestrado Integrado em Engenharia Mecanica na
opcédo de Producdo, Desenvolvimento e Engenharia Automével. O projeto foi submetido pela
empresa Simoldes Agos que pertence ao Grupo Simoldes e consiste na melhoria do setor das
bancadas.

1.2. Apresentacdo do Grupo Simoldes

O grupo Simoldes teve inicio em 1959, com a criacdo da Simoldes Acos, Figura 1.
Atualmente, o grupo Simoldes esta dividido em dois subgrupos, Tool Division, em que a
principal funcdo é a criacdo de moldes para injecdo de plasticos, e o Plastic Division, que
opera na criagdo de componentes de plastico por injecéo.

Simoldes | ¥¥ Simoldes

Figura 1 - Logo6tipo da Divisdo Moldes e Divisao Plasticos (Pagina Web do grupo Simoldes)

A Tool Division € constituida pelas seguintes empresas: MDA (Moldes de Azeméis), IMA
(Industria de moldes de Azeméis), Simoldes Agos, Mecamolde, IGM (Industria Global de
Moldes), Ulmolde, ACS Alemanha, ACS Franca, ACS Argentina, Simoldes Acos Brasil,
sendo que as ultimas 4 se localizam fora de Portugal. Quanto a Plastic Division, esta é
constituida pela Simoldes Plasticos, Inplés, Plastaze, isto em Portugal, a SP Poldnia, SP
Franca, SPB Curibita e SPB S.Paulo ja se localizam no estrangeiro.

1.2.1. Simoldes Acos

A empresa Simoldes Acos foi a primeira empresa do grupo criada com o objetivo da producéo
de moldes para brinquedos de plastico. A Simoldes Agos possui uma area total de 15.725 m?
de terreno, com uma area coberta de 12.200 m?, da qual 7.500 m? estdo destinados ao setor de
producdo.
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Figura 2 - Simoldes Acos (Pagina Web do grupo Simoldes)

Na atualidade a principal area de negocio é, a producao de moldes de injecdo de componentes
em pléstico para o setor automovel, como por exemplo, painéis de portas, porta-luvas e
grelhas, figura 3. Ao longo dos anos a Simoldes Acos marcou uma posi¢cao de lideranca no
mercado e agora afirma-se como lider mundial. Os moldes de maior dimenséo produzidos na
Simoldes Acos tém um peso aproximado das vinte e cinco toneladas.

Figura 3 - Exemplos de moldes (Imagem da Simoldes Ac¢o)

O volume de negdcios da Simoldes Agos foi de cerca de 20 milhdes de euros em 2010, sendo
que aproximadamente 86% deste valor se destinou as exportagdes. Os principais paises para
0s quais a Simoldes exporta sdo paises pertencentes a Unido Europeia, como € o caso da
Espanha, Franca, Alemanha, Suécia, Reino Unido, mas a empresa também exporta para paises
fora da Unido Europeia como é o caso dos Estados Unidos da América, Brasil e Argentina.

IIN?IJII Ptuﬁor clln ﬁ\*-:} r@a @ é - =;Sir

!
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& =

Figura 4 — Alguns dos clientes da Simoles Agos

1.2.2. Produtos da Simoldes Acos

A Simoldes Acos dedica-se a fabricagdo de moldes metélicos para a injecdo de pléstico. Estes
moldes metélicos sdo encomendados a Simoldes com especificagdes de fabrico que tém que

2
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ser respeitadas. E com base nas especificacbes do cliente que os engenheiros responsaveis
pelo desenvolvimento concebem o molde. Uma ficha técnica de molde com as especificacoes
do molde apresenta-se, a titulo de exemplo, no anexo A.

A Simoldes Acos produz na maioria moldes para injecdo de plésticos para a industria
automovel. Na figura 5, estdo representadas as pecas que sdo produzidas com moldes
fabricados na Simoldes Agos.

Coluna do cinto

Painel de Porta Tampa da Mala

Consola

Porta Luvas

Grelha Frontal

Cava roda

Alojamento de
Optica

Figura 5 - Moldes produzidos na Simoldes A¢os permitem a producdo em série destes
componentes plésticos

1.3. Estado-da-arte da indUlstria dos moldes

O setor dos moldes portugués é caracterizado por ser muito dindmico, desde do seu inicio,
possuindo um elevado nivel técnico e tecnoldgico. Caracteriza-se pela elevada fiabilidade, e
precisdo dos seus produtos e por ter um caracter extremamente exportador.

Nos ultimos anos, a pressdo do mercado ao nivel da concorréncia, das condi¢bes de
pagamento e da reducéo dos prazos de entrega, obrigou muitas empresas do fabrico de moldes
a procurar novos mercados estratégicos de produtos com maior valor acrescentado e a alargar
a sua cadeia de producéo. (Baptista, 2011)

As informacgdes mais recentes remontam a 2008, confirmam que existe uma evolugdo
verificada nos periodos anteriores ou seja, a enorme concentracdo no setor automdvel que
representa 72% do mercado e a diminuigdo da importancia de todos o0s outros setores uma vez
que o segundo mercado (eletrodomésticos) representa apenas 6% das vendas.

A grande dependéncia de um Unico setor ndo deixa de ser uma fragilidade estratégica a ter
presente. Algum esforco de diversificagdo tem vindo a ter lugar nos ultimos anos, no sentido
de se ganhar quota de mercado em setores de maior valor acrescentado como sejam as
tecnologias da saude e na aeronautica. Contudo, tal esfor¢co ainda ndo se materializou em
volume de negdcios relevantes. (Cefamol, 2010)
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Tabela 1 — Principais indastrias servidas (Cefamol, 2010)

1984 1991 1994 2001 2008
Tecnologias da saude - - - - 1%
Brinquedos 28% 8% 8% 2%
Electrodomeésticos 9% 34% 32% 7% 6%
Ind. Automovel 1% 14% 20% 27% 72%
Embalagem 13% 7% 9% 18% 5%
Elect./Telecom. 21% 9% 9% 12% 3%
Utilidades Domésticas 14% - - 7% 5%
Mat. Eléctrico - 13% 10% 6%
Outros 14% 15% 12% 21% 8%

Fonte: Cefamol

A indGstria automdvel tem um peso muito significativo na economia portuguesa e quer ao
nivel da producdo de veiculos, quer de componentes, caracteriza-se pela sua transversalidade
e tem vindo a desempenhar um papel cada vez mais reconhecido na industria portuguesa
assumindo um grande peso na balanca comercial. (Santos, 2000)

Segundo os indicadores disponibilizados pela AFIA, em 2009 a indUstria de componentes
para automoveis representou 3% do PIB.

Tabela 2 - Principais indicadores do setor de componentes para automoveis (AFIA, 2009)

N2 de empresas 180
Volume de negdcios (M EUR) | 5.116
Exportagao (% VN) | 79,0
Volume de emprego (n2) | 39.600
Volume de Negdcios em % PIB (% VN/PIB) | 3,0

Peso nas Exportacdes de Bens e Servigos (%) | 8,6
Peso no Emprego (%) 4,7

Custo do trabalho (EUR/Hora) 13,72

Os indicadores mostram que esta industria € altamente exportadora, cerca de 80% do VN.
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8.000

7000 |  6.673
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Gréfico 1 - Volume de negdcios do setor de componentes para automaéveis (AFIA, 2009)

O tecido empresarial tem vindo a reagir positivamente aos novos desafios postos pela
internacionalizacéo e globalizacdo. Sendo esta industria oligopolista, uma vez que é dominada
por um pequeno nimero de grandes empresas fornecedoras, os desafios da globalizacéo
determinam a alteragcdo do papel dos fornecedores na cadeia de producdo com implicagdes na
area de investimento produtivo. Funcionando como recetor, promotor e transmissor de
inovacdes, num contexto de ligagdo entre tecnologias, produtos e atividades, a industria
automovel justifica uma nova perspetiva e necessita de uma estratégia coerente com a
participacgdo e envolvimento dos diversos intervenientes que a compdem. (Almeida, 2007)

O aumento do numero de veiculos produzidos teve impacto direto na expansdo do setor de
componentes, que viu a sua dimensao triplicar ao longo da década de 90, a par de um aumento
consideravel das exportacdes, para 0 que contribuiu a instalacdo da unidade de montagem
AutoEuropa.

Tabela 3 - Evolucgdo do setor de componentes automoveis (1 000 000 contos) (AFIA,2000)

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Facturagéo 226 284 350 410 445 484 629 710 736 766
Mercado Interno 66 68 75 85 87 100 215 250 271 285
Exportacéo 160 216 275 325 358 384 414 460 465 481

As cerca de 180 empresas contabilizadas no ramo representam atividades distribuidas por um
conjunto de setores e diferentes niveis de responsabilidade na cadeia de valor.

Existe uma clara predominancia de empresas com volumes de negocio até 25 milhdes de
euros (cerca de 70 % do total) sendo também relevante a importancia das empresas com
faturacdo até 5 milhdes de euros que representam perto de 1/3 do total.

Uma analise por subsetor revela um peso nas industrias de processamento de metais, nos
subsetores da metalomecéanica e da metalurgia, que representam cerca de 31,2 %do volume de
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negocios total. A producdo de componentes plasticos ocupa cerca de 19,5 % do volume de
negocios.

Destaque para a producdo de equipamentos elétricos e eletronicos que representando
aproximadamente um terco do VN.

Moldes OUTROS (Espumas,

2,7% _\ Tintas, Abrasivos, Etc)

Montagem
3,6%

1,4%

Téxteis

11,6% Metalurgia e

Metalomecénica
31,8%

Plasticos e outros

compdsitos —/

19,5%

Eléctrico e Electrénica
29,3%

Gréfico 2 - Subsetores de atividade em percentagem do VN (AFIA, 2009)

Em termos do fabrico de componentes, era a seguinte a distribuicdo da importancia dos
principais mercados de exportagdo no ano de 20009.

1.4. Nomenclatura de moldes nainjec&o de plastico

Um molde de injegcdo pode ser entendido como um conjunto de sistemas funcionais que
permitem, no espago em que a peca vai ser materializada, que este seja preenchido com
plastico fundido em condigdes controladas.

No fabrico de pecas por injecdo de plastico na industria automével, o molde tém uma elevada
importancia pois é ele que da a forma a peca. Um molde deve produzir pecas de alta
qualidade, num tempo de ciclo mais curto possivel, possuir o minimo de manutencdo durante
o tempo de servicgo, assegurando a reprodutibilidade dimensional ao longo do seu tempo de
vida. A constituicdo dos moldes é, assim, determinada pela necessidade de realizar
adequadamente as funcdes associadas a execucao do ciclo de Moldes. (Fuh, 2004)

A estrutura de um molde é constituida por um conjunto de placas e cal¢os, cujo nimero
depende do tipo de molde. A estrutura tipica de um molde simples é constituida por uma parte
fixa e uma parte mével. A parte fixa é constituida pelas placas de aperto da injecéo e cavidade
do molde, a parte movel inclui o0 macho, placa de reforco de macho, calcos e placa de aperto
da extragdo. A figura seguinte ilustra como é constituido um molde simples, numa vista
lateral.



Parte mével

Parte fixa A
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Placa de aperio de exiragdo

Plano de
apartagdo

Calgos

Placa de refor¢o de Macho

Placa de Macho

Placa de Cavidade

‘ Placa de aperto da injegGo

Figura 6 — Constituicdo simplificada de um molde (Reinert, 2004)

Na figura seguinte caracteriza pormenorizadamente os Vvarios constituintes de um molde de
duas placas. Com o molde aberto é possivel observar com melhor precisdo todos o0s seus

componentes.

1= Anel de centragem

2= Bico de injeccio

3 - Placa base superior

4 - Cavidade

5 — Guias da cavidade

6 - Casquilho do macho

7 = Macho

& - Placa suporte macho

g - Caixa ou postico (quando existir)
10 - Calcos

11 - Placa de extraccdo

12 = Guias de extracc¢do

13 - Placa suporte da extraccdo
14 - Extractor

15 - Placa de encosto

16 = Veio do KO

17 = Apoios

18 - Interlocks

19 = Canal de injecgdo

Figura 7 - Desenho esquematico pormenorizado de um molde de duas placas (Reinert, 2004)

Os moldes de injecdo sdo constituidos por varios sistemas funcionais:

« A estrutura que assegura a solidez do molde;

» O guiamento que mantém o perfeito alinhamento da cavidade com a macho;

« Aalimentagéo (gito, canais de alimentacdo e ataques), que permitem o percurso
do fundido, desde o bico da maquina de injecéo até & impressao;
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« O controlo de temperatura que assegura que nas superficies moldantes a
temperatura seja tdo uniforme quanto possivel e que o arrefecimento se faca de
forma rapida;

» A extracgdo que faz com que as pecas sejam retiradas do molde. (Pontes, 2003)

1.5. Objetivos

Este projeto de “Melhoria no setor das bancadas”, desenvolvido na Simoldes Agos, teve como
principal objetivo, reduzir as perdas de tempo associadas em processos realizados no setor da
bancada. Para identificar as perdas de tempo é necessario identifica e caracterizar em primeiro
lugar todas as etapas que séo efetuadas na bancada e a ligacdo das bancadas com os outros
setores da fabrica.

Identificar pontos criticos e desenvolver uma proposta de melhoria € o mote desta dissertagéo.

1.6. Metodologia

A metodologia de trabalho consiste numa andlise detalhada sobre a situacdo atual da empresa
mais concretamente no setor das bancadas, sendo posteriormente criada uma proposta para
implementar no sentido de melhorar o setor das bancadas. Para reunir a informacdo que
permitisse criar o projeto mais adequado a empresa, seguiu-se a seguinte metodologia:

» Proceder ao levantamento de dados da empresa, através da consulta de bases de
dados, apresentacOes de parceiros da Simoldes, visitas a outras empresas do grupo;

« Efetuar uma revisao bibliografica sobre os conceitos base da gestdo da producao;

» Fazer enquadramento do setor das bancadas dentro da empresa;

» Proceder ao levantamento de todas as operacGes efetuadas na bancada;

» Caracterizar as operacgdes de forma exaustiva;

« ldentificar possiveis pontos de melhoria;

» Criar uma proposta de melhoria do setor das bancadas.

As empresas visitadas foram:

« MDA — Moldes de Azeméis
« SP - Simoldes Plasticos.

As apresentagdes foram das seguintes empresa:

e Industeel;
- DME;
» Safety Kleen.

As formacdes que foram realizadas foram:

» Formacéo de integracdo na empresa,;
o Sistema de gestdo da qualidade;
o Prevencdo de acidentes de trabalho.

1.7. Estrutura do relatério

A presente dissertagéo esta dividida em 7 partes.
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O Capitulo 1 destina-se ao enquadramento do projeto de dissertagdo com a empresa Simoldes
Acos. Neste capitulo é feito a contextualizagdo do setor dos moldes na economia portuguesa.

O Capitulo 2 é dedicado aos fundamentos tedricos que serviram de pilar a dissertacao.

No Capitulo 3 caracteriza-se o estado atual da Simoldes Agos. Este capitulo faz um principal
enfoque na area das bancadas onde esta dissertacéo se desenrola.

O Capitulo 4 apresenta as praticas comuns levadas a cabo na realizagdo de um molde-tipo.
Sdo detalhadas operacdes descrevendo possiveis variacdes de métodos de operar ha mesma
operagéo.

No Capitulo 5 é constituida uma proposta de melhoria do setor das bancadas. S&o
apresentadas solucbes possiveis para problemas intrinsecos ao funcionamento da producéo.
No final deste capitulo apresenta-se uma analise de custos das propostas apresentadas.

O Capitulo 6 destina-se & apresentacdo dos projetos que foram consumados até o térmito da
dissertacdo.

No Capitulo 7 séo apresentados as conclusdes do trabalho efetuado, bem como sugestdes para
possiveis trabalhos futuros.
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2. Fundamentos tedricos

Atualmente, qualquer empresa que pretende ser competitiva no mercado tem que ter praticas
de boa gestdo, tanto ao nivel de planeamento como ao nivel da gestdo dos recursos.

2.1. Melhoria Continua

O ciclo da melhoria denominado por PDCA (plan, do, check, act) é uma ferramenta simples e
poderosa e esta no centro da filosofia da melhoria continua. Esta ferramenta foi introduzida no
Japdo, em 1950, por W. Edwards Deming, é uma ferramenta de gestdo e de tomada de
decisbes para garantir que os objetivos necessarios a sobrevivéncia de uma organizacdo sao
atingidos. Esta filosofia € composta pelas seguintes etapas:

» Planear (PLAN) — Definir objetivos a serem atingidos;

» Executar (DO) - Executar as tarefas exatamente como foi previsto na etapa de
planeamento;

» Verificar (CHECK) — Verificagdo dos resultados e medicéo dos desvios;

« Agir (ACTION) — Analise e reducéo dos desvios.

Qualidade

Figura 8 - O ciclo de melhoria de Deming e a Melhoria Continua (Pinto, 2006)

2.2. Planeamento da producéo e controlo

O planeamento e controlo da producdo € determinante no desempenho de um sistema
produtivo. E evidente que um bom sistema de planeamento e controlo da producio pode n&o
ultrapassar as deficiéncias do projeto e organizacdo mas dita em muitos casos a sua
sobrevivéncia ou ndo no mercado. Em sistemas produtivos cuja complexidade vai crescendo
com 0 aumento da procura, compra de novos equipamentos e aumento da variedade dos
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produtos, € comum que o sistema de PPC ndo consiga acompanhar a evolucédo, reduzindo o
seu desempenho para niveis abaixo do sustentavel, podendo muitas vezes por em causa a
viabilidade da empresa.

Basicamente um sistema de planeamento e controlo de producdo fornece informagéo por
forma a gerir eficientemente os fluxos de materiais, a utilizar eficazmente pessoas e
equipamentos, coordenar as atividades internas com as dos fornecedores e comunicar com 0s
clientes sobre as necessidades do mercado. A chave nesta definicdo é a necessidade da gestao
em usar a informagéo por forma a tomar decisdes inteligentes. O sistema de PPC ndo toma
decisbes ou gere as operacdes. O sistema fornece o suporte para que eles o facam com
sensatez.

As linhas gerais do planeamento e controlo da producdo séo fornecidas pela gestdo de topo da
empresa ligando e coordenando os varios departamentos. A gestdo de topo deve manter
sempre consistentes os planos estratégicos, 0s orcamentos departamentais, e as proprias
capacidades da empresa.

2.3.  Processo de producéo job shop

2.3.1. Caracterizagdo do processo de producao job shop

A producéo por encomenda é dos tipos de processo produtivo mais comum entre as empresas
que constituem o tecido empresarial. Podemos nela incluir uma variedade de industrias e de
empresas prestadoras de servigos. O termo job shop é utilizado para indicar este tipo de
processo de producao.

As empresas de producdo por encomenda caracterizam-se por fabricarem uma grande
variedade de produtos em pequenos lotes e, como consequéncia, terem sequéncias de
processamento muito variadas. Este facto resulta em varios problemas para a gestao,
nomeadamente no que diz respeito a previsdo da procura e consequente dificuldade de
antecipacdo das necessidades dos clientes (Vollmann, 1992) e a existéncia de zonas de
estrangulamento da producéo (bottlenecks). Como consequéncia da variedade de artigos que o
job shop produz, o processo produtivo e os equipamentos utilizados devem ser flexiveis. No
entanto, a mao-de-obra utilizada possui, normalmente, elevada especializacdo em termos de
aptiddes requeridas para executar as tarefas (implicando custos de mao de obra elevados).

As caracteristicas de um processo produtivo deste tipo podem ser sintetizadas aos seguintes
aspetos:

* Variedade dos itens produzidos e dos processos produtivos;
* Produgdo em lotes de pequena dimensao;

» Complexidade no planeamento da capacidade produtiva (consequéncia da natureza dindmica
da procura);

* Incerteza nas condi¢des externas (alteragcdes frequentes nas especificagdes do produto,
quantidades, due dates, atraso nas entregas por parte dos fornecedores) e internas (avaria de
equipamento, absentismo dos trabalhadores);

* Dificuldade no planeamento da producdo (a informagdo disponivel ¢ insuficiente devido ao
caracter dinamico das ordens, possibilidade de alteragcbes nos pedidos, multiplicidade de
processos produtivos).

12
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2.3.2. Planeamento e controlo de opera¢cdes em job shop

O termo job shop é utilizado para designar o tipo de processo onde € produzido um numero
elevado de artigos diferentes, normalmente em pequenas quantidades e frequentemente de
acordo com determinadas especificacbes do cliente. E também normal que os fluxos dos
produtos possam ser muito variados, assim como os tempos de processamento nas diversas
fases de producdo. Mesmo conhecendo-se com exatiddo o percurso que os trabalhos (ordens
de producdo) seguem e o0s tempos de processamento em cada secdo, & praticamente
impossivel prever o estado de ocupacéo e do shop floor em geral, sendo esta uma das maiores
dificuldades do problema de planeamento e controlo de operacgdes em job shop.

Num layout tipo job shop os equipamentos e processos sao organizados em seccdes. Este tipo
de configuracdo é o mais classico e o mais frequente nas organizagdes e empresas. Trata-se de
um layout muito flexivel mas de dificil gestdo. O arranjo dos equipamentos e processos
origina muitos transportes e tempos ndo produtivos. Se a empresa pretende fabricar varios
produtos em quantidades variaveis este € o layout mais adequado. (Jacob, 2008)

Cada secc¢do executa funcdes especificas; os materiais e produtos viajam de sec¢do em seccao
até estarem concluidos.

Na Figura que se segue pode ser visto um exemplo de um layout desse género.

MNAVE 2 NAVE 3

MAVE 4 H F i
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1
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|
cabamento i P‘-B!-ti;ﬂ!
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£ I Malores
1

Desbaste

1
Calgs 1
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Acabamento

Electrodos
I

FI] ste
lataral

2D lateral

.

Ceaima Ceaia ] | Cepga]
i |

[ =aine |

Figura 9 - Esquema de um layout tipo "'Job-Shop™ — Simoldes A¢os

O planeamento e controlo da producdo envolve decisbes relacionadas com a aquisigéo,
utilizacdo e afetacdo de recursos produtivos de forma a satisfazer os pedidos dos clientes da
forma mais eficiente e econdmica. O problema do planeamento existe porque 0s recursos de
producéo séo limitados e ndo podem ser "guardados™ para utilizagéo futura. Dai ser necessario
efetuar escolhas sobre que recursos incluir, como os afetar pelos diferentes trabalhos, quando
0s ajustar, por exemplo.
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As principais funcbes de um sistema de planeamento e controlo da producdo podem ser
resumidas aos seguintes pontos:

« Determinar quanto é necessario de cada um dos produtos finais (com base nas ordens dos
clientes e/ou previsdes da procura - o chamado plano geral de producdo ou necessidades
primarias);

« Planear as necessidades dos materiais (necessidades secundarias - determinacdo das
necessidades de matérias primas e do conjunto de componentes ao longo do tempo);

* Programar e sequenciar os trabalhos;
« Planear e balancear as capacidades;
» Determinar os trabalhos a serem langados e em que data;

 Controlar a prossecucdo dos objetivos definidos (em termos de desempenho) e tomar
medidas se ocorrerem desvios.

2.4, Filosofia 5S

A filosofia 5S surgiu no Japao no inicio dos anos 50, provavelmente inspirada na necessidade
que havia de colocar em ordem a grande confusdo, resultado da derrota do pais para as forcas
aliadas. Esta filosofia demonstrou ser tdo eficaz enquanto reorganizadora das empresas e da
propria economia japonesa que é considerada o principal instrumento de gestdo da qualidade e
produtividade utilizado naquele pais.

O objetivo da filosofia 5S € promover a alteracdo do comportamento das pessoas visando a
total organizacdo da empresa através da eliminacdo de materiais obsoletos, execucdo
constante da limpeza no local de trabalho, construcdo de um ambiente que proporcione bem-
estar, reducdo de desperdicios e aumento da produtividade.

Os objetivos da implementacao desta ferramenta séo:

« Melhorar a qualidade dos produtos/servicos;

» Melhorar o ambiente de trabalho;

« Melhorar o relacionamento humano;

« Desenvolver o trabalho em equipa;

* Reduzir custos;

« Promover a melhoria continua dos processos — eliminar desperdicios;
« Dar énfase a seguranca;

» Estimular a motivacgdo dos colaboradores.

O sistema 5S tem a sua origem em cinco palavras japonesas: Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu,
Shitsuke, que traduzidas para portugués significam: Triagem, Arrumacao, Limpeza,
Normalizagéo e Disciplina.
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Triagem

Figura 10 — Etapas da filosofia 5S

Triagem (Seiri)

O primeiro S centra a sua atencdo na eliminacdo dos itens desnecessarios. Nesta fase as
principais tarefas e questfes a responder sdo basicamente duas: procurar e identificar itens
desnecessarios e desloca-los para uma area temporéria e deixar apenas o essencial.

Arrumacdo (Seiton)

Depois da triagem e com a retirada de tudo o que é dispensavel para a realizacao das tarefas
procede-se a criagdo de uma nova metodologia de organizacdo dos postos de trabalho. As
principais questBes que os intervenientes nas tarefas devem colocar sdo: 0 que € que eu
necessito para a minha tarefa? Onde devo colocar os itens necessarios? Qual a quantidade
desses itens que necessito?

Limpeza (Seiso)

A limpeza deve ser feita por todos, ou seja, cada um é responsavel pela sua area de trabalho.
Através de um ambiente de trabalho limpo evitam-se problemas, descobrem-se eventuais
anomalias, além do facto de ser muito mais agradavel trabalhar num ambiente limpo.

Normalizacéo (Seikutse)

A quarta fase dos 5S, vai centrar -se na definicdo de uma metodologia que permita manter e
controlar os 3 primeiros S’s. Como forma de exemplo é necessario definir por escrito os
aspetos a controlar, de maneira a se poderem atingir os objetivos tragados, sendo eles,
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definicdo de niveis de stocks minimos, periodos de tempo para limpar os postos de trabalho,
datas para a identificacdo dos destino a dar aos itens desnecessarios, entre outros.

Disciplina (Shitsuke)

A Ultima fase dos 5 S consiste na necessidade de um trabalho continuo, para que tudo o que
foi implementado seja mantido e cada vez com mais e melhores resultados. Nesta ultima fase,
as principais preocupacdes sdo: assegurar a manutengédo da aderéncia da metodologia dos 5 S
atraves de comunicacdo, formacdo e autodisciplina e assegurar que 0s 5 S se tornem um
hébito de toda a empresa. (Imai Masaaki, 1997)

2.5.  Normalizagdo de processos

A normalizacdo de processos significa fazerem todos do mesmo modo, seguindo a mesma
sequéncia, as mesmas operacdes e as mesmas ferramentas. Este processo passa pela
documentacdo dos modos operatorios garantido que todos seguem o mesmo procedimento,
utilizam do mesmo modo as ferramentas e sabem o que fazer quando confrontados com
diversas situacdes. As maiores vantagens de uniformizar o processo sao:

» Aumento da previsibilidade dos processos
» Reducdo dos desvios
» Menores custos

Ao tornar o processo de fabrico ou montagem uniformizado, a empresa estara a contribuir
para a reducdo dos desvios (variagdo ou oscilacdo dos processos) e a garantir a consisténcia
das operagOes, produtos e servicos. A consisténcia € atualmente, uma das caracteristicas de
qualidade mais apreciadas. (Liker e Meier, 2005)
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3. Estado atual da Simoldes Ac¢os

Neste capitulo pretende-se caraterizar o estado atual da Simoldes Acos identificando pontos
que possam ser alvo de melhoria.

3.1. Planeamento da producdao

O planeamento da producéo € realizado com base na experiéncia do responsavel de producéao
que atribui a cada etapa do processo uma estimativa de tempo. O planeamento vai sendo
atualizado e ajustado & medida que o molde avanca no processo produtivo. A recolha de
informacdo € feita pessoalmente, consultando os chefes das diferentes areas (Maquinacao,
eroséo, bancada, etc..) e posteriormente atualizado no software Microsoft Project.

No estudo do processo produtivo determinou-se que o planeamento de producéo é feito com
grandes margens de derrapagem o que provoca o sindrome do lead time.

O estudo pioneiro deste fendmeno foi levado a cabo por Wight (1970) que constatou que
muitos dos problemas existentes nas empresas de producdo por encomenda (stocks de
produtos em curso de fabrico elevados, incumprimento nas datas de entrega prometidas, falta
de espaco, ...) podem ser resolvidos utilizando um sistema de planeamento e controlo
eficiente. Zapfel e Missbauer (1993) referem este fenGmeno nos seus estudos e representam-
no esquematicamente de forma analoga a figura que se segue.

Langamento de Langamento
ordens mais cedo descontrolado de
que o necessiario partes em falta

k
\ 4
Aumento do Aumento do
tempo médio de trabalho langado na
fluxo (produgéo) produgio

»

Elevado trabalho
€m curso

Figura 11 — Sindrome do lead time (Zapler e Missbauer,1993)

A explicacdo existente para a ocorréncia daquele sindrome é que, para evitar incumprimentos
e em face de tempos de fluxo longos e incertos, séo planeados lead times mais alargados que
resultam em maiores quantidades de trabalho (langcamento das ordens na fabrica muito mais
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cedo do que o necessario), em stocks de produtos em curso mais elevados, em menor
capacidade de controlo e, por isso, em lead times ainda maiores. A reacdo do decisor é
aumentar os tempos de fluxo planeados, o0 que tende a agravar cada vez mais a situacdo. As
trés maiores causas de longas filas de trabalhos e de grandes quantidades de trabalho
acumulado sdo: lead times planeados inflacionados, lancamento errado de trabalhos e
incapacidade de planear e controlar eficazmente.

3.2. Layout daempresa

As maquinas estdo agrupadas por grupos, 0 que permite uma maior flexibilidade ao
planeamento de producéo. (Chase, 2006)

O processo produtivo da Simoldes Acos é classificado como job shop. Esta terminologia job
shop ¢é utilizada para designar o tipo de processo onde é produzido um numero elevado de
artigos diferentes, normalmente em pequenas quantidades e frequentemente de acordo com
determinadas especificagdes do cliente.

Atualmente, a empresa esta a sofrer um processo de reestruturacao ao nivel do layout. A ideia
é agrupar maquinas com o intuito de criar uma célula produtiva de componentes. A titulo de
exemplo, segue-se o layout da empresa antes da reestruturacdo e mais a frente é apresentado o
layout em periodo de reestruturacéo.
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Figura 12 —Layout da Simoldes A¢os antes da reestruturacao

As maquinas estdo classificadas internamente da seguinte forma:

» Desbaste — fresadoras CNC de maior porte e mais antigas, onde nao € necessario
elevada preciséo;

« Acabamentos e reducgdes — fresadoras CNC mais recentes com maior precisdo que
as anteriores;
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» Erosdes — electroerosoras;

» Posticos e elétrodos — um grupo de fresadoras cuja fungdo é produgdo de
elétrodos e posticos em cobre;

» Furacdo — operacdes de furacdo de profundidade;

« Bancadas — onde se desenrola a montagem e acabamentos do molde final;

« Maquinagem de placas de estrutura.
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Figura 13 — Layout em periodo de reestruturacdo da Simoldes Acos

Legenda:

Verde-claro — Maquinas CNC
Vermelho - Eletroerosoras

Violeta — Fresadoras convencionais
Azul — Furadoras e mandriladoras CNC
Laranja — tornos

Cinzento — Rectificadoras

Verde — Prensas

De forma a simplificar a terminologia interna na empresa, a cada maquina corresponde um
codigo. As referéncias especificas de cada maquina estdo a preceder o codigo interno como
por exemplo uma fresadora da marca Trimill modelo vc 3525, possui um cédigo interno de
HSF.

19



Melhorias no setor das bancadas

3.3.  Producgéo

O plano de producdo € um processo dinamico dependendo exclusivamente das datas de
entrega do molde ao cliente. O departamento comercial quando entra em contacto com o
cliente estabelece uma data do primeiro ensaio, no entanto esta data pode ser modificada o
que faz com que as prioridades na producdo estejam em constante mudanca. Durante a
fabricacdo de moldes existe a necessidade de mudar o planeamento devido a varios motivos,
entre eles:

» Alteracdes do projeto durante o processo produtivo, propostas pelo cliente, OA;

« AlteracOes internas provenientes do departamento técnico para simplificagdo ou
acréscimo de valor ao projeto;

» Antecipagédo de visitas do cliente para acompanhamento do desenvolvimento do
projeto;

» Erros denominados de ndo conformidades.

O “Desenho Preliminar” iré ser a base do planeamento da produ¢do. Uma andlise cuidada por
parte do diretor da producdo ird originar a definicdo do conjunto de operacBGes necessarias
para a execucdo do mesmo, assim como o tempo destinado a cada uma. A sua experiéncia
profissional permite-lhe fazer esta previsdo com bastante rigor, sem recurso a outro tipo de
informacdo. A calendarizacdo do conjunto de operacfes é realizada no software Microsoft
Project, as operagdes sdo sequenciadas por precedéncias tentando minimizar o caminho
critico.

Figura 14 — Desenho Preliminar

A atualizacdo do plano de produgéo esta sempre condicionada com entrada de novos moldes
em fabrico, como por fatores ja mencionados anteriormente. Diariamente, o responsavel de
producdo percorre a fabrica para executar o levantamento do estado dos moldes.
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GRUPO
Slm()ldes José Carlos Azevedo
Mould Division Grade Superior Body Color VW GOLGP
Mould Nr: 75551
D |‘a'afa
27 PRODUCAQ DO MOLDE
28 CAVIDADE (100 )
29 | MAQUINAGAD CNC
30 | Desbaste de volume
31 | Desbaste
32 | Pré-acabamento
3 |y Acabamento de velume
M Acabamenlo + caixas
35 w/ Redug&o de raics
B | Maquinagao de frisos
37 o 2D Frente/ Tras
3B |y Alojamenta guias molde
39 ./‘ Furagdes p/ paraf.s (post.siplacas press&a/mov.s mac.s)
40 L Furagdo pf fixagdes por tras
41 | Alojamento sist. injecgdo

Figura 15 — Exemplo de um plano de producéo de um molde

3.3.1. Matéria-prima

A Simoldes Acos utiliza fundamentalmente o aco com principal matéria-prima. O ago é
fornecido em blocos ou em placas com medidas adaptadas ao projeto em que vai ser usado.
Com este método consegue-se reduzir o tempo de desbaste do aco.

Tabela 4 - A¢os usados na Simoldes A¢os (Caderno técnico Simoldes Acos)

Referéncia interna Norma AISI Componente do molde
2738 P20 + Ni Cavidade
2738HH P20 + Ni Macho
2311 P20 Placas
2312 P20 + S
1730 1045 Placas e Apoios
5752 3415 Guias
2738 P20 + Ni Perfil

Tabela 5 - Ligas de cobre e cobre usados (Caderno técnico Simoldes A¢os)

Referéncia interna Fornecedor Referéncia do fornecedor | Componente do molde
LC 18 Anpco Anpco 18 Posticos e movimentos
LC 83 Anpco Anpco 83 a extracédo
Cobre N&o é necessario especificar fornecedor, | Casquilhos e placas de

porque este material € muito vulgar.

deslize

Quando estes blocos e

contornos brutos

placas de ago chegam é necessario proceder a uma inspecdo das
dimensGes. Em seguida o bloco € transportado por uma ponte rolante para uma fresadora com
comando numérico que procede a etapa de desbaste. Nesta etapa sdo maquinados o0s
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3.3.2. Transformacao CNC

A transformacdo CNC é fundamental para qualquer componente de moldes. Esta etapa
encontra-se subdividida em varias subetapas:

« Maquinacdo tridimensional (3D) — esta etapa antecede as outras abaixo
mencionadas, € constituida por quatro operacbes de fresagem, pela seguinte
ordem: desbaste, redesbaste, pré-acabamento e acabamento;

» Maquinacao bidimensional (2D) — engloba operagdes de furagdo, mandrilagem e
maquinacdo dos componentes ndo-moldantes, componentes que nao influenciardo
diretamente a forma final da peca termoplastica;

» Electroerosao — gravacdo de geometrias impossiveis de realizar pelas operacoes de
fresagem ou de superficies que necessitam de melhor acabamento.

Na Simoldes Acos o processo de maquinagdo € planeado e controlado pelo responsavel da
seccdo de maquinacdo que atribui os trabalhos que devem ser efetuados as respetivas
méaquinas munindo os operarios de documentos necessarios do componente a realizar,
nomeadamente croquis de acompanhamento/execucdo, com ilustragdes de como vai ficar o
componente, a referéncia do molde e do componente, material e tratamentos térmicos,
dimensdes, designacdo do ficheiro que contém o modelo tridimensional; desenhos do molde,
desenhos tridimensionais da peca final; e outros ficheiros relevantes. Paralelamente é feita a
exportacdo dos ficheiros no formato PRT e IGES para as pastas existentes para o efeito, para
posterior consulta na producéo.

Com esta coletdnea de informacdo o operador poderd iniciar o calculo do programa de
maquinacdo realizado com o software CAM PowerMILL, localizado num posto de trabalho
comum a varias maquinas. De forma a otimizar o processo, o operador é instruido para que no
tempo em que a maquina esta a trabalhar, ele realize todas as etapas que podem ser feitas em
simultdneo, como por exemplo, preparar o programa de maquinacdo da peca que vem a
posteriori.

Figura 16 - Posto de software CAM

Usando o Software CAM o operador acede ao ficheiro do modelo tridimensional mencionado
no croqui do componente, fornecido pelo departamento técnico, e analisa-o escolhendo a
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estratégia de maquinacéo e a ferramenta mais apropriada a operacédo, enviando o ficheiro com
o0 percurso de ferramenta calculado para a maquina que iré realizar o trabalho. O software
converte esse ficheiro na linguagem da maquina, que ira conter informacdes relativas a
identificacdo do molde, das ferramentas, da estratégia de maquinacao e das linhas de cddigo
correspondentes aos varios percursos da ferramenta.

Figura 17 — Croquis técnicos e Ficha de Tempos junto ao posto de trabalho

Quando ha autorizacdo para se iniciar a maquinagdo, o operario ira transportar a peca desde a
zona de armazenamento até a mesa da maquina, caso esteja livre para tal. Esta operagdo de
transporte é geralmente executada com uma ponte-grua ou manualmente consoante o tamanho
da peca. No caso do transporte por ponte-grua, as pegas tem de estar munidas de olhais ou
com auxilio de uma base de transporte.

Em seguida procede-se a verificacdo de dimensdes, especificacdes e referéncias do
componente, e em caso de algum defeito sera necessario parar o trabalho e comunicar ao
responsavel. Inicia-se entdo o aperto e centragem da peca que é efetuada como o auxilio de
um comparador. O colaborador acede no posto de trabalho ao programa CNC no software
CAM, certificando-se que o programa em trabalho é o correto.

Seleciona-se a ferramenta que vai ser utilizada, procede-se ao aperto e referenciacdo da
mesma e determinam-se as coordenadas do ponto de referéncia do inicio do programa CNC,
coordenadas registadas diretamente no programa da maquina.

O tempo que antecede a maquinagdo, ou seja, 0 aperto e a referenciacédo, sdo designados por
tempo de Setup. O rigor e exigéncia desta operacdo determinardo Se 0 processo se Vvai
desenrolar com normalidade ou ndo. Esta precisdo vai influenciar a etapa final do molde
realizada na zona da bancada, no sentido da reducdo de tempo despendido no ajuste e
assemblagem das pecas.

Finalizado o primeiro programa de maquinacdo CNC da operagdo de desbaste, designado
como primeiro aperto, verifica-se se sera necessario maquinar outra face do bloco, ou seja, se
sera necessario outro aperto. Caso seja necessario, repetir-se-a o procedimento a partir da fase
de comparacéo do bloco até a verificagdo de um novo aperto.

Apos a conclusdo do primeiro aperto da operagéo de desbaste é efetuada a gravagdo definitiva
do componente. Nas pecas de grandes dimensdes é criada uma zona circular rebaixada,
destinada & gravacdo da identificagdo e a criacdo da referéncia. A referéncia criada é
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apelidada de “Pinula de Referencia”, contem o codigo alfanumérico do molde, assim como as
coordenadas da referéncia. Nas pec¢as pequenas é definida uma area de gravacdo do codigo.

Figura 18 — Identificagdo dos componentes

No setor da electroeroséo procede-se a remocao de material através da erosdao provocada por
descargas elétricas sobre a peca. A peca e o elétrodo sdo mergulhados num liquido dielétrico
que ao inicio ndo é condutor e quando a distancia entre a peca e o elétrodo diminui, esse
liquido torna-se subitamente condutor e surge uma descarga elétrica que percorre 0 espacgo
existente entre ambos. A energia térmica libertada € usada para a fusdo e remocdo do material.
As aproximacdes e afastamentos consecutivos do elétrodo permitem uma sucessdo de
descargas elétricas e a erosdo da peca.

Os operérios no final de cada operacdo procedem ao registo da atividade num formulario em
papel criado pela empresa, a “Ficha de Tempos”.

SIMOLDES ACOS FICHA DE TEMPOS

| NOME: \ N.o \ MAQ/BANCADA: \

DATA MOLDE N°| COMPONENTE CODIGO TEMPO | TEMPO
OPERACAO | NORMAL | EXTRA

ou Horas- Horas-
PARAGEM Minutos Minutos

~ S~~~
~~ T~ -
1
1

Figura 19 - Ficha de tempos preenchida manualmente na producéo

Nesta ficha preenche-se os campos relativos a data, nimero de molde e componente, maquina
em que se realizou, codigo da operacdo ou paragem e regista-se a hora de inicio e fim da
atividade. No final de cada turno as fichas sdo recolhidas e os dados sdo inseridos
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manualmente numa base de dados apelidada Gcustos. Findas as operaces de maquinacao, 0s
componentes serdo transportados até a bancada.

Durante o processo de producdo de moldes podem ocorrer varios erros, denominados de néo
conformidades. Estas ndo conformidades derivam de erros de maquinagdo, fratura de
ferramentas, erros de concecdo, erros derivados da zona de bancada, encontrando-se
classificados da seguinte forma:

« Alojamentos incorretos dimensionalmente;
» Alojamentos mal posicionados;

« Anomalias na soldadura;

« Anomalias no fecho do molde;

« Componentes danificados;

» Duplicacéo de pedido de material incorporével no molde;
« Elementos incorretos dimensionalmente;

« Empenos por maquinagéo;

+ Falta aco para ajustamento;

+ Falta de elementos;

» Falta gravac0es;

» Fugas de agua/ 6leo;

« Furacdo incorreta;

» Gravacg0es incorretas dimensionalmente;

* Incumprimento de standards;

+ Lanhadas;

« Materiais incorretos;

« Mau funcionamento de sistemas;

» Passo de rosca incorreto;

* Rebarbas.

O departamento de metrologia esta responsavel por anotar estas ndo conformidades,
classifica-las e anota-las num ficheiro de Excel, bem como as horas despendidas na corregao.

3.3.3. Ajuste, montagem e acabamento

O planeamento vai sendo atualizado a medida que o processo de producdo do molde vai
evoluindo. A previsdo do tempo de execucdo de cada molde € ditada pela data do primeiro
ensaio e pela data de entrega do molde finalizado.

Na zona das bancadas, onde se irdo realizar varias operacfes de ajuste, montagem, e
acabamento os fatores determinantes sdo: a data do primeiro ensaio e a data limite de
execucdo do molde.

Esta etapa é a mais rigorosa e morosa por diversos fatores:

+ Com o desgaste das maquinas de CNC a precisdo vai diminuindo e como grande
parte das maquinas da empresa € antiga, algumas pec¢as ndo sdo maquinadas com o
acabamento desejado. Assim sendo, é necessario despender mais tempo que o
previsto no ajuste de componentes, atrasando outras operacdes na bancada;

« Sendo este trabalho manual, é um trabalho que exige que o operador seja bastante
minucioso e dedicado. Todos os componentes necessitam de estar conforme o
projeto para impedir problemas na injecdo do termopléstico;
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« Os componentes ndo se encontram disponiveis na bancada todos ao mesmo tempo.
Durante o processo de maquinacdo ha componentes em blocking, pecas retidas em
zonas de armazenamento entre processos a aguardar pela disponibilidade da
maquina;

* Quando se procede & montagem € comum verificar-se que existem erros na
cinemética de alguns componentes o que faz com que estes sejam remodelados
tridimensionalmente e maquinados de novo;

* Os atrasos de processos que antecedem o setor das bancadas criam uma
necessidade de acelerar todo o processo, traduzindo-se em horas extraordinarias, o
que acarreta custos e também uma maior pressao sobre os colaboradores.

A informacéo é distribuida nas bancadas pelo responsavel da producdo e pelo departamento
técnico sob a forma de planos de moldes, desenhos, croquis de execucdo, relatorios de
alteracdes do cliente e instrucdes de producéo verbais.

Os componentes que chegam as bancadas sdo agrupados num lugar préprio identificado pelo
nimero do molde, normalmente uma parte de uma gaveta. Com o plano do molde determina-
se as ordens de trabalho a executar. Serd necessario avaliar o estado dos componentes de
forma a definir estratégias de execucdo e alocar 0s recursos necessarios a execucdo das
operacgOes. Esta avaliacdo é da competéncia dos responsaveis de cada setor.

Figura 20 — Gavetas de arrumacao de componentes

As fichas de tempos usadas na maguinacdo também sdo usadas nas zonas das bancadas para o
registo das operacgdes. Atualmente, as operacdes que se realizam nas bancadas encontram-se
designadas pelos seguintes cddigos:

« Polimento;

« Ajustamento;

» Furacdes;

« Montagem/desmontagem;
« Apoio;

« Tracagem/tapar/experimentar 4guas;
» OperacOes conjuntas/diversos;
» Marcagoes/Rebarbar.

Os funcionarios ndo registam as operagdes com muito rigor pois as designacdes sdo bastante
vagas, sendo a maior parte das codificagdes “OperacOes conjuntas/diversos”. Sendo assim o
tratamento dessa informagé&o torna-se pouco util.
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Os elementos mais importantes sdo aqueles que serdo responsaveis pela gravacdo da peca
termoplastica, componentes moldantes, pois necessitam de ser ajustados e quando finalizada a
operagdo, regressam a maquinagdo para “maquinar o volume”. Esta operacdo é responsavel
por retirar 0 excesso de material existente nos componentes ajustados de forma a criar uma
superficie uniforme e reproduzir pecas plasticas com bom acabamento.

Com o aproximar do prazo final do molde, o molde sera submetido a testes, ensaios para se
verificar se o molde é funcional em termos de ajustamento, mecanica geral, temperatura de
refrigeracdo, injecdo, extracdo, registando os resultados no plano de inspecgéo. E feita uma
avaliacdo sobre o aspeto da peca ao nivel de defeitos, rechupes, verificacdo das linhas de
unido, entre outros. Havendo necessidade de aperfeicoamento, o projeto do molde regressara
ao departamento técnico e/ou o molde regressara a producao de forma a corrigir eventuais
defeitos.

Na data acordada para o primeiro ensaio 0 molde sera testado na presenca dos clientes e serdo
criadas e avaliadas as pecas termoplastica. Apos este ensaio e as corre¢des que dele advierem
0 molde é aprovado pelo cliente, dando-se inicio ao processo de finalizacdo de standards,
pintura, entre outros.

Findo este processo, o departamento de logistica prepara todos os documentos e realizard 0s
procedimentos necessarios a expedicao do molde.

3.4. Utilizac&o de processos de producdo

Na Simoldes Acos existem trés bancadas de moldes que se destinam a montagem, ao ajuste e
ao acabamento do molde. Cada bancada tem um chefe de bancada que esta encarregue de
servir de elo entre o diretor de producéo e os operarios.

Atualmente, as bancadas representam cerca de 36% do tempo despendido na producdo de
moldes, segundo os documentos internos da empresa. Este tempo € traduzido diretamente em
horas de trabalho de funcionarios pois todo o processo de montagem envolve a intervengédo
humana. (Ann, 2010)

Rectificadoras
1%

Fres.
Furadoras Convencionais
A% 297 5%

Grafico 3 - Utilizagéo dos processos de producéo (Ann, 2010)
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4. Estudo dos moldes no setor das bancadas

Neste Capitulo apresentam-se as praticas comuns levadas a cabo na realizacdo de um molde.
Para isso foi levado a cabo um trabalho de proximidade na bancada onde se desempenhou as
funcBes de um operario.

4.1. Introducéo

Na zona das bancadas é onde se procede a varias operacGes de ajuste, montagem e
acabamentos. E neste setor que se deteta grande parte dos erros de maquinacdo, bem como
erros provenientes do projeto.

Os dois principais componentes do molde sdo 0 macho e a cavidade. A cavidade corresponde
a parte visivel da peca enquanto o macho corresponde a parte técnica que em geral aloja 0s
encaixes da pega final.

Figura 21 — Macho (esquerda) e Cavidade (direita)

O planeamente em vigor na Simolde Acos é executado com base nestes dois elementos tendo
em conta a data de primeiro ensaio. Apds o primeiro ensaio o planeamento é substituido por
relatdrios de ensaio onde vigora uma listagem de erros e possiveis melhorias.

No final do processo o molde tem que ser capaz de produzir centenas de milhares de pecgas
segundo as especificacdes do cliente.

Figura 22 — Exemplo de peca final
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4.2. Levantamento e caracterizacdo das etapas nas bancadas

4.2.1 Limpeza

Os moldes quando entram no setor das bancadas vém com limalhas & superficie e também
limalhas nas cavidades. O 6leo usado na maquinacdo faz com que a remocéo das limalhas se
torne dificil apenas por sopro de ar comprimido.

Geralmente segue-se este procedimento:

« Com o carrinho disponivel e com as pontes mdveis, transporta-se 0 molde para a
bancada;

« Aciona-se 0 ar comprimido por todo o molde de forma a remover grande parte das
limalhas;

« Usando uma ponta que alonga a pistola de ar comprimido, introduz-se a essa
alonga em todas as cavidades fazendo com que as limalhas sejam forgadas a sair;

e Munindo a pistola de ar comprimido com um deposito, adiciona-se um
desengordurante com a referéncia (Kluthe haku E 5079) ao ar comprimido;

« Para finalizar o processo embebe-se um pouco de desperdicio em acetona e
procede-se a limpeza de todo o molde.

Figura 23 — Limpeza de moldes
A limpeza dos moldes nas bancadas é feita com o molde pendurado na ponte-mdvel no meio
dos corredores de circulacao.

4.2.2 Quebrar quinas

Os moldes quando saem da maquinacdo possuem bastantes arestas vivas e rebarbas que
facilmente se podem tornar num perigo. Estas arestas fazem com que o acoplamento de pecas
seja bastante dificultado, por estes motivos quebram-se as quinas.
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Figura 24 — Quebrar quinas

A maquinaria que é utilizada nesta etapa é a retificadora elétrica com duas cabecas diferentes
(conica e esférica) e uma rebarbadora.

Esta etapa pode ser em grande parte dos casos feita nas maquinadoras CNC’s.

4.2.3 Escarear furos

Escareamento é um processo de maquinacdo destinado a fazer um alargamento, conico ou
cilindrico, na entrada de um furo.

Figura 25 — Escareamento de furos

Este processo de escarear furos pode ser realizado nas fresadoras CNC com bastante
facilidade e rapidez.

Se o programador e/ou operador CNC decidir maquinar uma linha sobre os furos pode obter o
mesmo efeito que se obtém na bancada libertando tempo a bancada.

4.2.4 Afinar roscas — Passar machos

Os furos roscados provenientes da maquinacao, nem sempre estdo em condicdes para roscar.
De forma a evitar paragens numa fase posterior de ajustamento ou montagem, procede-se &
afinagéo de roscas.
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Nesta etapa utiliza-se machos com o diametro pedido para realizar a verificacdo de todos os
roscados. Verifica-se se a profundidade do furo esté correta.

No procedimento, utiliza-se apenas o macho nimero 3.

Figura 26 — Passar machos nos furos roscados

4.2.5 Afinar furos - Passar mandril

As caixas que armazenam 0S Veios Vém por vezes com um acabamento da maquinacdo que

ndo permite o acoplamento dos veios. Por defeito na bancada, os furos séo todos verificados
com a ajuda de um mandril.

Esta operacdo pode ser facilmente integrada nas CNC de forma a libertar recursos na bancada.

Figura 27 — Mandrilagem de um furo para ajustamento de um veio

4.2.6 Tapar 4guas e Oleos

Em primeiro lugar imprime-se um esquema tridimensional com as furagdes do molde. Com

base neste documento traga-se sobre uma superficie do componente a localizacdo da
circulacéo das aguas.
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Figura 28 — Marcacao das aguas
Depois aplicam-se 0s tacos que vdo determinar em que sentido e por onde as aguas vao

circular.

Os tacos sdo obstrucdes propositadas na circulacdo de aguas para forgar as aguas a seguir um
circuito estabelecido no projeto. Para isso € necessario recorrer a uma ferramenta especifica
que possibilita a insercdo de tacos.

Figura 29 — Instrumento que possibilita a inser¢do de tacos

As palhetas de refrigeracdo tém como funcdo forcar o fluido de refrigeracdo a percorrer a
totalidade da profundidade dos canais de refrigeragéo.

Figura 30 — Palheta de refrigeracéo
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As palhetas sdo encomendadas 4 medida a um fornecedor e séo instaladas no molde seguindo
a marcacdo previamente feita. As palhetas possuem um trago que informa até onde se deve
apertar. Também possuem o namero identificativo para facilitar a montagem.

12

Figura 31 — Orientacdo e numeracao da palheta de refrigeracéo

Depois de inserir os tacos e as palhetas, aplicam-se os bujdes. Os bujdes sdo usados para
evitar o contacto do circuito de &gua com o exterior.

Figura 32 — Aplicagdo de bujdes no circuito de aguas

4.2.7 Marcacdes

Nas bancadas procede-se a marcacao de placas e de palhetas. As marcacfes das caixas e das
respetivas placas de pressdao ou placas de ajustamento sdo fundamentais para ndo existir
confusdo no momento da montagem.

Figura 33 — Marcagao das placas
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Figura 34 — Marcagéo das palhetas de refrigeragdo

4.2.8 Inserir casquilhos

Os casquilhos séo elementos mecanicos que se utilizam para guiar os veios metalicos.

Figura 35 — Casquilhos

Estes elementos sdo colocados nas caixas respetivas e posicionados com o auxilio de um
bronze para batimento.

Em simulténeo, o torneiro destacado torneia os espagadores feitos & medida para cada furo.

Figura 36 — Espacadores

De seguida verifica-se se 0 veio entra e sai facilmente com a forca motora humana. Se
nesta verificacdo se revelar que o veio tem dificuldades em movimentar, € necessario
proceder a passagem de mandril.
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4.2.9 Inserir o escatel no veio

Os veios quando chegam & bancada ndo possuem uma reentrancia para alojar o escatel que o
une ao componente.

Para isso, pinta-se a ponta do veio, coloca-se 0 veio na posicdo de funcionamento e marca-se
com o auxilio de um riscador a &rea a ser removida.

Figura 37 — Veio posicionado e pintado com uma tinta marcadora

O riscador é uma ferramenta bastante simples que serve para marcar a zona a ser removida na
fresadora que apoia a bancada.

Figura 38 — Riscador utilizado para a marcacao dos veios

O operario na bancada indica ao fresador a altura necessaria de desbaste.

Figura 39 — Veios com alojamento para chaveta (escatel)
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O alojamento dos veios possui uma inclinacdo para forcar a superficie do veio a ficar
coincidente com a do componente.

4.2.10 Ajustamentos

Em 70% dos casos o acabamento final (maquinacdo CNC) é realizado com uma fresa com
diametro de 12 mm tendo um avanco de cerca de 0,020 milimetros.

Figura 40 — Altura de Cristas

A altura de cristas é de cerca de 0,001 milimetros, estando abaixo do exigido pelo cliente
final. Apesar de teoricamente a altura de crista ser reduzida, é necessario proceder ao
ajustamento.

Figura 41 — Exemplo de ajustamento de levantadores

O ajustamento & um processo extremamente meticuloso no qual é necessario que haja um
operario extremamente qualificado. Existem trés tipos de ajustamentos na bancada:

« Ajustamento de posticos, sendo 0s posticos pecas estaticas do molde. Os posti¢os tém
como principal fungdo criar formas que sem eles seriam de bastante dificil execucéo
ou mesmo impossivel;

« Ajustamento de extratores, tendo os extratores como funcéo extrair a peca do molde.
Os extratores sdo ortogonais com o molde, ou seja, ndo possuem inclinacdo em relagéo
ao molde;
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« Ajustamento de movimentos, no qual os movimentos sdo caracterizados por
possuirem uma inclinacdo em relacdo ao molde permitindo criar contra saidas nas
pecas executadas.

Apesar das funcionalidades dos componentes a ajustar serem distintas, a metodologia €
semelhante.

A descri¢do pormenorizada deste processo segue na figura abaixo em forma de fluxograma.
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Figura 42 — Fluxograma da operacéo de ajustamento
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Interpretando o fluxograma, relata-se que o inicio da operagdo da-se a primeira preocupacao €
verificar se nas caixas ja se passou pedra. Quando se verifica que a pedra ndo foi passada
procede-se 4 passagem de pedras na caixa. E bastante usual voltar a passar-se pedra nas caixas
por esquecimento nesta etapa. A limpeza da caixa é realizada de seguida através de sopro de
ar comprimido.

A etapa que se segue é a pintura da caixa onde se vai desenrolar o ajustamento. Posiciona-se 0
componente a ajustar e efetua-se um série de batimentos com um cobre. Tanto as caixas como
0s componentes sdo maquinados a cota mas devido ao desgaste das ferramentas e as folgas
das maquinas, estas apresentam-se com um excesso de material na ordem de um décimo de
milimetro.

!

Pintar a caixa com
zarcao

v

Posicionar a pega na
caixa

I 2

Efectuar batimento
com um cobre

Retirar a pega da
caixa por batimento

Retirar o excesso de
material

A

- Y
O zarcdo estd a
/ \\
marcar como >
desejado?

Nao

[ Fim do Processo |

\_ /
~ >

Figura 43 — Ajustamentos no caso geral

O final do processo da-se quando a marcacdo de zarcdo no elemento a ajustar esta distribuido
uniformemente nas faces de ajuste.
4.2.11 Afinar veios

No caso dos ajustamentos de elementos que possuam veios, como por exemplo movimentos
e levantadores, é necessario no final do ajustamento proceder a afinacdo do comprimento dos
Veios.
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Para afinar veios é necessario que a ponta do veio e o elemento estejam a marcar
simultaneamente. Para isso pinta-se a caixa onde vai ajustar o elemento e a ponta do veio.

Introduz-se o elemento na caixa, aperta-se o veio ao molde e efetuam-se uns batimentos com
0 cobre no elemento.

Desaperta-se 0 veio, e desmonta-se 0 conjunto veio e elemento.

4.2.12 Montar sistema de extracdo

Antes da montagem propriamente dita é necessario garantir que as placas de extracdo tém
todos os componentes montados e com a orientagdo pretendida fazendo referéncia aos
carrinhos deslizantes que sdo muitas vezes sujeitos a erros de montagem.

Apos esta verificacdo procede-se & montagem dos seguintes componentes;

» Placas de extracdo, que através do movimento mecanico da extracdo do molde ou
através da actuacdo de actuadores hidraulicos movimentam os extratores;

» Extratores, que estdo em contacto direto com a peca a extrair sendo actuados através
do movimento das placas de extracao;

» Guias de retorno, que no caso de existirem possiblitam dupla extraccéo.

Figura 44 — Placas de extracao
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4.2.13 Montar sistema de injecao

A montagem do sistema de injecdo cinge-se & instalacdo deste equipamento uma vez que estes
componentes ndo sao fabricados pela empresa.

Figura 45 — Instalacao de sistema de injecdo

4.2.14 Ajustamento na prensa

O ajustamento na prensa é tambem um trabalho desempenhado por funcionarios da bancada.
Este procedimento implica ter uma méo de obra altamente especializada. O ajustamento é
realizado com o0 macho e a cavidade inseridos na prensa.

O primeiro procedimento a realizar apds ter posicionado o macho e cavidade na prensa €
pintar de zarcdo a zona de ajustamento na parte da cavidade.

- )\

Figura 46 — Molde posicionado na prensa

De seguida, fecha-se a prensa respeitando uma forca de fecho estipulada. Abre-se de seguida
0 molde e através da intensidade da marcacdo, 0 operario sabe onde tem que fazer certos
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rebaixamentos. Este processo é extremamente meticuloso, tratando-se de ajustamentos que
tém uma ordem de grandeza de alguns micrometros

Figura 47 — Ajustamento na prensa

4.2.15 Montar componentes standards

A montagem de standards da-se geralmente quando o molde esta finalizado. Os componentes
standards sdo por exemplo;

+ Mangueiras;

* Fins de curso;

« Atuadores hidraulicos;
* Fichas elétricas;

« Ftc...

Figura 48 — Exemplos de Standards

4.2.16 Pintura

A pintura de moldes e de componentes é realizada na bancada normalmente em cima das
mesas de trabalho.
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Figura 49 — Pintura de molde

Isola-se as areas limites com uma fita adesiva de papel e procede-se a pintura usando latas de
spray.
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5. Proposta de melhorias no setor das bancadas

Neste Capitulo é descrita uma proposta de melhoria do setor das bancadas. S&o apresentadas
solugdes possiveis para problemas intrinsecos ao funcionamento da producdo. No final deste
capitulo apresenta-se uma analise de custos das propostas apresentadas.

5.1. Planeamento

A grande margem de derrapagem que é dada no planeamento as operacOes efetuadas na
bancada esconde por completo a ineficacia dos processos e das praticas que estdo em vigor.
Esta margem excessiva provoca um efeito direto que € um aumento no inventério da fabrica.

O excesso de inventario na fabrica pode esconder varios problemas como se pode ver na
figura que se segue.

Figura 50 — Problemas do excesso de inventario
Os Inventarios sao um tipo de desperdicio especlalmente nocivo porque ajudam a esconder
um grande nimero de problemas existentes nos sistemas produtivos (Team, 1998). Os
inventarios sdo muito desejados porque deixam as pessoas descansadas, mas sdo as causas de
grandes perdas de produtividade.
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A existéncia de inventarios ao longo do processo produtivo causa outros tipos de desperdicios
como por exemplo transporte, defeitos, e movimentos. As razfes que levam a gerar a
necessidade de transporte prendem-se com o facto de que é muitas vezes necessario levar 0s
inventarios para uma &rea de armazenamento intermédia e seguidamente ir busca-los para os
proximos processos.

5.1.1. Planeamento diéario

O planeamento nas bancadas deve ser diario pois existe uma dindmica causada por fatores
alheios as bancadas como por exemplo erros de maquinagéo ou de furacéo.

Este planeamento diario eliminaria os tempos mortos em que 0S operarios aguardam por
novas diretrizes do chefe de bancada.

Propbe-se a implementacdo de um quadro diario com as tarefas a realizar por cada
funcionério nesse turno.

SIMOLDES ACOS Planeamento da Bancada

Funcionario Molde Tarefa Tarefa concluida Observagbes

Tabela 6 — Proposta de planeamento diério

As informacgGes que devem constar no planeamento sdo:

« Nome do funcionério;

Numero de molde;

Descricao de tarefa é preenchida pelo chefe de bancada;

«  Tarefa concluida que deve ser preenchido pelo operério;

« Um campo para observacdes que serve para outro tipo de comunicagdo que ndo vigora
noutros campos.

Aos funcionarios compete registar se a tarefa foi concluida, e se ndo foi devera preencher o
campo das observacfes com informag6es do estado do trabalho para que o operario do turno
seguinte possa prosseguir os trabalhos.

46



Melhorias no setor das bancadas

5.1.2. Registo de operacgbes

Nas bancadas, os trabalhos decorrem em varios moldes em simultaneo e cada operario pode
trabalhar em mais do que um molde por dia. E comum executarem a mesma tarefa varias
vezes no mesmo molde, por esquecimento ou falta de comunicacao.

A Unica forma de comunicagdo entre funcionarios é escrever no proprio molde as etapas que
faltam e assinalar quando estas sdo finalizadas.

Figura 51 — Procedimento de registo de operacdes atualmente

Um sistema de informacéo eficiente entre operarios é crucial para que se possa melhorar o
funcionamento deste setor. Como solucdo a este problema, seria necessario munir cada molde
com uma ficha de registo de operacdes.

Para isso € necessario criar duas folhas que correspondem a partes distintas da producdo de
moldes. A primeira folha de registo de operacOes refere-se as etapas que se executam até ao
primeiro ensaio. Os moldes, até ao primeiro ensaio, seguem um processo que pode ser
rastreado.
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SIMOLDES ACOS
Registo de operagdes - 1° Ensaio

Molde N° Macho L_J |Cavidade L 1
Operagao Funcionario Concluido
Inspecéo do macho e da cavidade
Verificar o material
Verificar os furos
Limpeza
Quebrar quinas
Escarear furos
Passar machos
Passar mandril
Tapar aguas e 6leo (Palhetas+Tacos+Bujdes)
Testar as aguas
Ajustamento dos postigos
Ajustamento dos movimentos
Ajustamento dos levantadores
Ajustamento dos posticos da injecio
Montar sistema de extracdo
Montar sistema de injecao
Ajustamento na prensa

H0C0O0000000O00000C

Tabela 7 — Proposta da ficha de registo de operac@es até o 1° Ensaio

Apbs o ensaio 0 molde volta a bancada para se proceder as correcdes de alguns problemas
verificados. Em cada ensaio € elaborado um relatério com uma listagem das correcfes a
serem realizadas. E comum nesses relatdrios existir uma pequena descricdo do problema bem
Ccomo uma sugestdo de correcao.

Figura 52 — Peca apds o0 ensaio

Para se proceder ao registo de operacgdes das correcdes € necessario criar uma folha de registo
diferente da folha de registo até ao primeiro ensaio.
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SIMOLDES ACOS
Registo de operagdes - Pos-Ensaio

Molde N° Ensaio N°

Correcéo Funcionério Concluido
1

Cooo0C

Tabela 8 - Proposta da ficha de registo de operacgdes pds-ensaio

5.1.3. Implementacdo de macro-etapas

Neste momento estdo em vigor, umas “fichas de tempos” que controlam o niimero de horas
que cada operéario despende em cada molde e que operacao esta a realizar. O nivel de detalhe
das “fichas de tempos” € bastante baixo e existe um atraso entre o fim da operacdo e o
processamento no sistema informatico.

As fichas sdo preenchidas pelos operarios sendo recolhidas no final do dia. Por vezes existem
atrasos de uma a duas semanas entre a realizagdo da tarefa e o processamento no sistema
informatico.

O atraso de informacdo faz com que o planeamento de producdo através do sistema de
informacdo que atualmente vigora, seja uma tarefa complexa de implementar.

Este atraso pode ser resolvido com um sistema de interface entre o operario e sistema de
informacao eficiente que se vai tratar mais a frente.

De forma a gerar informacdo Util que pode ser elemento de decisdo por parte do responsavel
pelo planeamento, é necessario proceder a integracdo de macro-etapas no setor das bancadas.

As macro-etapas podem agrupar as seguintes operacdes:
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Macro 3

Macro 4

Macro 5

Macro 0 Macro 1 Macro 2 . = Macro 6
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SIMOLDES ACOS

Volta & sec¢ao
em que se
detectou os
erros.

Legenda:

Macro 0 - Inspecgao

Inspecgdo do macho e da cavidade
Verificar o material

Verificar os furos

Macro 1 - Preparagédo
Limpeza

Quebrar quinas
Escarear furos
Passar machos
Passar mandril

Tapar aguas

Testar as aguas
Inserir palhetas

Macro 2 - Ajustamentos

Ajustamento dos posticos
Ajustamento dos movimentos
Ajustamento dos levantadores
Ajustamento dos posticos da injecgdo

Macro 3 — Montagem e Afinagéo
Montar sistema de extrac¢ao
Montar sistema de injecgéo

Macro 4 - Ajustamento Prensa
Ajustamento na prensa
Limpeza do molde

Macro 5 — Correcgoes Ensaio
Correcgdes decorrentes do ensaio

Macro 6 — Standards
Montar componentes standards

Figura 54 — Proposta de sequéncia de macro-etapas realizadas na bancada
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5.1.4. Sistemade informacgéo

No sistema de informacéo j& existente na Simoldes Acos ja existe um sistema de controlo de
operacdes para algumas operacdes, nomeadamente ligadas & producéo de placas de extracao.
Com base neste sistema pode-se alargar o funcionamento ao controlo de operacoes levadas a
cabo na bancada.

A forma como é introduzida a informacdo no sistema é através de um sistema de codigo de
barras.

R | e é:?’
TN

I :A;ﬁ\:% (’ }
Consultaro ¢ 10
planeamento |
<>‘/ 5'1\
Registo de fim | Riﬁ%sg%go
daoperacdo | operacao '

(NI e

e @

Realizar
Operagao

V-

Figura 55 — Proposta de sequéncia de trabalho

Esta sequéncia de trabalho permite ter acesso a informac@es Uteis sobre o molde em tempo
real. Com este sistema pretende-se que haja maior independéncia e responsabilizacdo dos
operarios, um maior controlo do planeamento e uma reducdo dos tempos de Setup.

Este sistema de informacdo vai permitir libertar recursos e burocracias associadas ao
preenchimento e processamento das fichas de tempos.

5.1.5. Interface entre operador e sistema de informacéao

A interface entre o operador e o sistema de informacdo deve ser 0 mais simples possivel e
deve permitir que a informacdo seja automaticamente inserida no sistema de intranet e no
programa de planeamento usado.

Foram estudadas duas solugdes para a inser¢do de informacdo na base de dados. A primeira
solugédo baseia-se na insercdo direta na base de dados através de um terminal de dados na
empresa, a segunda hipétese € a utilizagdo de um sistema de codigo de barras.
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Tabela 9 - Comparativo entre solugdes de insercdo de dados no sistema

Terminal de dados Integragdo de software existente no
mercado para monitorizacio e controlo de

maquinas.

Vantagens Desvantagens
Vasta gama de aplica¢des: monitorizagdo, | Taxa de erro humano inerente ao
controlo, registo, visualizacdo, etc; registo;

Insercdo manual de dados provoca
um aumento de tempo dispendido no
registo.

Codigo Barras Prevengéo de erros de identificacdo;

Inserc¢do de dados rdpida e intuitiva;

Solu¢do econdmica.

Deterioragio das etiquetas;
Criar um responsavel por atribuicéo e
control de etiquetas;
Formacio dos quadros.

ApO6s um comparativo entre as duas metodologias, optou-se pelo estudo da implementacdo do
codigo de barras. O facto de a tecnologia que recorre a cddigo de barras permitir a insercao de
dados rapidamente e intuitivamente foi determinante na escolha.

Uma proposta para a solucdo deste problema é usar um sistema de cddigos de barras em que
os moldes possuem uma codificacdo propria, existe um livro com as operacdes e a respetiva

codificacdo e cada operario tem a sua propria codificacao.

A sequéncia de registo de operagdes seria a seguinte. O operario vai buscar o sensor de
identificacdo portatil, faz um disparo no seu codigo de barra de seguida abre o livro de
operac0es e faz outro disparo e de seguida desloca-se ao molde e faz o Gltimo disparo. A folha

de registo de operac6es

consta no Anexo D.

SIMOLDES

Nome: José Macedo
N°: 0022

A5 NN

SIMOLDES ACOS
Codificaggo de operagdes
Interrompida Fim

OO
= (NANLL
Verificar o material 2 III"I“‘I ”
Verificar os furos " IllJ'lnml
rpes Wwwm
F—— L
Escarear furos i I“,"l“‘l“

Passar machos i I“Ju'lu”
Passar mandril . I“"lll‘"l

Figura 56 — Proposta de sequéncia de registo de operacoes
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5.1.6. Normalizagdo de metodologias

A normalizacdo de metodologias significa fazerem todos do mesmo modo, seguindo a mesma
sequéncia, as mesmas operagdes e as mesmas ferramentas.

Em cada molde cerca de 50% do tempo é despendido em operacGes de ajustamentos
(consultar o Anexo B).

Tomando como base o fluxograma da operacdo de ajustamentos no capitulo 4 procedeu-se a
um estudo exaustivo de normalizagdo envolvendo o0s intervenientes no processo.

Neste estudo € notorio que sempre que na operacao existem problemas relacionados com falta
de material dos componentes a ajustar consulta-se o chefe de bancada.
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Figura 57 - Proposta de normalizacdo de ajustamentos

5.2. Medidas de melhoria 5S

O setor das bancadas pode apresentar grandes melhorias com a implementacdo dos 5S. Para
ISSO € necessario reorganizar a ferramenta, estabelecer 0 que é necessario estar neste setor e
enviar para a sucata o que ja ndo é preciso, proceder a uma limpeza profunda, restaurar alguns
equipamentos fazendo com que a produtividade aumente e também aumente o nivel de
motivacdo dos funcionérios.
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Figura 58 — Desorganizacgédo nas mesas de trabalho

Algumas mesas de trabalho apresentam grande desgaste e mau aspeto. E necessario voltar a
pintar e substituir algumas tabuas.

Figura 59 — Estado de mesas de trabalho

O piso irregular aumenta a probabilidade de suceder acidentes, como por exemplo a queda de
pessoas. O facto de o chdo ser cinzento também pode ocultar algum tipo de éleo no chéo
tornando-o escorregadio. Como solucéo o chdo deveria ser pintado de branco.

Figura 60 — Piso escorregadio

Um processo recorrente nas bancadas é a viragem. Para isso sdo usadas duas traves de
madeira que se encontram no meio do corredor de circulacdo. Neste caso € proposto que se
crie uma zona de viragem, como esta representada na figura que se segue.
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Buracos no chéio Pintare nivelarochédo Carrocomlugar prapria

¥

Restaurar mesas

Fresadora Fresadora

Zonade Armazémde Ferramenta Lavageme fonade Ferramenta
pintura maldes desorganizada pintura de moldes Viragem organizada

Figura 61 — Proposta da mudanca do Layout da bancada

5.2.1. Cabine delimpeza e pintura

Uma cabine de limpeza e pintura é também englobada na proposta. A operagdo de pintura de
moldes é feita também na bancada. Neste momento, é usada uma mesa de trabalho coberta
com um cartdo.

Figura 62 — Zona onde se procede a pintura, atualmente

Neste momento a limpeza dos moldes é realizada sem lugar definido. Como proposta de
melhoria desenvolveu-se uma cabine de limpeza.
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A cabine de limpeza proporciona maior comodidade ao operador bem como beneficios para a
salde, visto ndo ter um contacto com os produtos quimicos que se utilizam na lavagem de
moldes. O facto de a cabine ter um sistema de dreno, evita derrame de liquidos para o piso.

Figura 63 — Proposta de cabine de limpeza e pintura

5.2.2. Viragem de moldes

Atualmente a viragem de moldes é realizada sobre dois troncos de madeira que normalmente

localizam-se nos corredores do circulagdo ou em alguns casos 0os moldes s&o virados sobre as
mesas.

Esta metodologia apresenta-se pouco eficaz e também pouco segura.

Figura 64 — Viragem de moldes

Atualmente os moldes sdo virados no meio dos corredores destinados & circulacdo. A

distdncia entre os troncos de madeira é adaptada ao molde que se vai virar. Para adaptar a
distancia empurra-se 0s troncos.
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Figura 65 - Zona de viragem de molde atual

Usando os troncos de madeira ja existentes, propde-se uma forma de fixa-los e de movimenta-
los de uma forma mais segura, rapida e comoda.

A proposta para a melhoria da viragem de moldes restringe todos os graus de liberdade
quando estad com a cavilha de seguranca. Para se movimentar um tronco retira-se a cavilha de
seguranca e o tronco eleva-se automaticamente com um sistema de molas.

Posiciona-se 0 tronco na posicao apropriada & viragem do molde, desce-se 0 molde na ponte e
apos o molde estar completamente apoiado nos troncos de madeira, insere-se a cavilha de
seguranca.

AR

Figura 66 — Proposta de solugéo para a viragem de moldes

5.2.3. Carrinhos Deslizantes

Os carrinhos onde os veios dos movimentos deslizam sdo muitas vezes alvo de erros de
montagem. O fato de existirem varias posi¢cdes possiveis de montagem faz com que estes
erros surjam. Esta proposta baseia-se na teoria Poka-yoke.

58



Melhorias no setor das bancadas

A teoria Poka-yoke enuncia que um dispositivo ou procedimento deve ser projetado a prova
de erros para evitar que um defeito passe para a proxima operagdo ou processo.

Um erro na montagem de um carrinho deslizante se ndo for detetado pode provocar o0 empeno
do veio e/ou uma derrapagem no prazo de entrega do molde.

Figura 67 — Carrinhos deslizantes

A proposta da mudanca na configuracdo dos carrinhos deslizantes apresenta duas
modificacgdes;

« Um furo de fixacdo descentrado fazendo que apenas seja possivel montar numa
posicdo em relacdo & placa;

» Uma saliéncia no alojamento da parte mével para criar uma Unica posi¢do possivel de
encaixe.

Figura 68 — Proposta de mudanca do carrinho segundo — Poka-yoke

5.2.4. Combinador de marcadores

A marcacdo de componentes é um processo repetitivo e na maior parte das vezes a sequéncia
de marcacéo é a mesma como por exemplo o0 nimero de molde ou a marcagdo de olhais.

A proposta que se apresenta € um combinador de marcadores ja existentes que permita:
* Areducdo do tempo Setup;
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» Areducdo dos erros de marcacao;

« A maior seguranca do operario porque este sistema possui uma base circular de
grandes dimensdes propria para receber o embate do martelo.

Figura 69 — Proposta de combinador de marcadores

5.2.5. Producgéo em série de placas de presséo e ajustamento

As placas de pressdo e ajustamento, antes da implementacdo da producdo em série, eram
produzidas unitariamente numa fresadora convencional. Esta destacado um fresador por
bancada que fabrica as placas consoante a necessidade da bancada. O fabrico de placas
necessita contudo de furagdes que sdo efetuadas pelos operarios da bancada.

Estima-se que cada placa de pressdo demora cerca de 25 minutos a fresar e 5 minutos a furar,
totalizando 30 minutos por placa.

Figura 70 — Placa de ajustamento

A proposta consiste em maquinar as placas em série numa fresadora com comando numérico.

Para se proceder & producdo é necessario criar uma estrutura denominada palete que aloje
varias placas.
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Figura 71 — Proposta de criacdo de paletes para alojar placas

A palete deve ser movel estando fixada por uma base e centrada por um sistema de cones. A
precisdo destas placas esta na ordem das 5 décimas de milimetro o que ndo exige grande rigor.

5.2.6. Sistema de alimentac&o para a producdo em série de placas de

presséo e ajustamento

Na sequéncia da automatizacdo da producdo em série, desenvolveu-se um trabalho de
melhoria continua do processo de producdo. A mudanca de paletes envolve a monopolizacao
da ponte rolante por cerca de 20 minutos.

O tempo correspondente & troca de paletes cria filas de espera pois a taxa de utilizacdo da
ponte nesta zona da empresa € bastante elevada.

A proposta de solugdo passa por um sistema de alimentacdo de paletes sem recurso & ponte
rolante.

Figura 72 — Estudo do Sistema de alimentacéo

O estudo preliminar deste sistema permitiu determinar as condicionantes do projeto ao nivel
de espaco e funcionalidade. As condicionantes eram:

« O avanco maximo da mesa, ou seja a distancia minima que a mesa da CNC ficaria da
janela;
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« O espaco que o sistema poderia ocupar tendo em conta que estdo instalados
equipamentos nas imediagdes deste;

« Funcionalidade da mesa bem como questBes de ergonomia;

» Possibilidade de integrar um sistema de viragem de placas;

« Avresisténcia dos componentes a serem fabricados e encomendados;

+ Fatores econdmicos.

Tendo em conta os fatores enumerados em cima e envolvendo as pessoas responsaveis neste
processo projetou-se um sistema que se apresenta na figura que se segue.

Figura 73 — Proposta final do sistema de alimentacao

No decorrer do projeto deu-se especial enfase a funcionalidade do sistema aliado &
ergonomia. O operador vai realizar esta tarefa na posicdao de pé. Por este motivo, a altura de
trabalho é de importancia critica na concegdo do sistema de alimentacéo:

« Se o trabalho for realizado numa posi¢cdo demasiadamente alta, os ombros devem
frequentemente estar elevados para compensar, dai resultando dolorosas cdibras no
pescogo e ombros;

« Se, opostamente, a altura de trabalho for demasiadamente baixa, as costas devem estar
excessivamente arqueadas, provocando-lhes frequentes dores.
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+20
+10

-10
=20
-30

homens 100 - 110, mulheres 25 - 105

§0-95, 85-90
75-90, 70-85

TRABALHO DE PRECISAD TRABALHO LEVE TRABALHO PESADO

Figura 74 - Altura dos postos de trabalho por tipo de tarefa em pé (Manual de Boas
Préticas, 2007)

Antes de avancar para a realizacdo do projeto fabricou-se uma maquete para apurar a
funcionalidade do sistema.

Figura 75 — Maquete da versdo final do sistema de alimentagéo

5.3. Anélise de custos
A andlise de custos das propostas apresentadas visam determinar a viabilidade financeira que
as propostas tém em ser implementadas.

5.3.1. Implementacédo do sistema de cddigo de barras

O estudo da analise de custos da implementacédo do sistema de codigo de barras, foi realizado
com base em or¢camentos (Anexo C).

A implementacdo do sistema de codigo de barras as 3 bancadas existentes na producéo,
implicaria um custo inicial de cerca de 550€.
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Tabela 10 — Orgcamento da implementacéo do sistema de codigo de barras

Cadigo de barras

Qt. Preco

Impressora de etiquetas 1 400€
Consumiveis (2580 etiquetas) 1 50€
Leitor Portatil 1 100€
Total 550€

5.3.2. Sistema de Alimentacéo — Producao em série de placas

Tabela 11 — Orcamento do sistema de alimentacéo

Orcamento do sistema de alimentagéo

Qt. Prego
Rolamentos 38 27 € 1.026 €
Serralheiro 1 1.000 € 1.000 €
Derrapagem 1 200 € 200 €
Total 2.226 €

No Anexo C consta um estudo sobre a reducdo de custos e o retorno do investimento inicial
deste equipamento. Também neste mesmo anexo esta presente uma previsao das vantagens

econdmicas da producdo em série destas placas.
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6. Implementacéo

Este Capitulo destina-se & apresentacdo dos projetos que foram consumados até o trémito do
projeto.

6.1. Implementacédo dos 5S

Nas bancadas foi levado a cabo uma implementacdo de metodologia 5S. Numa fase inicial
estabeleceu-se 0 que era realmente necessario e procedeu-se & identificacdo e recolha de
ferramentas em desuso e também material que ja ndo vai ser utilizado.

R < v ey
X f’

Figura 76 — Material ndo usado enviado para a sucata

O material que ja ndo era utilizado é enviado para sucata. De seguida agrupou-se 0s
componentes em recipientes coloridos de forma organizada e de facil leitura.

Figura 77 — Agrupamento de componentes
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Apos se ter efetuado uma triagem sobre o material que seria util e 0 em desuso arrumaram-se
0S componentes.

Figura 78 — Arrumacéao dos componentes

Com os componentes devidamente arrumados, procedeu-se a uma limpeza geral.

Figura 79 — Limpeza geral

Com os equipamentos limpos e organizados realizou-se um processo de restauragdo de
equipamentos.
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Figura 80 — Pintura de mesas de trabalho
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7. Conclusodes

Este capitulo retne as conclusBes do trabalho realizado bem como sugestdes de trabalhos
futuros.

Apbs o estudo exaustivo do setor das bancadas conclui-se que as principais melhorias a adotar
sdo a implementacdo de um sistema informacdo adaptado as necessidades da empresa e uma
implementacao de metodologias 5S.

« A falta de informacdo Util que possa apoiar decisbes quanto ao planeamento de
producdo apresenta-se como a principal alvo de melhoria no setor das bancadas. E de
extrema importancia adotar um sistema de informacdo eficiente que permita a
qualquer momento saber o estado de cada molde, o que neste momento ndo se
verifica.

« Um planeamento de producéo diario na bancada iria acabar com os tempos mortos em
que os funcionarios aguardam por ordens de trabalho do chefe. Por vezes estes tempos
mortos ascendem a 2 horas diarias por operario. Este dependéncia excessiva entre 0
operario e o chefe de bancada traduz-se em baixos rendimentos.

» O registo de operacdes com auxilio da tecnologia de cédigo de barras iria promover a
compilacdo de informacdo util. A rapidez e facilidade de manuseamento desta
tecnologia permite que as informacdes sejam atualizadas em tempo real dando ao
responsavel pelo planeamento informacdes sobre o estado atual de cada molde.
Implementando as macro-etapas, a médio prazo seria possivel estimar o tempo de
execugdo de um molde. Atualmente, o preenchimento das “Fichas de tempos™ mostra-
se ineficaz pois o nivel de detalhe é baixo e com atrasos, ndo sendo usadas como
elemento de decisé&o.

Este sistema de informacéo € decisivo para a implementagdo de um planeamento de producédo
mais eficaz, que responda ndo sé aos desafios que hoje a empresa se depara mas também
prevendo os desafios futuros.

Realco que para que um projeto seja bem sucedido em ambiente industrial € fundamental
envolver todos os intervenientes do processo. Por isso, é fundamental que existam acdes de
formacéo e de sensibilizacdo para que os funcionarios compreendam o quanto € importante o
correto funcionamento do sistema de informac&o e as suas vantagens para toda a empresa.

A falta de equidade de metodologias de trabalho é outro ponto alvo de melhoria. Os
ajustamentos do molde representam cerca de 50% do tempo em que 0 molde esta neste setor.

69



Melhorias no setor das bancadas

Como solucdo a este problema foi apresentado nesta dissertacdo uma proposta de
normalizagéo da operagéo de ajustamentos.

No decorrer da dissertacao foram implementadas metodologias 5S no setor das bancadas. Este
trabalho de campo melhorou a organizagéo de ferramentas o que pode influenciar na reducéo
do tempo de Setup das operacgdes.

A implementagdo da automatizacdo de placas de ajustamento e de pressdo através de um
sistema de palete representa uma reducdo potencial na ordem de 64,2% de tempo. Alargar
esta producdo a todas as empresas do grupo iria produzir um grande impacto econémico na
reducdo de custos.

Como sugestdo de trabalhos futuros, é do interesse da empresa continuar com o estudo da
implementacdo de um sistema de informacdo. A médio prazo seria interessante estudar a
viabilidade da implementacdo de um sistema integrado de gestdo empresarial que em inglés
denomina-se por Enterprise Resource Planning (ERP). Estes sistemas de informacéo
integram todos os dados e processos de uma organiza¢do em um Unico sistema (Anexo E).
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Ficha técnica do molde

. ~ - Ano No. Ed.
SIMOLDES A(OS Ficha Técnica | [ | |
2011 7551 1
do Molde
Coordenadas Cliente
| Cliente: MDA Portugal |
Concepgdo do Molde
Designagao: Grade Superior Body Color VW GOLGP No. Cavidades: 1
Série v Protétipo [ Pré-série |
Monobloco [¥  Empostigado [ Outro :
Elementos Recebidos
Igual ac molde SA7509 Data Recepcgdo:
Sistema de Injecgdo
Tipo de Injeccao Observagoes:
Lado Macho [T CanalQuente [& Bico Quente 2
Lado da Cavidade [  Canal Frio | Bico Frio -
Tipo de Entrada ‘
Directa [T Submarina v N. de Bicos :
Bayer ¥  Lateral l 5 valve gate
Sistema de Extracgdo
Tipo de Extrac¢do Observacades:
Convencional ¥  Manual r Hidraulica ¥ Dupla r 8 levantadores
Invertida [~ Robot - Mecénica [T  Engatada [T
Movimentos M A (Il Extractores ¥ Barra -
Movimentos
Mecéanicos : 1 Hidraulicos : 4 Extraccao : 0
Acos
Tipos de Acos Nit. Temp. Pré-Tra. Maq. Fornecedor Dureza
Estrutura:  1.1730 - r - .
Cavidade :  1.2738HH r r r r HAC]
Macho : 1.2738HH I‘ C () - HRC
Postigos : r r r (I HRC]
Movimentos : ~ - r . HRC]
Tipo de Acabamento
Polimento Textura Qutros
Cavidade 600
Macho 120
Ensaio
Material Plastico : ABS Lustran H802 Lanxess Contracgéo : 0,65%
Maquina de Injeccéo : Quant. Injecgdes : 150 No. Ensaios : 3
Fornecimentos
Descricdo Marca Observacées Fornecedor Cliente
Ensaio i -
Estudo Preliminar/Projecto v C
Acos v C
Aces. Eléct./Hidraul./Segur. v (i
Material Plastico I 2
Sistema de Injecgédo v -
Mold-Flow 7 -
Observacdes
FTM-ed.1 de acordo com molde SA7508 + Relatorio da PO de apresentagao de apresentacao dos preliminares (email 13-06-2011)
Gestor Projecto: Filipe Lemos Gestor Conta Cliente: Paula Costa Bancada:
Orgamentista: ~ Null Programador: Victor Costa Desenhador:  J.C.Martins
Por : Paula Costa Data de Registo: 2011-06-21
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ANEXO C: Analise de Custos
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Leitores portateis

Prego Caracteristicas

Symbol LS 3408 Series

Symbol L52208

Symbol LS4208

Datalogic Heron D130 Kit USB Preto

Impressoras

TSC TTP-244ME Plus

TSC TTP-246M Plus

ZEBRA IMP TRANSFER TERMICA ETIQUETAS TLP2844
Brother P-touch 3800PCN Impressora

Prego

350 € Sem fios, Muito resistente em ambiente industrial
162 € Sem fios, Muito resistente em ambiente industrial
33 € Com fio, Ideal para a fase de testes

153 € Sem fios, Boa relacdo preco/qualidade, Resistente em ambientes industriais

Caracteristicas

638 € Imprimir em papel, resiste?
886 € Imprimir em papel, resiste?
378 € Imprimir em papel, resiste?
526 € Imprimir em papel, resiste?

Componente at. Prego ||Necessidades de etiquetas 12 Ano Necessidades de etiquetas anos seguintes
Impressora 1 400 € ||Trabalhadores 300| [|Trabalhadores
Consumiveis (2580 etiquetas) 1 50 € Caderno de operagdes 60| |Caderno de operagdes
Leitor Portatil 3 100 € Moldes(Cavidade+ Macho) 240| |Moldes(Cavidade+ Macho)
Total 550 € |[|Total 600| |Total

20
20
240
280

Ordenado

Turnos

Setups

Tempo médio de Setup
Dia dteis

Meses

Estimativa de redug
Operarios em espera
Ordenado
Turnos
Setups
Tempo médio de Setup
Dia (teis
Meses

Retorno do investimento inicia

Estimativa de redugdo de custos diretos

Estimativa da redugéo de custos anual

Sistema de Alimentagdo - Produgao em Série de Placas de Presséo e Ajustamento
Estimativa da redugéo de custos anual
n Orgamento do sistema de alimentagio
5 €/hora Qt. Preco
1 Rolamentos 38 27€ 1.026 €
4 Por dia Relacionados Serralheiro 1 1.000€ 1.000 €
0,333 hora f—com a reducao de Derrapagem 1 200€ 200€
22 Por més Selup's
12 Por Ano
Total 1.758€ Total 2226 €
do de custos indiretos - 30.000€
0,7 Estimado E o 25.000€ e
5 €/hora SE 20000¢ -
1 Relacionacos 8 E 1so00¢€ -
P =
4 Pordia [ com a 2 ° 10000¢
0,333 hora monopolizagic da &
22 Por més ponte mével 5.000€
12 Por Ano ne
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Total  1231¢€ Ane
2989 €
lem 8.9 meses
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Produgdo em Série de Placas de Presséo e Ajustamento

Fresadora convencional

Producéo de placa(média)
Furagao na bancada

Total

Redugéo de tempo por placa
Ordenado
Estimativa de placas

(com base em anos antericres)

Redugao anual de custos

25

30 min

19,3 min
0,32 hora
5 €/hora
3237 anc

5192 €

Estimativa da reducgo de custos anual

Fresadora CNC
N°de placafs por Temp? por Tempo unitario [min]
operagao operagao[min]
Preparagédo
Furar 8 15 1,88
Escarear 8 0,63
Roscar 8 1,00
Apertar placas na palete 20 20 1,00
Transportar e apertar mesa 20 5 0,25
Maquinagao
20 120 6,00
Total 10,75 min
,  60.000€
o
% 3 50.000€
2 2 40000€ -
ni 5 30.000€
g ® 20000€
10.000€ +
o€
1 2 3 4 5 3 7 8 9 10
Ano




12. ANEXO D: Elementos do sistema de informacéao

Melhorias no setor das bancadas

SIMOLDES ACOS

Codificacao de operacgoes

Inicio Interrompida

DTN LT

Fim

s “901 zssH125h:. (‘l}

Inspecao

K

L)

Verificar o material

K

L

Verificar os furos

JNIIK

Limpeza

Ml

%

Quebrar quinas

|
I

-

Escarear furos

L

Passar machos

ﬂ
ﬂ
ﬂ
LI
ﬂ
ﬂ

UK

Passar mandril

L)

Tapar aguas

J|JI.|H|1||‘I|J|‘I 7=

Testar as aguas

[

U

Ajustamento dos postigos

= HSGS

254H1254: 7l =

Ajustamento dos movimentos

K

U

Ajustamento dos levantadores

s oo™

zsAHI'zgz,:. >

Ajustamento dos posticos da injeccéo

K

L)

Montar sistema de extracgado

K

AU
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ANEXO E: Lista de Software ERP
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CIGAM Proprietaria Windows Portugués
Compiere GPL Multiplataforma Inglés
ERP5 GPL Windows Inglés
Microsoft Dynamics Proprietaria Multiplataforma Inglés

NewAge Proprietaria Multiplataforma Inglés, Espanhol e Chinés

Openbravo GPL Multiplataforma Inglés

OpenERP GPL Multiplataforma Inglés

Protheus Proprietaria Multiplataforma Portugués e Inglés

SAP ERP Proprietaria rMuItipIataforma! Web Inglés

Spress Proprietaria Multiplataforma Portugués
Fortugués, Ingies e espan |

Stoq GPL Multiplataforma {hol

Vilesoft Proprietaria Multiplataforma Portugués

WebERP GPL rMuItipIataformaf Web Inglés
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14. ANEXO F. Mudanca de posicdo de apoio de laser

Foi proposto desenvolver uma solugdo para a mudanca de posicdo de um laser em duas
fresadoras de marca Trimill. Com esta mudanca pretendia-se aumentar a produtividade
disponibilizando mais espaco na area destinada & maquinac&o.

Com a mudanca de posicao prevé-se um aumento de 4% na capacidade maxima de producao.
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Ap0s a escolha da nova posicdo do laser procedeu-se ao projeto e maquinacdo do apoio do
laser. Seguidamente montou-se o apoio do laser.
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