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Resumo

Na Sonafi, empresa especializada em fundicéo injetada de ligas de aluminio, o estudo das
mudancas de molde é justificado pela necessidade permanente de as realizar e por estas
possuirem falhas que acarretam custos e perdas de tempo acentuados. Assim, esta tese
pretende encontrar procedimentos/métodos capazes de atuar sobre as mudancas de molde
(setup) com o intuito de reduzirem a sua duracdo (tempo de setup).

Este trabalho encontra-se dividido em trés partes:

A primeira parte descreve algumas das ferramentas do Lean Manufacturing - filosofia Just-in-
Time e metodologias SMED e 5S - com o0 objetivo de sustentar as acGes de melhoria
propostas. Para além disso, é realizado um estudo da situag&o atual da empresa no sentido de
aprofundar o0s conhecimentos acerca da mesma, mis concretamente, ententer 0S
procedimentos realizados durante o processo de mudanca de molde, para deste modo,
identificar as falhas inerentes.

A segunda parte deste trabalho define um conjunto de possiveis solugdes que se entende
serem capazes de melhorar o procedimento de mudanca de molde, no sentido, de diminuirem
0 seu tempo de duracéo.

A terceira parte monitoriza a implementacdo das solucdes propostas e averigua a eficacia das
mesmas, através da analise dos ganhos obtidos.

Com a realizacdo deste trabalho espera-se obter melhorias significativas no que diz respeito
ao tempo dispendido nas mudangas de molde pois, desta forma, a empresa tornar-se-4 mais
eficiente e ganhara vantagem competitiva num mercado em que a concorréncia € cada vez
mais feroz, fruto da grave crise que assola o pais.
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Applying Lean Manufacturing Tools in the Changing of Molds

Abstract

At Sonafi, a company specialized in aluminum die casting, the study die changing is
important and justified by the continuous need to do those changes and by all the amount of
time and costs involved in it. So, this dissertation aims to find procedures / methods to act on
such changes of dies (setup) in order to reduce its duration (setup time).

This work is divided into three parts:

The first part describes some of the tools of Lean Manufacturing - Just-in-Time philosophy,
SMED and 5S methodologies - in order to sustain the improvement actions proposed. In
addition, in order to deepen the knowledge about the company, a study of its current situation
was conducted. More precisely, this study tries to understand the procedures involved in the
process of changing of dies, in order to identify its inherent flaws.

The second part defines a set of possibles solutions that are meant to improve the procedures
of those changes, in order to reduce its duration.

The third part monitors the implementation of the solutions that were proposed and evaluates
their effectiveness, through the analysis of the gains obtained.

With this work it is expected to obtain significant improvements with regard to the time spent
in changing dies, since through this, the company will become more efficient and gain
advantage in a competitive market in which the competition is increasingly stronger, as a
result of the severe economic crisis affecting the country.
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1 Introducéo

1.1 Contexto Geral

Uma empresa deve estar em constante evolugdo, para isso necessita ter em conta a
implementacdo de novas metodologias, equipamentos e conhecimentos que permitam
alcancar maiores lucros.

Numa altura em que o pais atravessa um momento complicado devido a atual conjuntura
econdmica, mais do que nunca as empresas precisam de se destacar da concorréncia,
encontrando solugdes que lhes permitam aumentar a produtividade, e consequentemente 0s
lucros, sem grandes investimentos. E neste contexto que reduzir o tempo de setup ganha
maior relevancia.

Reduzir o tempo de setup é uma das solucBes que as empresas devem adotar de modo a se
tornarem mais eficientes e flexiveis, conseguindo assim fazer face as necessidades e
expectativas do mercado, oferecendo produtos a mais baixo custo como resultado da
diminuicdo dos custos de producdo, e retirar o maximo partido dos equipamentos existentes.

1.2 Apresentacdo da Empresa
1.2.1 HISTORIA DA EMPRESA

A Sonafi - Sociedade Nacional de Fundi¢do Injetada SA - é uma empresa especializada em
fundicdo injetada de ligas de aluminio para a industria automovel (http://www.sonafi.pt/). A
maior parte das pecas produzidas sdo acabadas, recorrendo a processos de vibragdo ou
granalhagem e maquinagem. O cliente tem a responsabilidade da concecdo e do
desenvolvimento do produto, competindo a empresa apenas a industrializacdo do produto com
base nas especificagcdes e requisitos do cliente (Manual da Qualidade, Sonafi 2012).

A Sonafi foi fundada em 1951, sendo a primeira fabrica de fundicdo injetada em Portugal.
Especializou-se na producado de ferragens para a construcao civil e industria mobiliaria, tendo
em 1977 acrescentado a esta atividade o fabrico de fechaduras.

Em 1981, embora continuasse com a producdo de ferragens, definiu como prioridade
estratégica o mercado automdvel, aproveitando a entrada da Renault CACIA em Portugal.

Devido as elevadas especificagdes do mercado automovel, em Janeiro de 1989, ocorre a
rutura com o mercado das ferragens.

Em Dezembro de 2001, a Sonafi foi adquirida pelo grupo internacional EurALcom. Por esta
altura ja produzia em exclusividade para a inddstria automovel.

Em Dezembro de 2007, 6 empresas do antigo grupo Euralcom juntamente com a Sonafi
constituem o Grupo BAI (Brabant Alucast International BV- Janivo Holding BV).

Desde Novembro de 2010, houve uma alteragdo da estrutura societéria, passando a fazer parte
dos acionistas da Sonafi a PME Investimentos, SA. (Manual da Qualidade, Sonafi 2012)

A Sonafi tem clientes no mercado nacional e internacional, tais como, Alemanha, Inglaterra,
Franca, Brasil, Poldnia, Austria, USA, India, Eslovaquia e RUssia.

Em Portugal, trabalha para a Renault CACIA, Delphi e Borg Warner.
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No mercado internacional os seus clientes sdo a Volkswagen, Porsche, Renault, Opel/GM,
GPM, Wahler, Mann Hummel, Daimler, Francaise Mechanique, Filtrauto/Sogefi, Valeo e
Ispol (Manual da Qualidade, Sonafi 2012).

Atualmente, a Sonafi produz, entre outras, tampas da bomba de 6leo, corpos da bomba de
o0leo, abracadeiras da arvore de cames, bombas de agua, filtros de 6leo, valvula EGR, throttle
e suportes de motor.

1.2.2 OBJETIVOS E MISSAO DA EMPRESA

A principal missdo da Sonafi é a satisfacdo do cliente sendo o seu lema: “O triunfo do cliente
€ o nosso triunfo”’.

Este servico comporta:
» Qualidade de acordo com as especificacdes e cddigos acordados com o cliente;
« Precos concorrenciais, 0 que implica progresso e produtividade;
»  Cumprimento de prazos;
= Apoio ao cliente no projeto dos componentes a produzir pela empresa;

« Desenvolvimento das tecnologias, dos materiais e/ou processos por forma a
acompanhar o aumento de sofisticacao e exigéncia do mercado;

« Implementacdo das melhores tecnologias disponiveis;
»  Cumprimento da legislacdo ambiental aplicavel em vigor;

« Respeito pelos colaboradores, comunidade envolvente, fornecedores e clientes
(Manual da Qualidade, Sonafi 2012).

1.2.3 MATERIAS- PRIMAS

Na Sonafi produzem-se pecas em 3 diferentes ligas. Na Tabela 1 abaixo esta apresentada a
correspondéncia entre a composicao quimica da liga e a designacdo que a Sonafi lhes atribui,
sendo a liga violeta a mais consumida na Sonafi (Manual da Qualidade, Sonafi 2012).

Tabela 1 — Ligas utilizadas na Sonafi.

LIGA DESIGNACAO SONAFI
AISi9Cu3 (Fe) Liga Violeta
AlSil0Mg Liga Azul
AlSi12Cul (Fe) Liga Branca

1.2.4 AREAS DE PRODUCAO

A producdo esta dividida em trés areas: fusdo, fundicdo e acabamentos. No que respeita a area
da fundicdo existem 23 méaquinas de injecdo com forcas de fecho entre 200 e 1100 toneladas.
Estas encontram-se representadas na Figura 1.
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Fig.1 — Layout fabril da Sonafi

Junto a estas maquinas encontram-se prensas hidraulicas com os cortantes necessarios para
cortar os jitos.

1.3 Apresentacao do Projeto: Aplicacdo de Ferramentas Lean Manufacturing a
Mudanca de Molde na SONAFI

“Reduzir o setup é reduzir custos e ganhar a possibilidade de produzir em menores
quantidades.” (Pinto, J. 2006). Ou seja, a existéncia de tempos de setup elevados implica a
producdo de grandes lotes. Por outro lado, a reducdo do tempo de setup proporciona a
producdo de pequenos lotes. Reduzir os tempos de setup deve ser uma preocupacao
permanente de todas as empresas. Os setups ndo acrescentam valor ao produto, apenas
contribuem para o aumento do tempo improdutivo (tempos de paragem das linhas de
producéo), provocando um aumento de custos (Pinto, J. 2006).

Durante o 1° semestre de 2012, a Sonafi apresentou em média 10 mudancas de molde
(setups)/semana resultado da grande variedade de pecas que fabrica. Uma ineficiéncia que
existia na empresa eram os elevados tempos de setup. As maquinas encontravam-se muito
tempo paradas, o0 que significava que os tempos improdutivos e 0s custos eram elevados.
Logo, reduzir os tempos de mudanca de molde era uma necessidade da empresa, de forma a
que, a Sonafi ganhasse vantagem competitiva e prosperasse a longo prazo.

Surge assim o projeto “Aplicagdo de Ferramentas Lean Manufacturing & Mudanca de Molde”,
no ambito do projeto de dissertacdo do Mestrado Integrado em Engenharia Mecénica na
FEUP, com o objetivo de aumentar o tempo de producdo disponivel e tornar a empresa mais
eficiente e flexivel. Este projeto foi desenvolvido no Departamento de Engenharia de
Producdo para ser aplicado na area da Fundicao - Figura 2.
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Fig.2 — Organigrama da Sonafi.

Neste projeto foi aplicada a metodologia SMED - Single Minute Exchange of Die -, proposta
por Shigeo Shingo, pois é com base nesta metodologia que é possivel otimizar os setups.

Esta dissertacdo tem como objetivos a:

« Definigdo de um conjunto de procedimentos/métodos a utilizar, de modo, a reduzir o
tempo de mudanca de molde (tempo de setup) com base no estado de arte;

«  Verificacdo da aplicabilidade do conjunto de procedimentos/métodos nas mudancas de
molde.

1.4 Metodologia Utilizada no Desenvolvimento do Projeto

Este projeto iniciou-se com o estudo da situacdo atual da empresa permitindo, assim, escolher
2 ou 3 casos de estudo. O estudo baseou-se na analise do planeamento semanal da fundicéo,
no que diz respeito a:

«  NUmero de mudancas de molde;
« ldentificacdo das referéncias com maior nimero de mudancas de molde na Sonafi;
« Identificacdo das maquinas com maior nimero de mudangas;

« ldentificacdo das referéncias com maior nimero de mudancas de molde, nas maquinas
com maior nimero de mudancas;

« Andlise da quantidade de maquinas que representam as mudangas de molde;
« Analise do peso das mudancas de molde na producéo.

Paralelamente foram acompanhadas varias mudancas de molde, tendo-se registado todas as
tarefas que fazem parte de uma mudanca e os respetivos tempos. Desta forma, conseguiu-se
criar uma maior familiaridade com o processo, tornando-se mais facil perceber quais os
principais problemas que contribuiam para o aumento do tempo de setup.

Realizaram-se reunides com os colaboradores da fundicdo para que fosse possivel obter
impressdes de quem conhece bem o processo de mudanca de molde e propuseram-se e
selecionaram-se as melhorias que deveriam ser implementadas com base na metodologia Lean
Manufacturing. Apoés a validacdo deste conjunto de melhorias seguiu-se a sua implementacéo
e respetiva analise de impacto na empresa.
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1.5 Organizacédo da Dissertacao
Esta dissertacdo encontra-se dividida em 5 capitulos, que serdo sintetizados em seguida.

No Capitulo 1 foi feita uma breve apresentacdo da empresa, uma descri¢cdo do projeto e da
metodologia utilizada no seu desenvolvimento.

No Capitulo 2 é feita uma investigacdo sobre as ferramentas do Lean Manufacturing,
metodologias SMED e 5S, que permitem sustentar as ac6es de melhoria a aplicar as mudancas
de molde.

O Capitulo 3 é dedicado a caraterizacdo do estado atual da empresa, referindo as
caracteristicas do processo de fundi¢do injetada e mudanca de molde na Sonafi. Neste
capitulo sdo identificados ainda os modos de falha encontrados.

O Capitulo 4 apresenta um conjunto de possiveis solucbes de forma a reduzir os modos de
falha identificados e analisa a implementacdo destas nas mudancas de molde.

O ultimo capitulo € dedicado as conclusdes, onde é exposta uma sintese de todo o trabalho
realizado e apresenta as perspetivas de trabalhos futuros.
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2 Enquadramento Teorico

Este capitulo tem como objetivo definir o conceito de setup, bem como, apresentar a
metodologia Lean Manufacturing - dando principal destaque & metodologia SMED - que
serviu de base a identificacdo dos procedimentos/métodos propostos no ambito da tese.

A organizagdo deste capitulo é a seguinte: sec¢do 2.1 introduz o conceito de “setup” e a
seccao 2.2 apresenta a metodologia Lean Manufacturing.

2.1 Setup

Setup corresponde as atividades de mudanca de ferramentas ou ajustes feitos ao longo do
processo produtivo sempre que é necessario produzir um novo produto ou lote. O tempo de
setup refere-se ao periodo de tempo em que o funcionamento de um equipamento é
interrompido para fazer os ajustes necessarios a producéo de um novo produto ou lote (Pinto,
J. 2006).

O setup ndo acrescenta valor ao produto final, apenas aumenta o custo do produto e o0 seu
tempo de producdo. Desta forma, € considerado desperdicio, ndo podendo contudo ser
totalmente eliminado. Numa altura, em que as empresas tendem a suprimir a existéncia de
stocks, privilegiando a producdo por encomenda, torna-se impossivel a inexisténcia de setups,
uma vez que, é necessario mudar mais frequentemente de série de fabrico. Assim, compete as
empresas encontrar solucBes que otimizem e reduzam estes tempos improdutivos, sendo esta
uma necessidade para todas as empresas de qualquer tipo de industria. Segundo Ohno
“reduzir o tempo de setup ajuda a melhorar a produ¢do como um todo.” (Cakmakci, M.

2009).

Como um exemplo de setup pode-se referir a mudanca de um pneu. O tempo de setup num
carro comum é bastante superior em comparacdo com o da Férmula 1, onde ja existe um
procedimento estruturado de forma a suprimir todas as ineficiéncias - Figura 3.

Fig.3 — Exemplo de mudanga de pneu num carro comum e de Formula 1.

(http://qualidadeprodutividade-fernando.blogspot.pt/ e http://wallpaperswide.com/ - acedido em
08/12/12)
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2.2 Metodologia Lean Manufacturing

No final da 22 Guerra Mundial, o Japao encontrava-se com graves problemas, principalmente
no que diz respeito a industria automovel, que apresentava grande escassez de recursos
(pessoas, espaco e material). Por outro lado, a inddstria europeia e norte americana usufruia
de enormes recursos e dominava os mercados. Este motivo levou Eiji Toyoda, o entdo
presidente da Toyota, e Taiichi Ohno, engenheiro da empresa, a visitarem, em Detroit, a
fabrica da Ford para perceberem o sistema de produgdo adotado. A partir desta visita,
concluiram que existiam falhas tanto no sistema de producdo em massa usado na Ford, como
no artesanal da Toyota, pois nenhum estava adaptado & nova realidade do mercado. Assim, a
Toyota Motors Company (TMC) decidiu criar um novo sistema designado Toyota Production
System (TPS — Sistema Toyota de Producao).

“O objetivo principal do Sistema Toyota de Producdo consiste na identificacdo e eliminacdo
das perdas e na reducdo dos custos” (Shingo, Shigeo 1996) atendendo as exigéncias de
qualidade. Segundo Ohno, o TPS tem como “slogan de producéo tamanhos de lotes pequenos
e rapidos setups”, permitindo a existéncia de uma maior variedade de produtos.

O TPS tem como pilares necessarios a sustentacdo do seu sistema o Just-in-Time (JIT) e a
Autonomagéo (Jidoka).

JIT significa produzir pecas ou produtos, somente quando sdo necessarias, nas quantidades
requeridas, sem gerar stocks ou atrasos. (Shingo, Shigeo 1996)

Jidoka refere-se a automacdo com caracteristicas humanas, pretende criar condi¢cGes que
permitam atingir a perfeicdo dos processos, ou seja, 0S equipamentos param perante erros ou
defeitos e posteriormente os operadores parardo a linha de producao.

A estabilidade é a base da “Casa Toyota”, pois 0s pilares de uma casa devem assentar num
terreno estavel. A eliminacdo do desperdicio e a reducdo de custos s6 sdo conseguidos a partir
de sistemas de fabrico estaveis. De acordo com Deming, em (Pinto, J. 2006), “os objetivos da
gestdo ndo podem ser alcancados através de sistemas instaveis”. Existem 3 pontos que
contribuem para a estabilidade: o Heijunka, trabalho normalizado e Melhoria Continua
(Kaizen).

Heijunka, programacéo nivelada, tem como objetivo nivelar o volume de producdo, o tipo de
produtos e o tempo de producdo. O que significa garantir a obtencdo de um fluxo continuo da
producéo e satisfacdo das exigéncias dos clientes em termos de qualidade e de tempo.

Trabalho normalizado refere-se a processos executados todos do mesmo modo, tornando-os
mais faceis de gerir, uma vez que, sao estaveis e previsiveis.

Melhoria Continua significa melhorar o desempenho da organizacdo de uma forma
continuada tendo sempre em conta a eliminacdo do desperdicio (Pinto, J. 2006).

A Figura 4 ilustra a “Casa Toyota” que representa a estrutura do sistema de producdo da
Toyota.
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Fig.4 — Sistema de Producao da Toyota.
(adaptado de Pinto, J. 2006)

Durante quatro décadas o TPS sofreu um processo evolutivo dando lugar ao Lean Thinking,
tendo sido Womack, em 1996, o primeiro a utilizar este termo.

O Lean Manufacturing assenta na filosofia Lean Thinking, sendo aplicada a empresas de
producédo. Por sua vez o Lean Thinking pretende alargar a sua aplicacdo as empresas de todos
0s setores de atividade.

Lean Manufacturing € uma abordagem que pretende aumentar a satisfagdo dos clientes, ou
seja, fornecer-lhes produtos com a qualidade desejada e no tempo pretendido, através da
eliminacdo dos desperdicios (em japonés muda) em todas as fases dos processos. Segundo
Womack (2007) o objetivo do pensamento Lean é “Getting the right value to the costumer at
the right time with the right cost to the organization is the key to survival and prosperity.”

Exemplos de desperdicios que o Lean Manufacturing combate sdo: excesso de producao,
tempos de espera, processos inadequados, excesso de stocks e movimentacdo desnecessaria.

Os cinco principios do pensamento Lean sao:

« Valor: Especificar o que cria valor para o cliente, ou seja, compreender e conhecer as
sua necessidades e expetativas, pois sao eles e ndo a empresa que define o que é valor;

» Cadeia de Valor: Conhecer a sequéncia de processos cuja realizacdo é necessaria para
produzir um produto final, separando-o0s em trés tipos: 0s que geram valor, 0s que ndo
geram valor mas sdo importantes para a qualidade e realizacdo dos processos e 0s que
ndo acrescentam valor (desperdicio) e devem, por isso, ser eliminados;

« Fluxo: Permitir que o processo se torne o mais fluido possivel, sem paragens e
interrupcdes, de forma a proporcionar aos clientes produtos ao ritmo desejado;

« Puxar (Pull): Permitir que as empresas deixem de empurrar 0 produto para os clientes
passando a ser estes a puxa-lo. Isto faz com que os stocks sejam reduzidos, produzindo
0 que € necessario e quando desejado;

« Exceléncia: Atingir a perfeicdo deve ser uma busca permanente de todas as
organizacOes e é conseguida atraves da eliminacdo dos desperdicios, da identificacdo
das atividades que geram valor e do alcance de tempos de entrega praticamente nulos.
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2.2.1 FILOSOFIA JUST-IN-TIME

O JIT é um dos pilares do Sistema Toyota de Producao, tendo sido desenvolvido no Japédo. O
Just-in-Time significa “no momento certo” ou “oportuno”. Ohno (1988) considera que esta é
uma filosofia “que, num processo de fluxo, as partes corretas necessarias a montagem
alcancam a linha de montagem no momento em que sdo necessarios e somente na quantidade
necessaria. Uma empresa que estabeleca esse fluxo integralmente pode chegar ao stock zero.
Do ponto de vista da gestdo de produgdo, esse é o estado ideal.”.

A filosofia Just-in-Time assenta em trés ideias basicas.

A primeira consiste na otimizacdo de todo o processo de fabrico, ou seja, o JIT pretende
eliminar todas as atividades que ndo acrescentam valor. Esta otimizacdo deve ter inicio na
fase de concecdo e projeto de um novo produto e continua até a entrega ao cliente.

A segunda ideia € a melhoria continua. Numa empresa, deve-se ter em atencdo a melhoria de
processos, procedimentos e pessoas. Estas ultimas devem ter uma atitude de persisténcia e
perseveranca perante o aparecimento de problemas (Pinto, J. 2006).

A terceira ideia assenta na necessidade de uma empresa fornecer produtos/servi¢os que vao ao
encontro das necessidades e expectativas dos clientes, no que diz respeito a qualidade dos
produtos/servigos, prazo de entrega e custo. De acordo com Taiichi Ohno “A fun¢do mais
importante de uma empresa é detetar as modificacdes do mercado e de estar pronta a agir em

’

conformidade.”.

O sistema Kanban é uma ferramenta que contribui para o funcionamento do JIT. Este é um
sistema que puxa o processo de producdo, isto é, os centros de trabalho antecedentes (primeira
linha de montagem) s6 produzem quando 0s posteriores enviarem um cartdo (Kanban) a
autorizar a producdo. A Figura 5 mostra um exemplo de um Kanban. Tem como vantagens
conseguir manter um stock minimo e permitir “que a informacéo seja transmitida de forma
organizada e rapida”, uma vez que o Kaban fornece instru¢des no processo final (Shingo,
Shigeo 1996).
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numero de entregas das entregas do cadlgn
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fornecedor
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podem acumular

original da pega  nome da pega entrega

Fig.5 — Kanban.

2.2.2 METODOLOGIA SMED

A metodologia SMED (Single Minute Exchange of Die) foi desenvolvida no Japdo por Shigeo
Shingo entre 1950 e 1969. Esta metodologia tem por base a reducéo do tempo de setup de
maquinas através da aplicacdo sistematica de acdes de melhoria resultantes do trabalho em

9
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equipa permitindo assim a realizacdo de um maior numero de setups (Pereira, M. 2008). O
SMED ¢ fundamental para alcancar o JIT, uma vez que, com tempos de setup reduzidos se
conseguira dar resposta rapida a mudancas da procura (Cakmakci, M. 2009).

Shingo, Shigeo (1996) defende que a implementacdo do método SMED permite que qualquer
setup possa ser executado em menos de 10 minutos, com vista a melhoria da produtividade.

O SMED recorre a 8 tarefas para a reducao de setup:
1. Analisar e ldentificar todas as atividades dos processos.

A primeira tarefa consiste em analisar, identificar e registar (videos e fotografias) as
atividades que fazem parte dos processos, bem como, registar 0s tempos inerentes a cada
atividade recorrendo ao uso de cronémetros. E importante prestar atencio ao modo como o
operador executa o seu trabalho, pois ele melhor que ninguém consegue explicar o que faz e
identificar os problemas externos. A Figura 6 representa esta tarefa inicial.

Fig.6 — Analise e registo das atividades executadas num processo.
(World Class Manufacturing - http://world-class-manufacturing.com - acedido em 08/12/12)

2. ldentificar e separar as atividades de setup internas e externas envolvidas no processo
de mudanca e ajuste de ferramentas.

As atividades de setup internos dizem respeito as atividades que sé podem ser realizadas
enquanto a maquina estiver parada (exemplo: fixagcdo e remocédo de moldes). As atividades de
setup externos dizem respeito as atividades que podem ser realizadas quando a maquina esta
em funcionamento (exemplo: transporte de moldes). Devera existir uma lista de verificacdo
(check-list) para as atividades de setup externas para que seja possivel garantir a existéncia de
todo o material necessario para a realizacdo das atividades de setup internas. Estas atividades
devem ser claramente identificadas e separadas, a realizagcdo desta tarefa permite reduzir o
tempo de setup de 30 a 50% (Shingo, Shigeo 1996).

3. Converter as atividades de setup internas em externas.

Esta € a tarefa mais importante do SMED, sem ela ndo se conseguiria alcancar tempos de
setup inferiores a 10 minutos. A execucdo desta tarefa obriga a uma andlise das operacGes
para averiguar as atividades que podem ser realizadas engquanto a maquina estd em
funcionamento.

10
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4. Normalizacao de processos, ferramentas e procedimentos.

A normalizagédo de processos, ferramentas e procedimentos permite eliminar a necessidade de
fazer ajustes, resultando em tempos de setup menores. A realizacdo de ajustes é responsavel
por 50 a 70% do tempo de setup interno (Shingo, Shigeo 1996).

5. Melhorar as operacGes manuais atraves da formacéo e treino.

Os operadores devem ser envolvidos e incentivados a fornecerem sugestdes e ideias, pois isto
permite a partilha de conhecimento e assim atingir-se uma melhoria dos processos sem
elevados investimentos.

6. Adotar operacGes em paralelo.

Identificar as atividades internas que podem ser realizadas em paralelo. Assim, consegue-se
uma economia de tempo, resultado da eliminag¢do de movimentos desnecessarios.

7. Mecanizagao.

O investimento na melhoria do equipamento com vista a reducdo do setup deve ser tida em
conta somente apos o setup ter sido reduzido através das tarefas descritas anteriormente. Isto
deve-se ao facto de nada adiantar reduzir o setup com base em investimentos elevados quando
no processo ainda ndo foram eliminadas ineficiéncias basicas.

8. Criar um grafico de indicadores.

A criacdo de um grafico de indicadores permite compreender e analisar as melhorias
alcancadas através da aplicacdo das tarefas da metodologia SMED. Assim, é possivel
identificar se estas estdo a ser corretamente implementadas.

Estas 8 tarefas estdo divididas em 4 estagios basicos, uma vez, que o SMED é uma
metodologia que conduz a melhoria do setup de forma progressiva. Estes estagios encontram-
se definidos na Figura 7.
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Fig.7 — Estagios e respetivas tarefas do SMED.
(Shingo, Shigeo 1996)
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Shingo, Shigeo (1996) considera que a aplicacdo do SMED tem como beneficios:
«  Aumentar o tempo disponivel de operacdo das maquinas;

« Reduzir os stocks de produtos acabados e de stocks gerados por processos
intermédios;

« Responder rapidamente as flutuacdes da procura.

A reducdo do setup de uma maquina injetora de plasticos de duas horas e meia para seis
minutos e trinta e sete segundos e a troca de ferramentas de duas horas para dois minutos sdo
exemplos de melhorias obtidas com base na implementacéo do SMED.

2.2.3 METODOLOGIA 5S

5S é uma metodologia que se refere a cinco préaticas de organizacdo do local de trabalho. Esta
metodologia visa motivar e consciencializar toda a empresa para a importancia de manter o
local de trabalho mais seguro e eficiente. O nome 5S provém da primeira letra de cinco
palavras japonesas: Seiri (organizacdo), Seiton (arrumacdo), Seizo (limpeza), Seiketsu
(uniformizacdo) e Shitsuke (disciplina) (Lixia, Chen e Meng, Bo, 2008).

Seiri — Eliminar do local de trabalho tudo que € considerado inutil para a atividade. Assim, é
preciso separar 0 necessario do desnecessario. Desta forma, consegue-se uma maior
organizacdo do espaco.

Seiton — Criar e identificar um lugar de armazenamento para cada material e equipamento, de
modo, a facilitar a localizacdo destes. Como resultado obtem-se uma reducdo do tempo
despendido de procura. A Figura 8, ilustra um exemplo do antes e depois da aplicacdo da
etapa Seiton.

Antes Depois

ring

Fig.8 — Exemplo do antes e depois da aplicacdo da etapa Seiton.

(World Class Manufacturing - http://world-class-manufacturing.com - acedido em 08/12/12)

Seizo — Limpar o local de trabalho € essencial para se conseguir trabalhar com qualidade.
Pretende mentalizar cada um para a importancia de manter a area de trabalho limpa como
forma de alcancar a melhoria. A Figura 9, ilustra um exemplo do antes e depois da aplicacdo
da etapa Seizo.
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Fig.9 — Exemplo do antes e depois da aplicacdo da etapa Seizo.
(World Class Manufacturing - http://world-class-manufacturing.com - acedido em 08/12/12)

Seiketsu — Uniformizar todos os procedimentos que asseguram um local de trabalho
organizado, limpo e seguro, possibilitando, assim, compreender e manter 0S progressos e
melhorias alcangados.

Shitsuke — Disciplinar o grupo de trabalho para que seja possivel a aplicacdo das etapas
anteriores. Devem ser definidas regras e normas de organizacao, arrumacao e limpeza.

A figura 10 ilustra as 5 etapas da metodologia 5S.
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Fig.10 — Metodologia 5S.
(Adaptado de http://www.tpfeurope.com — acedido em 02/12/12)

A correta implementacdo da metodologia 5S proporciona beneficios para as empresas, tais
como, reducdo do tempo despendido na procura de matérias/equipamentos, menor nimero de
acidentes de trabalho e maior satisfacdo dos trabalhadores. Contudo, a sua aplicagdo exige
uma mudanca comportamental e um esforgo de toda a empresa (Lixia, Chen e Meng, Bo,
2008).
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3 Caraterizacao do Estado Atual da Empresa

Neste capitulo, seréd efetuada uma apresentacdo do processo de fundicdo injetada de aluminio
na Sonafi e a caraterizacdo do estado atual da empresa, com base no 1° Semestre de 2012,
através da andlise das mudancas de molde, assim como a especificacdo dos problemas
encontrados no processo de mudanga de molde. O objetivo é apresentar 0 modo como a
empresa realiza as mudancas de molde, de forma, a perceber quais as possiveis areas de
melhoria.

Este capitulo esta estruturado da seguinte forma: seccdo 3.1 apresenta o processo de fundicédo
injetada de aluminio na Sonafi; seccdo 3.2 define o objeto de estudo através do levantamento
de dados existentes; seccdo 3.3 caracteriza as mudancas de molde através do levantamento
das tarefas chave, da analise da média do tempo decorrido e dos custos associados e descreve
a metodologia utilizada para esta caracterizacdo e seccdo 3.4 identifica os problemas
encontrados nas mudancas de molde.

3.1 Fundicéao Injetada de Aluminio na SONAFI

A fundicdo injetada € um processo que consiste em injetar, a alta pressdo, um metal liquido
(matéria-prima) dentro de uma cavidade moldante. A fundi¢éo injetada de aluminio destina-se
a grandes producdes de pecas metalicas de precisdo elevada (Acetatos da disciplina de
Processos de Fabrico Il, Prof. A. Barbedo Magalhdes, 2009, FEUP). Estas sdo pecas que
necessitam de acabamento superficial, como a granalhagem ou vibragdo que permitem retirar
rebarbas e arredondar quinas para tornar a peca mais uniforme. Na maioria dos casos, as pecas
precisam também de ser maquinadas posteriormente. O acabamento superficial e as
propriedades mecanicas das pec¢as dependem da liga utilizada.

As vantagens da fundicéo injetada passam por:
«  Obter pecas com tolerancias apertadas;
«  Obter pecas com elevado tempo de vida;
«  Obter pecas com boa resisténcia a corrosao;
« Ter elevadas cadéncias;
= Produzir pecgas de paredes finas.

Tampas de bomba de 6leo, corpo da bomba de 6leo e bombas de agua sédo exemplos de
componentes da industria automovel obtidos por fundicdo injetada de aluminio na Sonafi.

3.1.1 PROCESSO DE INJECAO

O processo de fabrico na empresa comeca com a fusdo de lingotes de aluminio.
Posteriormente, o metal liquido é transferido, através de colheres metalicas, isoladas com
refratario, para os fornos de manutencao que existem junto as maquinas de injecdo. Os fornos
sdo aquecidos eletricamente com controlo automatico de temperatura. Posto isto, da-se o
processo de injecao.

Em seguida, vai ser apresentado com algum detalhe o processo de injecéo.
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Existem dois processos de fundicdo injetada: o processo de cdmara quente e 0 processo de
camara fria — Figura 11.

Fig.11 — A esquerda, exemplo de uma maquina de fundico injetada em camara quente. A direita,
exemplo de uma maquina de fundicéo injetada em camara fria.

(Boas, Villas; “Cinfu-Fundigao Injetada: principios e equipamentos”)

No processo de camara quente a cdmara de injecdo, encontra-se quente, uma vez que, esta
submersa no metal.

No processo de camara fria, que é o realizado na Sonafi, a camisa ou camara de injecao,
encontra-se fria em relacdo a temperatura do metal nela vazado, pois situa-se fora do forno de
manutencdo que por sua vez é adjacente a maquina de fundicdo. O processo de injecéo inicia-
se com a recolha de uma determinada quantidade de metal do forno de manutencdo, através
de um sistema de transferéncia de metal, que posteriormente é colocado na camisa, como
ilustra a figura 12. A quantidade de metal é pré-definida e permite encher na totalidade a
cavidade, o sistema de canais de alimentacdo e que possibilite ter uma bolacha espessa 0
suficiente, de forma a que o metal continue liquido a medida que se inicia a solidificacdo. Este
facto advém da necessidade de ser aplicada pressdao sobre o fundido através do canal de
alimentacéo.
Cavidades Ventilacdo

Orificio de entrada Molde FiX0 —__
do aluminio o

| P T A I

Vara

Aluminio liquido

Slste_ma de canais Molde Mével
de alimentagéo

Fig.12 — Processo de camara fria.
(Adaptado de Boas, Villas; “Cinfu-Fundic¢ao Injetada: principios e equipamentos”)
Este processo divide-se em 3 fases.

Na 12 fase o pistdo de injecéo, situado na extremidade da vara, atuado pela pressdo fornecida
por um sistema hidraulico, desloca-se a baixa velocidade empurrando a liga. Nesta fase, o
objetivo é deslocar o aluminio liquido até a entrada da cavidade moldante em regime de fluxo
laminar de forma a ndo incorporar ar no metal liquido.
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Na 2* fase, denominada “fase de enchimento”, quando a liga atinge a entrada da cavidade, a
velocidade do pistdo aumenta levando ao enchimento da cavidade do molde. Este enchimento
deve ser realizado rapidamente para que ndo exista o arrefecimento precoce da liga.

Na 3% fase, denominada “fase de compactacao”, ¢ aplicada uma elevada pressdo ao pistdo com
a finalidade de compactar a liga, que esta perto da sua temperatura de solidificacdo, quando o
molde esta cheio (Boas, Villas; “Cinfu-Fundi¢do Injetada: principios e equipamentos”).

Destas 3 fases resulta o jito — Figura 13.

Canais de Alimentacao Masselotes

Bolacha /
Pecas |

Fig.13 — Jito (cinfu)

(Boas, Villas; “Cinfu-Fundigao Injetada: principios e equipamentos”)

Este é constituido por:
« Peca fundida — produto que se pretende obter do processo;

« Alimentacdo — parte fundida originada do enchimento do canal de alimentacdo no
decorrer da injecdo do metal para a cavidade;

» Bolacha — parte do metal fundido que se mantém no interior da camisa de injecao.
Esta vai possibilitar a continuidade quer do enchimento, quer da presséo de injecao;

» Masselotes — sdo formas bem definidas que estdo gravadas ao longo da cavidade. Tém
as funcbes de limpeza das impurezas que existem no molde provenientes da
lubrificagéo e proporcionar 0 escoamento do ar evitando a sua localizagdo no interior
da peca.

A bolacha deve ser a Ultima parte do jito a solidificar, pois se esta ou o canal de alimentacdo
solidificarem primeiro que o metal na cavidade, a 32 fase néo tera efeito dando origem a pecas
defeituosas (Boas, Villas; “Cinfu-Fundigao Injetada: principios e equipamentos”).

Terminado o processo de injecdo, faz-se o corte do jito e da pelicula nas prensas hidraulicas,
colocadas também elas junto as maquinas de injecdo. Em seguida, as pecas produzidas sdo
limpas e sofrem os processos de acabamento superficial e de maquinagem, se necessario. Ao
longo do processo de fabrico é realizado um controlo do processo e do produto, em regime de
auto controlo ou com a participacdo e o apoio de elementos do controlo do processo e
qualidade.
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3.1.2 MOLDE PARA INJECAO DE ALUMINIO

O molde de injecao € uma ferramenta que contém uma insercdo/cavidade moldante, que tem o
tamanho e forma da peca que se pretende produzir, no qual serd injetado o metal liquido, que
ao solidificar dard origem a peca fundida. O molde deve ser capaz de produzir milhares de
injecdes e de ter uma resisténcia suficiente para conseguir suportar e resistir as elevadas
forcas exercidas pela maquina de injecao (Acetatos da disciplina de Processos de Fabrico I,
Prof. A. Barbedo Magalhé&es, 2009, FEUP).

Um molde podera ter uma Unica cavidade, molde de cavidade simples, ou varias cavidades,
molde de cavidades multiplas - Figura 14. No molde de cavidade simples s6 é produzida uma
peca por cada ciclo de injecdo, enquanto no molde de cavidades multiplas produz-se, por cada
ciclo de injecdo, um nimero de pecas que depende do nimero de cavidades existentes.

Fig.14 — Exemplo de um molde de cavidade simples (a esquerda) e de um molde de cavidades
multiplas (a direita) existentes na Sonafi.

O molde é constituido pelos seguintes elementos, que variam de acordo com a complexidade
da peca e com determinadas caracteristicas do processo:

«  Estrutura do lado movel;
«  Estrutura do lado fixo;

= Insercoes;

«  Sistema de alimentacao;
«  Sistema de extracdo;

«  Gavetas;

«  Squeeze-pin (compactador externo que tem a funcdo de compactar uma determinada
zona da peca com a finalidade de eliminar possiveis defeitos localizados);

= Acessorios (Boas, Villas; “Cinfu-Fundi¢ao Injetada: principios e equipamentos”).

A estrutura do molde consiste num bloco de aco que tem a funcdo de sustentar todos 0s
elementos que constituem o molde.

Para facilitar a remocao do jito, o molde é constituido pelo molde mével e molde fixo, em que
a linha que os separa tem o0 nome de linha de apartacéo.
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O molde fixo é montado no prato fixo da maquina, onde devera ser também ajustada a camisa
de injecdo. Tem como funcdo moldar a parte da peca que estd gravada nas inser¢bes deste
molde. Para a sua fixacdo ao prato da maquina podem ser utilizados granzepes ou calgos de
aperto. Devera ainda possuir pernos-guia, que asseguram o alinhamento entre o molde fixo e
movel (Boas, Villas; “Cinfu-Fundicio Injetada: principios e equipamentos”).

O molde mével € montado ao prato mével, que se movimenta para a frente e para tras de
forma a abrir e fechar o molde, e tem a mesma funcdo do molde fixo. O jito deve ficar
“agarrado” ao molde moével durante a abertura do molde, logo tem de ter acoplado o sistema
de extracdo que permite expulsar o jito do molde. Este sistema é constituido por pernos de
extracdo que atravessam o molde movel a partir de furos que existem no molde. Os pernos sao
atuados pela placa extratora que € acionada pela maquina depois do molde abrir e a peca estar
pronta a sair. O sistema de extracdo é constituido pelos pernos impulsores que permitem o
funcionamento da placa extratora do molde através do movimento transmitido pela maquina.

O sistema de alimentacéo € constituido por canais que permitem a deslocacdo do metal desde
a camisa de injecao até a insercao do molde.

Ambas as partes do molde tém meia cavidade moldante e o respetivo sistema de refrigeracédo
e de aquecimento. A temperatura das superficies das cavidades do molde é maxima apds cada
injecdo e minima apds o jito ser ejetado. Este diferencial de temperatura deve ser uniforme
para que seja possivel obter pecas de boa qualidade.

Devido a complexidade de algumas pecas, estas ndo podem ser produzidas em moldes que
possuam um unico sentido de abertura, logo faz com que seja necessario a existéncia de
gavetas para 0os moldes destas pecas. Estas vdo moldar as zonas da peca perpendiculares a
direcdo de abertura do molde, podendo ser acionadas mecanicamente, através de pinos, que
existem normalmente no molde fixo, que obrigam as gavetas a descer quando o molde fecha,
figura 15, ou hidraulicamente, através de cilindros hidraulicos, ou ambos (Boas, Villas;
“Cinfu-Fundicéo Injetada: principios e equipamentos”).

Fig.15 — Molde fixo (a esquerda) e Molde mével com gavetas mecénicas (a direita).

Existe normalmente uma relacdo entre o tamanho do molde e a maquina em que este trabalha.
Moldes maiores sdo geralmente mais dificeis de desmontar e montar na maquina.

3.2 Definicdo do Objeto de Estudo Através do Levantamento de Dados Existentes

De modo, a possibilitar a definicdo do objeto de estudo, foi realizado um estudo da situagéo
atual da empresa sustentado nos dados existentes referentes ao 1° Semestre de 2012, ou seja,
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nas primeiras 30 semanas do ano (a semana 31 nao foi estudada por se tratar de uma semana
atipica). O resultado desse estudo sera apresentado com detalhe em seguida.

= Numero de Mudancas de Molde

Na Sonafi existem mudancas de molde planeadas e ndo planeadas - figura 16.

\ ENSAIO
/

N\

[ PLANEADAS

REALIZADAS

NAO PLANEADAS PRODUCAO

Fig.16 — Esquema representativo do tipo de mudancgas de molde existentes.

As mudangas planeadas sdo aquelas que estdo previstas acontecer e que fazem parte do
planeamento semanal da fundigdo, contrastando com as ndo planeadas, que resultam de
imprevistos que possam surgir e que implicam alteracdes ao planeamento. Acidentes com 0s
moldes (exemplos: partir um perno, ficar uma peca presa dentro da cavidade, entre outros),
avarias nas maquinas, atrasos na rececdo de moldes, atrasos na desmontagem/montagem de
moldes e por vezes a existéncia de alteragdes nas necessidades de producdo sdo alguns
imprevistos que obrigam a modificacbes do planeamento. Na Figura 17, apresenta-se 0

namero de mudancas de molde planeadas para cada maquina em funcdo da semana, onde cada
um dos nameros 2.06 a 11.22 designa uma maquina especifica.
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Fig. 17 — Ndmero de mudancgas de molde planeadas no 1° Semestre de 2012.

As mudancas de molde realizadas representam o conjunto das mudancgas planeadas e néo
planeadas. Estas referem-se as mudancas que efetivamente foram concretizadas. Na Figura
18, apresenta-se 0 nimero de mudancas de molde realizadas para cada maquina em funcédo da
semana, bem como, o erro semanal das mudancas planeadas em relacéo as realizadas.

19



Aplicacéo de Ferramentas Lean Manufacturing & Mudanca de Molde

206 210 m212 302 401 m403 H 404 405 ma15 418 507
513 H5.16 520 H6.14 617 HE6.19 H7.09 H7.11 w821 1823 H1122

Max: 18

Média: 10 %
55% 89%

Min: 5

7%
20%
Erro do planeadoem 10%

relagdo ao realizado 11% 11% 11%

18% 10%13%

40% 17%

N

&°
&.

&

] ] A
o f.'?‘{{bf?'a@’

& &
F & & F &
& & &
;}'50 & 6?:50 Cd ‘},’é‘ &

S .0 N D
& S (:.;* {\'a'\’ (\@' (@“’

P G S - S 4 Ja 2

&8 ‘3"6\ 4‘@ @6‘ O S S S A I CH S S S S S S S

Fig. 18 — Numero de mudancas de molde realizadas no 1° Semestre de 2012.

A analise da figura 17 e 18 permite concluir que sdo planeadas em média 9 mudancas de
molde por semana, no entanto, em média, 10 mudancas sao realizadas. A diferenca entre as
mudancas de molde planeadas e realizadas é de 12.5%, ou seja, este valor representa o erro
médio das mudancas planeadas em relagdo as realizadas no 1° semestre de 2012. Isto decorre
do facto, de como j& referido anteriormente, existirem situaces imprevistas e, por vezes,
incontrolaveis que obrigam a realizacdo de mudancas que ndo estavam planeadas.

As mudancas realizadas subdividem-se em mudancas de ensaio e de produgdo. As primeiras
dizem respeito a moldes/referéncias que sdo novos, que nunca produziram e que vao ser
montados pela primeira vez. As mudancas de producdo dizem respeito a moldes/referéncias
que ja sao conhecidos da producdo. A Figura 19 apresenta uma comparacao relativamente ao
numero de mudancas de ensaio e de producdo em fungdo da semana.
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Fig. 19 — Namero de mudancas de ensaio e de producéo realizadas no 1° Semestre de 2012.
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A partir da Figura 19 é possivel observar que, na Sonafi, durante 0 1° Semestre de 2012,
realizaram-se 318 mudancas de molde, das quais 60 foram mudancas de ensaio, ou seja,
representando 19% do total das mudancas realizadas, tendo um peso pouco significativo.
Desta forma, entende-se que a maior parte das mudangas realizadas correspondem a
mudancas de producdo. Por este motivo, sera sobre estas que o estudo incidira.

= ldentificacdo da referéncia com maior nimero de mudancas de molde na Sonafi

De forma a identificar qual a referéncia com maior nimero de mudangas na empresa,
construiu-se um grafico de Pareto, onde esta representado o nimero de mudancgas de molde
em funcdo de todas as referéncias existentes na Sonafi. A curva a vermelho apresenta as
percentagens cumulativas do nimero de mudancas de molde para cada referéncia - Anexo A.

Da andlise da figura, do Anexo A, observa-se que é a referéncia 480 a que sofre maior nimero
de mudancas de molde (7.4%). Em contrapartida, as referéncias 277, 364, 459, 493, 499, 504,
510 e 525 sdo as que tém menor numero de mudancas, em conjunto, tém uma percentagem de
numero de mudanca de molde de 7.4%.

= ldentificacdo das maguinas com maior nimero de mudancas

A andlise da figura 18 permite verificar que as maquinas com maior nimero de mudancas de
molde sdo: 3.02, 4.15, 6.17, 5.20, 11.22 (foram consideradas aquelas que tivessem 3 ou mais
mudangas por semana). Por este motivo, seriam estas as maquinas utilizadas como objeto de
estudo. A figura 20 representa o nimero de mudancas de molde realizadas no 1° Semestre de
2012 para cada familia de maquinas.
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Fig. 20 — Namero de mudancas de molde realizadas para cada familia de maquinas no 1° semestre
de 2012.

Constata-se que é a familia de méaquinas de 600 toneladas que tém um maior numero de
mudancgas.

= ldentificacdo das referéncias com maior nimero de mudancas de molde, nas maquinas
com maior nimero de mudancas

Apos a identificacdo das maquinas com maior numero de mudancas de molde, foi realizado
um estudo sobre quais as referéncias que tém maior nimero de mudancas de molde nessas
maquinas. Através da analise das figuras, que constam nos Anexos B, C, D, E e F conclui-se
que:
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v" Na maquina 3.02 as referéncias 292 e 376 sdo as que tém um maior ndmero de

N — TEMPO DE ml,Jda.ngas de molde;
v Na MUDANCADE | maquina 4.15 as

referéncias 269 e 511 séo as que tém um maior nimero de mudancas de molde;

v" Na maquina 5.20 as referéncias 138 e 404 sdo as que tém um maior nimero de
mudancas de molde;

v" Na maquina 6.17 as referéncias 480 e 509 sdo as que tém um maior ndmero de
mudancas de molde;

v" Na maquina 11.22 as referéncias 487 e 397 sdo as que tém um maior nimero de
mudangas de molde.

Estas referéncias nestas maquinas deveriam constituir o objeto de estudo. Contudo, nédo foi
possivel acompanhar as mudancas de molde nestas maquinas, devido a ser dificil conciliar a
producdo com o horario normal de trabalho. Acrescenta-se ainda que as necessidades de
producdo/necessidades dos clientes ndo se mantém iguais ao longo do ano, ou seja, as
necessidades do 1°semestre ndo sdo iguais as do 2°. Normalmente, as necessidades dos
clientes no 1°semestre ronda o0s 60%, enquanto no 2° anda a volta dos 40%. Para além disto, a
existéncia de percalcos fazem com que algumas mudancas se atrasem e ndo ocorram
conforme o planeado. Sendo assim, o conjunto maquina-molde 3.02-322.06a, 3.02-292.02c,
4.05-511.02a, 4.05-510.01a, 5.07-451.04b, 5.07-499.01b, 5.07-498.01b, 5.20-295.01a, 5.20-
223.10a, 6.19-494.01a e 6.19-502.01a passaram a ser o objeto de estudo, pois foram nestes
que se analisou o processo de mudanca de molde. No entanto, ndo foi possivel implementar as
acOes de melhoria nos conjuntos maquina-molde onde foi efetuado o levantamento das tarefas
de montagem e desmontagem, devido a ser dificil conciliar a producdo com o horario normal
de trabalho. Logo, foram implementadas a conjuntos que ndo tinham sido alvo de estudo,
como € o caso do conjunto 7.09-398.04b, 7.09-464.02a, 7.09-487.01a, 7.11-476.01a e 7.11-
477.01a, como serd comprovado no capitulo 4.

No Anexo G encontram-se exemplos de pecas produzidas nos moldes em estudo.

Andlise da quantidade de maquinas qgue representam as mudancas de molde

Na tabela 2 encontra-se os tempos de mudanca de molde, estes vao desde a paragem da
maquina ate a producdo da 12 peca boa.
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REFERENCIA MOLDE (H)

3.02 322.06a/292.02¢ 7
4.05 511.02a/510.01a 14
451.04b/499.01b 11

5.07
499.01b/498.01b 11
5.20 295.01a/223.10a 8
6.19 494.01a/502.01a 7
487.01a/398.03b 9

7.09
398.04b/464.02a 8
7.11 476.01a/477.01a 6
Média 9

Tabela 2- Tempos de mudanca de molde referentes a cada maquina.

Na Sonafi, existem 23 maquinas que trabalham 24 horas por dia durante 5 dias por semana, 0
que corresponde a 230 dias Uteis de trabalho ao fim de um ano, este facto decorre da
existéncia de 3 turnos de trabalho. Assim, foi calculado o nimero de horas de trabalho
disponiveis num ano para uma maquina.

Numero de horas de trabalho disponiveis para uma maquina = 230 X 24
= 5520 h/ano (1)
Posteriormente, calculou-se o nimero de horas que as mudancas de molde ocupam num ano.
Horas de mudanca de molde num ano = 10 X 9 X 48 = 4320 h (2)

Na formula (2), o 10 representa o nimero médio de mudancas realizadas por semana, figura
18, 0 9 a duracdo média de uma mudanca de molde e 48 o nimero de semanas de trabalho
num ano.

Comparando os valores obtidos em (1) e (2), percebe-se que uma mudanca de molde ocupa
praticamente o tempo de producdo de uma maquina num ano. Assim, conclui-se que
basicamente s6 22 maquinas é que produzem.

= Andlise do peso das mudancas de molde na producio

Esta analise foi iniciada com o calculo do nimero de horas de trabalho disponiveis num ano.
N2 de horas de trabalho/ano = 230 X 24 X 23 = 126960 h 3)

Em seguida, calculou-se o nimero de mudancas de molde realizadas num ano. A férmula (4)
mostra o valor obtido, em que 10 representa 0 nimero medio de mudancas realizadas por
semana, figura 18, 4 o nimero de semanas num més e 11 o nimero de meses de trabalho.

N2 de mudangas de molde/ano = 10 X 4 X 11 = 440 mudancgas 4)
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A formula (5) indica o niumero de mudancas de molde num ano em horas, em que 9
representa a duracdo media de uma mudanga de molde.

N2 de horas de mudancgas de molde/ano = 440 X 9 = 3960 h (5)
Com base nas formulas (3) e (5) foi contabilizado o nimero de horas de produ¢do num ano.
N@ de horas de produgao/ano = 126 960 — 3960 = 123 000 h (6)
Por fim, determinou-se 0 peso que as mudancas de molde tém na produgéo.
Peso das mudancas de molde na producio = (3960 x 100)/126960 = 3,12% (7)

3.3 Caraterizacdo das Mudancas de Molde
3.3.1 METODOLOGIA UTILIZADA PARA A CARACTERIZAGAO DAS MUDANGAS DE MOLDE
A metodologia seguida para caracterizar as mudancas de molde foi a seguinte:

« 12 Fase: Acompanhamento das mudangas de molde;

« 2% Fase: Analise das mudancas de molde.

A 12 Fase consistiu na observacao de varias mudancas de molde com o intuito de recolher a
informacdo necessaria que permitisse caracterizar todo o0 processo. As varias tarefas
realizadas no decorrer de uma mudanca foram registadas - registo documental e fotografico -,
e apoiadas com base no que foi visualizado e no conhecimento e experiéncia dos operadores
responsaveis pelas mudangas de molde. A cada tarefa foi associado um tempo, cronometrado,
tendo sido utilizado para o estudo de tempos das mudancas de molde. As maquinas onde
foram acompanhadas as mudancas de molde foram as de 320, 400, 500, 560 e 660 toneladas.

A 22 Fase teve como objetivo analisar e organizar toda a informacao recolhida na 12 Fase, para
que fosse possivel identificar os possiveis modos de falha.

3.3.2 LEVANTAMENTO DAS TAREFAS CHAVE A EXECUTAR DURANTE UMA MUDANGA DE MOLDE

Uma mudanca de molde divide-se em duas fases: desmontagem e montagem do molde. Apds
varias visualizagfes de mudanca de molde foi possivel identificar todas as tarefas a realizar
nas duas fases, as quais foram agrupadas em tarefas chave, de forma a poderem ser analisadas
como grupos de tarefas.

DESMONTAGEM

Por desmontagem entende-se a agdo de retirar o0 molde da maquina. A figura 21 apresenta as
tarefas chave que fazem parte da desmontagem.
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Colocar a maquina em

modo de mudanca de |~ Desligar aguas do | —»| Tirar cabecade |—, | Recolher

lubrificagéo capota
il coletor do molde ¢ p
Tirar molde fixo | «— Extrair -«— Desapertar pernos
da maquina coluna impulsores da placa extratora

Tirar acamisada|— | Tiraroanel/bloco |—>| Tirara | Tirar gaveta

maquina da maquina vara mecanica
Desapertar os pernos <«— | Tirar molde movel
impulsores do molde movel da maquina

Fig. 21 — Tarefas chave a realizar na desmontagem do molde.
Em seguida, vao ser apresentadas com maior pormenor algumas tarefas da desmontagem.
= “Colocar a maquina em modo de mudanca de molde ”

Para dar inicio a desmontagem € necessario colocar a maquina em modo de mudanca de
molde. Este procedimento é bastante importante uma vez que € ele que permite que o
montador faca o seu trabalho em seguranca.

= “Desligar aguas do coletor do molde”

O molde tem sistemas de refrigeracdo que fazem com que o molde ndo aqueca demasiado e
dilate. Este sistema € composto por dois tipos de mangueiras: as mangueiras de agua fria e
guente. As primeiras sdo consideradas as de entrada, levam a agua para o molde. As segundas
sdo as de saida, agua sai do molde. Visto isto, & necessario desligar as aguas do coletor antes
de tirar o molde da maquina.

= “Tirar cabega de lubrificagdo”

A lubrificacdo do molde pode ser feita de 3 formas distintas: manualmente, por robot ou
através de um lubrificador. No caso do lubrificador, em algumas maquinas, o suporte da
cabeca de lubrificagdo estd fixa & capota da maquina. A cada maquina corresponde uma
cabeca de lubrificacdo. Esta tem de ser adaptada a cada molde que entra na maquina. Esta
adaptacao consiste em acrescentar ou retirar valvulas. A cabeca é retirada na desmontagem e
levada pelo Controlo do Processo para a limpar e a adaptar ao molde que ird ser montado.

= “Recolher capota”

A capota da maquina tem de ser recolhida, para que seja possivel a entrada e saida do molde,
pela parte superior, da maquina. Na Sonafi existem maquinas com ou sem capota. As que tém
capota podem ser elétricas ou manuais. No caso das elétricas, a recolha é feita atraves do
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painel de comandos da maquina. J& nas manuais, o operador tem de usar a forca para proceder

a recolha. A Figura 22 representa uma maquina de injecdo da Sonafi, onde é possivel

visualizar a capota da maquina recolhida.
N

Fig. 22 — Maquina de injecao com capota recolhida.
«  “Desapertar pernos impulsores da placa extratora”

Os pernos impulsores pertencem a maquina e estdo aparafusados ao molde movel e a placa
extratora da maquina. Na desmontagem é necessario desapertar os pernos, de forma, a
possibilitar, posteriormente, desmontar o molde mdvel da maquina, uma vez que, ao ser
retirado do prato movel, traz consigo os pernos impulsores. Em algumas maquinas esta tarefa
pode ser automatica ou manual. Na Figura 23 encontra-se a placa extratora.

Fig. 23 — Placa extratora.

“«“

. xtrair coluna”

As maquinas possuem 4 colunas, Figura 24, que estdo montadas nos cantos dos pratos da
méquina, sendo uma retratil. E ao longo delas que desliza o prato movel. A coluna retrétil das
maquinas pode ser automatica ou manual. Para as maquinas com coluna retratil manual a
tarefa “Extrair Coluna” s0 é realizada no caso de o molde ser de grandes dimensdes e no caso
de o molde ter gavetas hidraulicas, o que dificulta a passagem do molde por entre as colunas
da maquina. Quando as gavetas sdo mecénicas e 0 molde é de grandes dimensdes, ndo se
retira a coluna mas sim a gaveta, uma vez que extrair e fechar a coluna manualmente é um
procedimento bastante complexo e demorado. J& nas maquinas que tém coluna retrétil
automatica, uma vez que a abertura e fecho sédo feitos através do painel de comandos, opta-se
mover a coluna sempre que seja necessario.
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-

Fig. 24 — Colunas.

«  “Tirar molde fixo da mdaquina” € “Tirar molde movel da mdaquina”

Para retirar o molde fixo e mével da maquina é preciso realizar as seguintes tarefas:

Prender os moldes a ponte;

Desapertar os calcos (parafusos, porcas e anilhas) e/ou granzepes (parafusos),
que sdo os elementos de fixacdo usados para prender os moldes aos respetivos
pratos, Figura 25;

Fig. 25 — Calcos (a esquerda) e granzepe (a direita).
Soltar as mangueiras de agua do coletor ou do caudalimetro;
Soltar as mangueiras de agua do molde;
Soltar as mangueiras de 6leo, caso existam;
Soltar mangueiras hidraulicas, caso o molde possua gavetas hidraulicas;
Tirar extensdo elétrica de segurancga da extracdo, caso 0 molde possua gavetas;

Tirar extensdo elétrica de seguranca do radial, caso o molde possua gavetas
hidraulicas;

Tirar gavetas mecanicas, caso Seja necessario.
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«  “Tirar a camisa da maquina”

Existem 3 tipos de camisas: as de 12 Geracdo, 22 Geracgdo e 3% Geracdo - Figura 26. As de 18
Geracao sdo aquelas em que a camisa fica a face do prato da maquina e o molde precisa de ter
casquilho total. As de 22 Geracgdo sdo camisas que estdo integradas nos moldes As camisas de
3% Geracgdo entram no molde e tém um casquilho menor. Esta tarefa ndo existe para as camisas
de 22 Geragdo. No entanto, também s existe para os outros dois tipos de camisas se 0 molde
que vai ser montado possuir um diametro de camisa diferente da do molde que foi
desmontado ou, ainda, se ambos tiverem o mesmo didmetro de camisa mas esta precisar de
ser trocada por se encontrar danificada.

Fig. 26 — Camisa de 32 Gerac¢do (a esquerda), Camisa de 22 Geracao (ao centro) e Camisa de 12
Geragéo (a direita).

= “Tirar o0 anel/bloco da maquina™

Cada maquina tem um anel. Este é colocado no furo que existe no prato fixo, onde entrara
posteriormente a camisa. Tem a funcdo de compensar o diametro da camisa em rela¢éo ao do
furo do prato. Esta tarefa so existe quando o anel ja ndo se encontra nas melhores condigdes e
necessita, por isso, de ser substituido. No entanto, existem maquinas que nao tém anel mas
sim um bloco que € trocado quando se altera a posicao de injecao.

«  “Tirar vara”

Existe quando o molde que foi desmontado e o molde que vai ser montado tiverem
comprimentos de varas diferentes ou quando a vara se encontra danificada.

= “Tirar gaveta mecdnica

Esta tarefa, como ja foi referido na tarefa “Extrair coluna”, sé é realizada quando os moldes
gue vao ser desmontados, nas maquinas que possuam colunas retrateis manuais, sdo de
elevadas dimensoes.

= “Desapertar os pernos impulsores do molde movel”

O molde movel quando é retirado do prato mdvel traz consigo os pernos impulsores. Estes
tém de ser desapertados do molde mdvel para que possam ser aparafusados ao proximo molde
a montar.

MONTAGEM

Montagem significa a acdo de colocar o molde na maquina. Antes do processo de montagem
pressupdem-se a existéncia do processo de desmontagem. Na figura 27, encontra-se a
sequéncia das tarefas chave para a montagem do molde.
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Limpar maquina (pratos, Ajustar a .
rasgos dos pratos, calgos | — |  posicdo de — | Colocar camisa
de aperto, colunas) injecéo na maguina
Fech Colocar anel na
coma  [<—| moldemovel || moldefixo |«—| eI
” o o posicao do bloco na
retratil na maquina na maquina mégquina

Ajustar Apertar pernos Apertar pernos
abertura da impulsores ao impulsores a
carruagem molde movel placa extratora

Colocar a
vara

Ajustar a posi¢éo da
colher de <«—| Afinar extrator

Colocar Avangar
< <
: csb_(;f;a d~e alimentacéo de de pecas
ubrificacao aluminio liquido
Ajustar a posicao i Colocar maquina .
da cabeca de - ',A‘b“r - em modo - Af';i%izso
lubrificacéo aguas automaético P

Fig. 27 — Tarefas chave a realizar na montagem do molde.
Seguir-se-a uma explicagdo detalhada das tarefas chave realizadas na montagem do molde.
= “Limpar maquina (pratos, rasgos dos pratos, cal¢os de aperto e colunas) ”

A montagem do molde inicia-se pela limpeza da maquina, abrangendo os pratos da maquina,
0s rasgos dos pratos, as colunas e os calcos de aperto do molde a maquina. Os pratos da
maquina devem ser bem limpos para que seja possivel garantir paralelismo entre os pratos e 0
molde e assegurar assim um bom aperto entre os dois.

«  “Ajustar posi¢do de inje¢do”

A cada molde corresponde uma posicdo de injecdo. Para as maquinas COLOSIO existem 3
tipos de posices: a inferior, a intermédia e a superior. A posicéo tem de ser alterada quando a
posicao de injecdo do molde que foi desmontado ¢ diferente da do molde que ird ser montado.
Existem maquinas em que essa alteracdo € feita automaticamente e outras em que se tem de
fazer manualmente.
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= “Colocar camisa na maquina”

Como ja foi referido nos procedimentos de desmontagem, so existe troca da camisa caso esta
esteja danificada ou o didmetro da camisa do molde a desmontar ndo corresponda ao diametro
da do molde a montar.

«  “Colocar anel na maquina/ajustar posicao do bloco na maquina”

Para as maquinas que tém anel, esta tarefa é realizada quando o anel foi retirado na
desmontagem, por ndo se encontrar nas melhores condi¢Ges. No caso das maquinas que tém
bloco, esta tarefa é efetuada quando ocorreu a necessidade de alterar a posi¢éo de injecao.

= “Montar molde fixo na maquina” € “Montar molde movel na maquina”

Por vezes, é possivel acoplar o molde fixo ao molde mével e desta forma entram na maquina
ao mesmo tempo. Isto verifica-se quando as dimensdes de ambos 0os moldes o permitem. Para
montar o molde movel e fixo na maquina é preciso realizar as seguintes tarefas:

«  Prender os moldes a ponte;

« Colocar o calgos (parafusos, anilhas e porcas) e/ou granzepes (parafusos) no
locais de aperto do molde mdvel e do molde fixo;

« Fazer o aperto dos elementos de fixacdo do molde aos pratos da maquina;
« Ligar as mangueiras de dgua ao molde;

« Ligar as mangueiras de 4gua ao coletor ou ao caudalimetro;

« Ligar as mangueiras de 06leo, caso existam;

« Ligar mangueiras hidraulicas, caso o molde possua gavetas hidraulicas;

« Colocar extensdo elétrica de seguranca da extracdo, caso o molde possua
gavetas;

« Colocar extensdo elétrica de seguranca do radial, caso 0 molde possua gavetas
hidraulicas;

« Tirar gavetas mecanicas, caso seja necessario para a entrada do molde na
maquina.

«  “Fechar coluna”
Como ja foi referido nas tarefas da desmontagem, esta tarefa nem sempre é executada.
«  “Ajustar a abertura da carruagem”

Todos os moldes tém espessura diferentes. Por esse motivo, é preciso ajustar a abertura da
carruagem ao molde que ird ser montado, de forma a permitir que na altura de fecho do
molde, o molde movel encoste totalmente no molde fixo.

«  “Apertar pernos impulsores ao molde movel”

Esta tarefa tem de ser realizada sempre.
«  “Apertar pernos impulsores a placa extratora”

Como ja mencionado nas tarefas de desmontagem, esta tarefa pode ser automatica ou manual.
= “Colocar a vara”

Esta tarefa € realizada quando na desmontagem existiu a necessidade de tirar a vara.
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= “Afinar o extrator de pecas”

Na Sonafi existem 3 modos de retirar o jito do molde: manual, robot e extrator de pegas. No
caso do extrator de pecas, Figura 28, por vezes, existe a necessidade de o afinar. Esta afinacao
consiste em mover verticalmente e/ou horizontalmente a garra do extrator, de forma, a que
esta fique colocada na direcdo da bolacha, uma vez que, a garra deve agarrar o jito pela
bolacha para o retirar do molde moével. Esta tarefa tem de ser sempre elaborada depois de
montado o0 molde e a abertura da carruagem estar ajustada, visto que, S0 assim se conhece a
posicao correta em que deve estar o extrator.

Fig. 28 — Extrator de pecas afinado de acordo com a bolacha do molde moével.
«  “Ajustar a posi¢do da colher de alimentagdo de aluminio liquido”

Esta tarefa realiza-se quando se efetua a tarefa “Ajustar a posicdo de injecdo”. Nestes casos,
existe a necessidade de subir ou descer a colher, consoante a posi¢éo de injecdo, de forma a
permitir que esta vaze a liga junto a camisa.

= “Avancar capota”
Depois do molde estar montado, deve-se efetuar esta tarefa.
= “Colocar cabega de lubrificacdo™”

No caso da maquina trabalhar com lubrificador, para se efetuar esta tarefa é preciso deslocar o
prato mével para trés, para que seja possivel descer o suporte da cabeca de lubrificacdo. De
seguida, tanto para o robot como para o lubrificador, € montada a cabeca de lubrificacéo,
depois de estar limpa e adaptada ao molde pelo Controlo do Processo.

«  “Ajustar a posi¢do da cabega de lubrificagdo”

Esta tarefa é realizada quando a lubrificacdo é realizada através do lubrificador. A cabeca
deve estar localizada a meio do molde. Este ajuste consiste em centrar a cabeca de
lubrificacé@o entre os meios moldes e deve ser feito sempre que isto nao se verifica.

«  “Abrir as dguas”
Esta tarefa consiste na abertura das dguas de entrada e saida do molde no coletor do molde.
«  “Colocar a maquina em modo automdtico”

Esta tarefa € realizada depois do molde ja estar montado e a maquina pronta a trabalhar.
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= “Afinagdo do processo”

O controlo do Processo dirige-se @ maquina, depois do operador ter realizado todas as tarefas
que Ihe competiam na montagem, para afinar os parametros da maquina, direcionar as
valvulas de lubrificacdo para os locais onde estas devem incidir e afinar as fotocélulas. As
fotocélulas verificam se o jito completo saiu do molde, caso isto ndo se verifiqgue a maquina
para. A afinacdo serve para colocar as fotocélulas a incidir sobre pontos estratégicos do jito.

Idealmente o tempo de uma mudanca de molde é contabilizado desde a Ultima peca de
producdo até a primeira peca “boa” produzida. Contudo, neste trabalho o estudo focou-se
apenas nas tarefas de desmontagem e montagem, ndo analisando o arranque da maquina. Uma
vez que este tem Vvérias variaveis, iria provocar erros de leitura ao analisar os tempos de
mudanca de molde ap6s a implementacédo das acdes de melhoria.

3.3.3 ANALISE DA MEDIA DE TEMPO DE MUDANGAS DE MOLDE

Na fase de acompanhamento das mudancas de molde, foram registados os tempos de cada
tarefa da desmontagem e montagem de molde - Anexo H. Este registo foi realizado com o
objetivo de perceber quais as tarefas criticas, ou seja as que possuem maiores tempos, em
ambas as fases da mudanca de molde. Serdo essas as tarefas alvo de estudo, de forma a
reduzir os seus tempos. A Tabela 3 apresenta os tempos médios das tarefas chave da
desmontagem e o nimero de amostra (N) que representa o nimero de observacdes efetuadas.

Tabela 3- Tempos médios das tarefas chave que fazem parte da desmontagem do molde.

TEMPO MEDIO  N° AMOSTRA

TAREFAS CHAVE DE DESMONTAGEM (N)
(MIN)
COLOCAR A MAQUINA EM MODO DE MUDANCA DE MOLDE 0,6 4
DESLIGAR AGUAS DO COLETOR DO MOLDE 0,2 4
TIRAR CABECA DE LUBRIFICACAO 3,3 2
RECOLHER CAPOTA 0,9 4
DESAPERTAR PERNOS IMPULSORES DA PLACA EXTRATORA 2,5 4
EXTRAIR COLUNA MANUAL 13,0 1
TIRAR MOLDE FIXO DA MAQUINA 6,5 4
TIRAR A CAMISA DA MAQUINA 1,8 1
TIRAR ANEL DA MAQUINA 54 2
TIRAR A VARA 0,3 1
TIRAR GAVETA MECANICA 3,1 1
TIRAR MOLDE MOVEL DA MAQUINA 6,1 4
DESAPERTAR OS PERNOS IMPULSORES DO MOLDE MOVEL 3,5 4
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Com base na Tabela 3, constata-se que as tarefas criticas na desmontagem sdo: “Extrair
coluna manual”, “Tirar molde fixo da mdaquina” e “Tirar molde movel da maquina”. O
numero da amostra (N) varia de tarefa para tarefa, uma vez que, nem todas se realizam
sempre em cada desmontagem efetuada.

A Tabela 4 apresenta 0s tempos médios das tarefas chave da montagem e o nimero de
amostra (N) que representa o nimero de observacgoes efetuadas.

Tabela 4- Tempos médios das tarefas chave que fazem parte da montagem do molde.
TEMPO MEDIO N° AMOSTRA

TAREFAS CHAVE DE MONTAGEM (N)
(MIN)

LIMPAR MAQUINA (PRATOS, RASGOS DOS PRATOS, CALCOS DE 11,5 6
APERTO, COLUNAS)

AJUSTAR A POSICAO DE INJECAO 3,1 2
COLOCAR CAMISA NA MAQUINA 13 3
COLOCAR ANEL NA MAQUINA 1,0 2
MONTAR MOLDE FIXO NA MAQUINA 14,1 6
MONTAR MOLDE MOVEL NA MAQUINA 14,9 6
FECHAR COLUNA RETRATIL 0,3 1
AJUSTAR ABERTURA DA CARRUAGEM 4,9 6
APERTAR PERNOS IMPULSORES AO MOLDE MOVEL 3,8 6
APERTAR PERNOS IMPULSORES A PLACA EXTRATORA 3,5 6
COLOCAR A VARA 0,7 2
AFINAR EXTRATOR DE PECAS 9,1 1
AJUSTAR A POSICAO DA COLHER 4,0 1
AVANCAR CAPOTA 1,1 6
COLOCAR CABECA DE LUBRIFICAGAO 2,6 3
AJUSTAR A POSICAO DA CABEGA DE LUBRIFICAGAO 15,0 1
ABRIR AGUAS 0,8 6
COLOCAR A MAQUINA EM MODO AUTOMATICO 14 6
AFINACAO DO PROCESSO 16,1 6

A Tabela 4, permite identificar que “Limpar mdquina”, “Montar molde fixo na mdquina”,

PR T

ontar molde movel na maquina”, “Ajustar abertura da carruagem”, “Afinar o extrator de

«“
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pecas”, “Ajustar a posi¢do da cabega da cabega de lubrificagdo” e “Afina¢do do processo”
sdo as tarefas da montagem que necessitam reduzir os seus tempos. O nimero da amostra (N)
varia de tarefa para tarefa, uma vez que, nem todas se realizam sempre em cada montagem
efetuada. A tarefa “Fechar coluna retratil” apresenta um tempo pequeno - 0,3 - visto tratar-se
de uma observacao efetuada numa maquina em que a coluna é elétrica, logo implica uma
maior rapidez na sua execuc¢do comparativamente a uma maquina com coluna manual.

A Tabela 5, apresenta um resumo dos tempos de desmontagem e montagem dos moldes - para
cada maquina -, bem como, tempos totais de mudanca de molde.

Tabela 5 - Tempos de montagem e desmontagem para cada molde.

A TEMPO DE A TEMPO DE SR
MAQUINAS REFERENCIA DESMONTAGEM  REFERENCIA  \oNTAGEM

(A DESMONTAR) (H) (A MONTAR) H) (H)
3.02 322.06a 1,5 292.02¢ 2,8 43
4.05 511.02a 2.3 510.01a 3,7 6,0
451.04b 15 499.01b 6,4 7.9

5.07
499.01b 2,0 498.01b 1,8 3,8
5.20 295.01a 0,6 223.10a 1,2 1,8
6.19 494.01a 1,5 502.01a 2,0 35
487.01a 2,0 398.03b 2,2 42

7.09
398.04b 2,0 464.02a 3,8 5,8
7.11 476.01a 15 477.01a 1,5 3,0

Média 1,9 Média 2.8

Conforme ja referido na secdo 3.2 do capitulo 3 é importante salientar, que os tempos de
mudanca na maquina 7.09 e 7.11 ndo foram registados durante o levantamento de dados para
a realizacdo da tese, mas sim, recolhidos a partir de uma base de dados existente na empresa.
E importante salientar, que os tempos retirados da base de dados garantem o mesmo controlo
de tempos que foi utilizado nas outras maquinas.

A analise da Tabela 5 permite concluir que as referéncias 295.01a e 223.10a ha maquina 5.20
sd0 0s que apresentam menores tempos de desmontagem (0,6h) e montagem (1,2h),
respetivamente. Isto deve-se ao facto de serem moldes pouco complexos. Nos moldes simples
- sem gavetas e sem circuitos de 6leo -, a montagem/desmontagem € mais rapida, pois existem
menos tarefas a serem realizadas. Por outro lado, sdo nas maquinas 4.05 e 5.07, com as
referéncias 511.02a e 499.01b, que se encontra o maior tempo de desmontagem (2,3h) e
montagem (6,4h), respetivamente.

3.3.4 CUSTOS RELATIVOS AOS TEMPOS DE MUDANGA DE MOLDE

De modo a perceber o impacto que as mudancas de molde provocam na economia da
empresa, foi efetuada uma analise de custos relativos aos tempos de mudanca de molde, ou
seja, 0s custos de ndo producdo provocados pela paragem das maquinas durante as mudangas
de molde. Estes foram calculados através da formula seguinte:

34



Aplicacéo de Ferramentas Lean Manufacturing a Mudanca de Molde

CNP =TTM X PMV x MP
(8)
Em que,

CNP - Custo de Né&o Producéo; TTM - Tempo Total de Mudanga; PMV — Preco médio de venda das pecas; MP
— cadéncia média das pecas.

Estes podem ser visiveis na tabela 6.

Tabela 6- Custos de Nao Producéo para cada Mudanca de Molde.

TEMPO TOTALDE PRECO MEDIODE  CADENCIA MEDIA CusTo DE NAO
MAQUINA MUDANCA -TTM VENDA - PMV DE PECAS - MP PRODUCAO - CNP
(H) (€) €)
3.02 4,3 1,4 275 1539
4.05 6,0 2,2 308 3248
7.9 4,0 231 5415
5.07
3,8 4,0 231 4108
5.20 1,8 4,0 231 1247
6.19 3,5 4,0 194 2468
4,2 3,2 188 2468
7.09
5,8 3,2 188 3454
7.11 3,0 3,2 188 1777

A coluna 3 e 4 da Tabela 6 representam o preco médio de venda das pecas e 0 niUmero médio
de pecas que se produz por hora, respetivamente, em funcdo da tonelagem da maquina.

A andlise da Tabela 6 permite observar que a paragem das maquinas para mudanca de molde
provoca elevados custos, comprovando, assim, a importancia da reducdo dos tempos de
paragem. Conclui-se que a paragem da maquina 5.07 é a que acarreta um maior custo para a
empresa.

3.4 Identificacdo de modos de falha e estudo do seu impacto no tempo de ciclo da
mudanca

Com base na observacéo e analise das mudancas de molde foi possivel detetar a existéncia de
falhas que afetam o bom funcionamento das operacGes. Estas falhas serdo, em seguida,
enumeradas.

1. Mangueiras de Aagua retiradas/colocadas do molde durante o decorrer da
desmontagem/montagem.

Durante a desmontagem do molde, o operador retira todas as mangueiras de agua do molde,
saindo este sem elas da maquina. J& na montagem, o molde entra na maquina sem mangueiras
sendo estas colocadas posteriormente. Este facto provoca perdas de tempo consideraveis,
cerca de 3 minutos.

2. Os operadores responsaveis pelas mudancas de molde prendem o molde a ponte
rolante e colocam-se por baixo deste para ligar as mangueiras de agua.

35



Aplicacéo de Ferramentas Lean Manufacturing & Mudanca de Molde

Existem moldes em que as mangueiras de agua e de 6leo sdo colocadas na parte inferior do
molde. Uma vez, que os operadores ndo utilizam uma base para o apoiar, estes tém de ser
elevados do chdo, através da ponte rolante, para poderem ser colocadas as mangueiras de agua
na parte inferior do molde. Este modo de operar ndo esta correto, pois pGe em causa a
seguranca dos operadores. Por vezes, 0s operadores retiram os tubos de 6leo para poderem
colocar o molde no chéo e ndo os degradar. Posteriormente, no momento em estdo a colocar o
molde na maquina, tém de proceder a colocacdo dos tubos, o que provoca perdas de tempo
desnecessarias, cerca de 5 minutos.

3. Existem fotocélulas que demoram muito tempo a afinar.

Na Sonafi, em algumas maquinas, o sistema de afinacdo das fotocélulas ndo é o mais
adequado - Figura 29. Trata-se de um sistema pouco fiavel e muito sensivel a perturbacdes,
levando a desafinacdo das fotocélulas. Esta falha provoca perdas de tempo significativas,
cerca de 30 minutos.

Fig. 29 — Fotocélulas.
4. Falta de marcagdes para a posi¢ao da carruagem.

Na realizacdo do ajuste da carruagem ndo existem referéncias que permitam ao operador
verificar que a carruagem se encontra na posi¢do correta, como € possivel observar na figura
30. Estes tém de fazer o ajuste por tentativa e erro, demorando, normalmente, cerca de 5
minutos.

Fig. 30 — Carruagem sem referéncias que permitem um ajuste mais rapido.
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5. Perda de tempo a procura de ferramentas.

Antes de iniciar uma mudanca de molde, os operadores tém por habito colocar junto da
maquina o carrinho de ferramentas. Contudo, o nimero de ferramentas existentes (as mais
solicitadas) ndo ¢ o suficiente, fazendo com que se crie a necessidade de empréstimos a outros
operadores. Esta situacdo nédo é isolada ao longo do processo de mudanca de molde e origina
deslocacBes desnecessarias a procura das ferramentas, provocando o atraso do inicio de
tarefas. A ocorréncia isolada deste problema acarreta uma paragem do processo de cerca de 5
minutos.

6. Ajuste da posicdo da cabeca de lubrificacdo muito demorado.

Este problema € originado pela falta de referéncias que ajudem a identificar a correta posi¢do
da cabeca de lubrificacdo. O ajuste da cabeca € feito, pelo operador, na parte superior da
capota da maquina, provocando sucessivas subidas e descidas deste acima da maquina para
verificar a correta posicdo, uma vez que, o ajuste € feito por tentativa e erro. Este ajuste pode
representar perto de 15 minutos.

7. Centrar o molde fixo no prato fixo utilizando uma fita métrica.

Os operadores depois de encostarem o molde fixo no prato fixo verificam se 0 molde se
encontra centrado no prato recorrendo a ajuda de uma fita métrica. Esta verificacdo ¢é efetuada
através da medicdo da distancia do extremo do prato fixo ao extremo do molde. Este ajuste
conduz a perdas de tempos desnecessarias, cerca de 2 minutos.

8. Nao existe identificacdo dos radiais nas maquinas.

Como os radiais, sistemas que permitem o0 movimento das gavetas, ndo estao identificados, na
fase de montagem geram-se dlvidas, 0 que obriga a testes desnecessarios com uma duragéo
de aproximadamente de 2 minutos.

9. Limpeza da maquina muito demorada.

A limpeza de uma maquina ¢ uma tarefa indispensavel, no entanto sdo despendidos cerca de
10 minutos para execucao desta tarefa.

10. Falta de mangueiras e acessorios.

As mangueiras e acessorios devem ser trocados da desmontagem para a montagem de molde.
Contudo, na Sonafi ndo existe em stock um ndmero suficiente que permita obedecer a esta
regra. Assim, tanto as mangueiras como 0s acessorios séo reutilizados da desmontagem para a
montagem, provocando perdas de tempo resultantes da necessidade de os limpar, com uma
duracdo de cerca de 6 minutos. Existe, também a possibilidade de ndo se encontrarem em
boas condi¢fes, uma vez que ndo sdo testadas as fugas de agua.

11. Falta de carrinhos de transporte.

A falta de carrinhos de transporte obriga a que os operadores tenham de carregar, para o local
da mudanca de molde, todos os materiais e acessorios necessarios. Para além de terem de
transportar todos aqueles que forem libertados da desmontagem e que devem regressar ao
armazem.

12. Suporte para auxiliar a desmontagem e montagem de cabeca de lubrificagdo nédo €
adequado.

Os operadores para poderem colocar/retirar a cabeca de lubrificagdo da maquina, colocam
entre as colunas da méaquina uma tabua de madeira. Este procedimento ndo é o mais
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adequado. Na Sonafi, ndo existe um suporte especifico para a montagem/desmontagem da
cabeca.

13. Nas mangueiras de 4gua e nas varas nao sao testadas as fugas de agua.

No armazém da fundicdo, local de armazenamento das mangueiras, ndo existe um sistema de
agua para testar as fugas de agua. Visto isto, as mangueiras que sdo montadas nos moldes e na
vara ndo sdo sujeitas a testes de fuga antes da montagem. Isto origina perdas de tempo
desnecessarias, pois 0 operador s6 se apercebe das méas condi¢cbes das mangueiras quando
estas ja estdo montadas, tendo que proceder a sua desmontagem e substituicdo - cerca de 3
minutos.

14. Molde chega do armazém de moldes sem tubos de 6leo.

Por vezes, 0 molde vem do armazém de molde sem todos os elementos que possibilitem a sua
montagem. Isto obriga a tempos de paragem na montagem, uma vez que o operador é forcado
a chamar os operadores do armazém para virem colocar no molde os elementos em falta,
ficando dependente da disponibilidade dos operadores do armazém. Esta espera pode ir até 17
minutos.

15. Molde chega do armazém de moldes com as mangueiras de 6leo por testar.

No armazém de moldes, ndo existe um sistema que permita testar o circuito de éleo térmico, o
que leva a ndo confirmacéo do estado do circuito.

16. Tarefas realizadas em série.

A mudanca de molde é um processo que engloba muitas tarefas que sdo demoradas e que
exigem grande pericia. Na Sonafi, as mudancas de molde sdo realizadas por um operador,
desta forma, o tempo de mudanca ndo € rentabilizado, uma vez que, existem tarefas que
poderiam ser efetuadas em paralelo.

17. Informacéo dispersa.

Os operadores para realizarem a mudanca de molde necessitam de informacgdes acerca do
molde que vao montar. Essa informacdo encontra-se dispersa por varias fichas, ndo estando
organizada numa sé. Estas fichas sdo entregues pelo Controlo do Processo, levando a que o
operador fique dependente da disponibilidade destes para a sua entrega.

18. Limpeza do molde e ferramentas durante a mudanca de molde.

O molde quando sai da maquina, durante a desmontagem, esta sujo. Os operadores tém de
proceder a limpeza do molde antes de o entregar ao armazém de moldes. No entanto, 0s
operadores fazem esta limpeza no decorrer da desmontagem o que acarreta perdas de tempo.
O mesmo acontece com as ferramentas. Esta falha leva a perdas de cerca de 3 minutos.

19. N&o existe preparacao prévia da mudanca de molde.

Antes de se iniciar a mudanca de molde, o operador ndo faz uma preparagdo da mudanca, ou
seja, ndo reune as fichas e acessorios necessarios, para além de ndo verificar se 0 molde tem
todos os elementos, tais como, bypasses, tubos do circuito do 6leo, entre outros, o que faz
com que haja uma perda de tempo a procura de todos 0s acessorios necessarios durante o
tempo util de mudanca.

20. Nao existe um manual de procedimentos.

A falta de um manual de procedimentos de mudanca de molde leva a que o operador nem
sempre realize as tarefas pela sequéncia que melhor possibilite poupanca de tempo.
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21. Afinacéo da cabeca de lubrificacdo demorada.

A afinacdo da cabeca de lubrificagdo é uma tarefa demorada e que estd a ocupar tempo Util em
gue a maquina poderia estar a produzir, uma vez que, € efetuada no final da montagem do
molde e nada mais falta para arrancar com a producdo. Esta afinacdo é realizada pelo
Controlo do Processo, e por vezes, existe a necessidade de esperar pela sua disponibilidade.
Esta falha leva a perdas de cerca de 8 minutos.

22. Mangueiras de agua desorganizadas no armazém da fundicéo.

No armazém da fundicdo, as mangueiras de &gua encontram-se desorganizadas, ndo
permitindo que o operador identifique a mangueira que tem o comprimento pretendido.

Todas estas falhas sdo responsaveis por mudancas de molde longas. No capitulo 4 serdo
apresentadas as a¢oes de melhoria para cada modo de falha encontrado, tendo como base a
metodologia Lean Manufacturing.
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4 Identificagcao, Implementacdo e Monitorizagc&do das A¢cdes de Melhoria

No capitulo anterior foram identificados os modos de falha presentes no processo de mudanca
de molde na Sonafi. Neste capitulo, o objetivo consiste em apresentar solucdes,
procedimentos/métodos, para cada modo de falha encontrado, de modo, a proporcionar
melhorias ao nivel do tempo de setup, bem como, analisar o impacto e eficacia destas em todo
0 processo. Estas acdes de melhoria tiveram por base as ferramentas da metodologia Lean
Manufacturing, destacando-se a metodologia SMED.

A estruturacdo deste capitulo € a seguinte: a secdo 4.1 separa as tarefas internas das externas;
a secdo 4.2 descreve as solucbes para cada modo de falha e secdo 4.3 verifica a eficacia da
implementacdo das acGes de melhoria.

4.1 Separacgao das Tarefas Internas das Externas

A realizacdo de uma mudanca de molde envolve vérias tarefas, em que, umas podem ser
realizadas com a maquina parada, internas, e outras que podem ser realizadas ainda com a
méaquina em funcionamento, externas. Segundo a metodologia SMED é fundamental
identificar e separar as tarefas internas das externas, para posterior conversdo. De acordo com
a metodologia, numa primeira fase, foram identificadas todas as tarefas inerentes a mudanca
de molde e separadas em atividades internas e externas. Em seguida, foram analisadas as
tarefas internas que poderiam ser convertidas em externas, uma vez que assim se consegue
reduzir o numero de tarefas a realizar com a maquina parada e, consequentemente, reduzir o
tempo de mudanca de molde (tarefas 1, 2 e 3 do SMED). As Figuras 31 e 32 mostram
excertos de tabelas que se encontram completas nos Anexos | e J, respetivamente, onde estdo
classificadas em internas e externas todas as tarefas da desmontagem e montagem,
respetivamente, e assinaladas as que podem ser convertidas em externas. E importante referir
gue nem sempre sao realizadas todas as tarefas dos Anexos | e J numa mudanca de molde.

TAREFAS DA DESMONTAGEM INTERNA PARA
INTERNA  EXTERNA EXTERMA

==

Trazer o carrinho de ferramentas. X

Colocar o molde a montar junto da maquina. X

Parar a maquina.

Desligar a agua no coletor do molde (entrada e saida).

Colocar a maguina em modo de mudanca de molde.

Tirar a cabeca de lubrificacdo.

Recolher a capota.

S e A Ea i
S o - L s

Puxar a carruagem toda para trds até a cota maxima.

|

Fig. 31 — Excerto da tabela que classifica as tarefas da desmontagem em internas e externas.

i«

As tarefas “Colocar a ponte posicionada por cima dos moldes”, “Soltar mangueiras de dgua
do molde fixo”, “Limpar molde fixo”, “Soltar mangueiras de dgua do molde movel”,
“Limpar molde movel” e “Procurar as ferramentas necessarias” S0 as identificadas, na
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tabela no Anexo I, como as que serdo convertidas de internas para externas, ou seja, que
passardo a ser executadas com a maquina em funcionamento.

TAREFAS DA MONTAGEM INTERMA PARA
INTERMA  EXTERMA ExTERNA
1. Ajustar a posicdo do grupo de injecio. X
2. Limpar a maquina (colunas, pratos, rasgos dos pratos, X

calcos de aperto).

3. Colocar o anel no prato fixo/Ajustar posicdo do bloco no X
prato fixo.

4. Colocar a camisa no molde fixo. X

5. Colocar a camisa no prato fixo. X

6. Verificar o aperto dos parafusos dos cilindros da placa X
extratora.

T. Prender o molde fixo com o molde movel a ponte. X

8. Posicionar o molde fixo com o molde movel entre as X

colunas da maquina.

—

Fig. 32 — Excerto da tabela que classifica as tarefas da montagem em internas e externas.

As tarefas “Limpar molde fixo”, “Ligar mangueiras de agua no molde fixo”, “Limpar molde
movel”, “Ligar mangueiras de agua na parte de baixo do molde movel”, “Ligar mangueiras
de agua no molde movel” € “Procurar as ferramentas necessarias” sao as identificadas, na
tabela no Anexo J, como as que serdo convertidas de internas para externas, ou seja, que
passarao a ser executadas com a maquina em funcionamento.

4.2 Solucdes Apresentadas para os Modos de Falha Encontrados

Apos a analise dos modos de falha existentes no processo de mudanca de molde, foram
estudadas as possiveis solucbes, de modo a tornar o processo mais eficiente. Estas serdo
descritas em seguida:

1. Mangueiras de A&gua retiradas/colocadas do molde durante o decorrer da
desmontagem/montagem.

De modo a solucionar este problema, na desmontagem, as mangueiras de dgua ndo devem ser
retiradas do molde antes de este sair da maquina, ou seja, 0 molde deve sair com todas as
mangueiras e so no final da mudanca de molde € que estas devem ser retiradas. Na montagem,
0 molde deve entrar na maquina ja com as mangueiras inseridas, sempre que possivel. Estas
devem ser colocadas no molde enquanto a maquina estd em funcionamento. Assim, diminui-
se 0 numero de tarefas a realizar com a maquina parada. Esta solugdo foi apoiada na
metodologia SMED

2. Os operadores responsaveis pelas mudancas de molde prendem o molde a ponte
rolante e colocam-se por baixo deste para ligar as mangueiras de agua.

Para colmatar esta falha deve-se recorrer a cavaletes ajustaveis, de forma a poderem adaptar-
se a todos os moldes, como os representados na Figura 33. Os cavaletes possibilitam a ligagédo
das mangueiras de agua na parte de baixo do molde, sem os operadores necessitarem de por
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em risco a sua seguranca, e permite ainda a eliminacdo da tarefa de retirar os tubos de 6leo
dos moldes, para que estes possam ser pousados. Estes devem ser de maiores dimensdes para
que o operador ao ligar as mangueiras ndo tenha que se dobrar e fazer esforgcos extra. Esta
solucéo foi apoiada na metodologia SMED e 5S.

[

Exae
[
%

Fig. 33 — Cavalete ajustavel.
3. Existem fotocélulas que demoram muito tempo a afinar.

A existéncia de um painel de fotocélulas por coordenadas, Figura 34, resolveria esta falha,
uma vez que, estas possibilitam uma afinacéo rapida e fiavel resultante de existirem posicoes
pré-definidas para cada molde. Isto devera ser aplicado as maquinas 2.06, 2.10, 3.02, 4.01,
4.03, 4.04, 4.05, 5.07, 7.09 e 7.11, uma vez que, as restantes ja possuem este sistema. Esta
solucéo foi apoiada na metodologia SMED.

Fig. 34 — Painel de fotocélulas por coordenadas.
4. Falta de marcagdes para a posi¢ao da carruagem.

A solucdo encontrada para este problema seria incorporar na maquina uma régua com
marcacOes especificas que permita conhecer a posi¢do da carruagem, facilitando, assim, ao
operador a realizagdo do ajuste da carruagem. A posi¢do da carruagem estaria diretamente
ligada a espessura do molde. Esta solucéo foi apoiada na metodologia SMED.

5. Perda de tempo a procura de ferramentas.

As ferramentas mais solicitadas devem ser identificadas para que se possa proceder a uma
reposicdo, para isso é necessario um investimento por parte da empresa, no sentido de as
adquirir evitando, assim, o empréstimo destas durante o processo de mudanca de molde. Estas
necessitam de permanecer no gabinete dos coordenadores, onde devera existir um local
especifico, para armazenar cada uma, para que desta forma se encontrem organizadas. Esta
solucéo foi apoiada na metodologia 5S.
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6. Ajuste da posicdo da cabeca de lubrificacdo muito demorado.

Para este modo de falha, a solucdo sera incluir marcagfes na capota da maquina, tornando o
ajuste mais rapido e facilitando o trabalho do operador. Cada molde teria uma posi¢cdo da
cabeca de lubrificacdo pré-definida. Esta solucdo foi apoiada na metodologia SMED.

7. Centrar o molde fixo no prato fixo utilizando uma fita métrica.

A utilizacdo de pino de centragem é a solucdo apontada para esta falha. Esta solucdo elimina a
necessidade de efetuar medicGes para verificar se 0 molde fixo se encontra centrado no prato
fixo, uma vez que o pino estando acoplado ao molde, quando este é colocado no prato o pino
entra nos rasgos do prato permitindo o seu alinhamento. O pino de centragem necessita de ter
dois didmetros, 22 e 25mm, para que este possa ser intermutavel entre todas as maquinas. Na
ficha da desmontagem e montagem, que sera mencionada mais a frente, encontra-se a
informacdo acerca do diametro do pino que sera utilizado no molde, bem como a sua
localizagdo. Esta solucdo foi apoiada na metodologia SMED. Na Figura 35, apresenta-se 0
pino de centragem e uma simulagéo do encaixe do pino no molde.

Fig. 35 — Pino de centragem com didmetro de 25mm (& esquerda) e 22mm (ao centro) e simulacédo do
encaixe do pino no molde (a direita).

8. Né&o existe identificagdo dos radiais nas maquinas.

A identificacdo de cada radial na maquina através de placas - Figura 36 - é a solucdo que se
entende como a mais adequada para esta falha. A identificacdo dos radiais na maquina 5.08
trata-se de um caso piloto. Devera ser estendido as restantes maquinas esta identificacdo. Esta
solugéo foi apoiada na metodologia 5S.

Fig. 36 — Identificagcdo dos radiais.

9. Limpeza da maquina muito demorada.

A solucdo passa por efetuar limpezas mais frequentes, pois desta forma o tempo necessario
para cada limpeza durante as mudangas de molde torna-se mais reduzido. Esta solucéo foi
apoiada na metodologia 5S.
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10. Falta de mangueiras e acessorios.

Devera existir em stock um maior nimero, tanto de mangueiras de agua como de acessorios,
para que seja possivel a utilizacdo de mangueiras sempre limpas, aquando da realiza¢do da
mudanca de molde, e a colocacdo em prética da solucdo apresentada em 1). Esta solucéo foi
apoiada na metodologia 5S.

11. Falta de carrinhos de transporte.

A existéncia de um carrinho de transporte onde estariam especificados os locais para cada
elemento necessario durante a mudanca de molde - Figura 37 - facilitaria o transporte de
elementos do armazém para as maquinas. Esta solucdo foi apoiada na metodologia 5S.

Fig. 37 — Protétipo do carrinho de transporte proposto pela empresa.

12. Suporte para auxiliar a desmontagem e montagem de cabeca de lubrificacdo néo €
adequado.

Criar um suporte préprio para colocar a cabeca de lubrificacdo quando esta é
montada/desmontada é a solucdo definida para esta falha. Foram estudados dois suportes em
funcdo da tonelagem da maquina. O estudo de dois suportes deve-se ao facto das maquinas
possuirem diferentes didmetros de colunas e diferentes distancias entre elas. Quanto maior é a
tonelagem da maquina, maior € o didmetro das colunas e a distancia entre elas. Existird um
para as maquinas de 200 a 500 toneladas e outro para as de 600 a 1100 toneladas - Figura 38.
Esta solucéo foi apoiada na metodologia SMED.

SUPORTE DE CABEGA DE LUBRIFICAGAO SUPORTE DE CABEGA DE LUBRIFICAGAO

PARA MAQUINAS DE 200T A 500T PARA MAQUINAS DE 600T A 1100T
1022 1389 -
) | 3' ) ] ¥
s] 0 :f 3] -
| 10 - =

EXEMPLO DE UMA MAQUINA DE 500T EXEMPLO DE UMA MAQUINA DE 700T

I

I

Fig. 38 — Prot6tipo dos dois suportes de cabega de lubrificagdo montados numa maquina de 500T e
numa maquina de 700T.
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13. Nas mangueiras de 4gua e nas varas nao sao testadas as fugas de agua.

A forma encontrada para resolver este problema serd colocar um sistema de testes no
armazem da fundicdo para que seja possivel testar as fugas nas mangueiras de agua e nas
varas antes de estas irem para a producdo para serem montadas nas maquinas. Este sistema
necessitaria de conter uma tomada de &gua, uma bancada e um esgoto. Esta solucdo foi
apoiada na metodologia SMED.

14. Molde chega do armazém de moldes sem tubos de 0leo.

O molde devera vir sempre do armazém de moldes com os tubos de dleo. O operador, antes
de iniciar o processo de mudanca de molde, devera validar se o molde contém todos o0s
elementos necessarios através de um check list. Esta solucdo foi apoiada na metodologia
SMED.

15. Molde chega do armazém de moldes com as mangueiras de 6leo por testar.

Devera existir no armazém de moldes um sistema que permita testar os circuitos de 6leo
térmico. Esta solucdo foi apoiada na metodologia SMED.

16. Tarefas realizadas em série.

A solucdo para esta falha passa por realizar algumas tarefas em paralelo. Para isso, sera
necessario ter 2 operadores para cada mudanca de molde. Foi criado um documento, que se
encontra no Anexo K, onde € visivel quais as tarefas que poderdo ser efetuadas por 2
operadores (as tarefas a realizar em simultaneo sdo aquelas que possuem a letra “S” seguida
pelo mesmo ndmero), bem como o tempo estimado de duracdo da mudanca. Esta solugéo foi
apoiada na metodologia SMED.

17. Informacéo dispersa.

A criacdo de uma base de dados resolverd este problema, uma vez que, desta forma a
informacdo existente relativa as mudancas de molde, estara toda reunida e disponivel para o0s
operadores. Na base de dados os operadores tém acesso a ficha de montagem e de
desmontagem de cada molde. Este assunto serd tratado com maior detalhe na subse¢do 4.2.3.
Esta solucéo foi apoiada na metodologia SMED.

18. Limpeza do molde e ferramentas durante a mudanca de molde.

A limpeza do molde a montar deve ser feita sempre no inicio de cada mudanca antes da
maquina parar e sera verificada através de um check list ao molde. O molde a desmontar e as
ferramentas s6 deverdo ser limpas no final da mudanca. Estas agdes fazem parte dos
procedimentos a realizar apdés o arranque da maquina. Esta solucdo foi apoiada na
metodologia SMED.

19. N&o existe preparacao prévia da mudanca de molde.

Os operadores antes de iniciar a mudanca de molde devem reunir as fichas de montagem e
desmontagem do molde, bem como, proceder a verificagcdo do check list do molde, acessorios
e das ferramentas de montagem e desmontagem. Este assunto sera tratado com maior detalhe
na subsecdo 4.2.1. Esta solucéo foi apoiada na metodologia SMED.

20. Nao existe um manual de procedimentos.

A existéncia de um manual de procedimentos permite reduzir o tempo da mudanca de molde,
pois as tarefas serdo realizadas na sequéncia que leva a maior diminuicdo do tempo. Este
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assunto serd tratado com maior detalhe na subsecdo 4.2.2. Esta solucdo foi apoiada na
metodologia SMED.

21. Afinacéo da cabeca de lubrificacdo demorada.

Desenvolver um sistema que permita afinar a cabeca de lubrificagdo sem que ela precise de
estar montada na maquina seria uma solucdo para esta falha. Numa primeira fase, para
aquisicdo de dados, a cabeca seria afinada na maquina seguindo o0 mesmo procedimento feito
até entdo. Terminada a producao, esta é retirada da maquina e colocada numa mesa onde sera
incorporado um laser nas valvulas direcionais da cabeca. O laser fica direcionado contra uma
estrutura com réguas cotadas em X e y permitindo registar as referéncias de direcdo de cada
valvula ja afinada para o molde em questdo. Numa segunda fase a afinacdo da cabega sera
feita com auxilio do sistema de cotas, fora da maquina. Uma vez afinada esta pronta a ser
montada e arrancar com a maquina. Posto isto, consegue-se passar para tempo encoberto todo
0 processo de afinacdo da cabeca. Esta solucdo foi apoiada na metodologia SMED.

22. Mangueiras de agua desorganizadas no armazém da fundicéo.

A solucdo para esta falha seria a existéncia de mangueiras agrupadas por comprimentos pré-
definidos no armazém da fundicdo. Desta forma, evitava-se a utilizacdo de comprimentos de
mangueiras desproporcionais as necessidades, ndo ocorrendo assim desperdicio de
mangueiras. Esta solucdo foi apoiada na metodologia 5S.

As solugdes acima referidas encontram-se reunidas no Anexo L - plano de agdes de melhoria.
Algumas das solucBes aqui apresentadas serdo, em seguida, analisadas mais
aprofundadamente.

4.2.1 PREPARACAO PREVIA DA MUDANCA DE MOLDE

E fundamental haver uma preparacdo prévia da mudanca de molde, pois assim reduz-se a
probabilidade de ocorrerem perdas de tempo, durante a desmontagem e a montagem, na
realizacdo de tarefas que deveriam ter sido efetuadas antes do inicio do processo. Esta
preparagdo passa por cumprir uma sequéncia de procedimentos definidos para que o processo
possa ser realizado corretamente, sem interrup¢des. A Figura 39 apresenta os procedimentos a
efetuar antes da paragem da maquina, criados especificamente para a Sonafi.

| PROCEDIMENTOS PARA A DESMONTAGEM/MONTAGEM DO MOLDE |
| ANTES DA PARAGEM DA MAQUINA |

1.Colocar junto a magquina o carrinho de ferramentas com as ferramentas a mao;
2.Colocar 0 molde que vai ser montado, em cima do cavalete, ao lado da maquina;
3.Acoplar molde mével ao molde fixo com mecanismo de tranca de seguranca;
4.Colocar a ponte posicionada por cima da maquina;

5.0bter a documenta¢do do molde a montar (Ficha de Montagem) e do molde a desmontar (Ficha de
Desmontagem);

6.Verificar se algum dos elemento comuns deve ser substituido;

7. Preparar meios para a montagem;

8.Colocar mangueiras de agua no molde;

9.Fazer check list ao molde que vai ser montado;

10.Fazer check list das ferramentas e acessorios.

Fig. 39 — Procedimento a realizar antes da paragem da maquina criado para a Sonafi.
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O procedimento 5 da Figura 39 transmite ao operador a necessidade de obter a documentacao
do molde a montar e do molde a desmontar. No Anexo M encontram-se uma ficha de
montagem e de desmontagem criada, no entanto nem toda a informacdo estd preenchida
porque surge de possiveis a¢des de melhoria que ainda ndo foram implementadas.

O procedimento 6 da Figura 39 informa o operador que deve fazer uma comparacdo entre o
molde a desmontar e 0 molde a montar, para perceber quais 0s elementos e acessorios que séo
comuns aos moldes pois estes, se estiverem em boas condi¢cdes, ndo necessitam de ser
substituidos.

Esta comparacdo é efetuada atraves de uma tabela que retne a informacdo de ambos os
moldes - Figura 40.

| Tabela de comparacao dos acessérios do molde 487.01a com os do molde 398.04b na maquina 7.09 |

Molde que estd na maguina | Molde que vai entrar na
(487.10a) maquina (398.04b)
Taga transal grande sem Tacga transal grande com
Colher
rasgo (Ta) peqgueno rasgo (T5)
@ Pistao 30mm 20mm
Comprimento da vara 640 G40
@ Camisa 30mm 20mm
Tipo de camisa 22Geracio 32Geracio
Posicao do grupo de injecdo Intermédia Intermédia
Die heater Sim Nzo
Ot. Die heater 1 -
Ot. mangueiras de dleo no molde fixo 2
(Ot. mangueiras de 6leo no molde mavel 2 -
Tipo de calges no prato fixo Il Il
Ot. de calcos no prato fixe 6 6
Tipo de calgos no prato mavel Il I
(Qt. de calcos no prato mavel 6 6
Ot. de parafusos no prato fixo 6 6
Qt. de parafusos no prato mével B 5
(Ot. de porcas no prato fixo 6 6
Qt. de porcas no prato mével 6 6
Ot. de anilhas no prato fixo 6 6
at. de anilhas no prato mével 6 6
Qt. cabos elétricos 0 0
Ot. Pernos impulsores 4 3
Tipo de liga Liga Violeta Liga Violeta

Fig. 40 — Exemplo de tabela de comparagéo de acessorios entre moldes criado para a Sonafi.

Conforme é visivel na Figura 39, os procedimentos 9 e 10 exigem a realizacdo de 4 check lists
— Check List Acessorios, Check List de Verificacdo do Molde para a Montagem, Check List
Ferramentas para Montagem e Check List Ferramentas para Desmontagem — que consistem
em pequenos questiondrios de modo a averiguar a existéncia de todos os acessérios e
ferramentas, bem como, certificar que o molde se encontra nas condi¢Bes corretas para ser
montado. Estes check lists s@o parte integrante das fichas de desmontagem e montagem.

O Check List Acessorios — Figura 41 — tem como objetivo verificar se junto a maquina, onde
ird ocorrer a mudanca de molde, se encontram todos os acessorios que serdo utilizados no
decorrer do processo.
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Check List
Acessdrios

Verificar a existéncia de:

Sim | Ndo

Vara

Pistdo

Camisa

Colher

Cavalete

Die heater
Mangueiras de dleo
Pernos Impulsores
Calcos

Parafusos dos calcos
Porcas

Anilhas

Granzepes
Parafusos dos granzepes
Mangueiras de agua

Fig. 41 — Check List Acessorios criado para a Sonafi.
O Check List de Verificacdo do Molde para a Montagem — Figura 42- visa verificar se o
molde se encontra nas condi¢Bes necessarias para poder ser utilizado na montagem.

Check List
Verificacdo do Molde Para Montagem

Verificar a existéncia de:

Sim | Nio

Argolas

Pino de centragem
Pino de centragem na furacdo correta
Conformidade do didmetro do pino de centragem com o

didmetro da maquina em que vai ser montado
Molde limpo

Tubos do circuito de 6leo montados no molde
Mangueiras de dgua montadas no molde

Bypasses no molde

Fig. 42 — Check List de Verificacdo do Molde para a Montagem de um molde criado para a Sonafi.

O Check List Ferramentas para Montagem e o Check List Ferramentas para Desmontagem
foram criados com o intuito de assegurar que o operador tem todas as ferramentas necessarias
para a montagem e desmontagem do molde, respetivamente. As Figuras 43 e 44 demonstram
um exemplo do Check List Ferramentas para Montagem e Check List Ferramentas para
Desmontagem, respetivamente, uma vez que estes diferem de méquina para maquina.

Check List
Ferramentas Para Montagem

Verificar a existéncia de:

Sim | Néo

Chave dinamométrica (escala 120-600Nm)
Chave de caixa n230 longa

Pistola pneumética ponta 14

Pistola pneumatica ponta 17

Chave de bocas 27mm

Chave de umbrako 17mm

Chave de umbrako 14mm

Apoio para a cabeca de lubrificacdo

Fig. 43 — Exemplo de um Check List Ferramentas para Montagem de um molde, molde 223.10a na
maquina 5.20, criado para a Sonafi.
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Check List
Ferramentas Para Desmontagem

Verificar a existéncia de:

Sim | Nao

Pistola pneumatica ponta 14

Chave de bocas 27mm

Chave de estrias 30mm

Bloco de aluminio

Ponteira

Apoio para a cabeca de lubrificacao

Fig. 44 — Exemplo de um Check List Ferramentas para Desmontagem de um molde, molde 223.10a
na maquina 5.20, criado para a Sonafi.

4.2.2 DEFINICAO DO MODO OPERATORIO

Apdbs a andlise do processo de mudanca de molde efetuado na Sonafi, concluiu-se que a
sequéncia utilizada na execucgéo das tarefas acarretava perdas de tempo significativas fruto de
falta de organizacdo. Assim, as tarefas foram distribuidas numa ordem que se considera levar
a uma melhoria do processo, originando varios modos operatorios. Estes variam consoante as
caracteristicas do molde a utilizar - existéncia de gavetas mecanicas, gavetas hidraulicas, die
heater, possibilidade de acoplar molde mével ao fixo - e da maquina - porta de segurancga,
existéncia de coletor ou caudalimetro para a ligacdo das mangueiras de agua, porta de
segurancga, tipo de capota e de aperto dos pernos impulsores a placa extratora. Podem ser
consultados nas fichas de desmontagem e montagem que constam no Anexo M.

As figuras 45 e 46 representam exemplos de modos operatérios da desmontagem e
montagem, respetivamente, do molde 223.10a na maquina 5.20.

| PROCEDIMENTOS PARA A DESMONTAGEM DO MOLDE

| DEPOIS DA PARAGEM DA MAQUINA |

1.Colocar a maquina em modo de mudanga de molde;
2.Desligar a dgua no passador geral;

3.5e necessario, tirar a cabeca de lubrificacio;

4.Puxar a capota para tras manualmente;

S5.Puxar a carruagem foda para tras até a cota maxima;
6.Andar com o prato mével da maquina para a frente para esticar as joalheiras;
7.Abrir porta de seguranca;

8.Carregar nas emergéncias;

9.Desapertar com pistola pneumatica os pernos impulsores;
10.Fechar a porta de seguranca;

11.Ligar a bomba;

12.Andar com o prato moével para tras;

13.Prender o molde fixo a ponte rolante;

14.Soltar as mangueiras de dgua do molde fixo ao coletor;
15.Desapertar com chave de estrias os calgos do molde fixo;
16.Retirar o molde fixo juntamente com as mangueiras;
17.Pousar o molde fixo no cavalete;

18.5e necessario, tirar a camisa da maquina;

13.5e necessario, tirar o anel da camisa da maquina;

20.5e necessario, tirar a vara;

21.Prender o molde mdvel 3 ponte rolante;

22.5oltar as mangueiras de agua do molde mdvel ao coletor;
23.Desapertar com chave de estrias os calgos do molde mavel;
24.Desencostar o molde madvel do prato da maguina;
25.Desapertar com chave de bocas os pernos impulsores do molde;
26.Retirar o molde movel juntamente com as mangueiras;
27.Pousar o molde mdvel no cavalete.

Fig. 45 — Exemplo de um modo operatério para a desmontagem de um molde criado para a Sonafi.
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| PROCEDIMENTOS PARA A MONTAGEM DO MOLDE |

[ DEPOIS DA PARAGEM DA MAQUINA |

1 5e necessario, ajustar a posicdo do grupo de injecdo (ver procedimentos para ajustar o bloco de
posigao de injecdo;

3 Limpar a maguina (colunas, pratos, rasgos dos pratos, grampos de aperto,__);

4 Verificar o aperto dos parafusos dos cilindros da placa extratora;

5.Prender o molde fixo com o molde mavel a ponte;

6.Posicionar o molde fixo com o molde mdwel entre as colunas da maguina;

7.Colocar o anel no prato fixo (caso a camisa tenha sido retirada);

8.Colocar a camisa no molde fixo (caso a camisa tenha sido retirada);

9.Colocar o molde no prato fixo ajustando pelo pine de centragem;

10.Deslocar o prato mowvel para a frente;

11 Colocar os parafusos, os calcos, as anilhas e as porcas respetivas nos locais de aperto do molde fixo;
12 Fazer um 12 aperto em cruz, com chave de estrias (ligeiro aperto), no molde fixo de forma a garantir
a fixacio do molde e que toda a sua base assents no prato da maquina;

13 Retirar mecanismo de tranca do molde fixo;

14 Ajustar abertura de carruagem;

15.Posicionar pernos impulsores no prato mdéwel;

16.Deslocar prato movel para a frente;

17 Apertar com chawve de bocas os pernos impulsores ao molde movel;

18 Deslocar o prato movel até encostar ao molde mavel;

19 Colocar os parafusos, os calcos, as anilhas e as porcas respetivas nos locais de aperto do molde
mowvel;

20.Fazer um12 aperto em cruz, com chave de estrias (ligeiro aperto), no molde mével de forma a
garantir a fixacdo do molde e gque toda a sua base assente no prato da maguina;

271 Avancar pernos extratores;

22 Ajustar placa extratora;

23 Abrir porta de seguranga;

24 Carregar nas emergencias;

25 Apertar com pistola pneumatica os pernos impulsores a placa extratora;

26 Fechar porta de seguranca;

27 Ligar a bomba;

28 Ajustar de novo a abertura da carruagem em automdtico;

29 Fechar a maquina em automatico;

30.Apertar definitivamente os moldes aos pratos da maguina com chave dinamométrica;

31 Retirar a ponte;

32.Colocar a vara (caso tenha sido retirada);

33.Ligar as mangueiras da vara;

34 Ligar as mangueiras de agua ao coletor;

35 Puxar a capota para a frente;

36.Colocar o apoio da cabeca de lubrificagdo pousado nas colunas da maguina;
37 Colocar a cabega de lubrificacdo (caso tenha sido retirada);

38 Se necessario, ajustar a posigao da colher;

39 Abrir as dguas no coletor do molde (entrada e saida);

Fig. 46 — Exemplo de um modo operatério para a montagem de um molde criado para a Sonafi.

Para além, dos procedimentos de desmontagem e montagem de molde, foram criados também
procedimentos para o ajuste da posi¢do de injecdo, da posicdo da cabeca de lubrificacdo, da
posicdo da colher de alimentacdo de aluminio liquido e para afinacdo do extrator de pecas.
Estes podem ser consultados no Anexo N.

Apos finalizada a montagem do molde, o operador deve obedecer a certos procedimentos.
Estes foram definidos especificamente para a Sonafi e fazem parte da ficha de montagem,
Figura 47.

| PROCEDIMENTOS QUE DEVEM SER FEITOS APOS O ARRANQUE DA MAQUINA [

1. Limpar o molde que saiu;

2 Colocar o mecanismo de tranca do malde;

3.Retirar todas as mangueiras de dgua do molde;

4 Levar as mangueiras de dgua para o armazém da fundicdo;
5.Levar o molde para o armazém de moldes;

6.Limpar ferramentas;

7.Guardar as fichas de montagem e de desmontagem;
8.Guardar todos os acessorios.

Fig. 47 — Procedimentos a realizar apds o arranque da maquina criado para a Sonafi.
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4.2.3 CRIACAO DE UMA BASE DE DADOS PARA CONSULTA E CRIACAO DE RELATORIOS

Como ja referido anteriormente, na Sonafi, a informacdo relativa a mudanca de molde
encontrava-se dispersa, ndao havendo um local especifico que permitesse aos operadores
acederem a toda a informacg&o necesséria.

Este facto levou a decisdo de avancar com a criacdo de uma base de dados, utilizando para
isso 0 Software Microsoft Office Access. A partir desta serd possivel gerar novas fichas e
consultar as ja existentes, uma vez que € aqui que ficam armazenadas. Assim, é possivel criar
fichas standard de uma forma mais rapida. A criagdo da base de dados englobou 2 fases:
concecdo e desenvolvimento.

A primeira fase consistiu em idealizar o esqueleto da base de dados, ou seja, fornecer toda a
informacdo necessaria para que fosse possivel passar a segunda fase. Para isso, foi elaborado
o formato do formulério, a partir do qual € possivel criar as fichas, bem como, do relatério,
resultante da informacé&o inserida no formulario.

As maquinas existentes na Sonafi tém caracteristicas diferentes entre elas, tendo sido
elaborada uma tabela que associa a cada maquina as suas caracteristicas proprias, a qual é
apresentada no Anexo O. A vantagem desta tabela é permitir uma maior agilidade na criacdo
das fichas, uma vez que, ao ser escolhida a maquina a operar, varios itens do formulario ficam
automaticamente preenchidos. Adicionalmente foram realizadas duas listagens que contém
todas as tarefas de desmontagem e montagem existentes, pois estas sdo necessarias para gerar
0 modo operatdrio da desmontagem e da montagem, o qual faz parte integrante das fichas. A
cada uma foi associado um tempo, impondo desta forma um limite razoavel, dentro do qual a
desmontagem e montagem devem ocorrer. Para filtrar quais as tarefas a realizar referentes ao
conjunto maquina-molde em questdo, foi elaborado um conjunto de perguntas que permitem
eliminar as que ndo dizem respeito ao conjunto maquina-molde. No Anexo P, encontra-se
esse conjunto de perguntas, apresentadas em fluxograma, que serdo visualizadas no momento
em que se pretender criar as listagens de tarefas. Os procedimentos do Anexo N, poderéo ser
consultados através de um botdo que aparecera ao lado da tarefa correspondente.

A segunda fase consistiu na criacdo de relatérios que seriam impressos, contendo toda a
informacdo necessaria para a mudanca de molde. Informacéo que ja estara carregada na base
de dados resultante da primeira fase.

A concecao do modo de funcionamento da aplicacdo informatica foi desenvolvida no ambito
deste projeto de dissertacdo. Contudo o desenvolvimento propriamente dito da aplicacdo em
base de dados foi efetuado pelo departamento informatico da Sonafi.

Em seguida, sera apresentado o resultado das duas fases, até entdo desenvolvidas.
1. Inserir maquina e molde.

Ao entrar na base de dados, a Figura 48 é a primeira janela que aparece. Nesta séo inseridos
as informagdes iniciais, como a maquina, o molde e a data de registo.
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SMED - Registo

~ 09-01-2013|

SAED - Regitto
Ihata Regisio: 09-01-3013

Maena: kS W-E L =50.06a

| Sair

Fig. 48 — Janela onde s&o inseridos a maquina e o molde na base de dados.

2. Inserir Informacg6es Gerais do molde.

Ao carregar no botdo “Criar Ficha” apresentado na figura 48, surge uma janela, representada
na Figura 49, que permite inserir as Informacgdes Gerais acerca do molde. Na Figura 49 ¢
possivel visualizar as vérias tabulagdes, em que se divide a base de dados, que deve ser
preenchida com os dados necessarios para serem geradas as fichas.

Maquira

Ajuste da Posicho da Carruagem Posiclo da Cabeca Sr Lutwitcacdo
Gropo de Injeclo Coluna Retréth
Ugs Colocacdo Molde na Miquina

Fig. 49 — Janela da base de dados onde séo inseridas as informacdes gerais do molde na base de
dados.

3. Inserir informacg&o sobre 0s Acessorios.

A Figura 50, representa a janela da tabulacdo Acessorios.

Alimentador
’7 Colher ‘ E| Cédigo |:| ‘
(Apoio do Molde
Necessdrio Cavalete ? I:E ‘
Pino de Centragem
Didmetro | Localizagio:
Fig. 50 — Janela da base de dados onde séo inseridas as informagdes sobre os acessoérios na base
de dados.
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E importante salientar, que a criacdo de base de dados ndo esta completa, devido a falta de
tempo para a sua conclusdo. Concluido fica somente parte da elaboracdo do formulério que
permite a criacdo das fichas.

4.3 Monitorizacado da Implementacédo e Eficacia das A¢des de Melhoria

Na secdo 4.2, foram definidas as possiveis solu¢des a serem implementadas na empresa, de
modo a colmatar os modos de falha identificados, que colocam em causa 0 bom
funcionamento do processo de mudanca de molde. Nesta se¢do, o objetivo consiste em
averiguar a eficacia da aplicabilidade das solucdes anteriormente identificadas na Sonafi, ou
seja, perceber quais os ganhos efetivos. Para isso, foram acompanhadas algumas mudancgas de
molde, j& com as acbes de melhoria incorporadas, com o intuito de monitorizar a
implementacdo destas. No Anexo Q, apresenta-se os tempos para cada tarefa das mudancas de
molde onde foram aplicadas as a¢cdes de melhoria.

Porém, nem todas as solucGes identificadas foram ainda implementadas, uma vez que séo
solucdes que exigem um determinado tempo de desenvolvimento e/ou investimento para
poderem ser postas em pratica. No Anexo R, apresenta-se uma tabela que identifica quais as
acOes de melhoria ja implementadas e na Figura 51 um excerto dessa tabela.

MODO DE A
FALHA AcOES DE MELHORIA IMPLEMENTADAS DI‘;TF:E: E:E :{? ﬁgE ,&E‘;ﬁﬁg?
ASSOCIADO
1 Inserir molde na maquina com mangueiras de dgua ja colocadas. Sim EL)
1 Retirar molde da maquina juntamente com mangueiras de dgua. Sim EL)
2 Utilizar cavalete para pousar molde. Sim Sim
3 Fotocélulas de batalha naval nas maquinas em que ainda n3o existe Nao Sem 8/2013 Sim
4 Existéncia de marcacGes para a posicdo da carruagem. Néo Sem 6/2013 Sim

/ sim

Fig. 51 — Excerto da tabela que identifica quais as acdes de melhoria ja implementadas.

Desta tabela conclui-se que todas as a¢des de melhoria resultantes de criagdo de disciplina e
organizacdo foram implementadas, e que as solu¢des ndo implementadas séo aquelas em que
€ necessario um maior investimento.

O método utilizado para averiguar a eficicia das acbes de melhoria consistiu em comparar 0s
tempos de mudanga de molde obtidos antes e depois da implementacdo destas. Esta
comparacao é apresentada na Tabela 7.

53



Aplicacéo de Ferramentas Lean Manufacturing a Mudanca de Molde

Tabela 7 — Tempos de mudanca de molde antes e depois da implementacao das acdes de melhoria.

TEMPO DE TEMPO DE TEMPO DE TEMPO DE TEMPO TOTAL  TEMPO TOTAL
DESMONTAGEM DESMONTAGEM  MONTAGEM MONTAGEM DE MUDANGCA  DE MUDANGA  REDUGAO (%)
(H) (ANTES) (H) (DEPOIS) (H) (ANTES)  (H) (DEPOIS) (H) (ANTES) (H) (DEPOIS)

Maquina 7.09 — Referéncias 487.01a/398.03b

2,0 0,8 2,2 2,0 4,2 2,8 34

Maquina 7.09 — Referéncias 398.04b/464.02a

2,0 0,7 3,8 15 5,8 2,2 63

Maquina 7.11 — Referéncias 476.01a/477.01a

15 0,9 15 11 3,0 2,0 33

A anélise da Tabela 7, permite comprovar a eficicia das acGes de melhoria implementadas,
uma vez que, apds a implementacdo das mesmas € possivel observar uma diminuigdo tanto
dos tempos de desmontagem como de montagem, conduzindo a diminui¢do do tempo total de
mudanca de molde. Na maquina 7.09, 487.01a/398.03b, as acGes de melhoria provocaram
uma reducdo de 34% no tempo total de mudanca. Na méaquina 7.11, 476.01a/464.02a, a
reducdo foi de 33%. A maquina 7.09, 398.04b/464.02a, foi a que conseguiu obter uma maior
diminuicdo da duracdo da mudanca de molde, 63%.

Como ja constatado, a implementacdo das solugdes conduz a reducBGes dos tempos de
mudanca de molde. Contudo, com vista a ter uma no¢cdo mais concreta da eficacia das
mesmas e pelo facto da empresa ser mais sensivel ao tema “custos”, foram calculados os
custos de ndo producdo antes e depois da implementacdo das acdes, resultando, assim, 0s
ganhos reais obtidos pela introducgéo das solugdes, Tabela 8.

Tabela 8 — Custos de ndo produgdo para cada mudancga de molde antes e depois de implementadas
algumas das ag¢des de melhoria e os ganhos reais obtidos.
PRECO MEDIO CADENCIA CusTODE NAO CusTO DE NAO

TEMPO TOTAL : - ~ GANHOS
MAOUINA  DE MUDANCA - DE VENDA - MEDIA DE PRODUGAO - PRODUGAO - REAIS
Q g (Hf PMV PECAS — CNP (€) CNP (€) =
(€) MP (ANTES) (DEPOIS)
2,8 3,2 188 2468 1629 839
7.09
2,2 3,2 188 3454 1285 2169
7.11 2,0 3,2 188 1777 1196 581

Com base na Tabela 8, conclui-se que a reducdo dos tempos de mudanga de molde ja
verificados conduz a ganhos significativos, ou seja, consegue-se obter uma diminuicdo dos
custos provocados pela paragem da maquina. A maquina 7.09, 398.04b/464.02a, é a que
apresenta um maior ganho — 2169€ - por sua vez, a maquina 7.11, 476.01a/477.01a, apresenta
0 menor ganho — 581€. O ganho medio relativo aos ganhos reais das trés mudancas é de
1196€/mudanca de molde.

Na Tabela 9 apresenta-se uma estimativa do ganho médio anual, resultante de implementacéo
das acbes de melhoria, nas maquinas de 700 toneladas. Tendo como base as mudancas de
molde realizadas no 1° Semestre de 2012, Figura 18, e o0 ganho médio real (€) por mudanca de
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molde nas maquinas de 700 toneladas, extrapolou-se 0 ganho médio real (€) anual que podera
advir das agdes implementadas.

Tabela 9 — Ganho médio real anual nas maquinas de 700 toneladas.

5 55 2,3 1196 65793

A Tabela 9 permite concluir que, a implementacdo das acdes de melhoria, nas maquinas de
700 toneladas, se traduz num ganho anual de 65793€.

Por fim, para que fosse possivel prever o ganho esperado devido & implementag&o de todas as
acOes de melhoria identificadas, foi estimado o tempo total de mudanca de molde ja com
essas acOes. A estimativa do tempo de mudanca foi realizada com base no documento do
Anexo S, admitindo que a mudanca de molde se realiza numa méaquina de 700 toneladas. Na
Tabela 10 apresenta-se o custo de ndo producdo para uma mudanca de molde numa maquina
de 700 toneladas com todas as acGes de melhoria implementadas.

Tabela 10 — Custo de ndo producédo de uma mudanca de molde numa maquina de 700 toneladas
com todas as ac¢des de melhoria implementadas.

2,0 3,2 188 1184

Na tabela 11 é possivel perceber qual o ganho médio esperado devido as solugdes propostas.
O dado da primeira coluna representa a media dos tempos de mudanca de molde nas
maquinas de 700 toneladas antes da implementacdo das acGes de melhoria. Estes tempos
encontram-se na tabela 5.

Tabela 11 — Ganho médio esperado por mudanca de molde.

4,33 2 2566 1184 1382

Da Tabela 11, conclui-se que ao implementar todas as acdes de melhorias identificadas a
empresa podera ter um ganho médio de 1382€/mudancga de molde. A partir da tabela 9 e 11,
foi calculado o ganho médio anual esperado:

Ganho médio esperado/ano = 1382 x 55 = 75999€ (9)

No entanto, este ganho ndo é total, uma vez que, algumas ac¢Ges necessitam de investimento.
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5 Consideragdes Finais e Perspetivas de Trabalhos Futuros

Esta tese teve como principal objetivo definir solu¢bes conducentes a reducao dos tempos de
mudanga de molde (tempo de setup) e, consequentemente, aumentar o tempo de producédo
disponivel na empresa Sonafi, através da aplicacdo das ferramentas Lean Manufacturing.
Apesar deste ser um tema com grande interesse, toma uma maior propor¢do devido a situagdo
econdémica que 0 pais atravessa, pois a crise atual € responsavel por colocar em causa a
sobrevivéncia de varias empresas.

Tendo como base a pesquisa efetuada, constatou-se que as ferramentas Lean Manufacturing,
nomeadamente a metodologia SMED e 5S, séo instrumentos fortes no que diz respeito a
proporcionar melhorias ao nivel do desempenho das empresas onde sdo implementadas.
Ambas funcionam como armas fortes no combate aos significativos tempos de setup
praticados na Sonafi, justificando por isso a sua aplicabilidade.

Do acompanhamento das mudancas de molde e do contato direto com os operadores
percebeu-se que existiam falhas no processo que colocavam em causa o bom funcionamento
deste. Assim, foram encontradas solucdes baseadas nas ferramentas Lean Manufacturing, que
colmatassem as falhas existentes. Dentro dessas solugdes, a preparacdo prévia da mudanca, a
definicdo do modo operatorio e a criagdo de uma base de dados foram estudadas com maior
detalhe, pois acredita-se que se estas forem implementadas conseguir-se-4 mais facilmente
incorporar as restantes, uma vez que se tratam de procedimentos/métodos considerados
elementares numa mudanca, e alcancar-se-do melhorias significativas.

A partir da visualizagcdo das mudancas de molde com algumas das solu¢fes implementadas,
pode concluir-se que estas contribuem para a diminuicdo do tempo de setup, logo permitem
reduzir os custos inerentes, 0 que é positivo para a empresa. Com a incorporacdo destas acdes
de melhoria, a empresa consegue ganhos consideraveis. A maquina 7.09 apresenta ganhos
estimados de 2169€ e de 839€ com as referéncias 10398.04b/10464.02a e
10487.01a/10398.03b, respetivamente. Por sua vez, a maquina 7.11, 10476.01a/10477.01a,
apresenta o menor ganho - 581€. Estes ganhos comprovam a mais valia das agdes de melhoria
e reforcam a necessidade da sua implementacdo. Espera-se obter com a implementacdo de
todas as acGes um ganho médio de 1382€/mudanca de molde e um ganho médio anual de
aproximadamente 76000€.

Uma limitacdo deste trabalho é o nimero de mudancas de molde acompanhadas ter sido
reduzido, caso contrario a amostra referente a recolha dos tempos de mudanca seria maior o
que tornaria a média dos tempos das tarefas chave do processo mais fiavel. No entanto, o
tempo disponivel para a realizacdo do trabalho ndo o permitiu, para além, de ser dificil
coordenar os horarios das mudancas, algumas delas realizadas durante a noite, com os de
trabalho. Assim, de forma a aproveitar as mudancas que existiam, foram implementadas as
acoes de melhoria em mudangas em que ndo havia sido feito um estudo. Posto isto, surgiu a
necessidade de recorrer a uma base de dados para retirar os tempos anteriores dessas
mudancas.

Como trabalhos futuros sugere-se que as agOes de melhoria sejam estendidas a todas as
maquinas e moldes existentes na empresa e a criacdo de fichas de desmontagem e montagem
para todos 0os moldes. Acrescenta-se ainda a necessidade de investigar quais as vantagens e 0s
resultados, ou seja, 0s ganhos efetivamente alcancados pela implementacdo das acdes de
melhoria propostas mas que ndo chegaram a ser alvo de anélise na prética.
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ANEXO A:
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Referéncia com maior niumero de mudancas de molde na Sonafi.
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ANEXO B: Referéncias utilizadas na maquina 3.02.

m255 m292 m319 m322 m339 m376 m402 m404 w524 m507 m496 m530

ogeuewss
GzeuRWSS
gzeuewss
/zeuewss
ggzeuewss
gzeuewss
preuewss
€zeuewsas
Zzeuewss
Tzeuewss
Oceuewss
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gTeURWSS
/Teuewss
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zeuewss

Teuewss
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ANEXO C: Referéncias utilizadas na maquina 4.15.

W138 m222 w223 m269 m473 m479 m480 m496 w498 m510 m511 w404

oceuewas
Gzeuewss
gzeuewsas
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ANEXO D: Referéncias utilizadas na maquina 5.20.

W138 W222 m223 m276 m295 m360 m377 m459 m473

W404 m499 m498 m517 m525

399

454 m 527 mA455
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ANEXO E: Referéncias utilizadas na maquina 6.17.

W277 383 mM397 M398 mM399 m431 m451 m454 m 455 m459 m 460 m 464 m476

WA477 m478 m480 m 493 m 494 m 495 m 502 = 515 m 519 m 509 1529 1 520 = 506
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ANEXO F: Referéncias utilizadas na maquina 11.22.

m487 m504 m397 m493 m507 m383 m503
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ANEXO G: Exemplos de pecas produzidas nos moldes utilizados como
objeto de estudo.
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ANEXO H: Tempo de cada tarefa da desmontagem e montagem de

molde.

Mudanca de molde 295/223 na maquina 5.20 em 03/10/2012
Desmontagem Tempo
Antes paragem
Trazer o carrinho de ferramentas;
Colocar o molde que vai ser montado ao lado da maquina;
Depois paragem 16h55
Colocar a maquina em modo de mudanca de molde; 00:00:20
Desligar a agua; 00:00:05
Puxar a capota para tras; 00:00:40
Tirar as mangueiras do molde mével; 00:02:10
Trazer a ponte; 00:01:13
Deslocar o prato movel da maquina para a frente para conseguir desapertar 00:00:10
0S pernos impulsores;
Abrir porta de seguranca; 00:00:20
Carregar nas emergéncias; 00:00:05
Entrar na maquina e desapertar 0s pernos impulsores; 00:01:36
Fechar a porta de seguranga; 00:00:18
Ligar a bomba; 00:00:05
Deslocar o prato mével para tras; 00:00:11
Prender o0 molde fixo a ponte; 00:01:07
Desapertar os calcos do molde fixo; 00:03:19
Retirar o molde fixo e coloca-lo no chao; 00:02:43
Retirar o anel da camisa,; 00:06:46
Prender o molde mével a ponte rolante; 00:01:15
Desapertar os calcos do molde movel, 00:02:42
Desencostar 0 molde mével do prato mével com os pernos impulsores; 00:00:30
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Tirar 0s pernos impulsores do molde movel; 00:02:03
Colocar 0 molde no chdo 17h30 00:01:47
Montagem 18h30

Tirar a vara, 00:00:20
Confirmar a camisa; 00:19:09
Limpar a camisa; 00:01:04
Limpar a maquina; 00:10:00
Trocar mangueira que estava danificada; 00:02:00
Posicionar 0s 2 moldes por cima da maquina; 00:02:36
Ligar as mangueiras da parte de baixo do molde; 00:01:51
Colocar a camisa no molde fixo; 00:01:15
Deslocar o prato mdvel para empurrar o molde fixo e 0 molde movel, 00:00:10
Colocar a vara, 00:00:10
Ligar as mangueiras da vara; 00:01:00
Posicionar calgos no prato fixo e pernos impulsores no prato moével; 00:03:08
Apertar os cal¢os de forma cruzada; 00:02:59
Deslocar prato movel para a frente; 00:00:10
Apertar 0s pernos impulsores ao molde movel, 00:02:16
Deslocar o prato mével até ao molde movel, 00:00:52
Apertar os cal¢gos do molde movel, 00:02:04
Deslocar o prato mével para tras; 00:00:10
Tirar a ponte; 00:00:30
Abrir as aguas; 00:00:07
Afinar a maquina; 00:01:37
Abrir porta de seguranca; 00:00:12
Deslocar pernos extratores; 00:01:00
Apertar 0s pernos impulsores a placa extratora; 00:07:00
Fechar a porta de seguranga; 00:00:10
Avangcar capota, 00:00:50
Colocar a maquina em modo automatico; 00:01:00
Afinacédo do processo. 00:12:00

19h38
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Mudanga de molde 494.01a/502.01a na maquina 6.19 em 10/10/2012

Desmontagem 15h30 Tempo
Nao assistida

Montagem 17h

Espera pela ponte que estava a ser utilizada por outro operador; 00:40:00
Limpar maquina; 00:09:00
Colocar molde fixo na ponte; 00:01:10
Colocar as duas mangueiras na parte de baixo do molde fixo; 00:00:40
Colocar molde fixo no prato fixo; 00:01:11
Posicionar os cal¢os no prato fixo; 00:02:17
Mede distancia para centrar molde: 00:02:15
Apertar o0s 6 calcos; 00:08:00
Prende a ponte ao molde movel; 00:03:20
Colocar o0 molde entre as colunas; 00:06:51
Colocar as mangueiras por baixo do molde; 00:00:16
Colocar no molde mével as 2 mangueiras do radial; 00:05:39
Montar a ficha que liga extracdo ao radial; 00:01:00
No programa da maquina avancam radial; 00:00:30
Juntar molde mével ao molde fixo; 00:02:00
Avangar coluna; 00:00:20
Avancar prato mével para empurrar molde mével contra o fixo; 00:00:55
Deslocar prato movel para tras; 00:00:20
Posicionar 0s pernos impulsores no prato movel; 00:00:20
Deslocar prato movel para a frente; 00:00:20
Prender os pernos ao molde movel, 00:03:16
Deslocar prato movel para a frente ate encostar no molde movel, 00:00:20
Apertar 0s 4 calgos do molde movel, 00:09:00
Ligar extensdo elétrica de seguranca da extracao; 00:00:40
Retirar a ponte; 00:00:30
Apertar 0s pernos impulsores a placa extratora; 00:03:04
Fecha porta de seguranga; 00:00:20
Deslocar prato movel para trés; 00:00:09
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Colocar tubos que permitem ligar as mangueiras do die-heater no molde 00:01:30

fixo;
Ligar mangueiras de agua no molde movel, 00:02:10
Ligar mangueiras do die heater do molde movel; 00:05:20
Ligar mangueiras do die heater do molde fixo; 00:01:20
Avancar capota, 00:00:20
Ajustar o molde para colocar cabeca de lubrificacao; 00:06:15
Mover para baixo suporte da cabeca de lubrificacao; 00:00:15
Colocar cabeca de lubrificacdo apertando uns parafusos; 00:01:40
Mover para cima suporte da cabeca de lubrificacéo; 00:00:13
Abrir aguas; 00:00:10
Colocar a maquina em modo automatico; 00:01:00
Afinacdo do processo. 00:13:00
19h00

Mudanca de molde 451.04b/499.01b na maquina 5.07 em 11/10/2012
Desmontagem Tempo
Depois paragem 10h36
Colocar a maquina em modo de mudanca de molde; 00:00:40
Desligar a 4gua; 00:00:18
Puxar a capota para tras; 00:01:00

Deslocar o prato movel da maquina para a frente para conseguir desapertar os  00:00:12

pernos impulsores;

Entrar na maquina e desapertar os pernos impulsores; 00:02:08
Deslocar o prato mével para tras; 00:00:20
Tirar cabeca de lubrificagao; 00:02:46
Tirar mangueiras do die-heater do molde fixo e movel e os tubos; 00:02:59
Esperar pela ponte; 00:02:30
Deslocar prato mdvel todo para tras; 00:00:15
Prender o molde fixo a ponte; 00:00:11
Desapertar os calgos do molde fixo; 00:02:04
Retirar o molde fixo do prato fixo; 00:00:58
Soltar outra mangueira do die-heater; 00:00:33
Retirar molde fixo da maquing; 00:00:57

68



Aplicacéo de Ferramentas Lean Manufacturing a Mudanca de Molde

Soltar mangueiras de baixo do molde fixo; 00:00:30
Retirar tubos das mangueiras da parte de baixo; 00:00:40
Coloca 2 tubos na parte do lado do molde; 00:02:17
Pousar molde fixo no chéo; 00:00:26
Deslocar prato movel para a frente; 00:00:13
Retirar a ponte do molde fixo; 00:00:13
Prender a ponte ao molde movel; 00:00:25
Tirar a extensdo do radial e da extracéo; 00:01:00
Desapertar os calgos do molde movel, 00:02:35
Deslocar o prato mdvel todo para tras; 00:00:15
Desapertar 2 mangueiras do radial do molde movel, 00:01:00
Despertar os pernos impulsores do molde movel; 00:03:36
Retirar a mangueira de dleo que liga 0 molde mével ao molde fixo e retirar 00:00:40
mangueiras de dgua da parte de baixo;

Limpar o molde; 00:00:30
Retirar mangueiras dos radiais; 00:02:40
Retirar molde da maquina; 00:01:00
Colocar molde mével no cavalete; 00:01:10
Limpar o0 molde; 00:01:00
Prender a ponte a camisa; 00:00:45
Retirar camisa; 00:01:00
Retirar anel da camisa; 12h05 00:04:00
Montagem 12h06

Limpar maquina e colocar anel; 00:10:58
Buscar camisa; 00:01:55
Prender a ponte a camisa; 00:00:22
Colocar camisa, 00:11:59
Tirar a ponte; 00:00:34
Teve problemas com a camisa, ndo entrava no anel. O anel foi deshastado.

Tirar camisa; 00:02:47
Tirar o anel, 00:02:57
Confirmar o aperto dos parafusos dos cilindros de extracao; 00:17:10

13h35 parou para almogar
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Comecou 14h19

Colocar anel, 00:01:00
Colocar camisa; 00:00:40
Prender a ponte ao molde movel; 00:01:15
O molde mdvel veio do armazém sem bypass, teve de esperar que 0 viesse

colocar;

Informa que o molde néo esta pronto a ser montado. Ver o molde; 00:17:00
Montou o molde sem o bypass. O bypass vai ser colocado com o molde ja na

maquina;

Retirar gaveta do molde movel para conseguir entrar na maquina; 00:00:40
Posicionar 0 molde na maquina; 00:02:44
Colocar a gaveta; 00:01:20
Pousar 0 molde entre as colunas; 00:01:01
Retirar a ponte; 00:00:25
Prender a ponte ao molde fixo; 00:01:15
Levantar molde fixo do chéo; 00:00:50
Retirar os tubos das mangueiras do molde fixo; 00:00:58
Posicionar 0 molde na maquina; 00:02:20
Colocar as mangueiras da parte de baixo do molde; 00:01:20
Colocar o molde fixo no prato fixo; 00:02:04
Nivelar o molde fixo; 00:01:00
Posicionar e apertar os 4 calgos do molde fixo; 00:05:47
Apertar um calgo em cima e em baixo do molde fixo 00:17:00
Retirar a ponte; 00:00:20
Prender a ponte ao molde movel; 00:00:52
Colocar num dos lados do molde os tubos das mangueiras; 00:05:41
Colocar os tubos das mangueiras no outro lado do molde; 00:03:40
Colocar molde mdvel junto do molde fixo; 00:01:33
Parou durante 5min

Ajustar carruagem 16h03 00:02:00
Deslocar prato movel para a frente até o molde movel encostar no molde fixo; 00:00:33
Deslocar o prato mével para tras; 00:00:12
Posicionar no prato mdvel os pernos impulsores; 00:01:00
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Deslocar prato movel para a frente; 00:00:18
Apertar os pernos impulsores ao molde movel; 00:02:00
Deslocar o prato mével até encostar ao molde movel; 00:00:20
Apertar os calgos ao molde movel; 00:11:00
Deslocar o prato movel para trés; 00:00:17
Avancar pernos extratores; 00:00:10
Apertar 0s pernos impulsores a placa extratora; 00:01:53
Deslocar prato movel para trés; 00:00:15
Ligar extensdo elétrica de seguranca de extracdo ao molde movel; 00:00:40
Ligar mangueiras do die heater ao molde fixo e movel, 00:02:48
Ligar mangueiras de agua ao molde movel e fixo; 00:25:00
17h05 colocam o bypass que faltava

Trocar bypass porque os do armazém montaram mal; 00:11:48
Avancar capota, 00:01:00
Ligar as aguas; 00:00:15
Colocar a maquina em modo automatico; 00:00:49
Afinacdo do processo. 00:10:50

18h25

Mudanca de molde 4991b/498.01b na maquina 5.07 em17/10/2012

Desmontagem 12h38 Tempo
Depois paragem

Colocar a maquina em modo de mudanca de molde; 00:00:45
Recolher capota; 00:00:50
Abrir aguas; 00:00:15
Desapertar pernos impulsores da placa extratora; 00:02:00
Tirar o molde fixo da maquina; 00:06:30
Tirar calgos do molde movel; 00:03:00
Tirar molde mével do parto mével; 00:00:08
Desapertar pernos impulsores do molde movel, 00:03:57
Retirar molde movel da maquina; 00:02:20
Soltar uma mangueira de 6leo da parte de baixo para pousar o molde no chdo; 00:00:54
Colocar gaveta no molde; 00:01:21
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Colocar bypass; 00:01:42
Pousar o molde no chéo; 00:00:15
Limpar molde movel e fixo; 14h38 00:01:47
Montagem 14h39

Limpar a maquina; 00:07:33
Tirar a gaveta; 00:00:59
Prender ponte ao molde mével; 00:00:25
Colocar molde movel pousado nas colunas; 00:11:40
Prender ponte ao molde fixo; 00:00:21
Colocar a gaveta que foi retirada; 00:02:00
Posicionar molde fixo na maquina; 00:03:04
Colocar 2 mangueiras de agua por baixo do molde; 00:01:46
Colocar o0 molde fixo no prato fixo; 00:02:37
Prender os calgos ao molde fixo; 00:03:24
Retirar a ponte; 00:00:30
Prender a ponte ao molde movel; 00:00:20
Colocar molde mével no molde fixo; 00:01:00
Ajustar a carruagem; 00:07:39
Posicionar pernos impulsores no prato movel, 00:00:43
Mover prato mdvel um pouco para a frente; 00:00:15
Prender os pernos impulsores ao molde mével; 00:03:45
Deslocar prato movel todo para a frente; 00:00:10
Apertas cal¢os ao molde movel, 00:06:48
Retirar a ponte; 00:00:15
Deslocar prato movel para trés; 00:00:14
Avangar pernos extratores; 00:00:15
Ligar extensdo elétrica de seguranca de extracao; 00:00:20
Apertar os pernos impulsores a placa extratora,; 00:02:53
Deslocar prato movel para tras; 00:00:11
Colocar mangueiras de agua, do die-heater e mangueira de oleo de ligacdo do 00:13:40
molde movel ao molde fixo;

Puxar a capota para a frente; 00:00:40
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Abrir aguas; 00:00:08
Colocar a maquina em modo automatico; 00:01:00
Afinacdo do processo. 00:11:00

16h30

Mudanca de molde 511.02a/510.01a na maquina 4.05 em 18/10/2012

Desmontagem 7h20 Tempo

N&o assistida

Montagem 9h40

Limpar maquina; 00:10:30

Ao alterar a posicao de injecdo o bloco de posicédo de injecdo ndo entrava na

maquina;

Coloca 1° o molde fixo para empurrar 0 bloco de posicdo de injecdo para

dentro;

Colocar molde fixo na maquina; 9h50

O bloco entra na maquina; 10h05

Retirar molde fixo da maquina; 00:01:00

Prender ponte ao molde mdvel; 00:00:45

Colocar molde mével pousado nas colunas e colocar tubos das mangueiras na  00:14:40

parte de baixo que tiveram de tirar para pousar molde no chéo;

Colocar mangueira de agua na parte de baixo do molde e mangueira do die- 00:02:40

heater;

Colocar no molde mdvel mangueira de 6leo que liga o molde fixo ao mével;  00:01:01

Colocar anel na maquina; 00:00:20

Descer posi¢éo de injecao:
Retirar mangueiras da vara; 00:00:30
Retirar patela da vara; 00:01:47
Tirar a vara,; 00:00:30
Desapertar parafusos do grupo de injecao; 00:01:15
Puxar sistema de injecdo para baixo; 00:00:30
Apertar parafusos do grupo de injecao; 00:01:00
Colocar vara, 00:01:30
Colocar patela da vara; 00:00:15
Colocar mangueiras da vara; 00:00:15
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10h45
Colocar camisa no prato fixo; 00:02:00
Prender ponte ao molde fixo e subir molde; 00:00:40
Colocar tubos no molde;
Buscar tubos que faltam; 00:04:07
Colocar no molde fixo as mangueiras de dgua na parte de baixo, mangueiras 00:03:00
do die-heater e mangueira de 6leo que liga molde fixo ao movel;
Colocar molde fixo no prato fixo; 00:01:00
Medir distancia de centragem; 00:01:19
Prender os 4 cal¢os do molde fixo; 00:05:39
Tirar a ponte; 00:00:30

11h15
Ligar 2 mangueiras hidraulicas a gaveta e a maquina; 00:01:00
Verificar se mangueiras hidréulicas estdo colocadas no local correto; 00:02:00
Colocar extensdo elétrica de seguranca do radial; 00:00:45
Avancar gaveta, 00:00:30
Colocar extensdo elétrica de seguranca da extracao; 00:00:35
Colocar molde mével no molde fixo; 00:01:10
Ajustar a carruagem; 00:05:24
Deslocar prato movel para trés; 00:00:10
Colocar os pernos impulsores no prato moével; 00:01:06
Deslocar prato movel para a frente; 00:00:20
Apertar pernos impulsores ao molde movel; 00:02:57
Deslocar prato movel todo para a frente; 00:00:20
Apertar 4 calgos ao molde movel; 00:02:20
Apertar 0s pernos impulsores a placa extratora; 00:00:39
Retirar a ponte; 00:00:30
Deslocar o prato mével para tras; 00:00:10

12h00
Parou 10min
Puxar a colher para baixo; 00:04:00
Afinar o extrator de pecas:

Desapertar parafusos; 00:01:03
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Tempo de procura de ferramentas; 00:03:00
Tempo a procura de um alicate de pressao; 00:02:00
Desapertar outros parafusos; 00:01:00

Prender ponte ao extrator e subi-lo e aperta parafuso de rosca. Apertar todos 00:05:20

0s parafusos;

Desapertar parafusos para puxar para trds o extrator; 00:01:00

Apertar parafusos; 00:00:45
Puxar capota para a frente; 00:01:00
Ajustar a posicao da cabeca de lubrificacdo; 00:14:57
Montar cabeca; 00:02:00
Abrir aguas; 00:00:12
Colocar a maquina em modo automatico; 00:00:40
Afinacdo do processo. 00:15:00

13h20

Mudanca de molde 322.06a/292.02c na maquina 3.02 em 19/10/2012

Desmontagem 6h30 Tempo
N&o assistida

Montagem 8h

Limpar maquina; 00:09:30
Colocar molde fixo; 00:10:30
Colocar molde movel, 00:11:15
Apertar pernos impulsores ao molde movel; 00:03:00
Ajustar a abertura da carruagem; 00:05:10
Apertar 4 calgos ao molde movel; 00:03:00
Apertar 0s pernos impulsores a placa extratora; 00:02:04
Apertar de novo os cal¢os; 00:03:15
Ajustar de novo a abertura da carruagem em automatico; 00:01:00
Ajustar a placa de extracao; 00:01:00
Avancar pernos extratores; 00:00:20
Ajustar a posicao de injecao; 00:06:00
Ajustar extrator de pecas; 00:02:00
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Puxar a capota manualmente; 00:01:00
Tirar a cabeca de lubrificagéo; 00:01:00
Colocar a nova cabeca de lubrificacdo; 00:02:15
Ligar a 4gua; 00:00:30
Colocar a maquina em modo automatico; 00:01:00
Afinacdo do processo. 00:35:00

10h50

Mudanca de molde 496.01a/247.16a na maquina 4.05 em 29/10/2012

Desmontagem 16h30 Tempo
Depois da paragem

Colocar a maquina em modo de mudanca de molde; 00:00:30
Abrir aguas; 00:00:20
Recolher capota; 00:00:55
Desapertar 0s pernos impulsores da placa extratora; 00:01:15
Tirar e limpar a cabecga de lubrificagéo; 00:03:05
Soltar mangueiras de agua do caudalimetro; 00:01:00
Tirar a carapuca da coluna; 00:01:03
Desapertar 0s parafusos que permitem que a coluna nao rode; 00:00:30
Tirar fémea da coluna; 00:02:00
Deslocar prato mével para a frente até a coluna ficar recolhida; 00:15:00
Desapertar parafuso do prato mével;

Deslocar o prato movel para tras;

Desapertar de novo o parafuso; 00:09:47
Deslocar o prato movel para a frente;

Tirar mangueiras hidraulicas; 17h45 00:00:30
Esperar pela ponte; 00:10:00
Tirar mangueiras de agua do molde fixo e movel, 00:02:15
Tirar calgos do molde fixo;

Tirar molde fixo da maquina; 00:06:15
Prender ponte ao molde mével; 00:00:20
Deslocar prato movel para a frente;

Desapertar calgos do molde movel, 00:03:59
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Deslocar prato mével para tras;

Tirar molde mével da maquina; 00:01:15

Desapertar pernos impulsores do molde movel, 00:02:50

Pousar molde mével no chéo; 18h25

Montagem

N&o assistida

Desmontagem (*) 02:00:00
Montagem (*) 02:10:00
Desmontagem (*) 02:00:00
Montagem (*) 03:50:00

(*) Valores retirados da base de dados da empresa.



ANEXO I
externas

Aplicacéo de Ferramentas Lean Manufacturing a Mudanca de Molde

Tarefas da desmontagem classificadas em internas e
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CLASSIFICACAO

CONVERTER DE

TAREFAS DA DESMONTAGEM INTERNA PARA
INTERNA  EXTERNA EXTERNA

1. Trazer o carrinho de ferramentas. X
2. Colocar o molde a montar junto da maquina. X
3. Parar a maquina.
4, Desligar a 4gua no coletor do molde (entrada e saida). X
5. Colocar a maquina em modo de mudanca de molde. X
6. Tirar a cabeca de lubrificagéo. X
7. Recolher a capota. X
8. Puxar a carruagem toda para tras até a cota maxima. X
9. Extrair coluna X
10. Deslocar o prato mével da maquina para a frente para X

esticar as joalheiras.
11.  Abrir porta de seguranca. X
12. Carregar nas emergéncias. X
13. Desapertar 0s pernos impulsores. X
14. Fechar porta de seguranca. X
15. Ligar a bomba. X
16. Andar com o prato movel para tras. X
17. Colocar a ponte posicionada por cima dos moldes. X X
18. Prender o molde fixo a ponte rolante. X
19. Procurar as ferramentas necessarias. X X
20. Desapertar os calgos do molde fixo. X
21. Soltar as mangueiras de agua do molde fixo. X X
22. Soltar as mangueiras de éagua do molde fixo do X

coletor/caudalimetro.
23. Retirar as mangueiras do die-heater do molde fixo. X
24. Retirar do molde fixo e do mével a mangueira de 6leo que X

liga o molde mével ao fixo.
25. Retirar o molde fixo da maquina. X
26. Retirar os tubos de 6leo do molde fixo. X
27. Pousar o molde fixo no chao. X
28. Tirar a camisa da maquina. X
29. Tirar o anel/bloco da maquina. X 79
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30. Soltar as mangueiras da vara. X
31. Tirar avara. X
32. Limpar o molde fixo. X
33. Soltar as mangueiras de agua do molde movel. X
34. Soltar as mangueiras de éagua do molde mével do X
coletor/caudalimetro.
35. Soltar as mangueiras do die-heater do molde moével. X
36. Prender o molde mével a ponte rolante. X
37. Tirar gaveta mecénica do molde maovel. X
38. Tirar extenséo elétrica de seguranca da extragdo. X
39. Soltar mangueiras hidraulicas da gaveta. X
40. Tirar extensao elétrica de seguranca do radial. X
41. Desapertar os cal¢os do molde movel. X
42. Desencostar o molde movel do prato da maquina. X
43. Desapertar os pernos impulsores do molde moével. X
44. Retirar o molde mdvel da maquina. X
45.  Retirar tubos de 6leo do molde movel. X
46. Pousar o molde mével no chéao. X
47.  Limpar o molde movel. X
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ANEXO J: Tarefas da montagem classificadas em internas e externas
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CLASSIFICACAO

CONVERTER DE

TAREFAS DA MONTAGEM INTERNA PARA
INTERNA  EXTERNA EXTERNA
1. Ajustar a posicao do grupo de injec¢éo. X
2. Limpar a maquina (colunas, pratos, rasgos dos pratos, X
calcos de aperto).
3. Colocar o anel no prato fixo/Ajustar posicdo do bloco no X
prato fixo.
4. Colocar a camisa no molde fixo. X
5. Colocar a camisa no prato fixo. X
6. Verificar o aperto dos parafusos dos cilindros da placa X
extratora.
7. Prender o molde fixo com o molde mével a ponte. X
8. Posicionar o molde fixo com o molde movel entre as X
colunas da maquina.
9. Prender o molde fixo a ponte. X
10. Colocar tubos de 6leo no molde fixo. X
11. Limpar o molde fixo. X X
12. Ligar as mangueiras de agua da parte de baixo do molde X X
fixo.
13. Colocar o molde fixo no prato fixo. X
14. Centrar o molde fixo no prato fixo. X
15. Procurar as ferramentas necessarias. X X
16. Apertar os calgos do molde fixo de forma cruzada. X
17. Ligar mangueiras de agua no molde fixo. X X
18. Ligar mangueiras de 6leo no molde fixo. X
19. Ligar mangueira de 6leo de ligacao do molde mével ao fixo. X
20. Prender o molde movel a ponte. X
21. Colocar tubos de 6leo no molde movel. X
22. Colocar o molde movel pousado nas colunas. X
23. Colocar gaveta mecéanica no molde mével. X
24. Ligar mangueiras hidraulicas da gaveta. X
25. Ligar extensao elétrica de seguranca do radial. X
26. Avancar gaveta. X
27. Limpar o molde movel. X X

82




Aplicacéo de Ferramentas Lean Manufacturing a Mudanca de Molde

28. Ligar as mangueiras de agua na parte de baixo do molde X
movel.
29. Colocar molde mével junto do molde fixo. X
30. Ligar mangueiras de dgua no molde movel. X
31. Ligar mangueiras de 6leo no molde fixo. X
32.  Fechar coluna retratil. X
33.  Colocar chante. X
34. Ajustar a abertura da carruagem. X
35. Posicionar pernos impulsores no molde mével. X
36. Deslocar prato mével para a frente. X
37.  Apertar os pernos impulsores ao molde mével. X
38. Deslocar o prato mdvel até encostar ao molde mével. X
39. Apertar os calgos do molde mével em forma cruzada. X
40. Tirar a ponte. X
41. Avancgar pernos extratores. X
42.  Ajustar placa extratora. X
43. Tirar chante. X
44. Ligar extensdo elétrica de seguranca de extragdo. X
45.  Deslocar prato mével para a frente. X
46.  Abrir porta de seguranca. X
47.  Carregar nas emergéncias. X
48.  Apertar os pernos impulsores a placa extratora. X
49. Fechar porta de seguranca. X
50. Desativar emergéncia. X
51. Ligar a bomba. X
52. Deslocar prato mével para tras. X
53.  Ajustar de novo a carruagem em automatico. X
54. Ligar as mangueiras de agua do molde fixo e do molde X
movel ao coletor/caudalimetro.
55.  Colocar a vara. X
56. Ligar mangueiras da vara. X
57.  Afinar o extrator de pecas. X
58. Ajustar a posicao da colher. X
59. Puxar a capota para a frente. X
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60. Colocar a cabeca de lubrificacéao. X
61. Ajustar a posi¢@o da cabeca de lubrificacdo. X
62. Abrir as aguas no coletor do molde (entrada e saida). X
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Anexo K: Distribuicéo das tarefas de desmontagem e montagem por 2

operadores.

DESMONTAGEM

Antes da Paragem da Maquina

Colocar junto a maquina o carrinho de ferramentas com as ferramentas a mado

Colocar o molde que vai ser montado, em cima do cavalete, ao lado da maquina

Acoplar molde mével ao molde fixo com mecanismo de tranca de seguranga

4 Colocar a ponte posicionada por cima da maquina

S Obter a documentag¢do do molde a montar (Ficha de Montagem) e do molde a desmontar (Ficha de Desmontagem)

Verificar se algum dos elementos comuns deve ser substituido

Preparar meios para a montagem

Colocar mangueiras de agua no molde

Fazer check list ao molde que vai ser montado

Fazer check list das ferramentas e acessoérios

|Operador1 Operador2 Tempo
Depois da Paragem da Maquina
Colocar a maquina em modo de mudanga de molde; X S1 00:01:00
Desligar a dgua no coletor do molde (entrada e saida); X S1 00:00:30
Se necessario, tirar a cabega de lubrificagdo; X X 00:02:00
Puxar a capota para trds manualmente; X 00:01:00
Puxar a capota para tras utilizando o painel de comandos; X 00:00:20
Puxar a carruagem toda para tras até a cota maxima; X 00:01:00
Desapertar os pernos impulsores utilizando o painel de comandos X 00:00:30
Desapertar os pernos impulsores manualmente:
6.1 Andar com o prato mével da maquina para a frente para esticar as joalheiras; X S2 00:00:15
6.2|Abrir porta de seguranga; X S2 00:00:20
6.3/Carregar nas emergéncias; X S2 00:00:10
6.4 Desapertar com pistola pneumatica os pernos impulsores; X S2 00:02:00
6.5|Fechar a porta de seguranga; X S2 00:00:20
6.|Ligar a bomba; X 52 00:00:15
6.7|Andar com o prato mével para trés; X S2 00:00:15
Soltar as mangueiras de dgua do molde fixo e do molde mével do coletor/caudalimetro; X S2 00:01:00
Soltar as mangueiras do die heater do molde fixo, do molde mével e mangueira que liga o fixo ao mével (caso exista)j X S2 00:01:00
Extrair coluna utilizando o painel de comandos X 00:01:00
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Extrair coluna manualmente X X 00:10:00
Prender o molde fixo a ponte rolante; X 00:01:00
Desapertar com chave de estrias os calgos do molde fixo; X X 00:02:00
Retirar o molde fixo juntamente com as mangueiras; X X 00:02:00
Pousar o molde fixo no cavalete; X 00:01:00
Se necessdrio, tirar a camisa da maquina; X 00:02:00
Se necessério, tirar o anel da camisa da maquina/Se necessario, tirar bloco da maquina; X S3 00:02:00
Se necessdrio, tirar a vara; X s3 00:01:00
Prender o molde mével a ponte rolante; X 4 00:01:00
Tirar gaveta mecanica do molde mével; X 4 00:01:00
Tirar extensdo elétrica de seguranga de extragdo; X S4 00:00:30
Tirar extensdo elétrica de segurancga do radial; X S5 00:00:30
Desligar mangueiras hidraulicas da gaveta; X S5 00:01:00
Desapertar com chave de estrias os calgos do molde mdvel; X X 00:02:00
Desencostar o molde mével do prato da maquina; X X 00:02:00
Desapertar com chave de bocas os pernos impulsores do molde; X 00:02:00
Retirar o molde mével juntamente com as mangueiras; X X 00:02:00
Pousar o molde mével no cavalete. X 00:01:00
Total 00:41:25
Operadorl |Operador2 | Tempo
Depois da Paragem da Maquina

Se necessdrio, ajustar a posi¢do do grupo de injegdo (ver procedimentos para ajustar o bloco de posi¢do de inje¢do; X X 00:04:00
Limpar a maquina (colunas, pratos, rasgos dos pratos, grampos de aperto,...); X X 00:05:00
Molde fixo é montado acoplado ao molde moével:
31 Colocar o anel no prato fixo (caso a camisa tenha sido retirada)/ajustar a posi¢do do bloco no prato fixo; X S1 00:01:00
32 Colocar a camisa no molde fixo (caso a camisa tenha sido retirada); X s1 00:01:00
33 Verificar o aperto dos parafusos dos cilindros da placa extratora; X 52 00:03:00
34 Prender o molde fixo com o molde mével a ponte; X 52 00:01:00
35 Posicionar o molde fixo com o molde mével entre as colunas da maquina; X X 00:02:00
36 Colocar o molde no prato fixo ajustando pelo pino de centragem; X X 00:02:00
37 Deslocar o prato mével para a frente; X 00:00:30
Molde fixo é montado separado do molde mdvel

31 Colocar o anel no prato fixo (caso o anel tenha sido retirado); X s2 00:01:00

32 Colocar a camisa no prato fixo (caso a camisa tenha sido retirada); X 3 00:02:00

33 Verificar o aperto dos parafusos dos cilindros da placa extratora; X 52 00:03:00

34 Prender a ponte ao molde moével; X 53 00:01:00

35 Colocar molde mével pousado nas colunas; X X 00:02:00

36 Prender o molde fixo a ponte; X 00:01:00

37 Colocar o molde fixo no prato fixo; X X 00:01:00
Colocar os granzepes, os parafusos, os calgos, as anilhas, as porcas respetivas nos locais de aperto do molde fixo; X X 00:01:00
Fazer um 12 aperto em cruz, com chave de estrias (ligeiro aperto) no molde fixo de forma a garantir a fixagdo do
molde e que toda a sua base assente no prato da maquina; X X

00:03:00

Se necessario, retirar mecanismo de tranca do molde fixo; X 54 00:01:00
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7 Prender ponte ao molde mavel; X 54 00:01:00|
8 Colocar gaveta mecanica no molde mével X 5 00:01:00|
9 Ligar mangueiras hidraulicas da gaveta; X $5 00:01:00|
10 Ligar extensdo elétrica de seguranga do radial; X S5 00:00:30|
11[Avangar gaveta; X 55| 00:00:20
12 Colocar molde mével junto ao molde fixo; X X 00:02:00|
13 Fechar coluna retrétil utilizando o painel de comandos; X 00:01:00)
13 Fechar a coluna retratil manualmente; X X 00:10:00|
14|Colocar chante; X 00:00:20
15 Ajustar abertura de carruagem X 58 00:10:00)
16 Deslocar o prato mével para tras; X 00:00:20|
17 Posicionar pernos impulsores no prato mével; X 00:01:00|
18 Deslocar prato mével para a frente; X 00:00:20|
19 Apertar com chave de bocas os pernos impulsores ao molde mével; X 00:03:00
2 Deslocar o prato mével até encostar ao molde movel; X 00:00:30)
271 Colocar os granzepes, os parafusos, os calgos, as anilhas e as porcas respetivas nos locais de aperto do molde mével X X 00:01:00
2 Fazer um 12 aperto em cruz, com chave de estrias (Iilgeil"o aperto) no molde mével de forma a garantir a fixagdo do X X
molde e que toda a sua base assente no prato da maquina;
00:03:00
23 Apertar definitivamente os moldes aos pratos da maquina com chave dinamométrica; X X 00:03:00
5q|Retirar a ponte; X 00:01:00
25 Avangar pernos extratores; X 00:00:30
26 Ajustar placa extratora; X 56 00:02:00
27 Tirar chante; X s6 00:00:20|
28 Ligar extensdo elétrica de seguranga de extragdo; X 56 00:00:30)
29 Apertar os pernos impulsores utilizando o painel de comandos; X 7 00:01:00
29 Apertar pernos impulsores manualmente:
29.1 Abrir porta de seguranga; X s7 00:00:20
29.2 Carregar nas emergéncias; X 57 00:00:10
293 Apertar com pistola pneumatica os pernos impulsores a placa extratora; X S7 00:02:00)
204 Fechar porta de seguranga; X 57 00:00:20|
295 Ligar a bomba; X S7 00:00:15
29.6 Deslocar prato mével para tras; X s7 00:00:20|
30 Ajustar de novo a carruagem em automatico; X 00:01:00)
31 Colocar a vara (caso tenha sido retirada); X 7 00:01:00|
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Ligar as mangueiras da vara; S7 00:00:30
Ligar as mangueiras do die-heater ao molde fixo, ao molde mével e mangueira de ligagdo do fixo ao mdvel; S7 00:01:00
Ligar as mangueiras da dgua do molde fixo e do molde mével ao coletor/caudalimetro; S7 00:01:00
Se necessario, afinar o extrator de pegas; X 00:04:00
Se necessario, ajustar a posi¢do da colher; S8 00:03:00
Puxar a capota para a frente manualmente; X 00:01:00
Puxar a capota para a frente utilizando o painel de comandos; X 00:00:20
Colocar a cabega de lubrificagdo (caso tenha sido retirada); X 00:03:00
Se necessario, ajustar a posicdo da cabega de lubrificagdo; X 00:03:00
Abrir as aguas; X 00:00:30
Colocar a maquina em modo automatico; X 00:00:45
Controlo do processo 00:10:00
Total 01:31:05
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Anexo L: Plano de Acdes.

Aplicacédo de Ferramentas Lean Manufacturing a Mudanca de Molde

Samnati

PLANO DE ACCOES

DQL-MPQA-C14P1-R1

Revisdo do Doc. :n.°7/03

Plano de Accdes Decorrente de:
Plan d’Action a cause de / Action Planning

Programa de melhoria do processo de mudancas de molde

Data inicio: 20-11-2012

Rev.01/12 Data: 28-11-2012

Equipa de Trabalho/Equipe de Travail/Work Team Cco FS CP Dlsmbug::;i/bzlt?;:buuon ! Equipa de Trabalho FSousa JP
PS Engenharia AD BC BV AMg Informatica CMq
Fatores que levam a perda de tempo durante uma mudanca de molde.
Verificacdo
Nao Conformidade / Observagéo Andlise das Causas Accbes Correctivas / Preventivas Data Vérification/Verification
Ne ONC Non Conformité / Observation Analyse des Causes Action Corrective / Préventive Resp Date
No conformity / Observation Analysis of the Causes Corrective / Preventive Actions Date Verificagdo
Vérification/Verification
Sugestéo: o
Ter cavaletes de maiores 3
; & . =
Os operadores prendem o molde a ponte dimensces para: [e)
. e colocar os moldes =
1 MC |e colocam-se por baixo do molde para ]
. . . salvaguardando que os tubos de a
ligar as mangueiras de agua. . = O
Oleo ndo se degradam; -y
e ligar as mangueiras na parte i 89
de baixo do molde.
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posicao correta da cabega.

falta de referéncias.

elnserir na documentagéo de
apoio a montagem as cotas

%]
g 2
5 S
Nota: Falta a aplicagéo do painel de Sugestao: 5 ﬁ
MC Existem fotocélulas que demoram muito |fotocélulas por coordenadas nas Ter painel de fotocélulas por = 3 Semana
tempo a afinar. maquinas: 4.01, 3.02, 4.03, 4.04, 4.05, |coordenadas para as restantes a é 8/2013
2.06, 5.07, 7.09, 2.10, 7.11. maquinas. % 5
LL
o o
c
w
o
(2]
%]
Sugestao: ,% o ‘é%
. ~ Desenwolver um sistema que > 8 F
MC Afinac&o da cabeca de lubrificag&o ermita afinar a cabeca s?am e g a 05 Semana
demorada; P . ¢ a m © T 12/2013
ela precise de estar montadana | g’ o
maquina. E = g
o
)
Sugestao: o
a) Ter umas réguas com T T "
A afinagdo mais precisa da posi¢éo da [marcag¢des que permitam E % %
MC Falta de marcagdes para a posigcéo da carruagem é dificultada pela falta de conhecer a posi¢do da Q5 3 Semana
carruagem. referéncias (Onde parar para o molde carruagem; ERiS 6/2013
em causa?) b) Inserir na documentagéo de % % E
apoio a montagem as cotas 5 5
respetivas.
g
SugestAo: <
Perda de tempo a procura de ferramentas Verificar quais as ferramentas (e Semana
MC |que foram emprestadas a outros normalmente solicitadas para se § 512013
operadores. reporem. (Por exemplo, repor no 8_
gabinete dos coordenadores) =2
w
Sugest&o: m §
eTer umas marcagdes na capota| 5 2
Ajuste da posicéo da cabeca de . . . . ue facilitasse o ajuste da s 89
) . ~p (; ¢ L A afinacdo mais precisa da posi¢céo da 4 - I a9 s
lubrificag@o muito demorado, pois néo S posicao da cabeca de 0 S @ Semana
MC . . : o cabeca de lubrificagéo é dificultada pela ) . o2
existe nada que ajude a identificar a lubrificagéo; 88 o 6/2013
OcETg
¢ a
w2
w

respetivas.
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Sugestéo:
Utilizar um pino de centragem

nos moldes para que este fique -%
Centrar molde fixo no prato fixo utilizando i <
7 MC : lde p allhhado com 0s rasgos £ 05-07-1905
uma fita métrica. existentes nos pratos das >
magquinas. (Solugdo em G
desenwolvimento com a
engenharia)
s g
5 2
Nao existe identificagdo dos radiais nas Sugestso: oo Semana
8 MC |maquinas. (Gera dividas na montagem _g__ L 8
) o Identificar radiais. = 3 12/2013
obrigando a testes desnecessarios) 88
S 2
w w
s g
Sugest&o: 02
Limpezas mais frequentes ao
9 MC |Limpeza da maquina muito demorada. reduzem o tempo de limpeza § §
que € necessario para a 8 8
mudanga de molde o D
c C
w w
Sugestao: o
. L. .. . , ©
Falta de mangueiras e acessorios. (As Existir um maior nimero de 9 Ju Semana
10 MC |mangueiras e os acessorios devem ser mangueiras e acessorios para ) _§ 10/2013
o =
trocados a cada mudanga de molde.) gue se possa usar sempre 5 O
mangueiras limpas.
Falta de carrinhos de transporte para Sugestio: o
facilitar o transporte para o local da =UQeSIdo. ) g o
Ter um carrinho de transporte 8 @
mudanc¢a de molde de todos os g < Semana
11 MC L i L para transportar todos os < 3
materiais, acessorios necessarios e para . = 8/2013
. elementos do armazém para as Sa
retorno ao armazém daqueles que foram J . c
méquinas. (Definir modelo) w

libertados na desmontagem.
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12

MC

O suporte para auxiliar a desmontagem e
montagem de cabeca de lubrificacao que
existe ndo é o mais adequado.

Sugestéo:
e Ter um suporte para auxiliar a

desmontagem/montagem de
cabega de lubrificacao;

e Estudar 2 ou 3 apoios
adaptadas em funcéo da
tonelagem da maquina;

e Incluir a sua necessidade na
documentacgé&o de apoio a
mudanga de molde.

Engenharia de Produgéo

Semana
10/2013

13

MC

Mangueiras de agua e vara colocadas
durante a montagem do molde
apresentam fugas apds o arranque da
magquina.

Falta de teste das mangueiras antes de
serem montadas.

Sugestdo:
eTer um sistema de agua no

armanzém da fundigdo para
testar as fugas nas mangueiras
de 4gua e as varas.

e Criar procedimento

Eng.Cesar Oliveira
Anténio Magalhdes

Semana
10/2013

14

Por vezes o molde vem do armazém de
moldes sem os tubos de 6leo;

Sugestéao:

a) O molde tem de vir sempre do
armazém com os tubos de dleo;
b) Necessidade de ter check list
para 0 montador validar que tem
todos os meios para iniciar o
processo de mudanga de molde;

Eng.Cesar Oliveira
Anténio Magalhaes

15

MC

Por vezes o molde vem do armazém de
moldes com fugas de dleo.

Falta de teste de fugas ao circuito de
6leo térmico do molde.

Sugestéo:

Criar condi¢cdes na manutengao
de ferramentas para verificagao
dos circuitos de 6leo térmico
dos moldes;

e Criar procedimento.

Eng.Cesar Oliveira
Ant6nio Magalhaes

Semana
10/2013
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Existem tarefas numa mudanca de molde

Sugestao:
e Ter 2 montadores para cada

comprimentos pré-definidos no
armazém da fundi¢ao.

g
0w
> 0T
o8&
e L. . mudancga de molde. . Semana
16 MC |que sé&o feitas em série quando poderiam . S & 3
) e Criar documento que LS o 5/2013
ser feitas em paralelo. . 88%%
demonstre quais as tarefas que 5 € o
justificam 1 ou 2 montadores. 5 w
o
2
. [P
Sugestao: T g
L . Criag&o de uma base de dados 85
Existe informag&o acerca da mudanca de . ~ c T Semana
17 MC . gue contenha toda a informagéo < =
molde dispersa. SR ) 5/2013
neccessaria a mudanca de S
molde. 43
<
a
g
. . Ter as mangueiras de agua o
18 MC As mangueiras de dgua encontram-se oroanizadas/aarupadas por = Semana
desorganizadas no armazém da fundicao. 9 grup P ] 10/2012
@)
(o]
c
w

Codificagéo:

ONC (Origem da Nao Conformidade)
ONC'S possiveis (VC - Visita Cliente; AC - Auditoria Cliente; Al - Auditoria Interna; RC - Reclamacgéo Cliente; Il - Incidente Interno; MC - Melhoria Continua)

IMPACTO DAS ACCOES CORRECTIVAS:
Ha acg¢des correctivas definidas que podem ser estendidas a outros produtos ou processos ?
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Anexo M: Ficha de Desmontagem e Montagem

Ficha de Desmontagem e Rev. 8/ salhi

(- Elaborado: Rita Magalhies

5@@@@ Mnntagem de Molde Anrovadr())::‘gﬁ.Fﬁl}ngl‘:’qlo?Cardoso
Maquina: | 5.20 Molde: 223.10a

| INFORMAGOES GERAIS |

| DIMENSOES MOLDE FIXO |

Larg. i746mm; Alt. ;546mmEspes; 166mm

| DIMENSOES MOLDE MOVEL |

Larg. {746mm| Alt. {546mmEspes;308mm

Peso Molde Fixo (Kg):

Peso Molde Mével (Kg)

Peso Total Molde (aprox) (Kg): :

1300

AJUSTE DA POSICAO DA CARRUAGEM

Cota (mm):

POSICAO DA CABECA DE LUBRIFICACAO

Cota (mm):]

GRUPO DE INJECAO

COLUNA RETRATIL

Posicdo do grupo de injecdcintermédia;

Necessdrio retirar coluna? |  N3o

LIGA COLOCAGAO DO MOLDE NA MAQUINA

Tipo: Violeta Possivel entrar na maquina )
. Sim
molde fixo acoplado ao molde
| ACESSORIOS |
ALIMENTADOR
Colher:] Taca transal média sem rasgo Cédigo: T4 ]
APOIO DO MOLDE

Necessario cavalete? Tipo:

Quantidade: :

PINO DE CENTRAGEM

pismetro (mm) S5 }

Localizagﬁo: Centrador @22 még. 5.20
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DIE HEATER

Necessario die heater?

Nao | Quantidade de die heater: | 0 |

Mangueiras de éleo:

Quantidade: ! 0

Comprimento: 0 I

PERNOS IMPULSORES

Comprimento: [::]

Quantidadem Tipo:

aperta com parafusos |

PISTAO VARA
Didmetro (mm): l 70 Comprimento (mm): | 570 I
s | P emonetene || g,
CAMISA CABOS ELETRICOS
Diémetro(mm)Tipo: Comprimento; --- Quantidade:émw(w)mm

Cor: i -

MOLDE FIXO

MOLDE MOVEL

CIRCUITO DE REFRIGERAGAO

MANGUEIRAS DE AGUA FRIA (AZUIS) |

Comprimento

Comprimento

ESQUEMA DA AGUA |

CIRCUITO DE OLEO DO DIE HEATER

ESQUEMA DO OLEO
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APERTO DE MOLDES
| ESQUEMA DE APERTO |
Prato Fixo | Prato Mével |
A B
12 1 3 2 2 C
4 II; ® o - e e D
5 -~ ; -
9 6 J ® @ O . L] E
| F
CALCOS |
Tipo:§ I | Quantidade:! 6 | ; Tipo: | Il | Quantidade:! 6
| PARAFUSOS |
Qt:i 6 |Rosca:!M20}Comp:{ 115 | | Qt: | 6 |Rosca:{ M20! Comp:| 115 |
| PORCA |
Quantidade: | 6 | Rosca:{ M20 | i Quantidade: Rosca:; M20 |
| ANILHA |
Quantidade: | 6 | @int. | 21 | 1 Quantidade: | 6 | @int. | 21 |
Ficha de Desmontagem e Rev.8/12 ha
7 Elaborado: Rita Magalhaes
5@@@@ Montasem de Molde Anrovadr({;gl_%.Fﬁﬁngl{‘ﬂozmrdoso
| GRANZEPES |
Quantidade: 0 ; Quantidade: | 0
| PARAFUSOS |
Quant 0 | Rosca: | ------ 2 Quant: | 0

| ESQUEMA DE APERTO DOS PERNOS IMPULSORES |

OBSERVACOES GERAIS

Necessdrio chapa para calgar molde?: N&o

Quantidade: | 0
Comp (mm; -- ;Esp(mm)E Lg(mm):E

Esquema

Necessario chapa para calgar molde? { N&o :

Quantidade: 0
Comp (mm)BEsp (mm) - ilg (mm):E

Esquema:

Observacoes:
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Ficha de Desmontagem e Rev.8/12 Iha
7 Elaborado: Rita Magalhies
ST @ﬁ Montasem de Molde Avrovado: Eng. Bernardo Cardoso
| FERRAMENTAS PARA A MONTAGEM
APERTAR CALCOS

| 12 Aperto |
Tipo de Ferramenta Chave de estrias 30mm !

| Aperto Final |
Tipo de Ferramentze Chave dinamométrica (escala 120-600 Nm) |
Forca de aperto: 450 N.m |
Ponta: Chave de caixa n230longa I
Extensdo: [

PERNOS IMPULSORES
Aperto a placa extratora: Tipo de Ferramenta: Pistola Pneumatica |
Ponta: 14 [
Aperto ao molde mdvel: Tipo de Ferramenta: Chave de bocas 27mm I
ALTERAR POSICAO DE INJECAO AFINAR COLHER
Tipo de Ferraments Pistola pneumatica Tipo de FerramentaChave de umbrako 17mmf
Ponta: 17
APERTAR CABECA DE LUBRIFICACAO LIMPAR FORNO STRIKO
Tipo de Ferrament  Chave de umbrako 6 | STRIKO
Retirar liga: Rodo
Retirar escéria: Raspador

VERIFICAR O APERTO DOS CILINDROS DA PLACA EXTRATORA

Tipo de Ferramente

| FERRAMENTAS PARA A DESMONTAGEM

DESAPERTAR CALCOS

Tipo de Ferramentz Chave de estrias 30mm

PERNOS IMPULSORES

Desaperto a placa extratora: Tipo de Ferramenta Pistola pneumatica |
Ponta: 14 [
Desaperto ao molde mével: Tipo de Ferramenta Chave de bocas 27mm I
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Ficha de Desmontagem e Rev. 8712 ha
(o Elaborado: Rita Magalhies
ST @@ Montasem de Molde Avrovade: Eng Bernardo Cardoso
DESMONTAR ANEL DA CAMISA
Bloco de aluminio
Ponteira
LIMPAR FORNO STRIKO
Retirarliga: | Rodo
Retirar escéria:; Raspador
EXTRAIR COLUNA RETRATIL
Tirar carapuga da coluna e os Tipo de Ferramenta Pistola pneumética
parafusos que permitem
que a coluna nio rode: Ponta: 17
Tirar fémea da coluna: Bloco de aluminio e uma Ponta
Desaper’tar parafuso do Tipo de Ferramenta Chave de bocas 41mm
prato moével:
Ficha de Desmontagem e Rev.8/12 ha
[ Elaborado: Rita Magalhies
SSLLNTL @ﬁ Montasem de Molde AMOVMR;E‘.‘-%‘F ernardocardoso

| PROCEDIMENTOS PARA A MONTAGEM DO MOLDE

. ANTES DA PARAGEM DA MAQUINA

1.Colocar junto a maquina o carrinho de ferramentas com as ferramentas a mao;
2.Colocar o molde que vai ser montado, em cima do cavalete, ao lado da maquina;
3.Acoplar molde mével ao molde fixo com mecanismo de tranca de seguranga;
4.Colocar a ponte posicionada por cima da maquina;

5.0bter a documentag¢do do molde a montar (Ficha de Montagem) e do molde a desmontar
(Ficha de Desmontagem);

6.Verificar se algum dos elemento comuns deve ser substituido;

7. Preparar meios para a montagem;

8.Colocar mangueiras de agua no molde;

9.Fazer check list ao molde que vai ser montado;

10.Fazer check list das ferramentas e acessorios.
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. DEPOIS DA PARAGEM DA MAQUINA |

1.Se necessario, ajustar a posi¢cdo do grupo de injecdo (ver procedimentos para ajustar o bloco

de posicdo de injecdo;

3.Limpar a maquina (colunas, pratos, rasgos dos pratos, grampos de aperto,...);

4 Verificar o aperto dos parafusos dos cilindros da placa extratora;

5.Prender o molde fixo com o molde mével a ponte;

6.Posicionar o molde fixo com o molde mdvel entre as colunas da maquina;

7.Colocar o anel no prato fixo (caso a camisa tenha sido retirada);

8.Colocar a camisa no molde fixo (caso a camisa tenha sido retirada);

9.Colocar o molde no prato fixo ajustando pelo pino de centragem;

10.Deslocar o prato movel para a frente;

11.Colocar os parafusos, os calcos, as anilhas e as porcas respetivas nos locais de aperto do
molde fixo;

12. Fazer um 12 aperto em cruz, com chave de estrias (ligeiro aperto), no molde fixo de forma a
garantir a fixacdo do molde e que toda a sua base assente no prato da maquina;

13.Retirar mecanismo de tranca do molde fixo;

14.Ajustar abertura de carruagem;

15.Posicionar pernos impulsores no prato moével;

16.Deslocar prato mével para a frente;

17.Apertar com chave de bocas os pernos impulsores ao molde moével;

18.Deslocar o prato mével até encostar ao molde mével;

19.Colocar os parafusos, os calgos, as anilhas e as porcas respetivas nos locais de aperto do

molde moével;
20.Fazer um12 aperto em cruz, com chave de estrias (ligeiro aperto), no molde mével de

forma a garantir a fixacdo do molde e que toda a sua base assente no prato da maquina;
21.Avangar pernos extratores;

22.Ajustar placa extratora;

23.Abrir porta de seguranca;

24.Carregar nas emergéncias;

25.Apertar com pistola pneumatica os pernos impulsores a placa extratora;

26.Fechar porta de seguranca;

27.Ligar a bomba;

28.Ajustar de novo a abertura da carruagem em automatico;

29.Fechar a maquina em automatico;

30.Apertar definitivamente os moldes aos pratos da maquina com chave dinamométrica;
31.Retirar a ponte;

32.Colocar a vara (caso tenha sido retirada);

33.Ligar as mangueiras da vara;

34.Ligar as mangueiras de dgua ao coletor;

35.Puxar a capota para a frente;

36.Colocar o apoio da cabeca de lubrificacdo pousado nas colunas da maquina;
37.Colocar a cabega de lubrificacdo (caso tenha sido retirada);

38.Se necessario, ajustar a posi¢do da colher;

39.Abrir as dguas no coletor do molde (entrada e saida);

PROCEDIMENTOS QUE DEVEM SER FEITOS APOS O ARRANQUE DA MAQUINA |

1.Limpar o molde que saiu;

2.Colocar o mecanismo de tranca do molde;

3.Retirar todas as mangueiras de agua do molde;

4.Levar as mangueiras de dgua para o armazém da fundicdo;
5.Levar o molde para o armazém de moldes;

6.Limpar ferramentas;

7.Guardar as fichas de montagem e de desmontagem;

8.Guardar todos os acessorios.
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3 Rev.8/12
sameyy7 | FehadeDesmontageme | oo Masalaes
Montasem de Molde Data:11.11.2012

| PROCEDIMENTOS PARA A DESMONTAGEM DO MOLDE
. ANTES DA PARAGEM DA MAQUINA |

1.Colocar junto a maquina o carrinho de ferramentas com as ferramentas a mao;
2.Colocar o molde que vai ser montado, em cima do cavalete, ao lado da maquina;
3.Acoplar molde mével ao molde fixo com mecanismo de tranca de seguranga;
4.Colocar a ponte posicionada por cima da maquina;

5.0bter a documentacdo do molde a montar (Ficha de Montagem) e do molde a desmontar
(Ficha de Desmontagem);

6.Verificar se algum dos elemento comuns deve ser substituido;

7. Preparar meios para a montagem;

8.Colocar mangueiras de dgua no molde;

9.Fazer check list ao molde que vai ser montado;

10.Fazer check list das ferramentas e acessorios.

' DEPOIS DA PARAGEM DA MAQUINA I

1.Colocar a maquina em modo de mudanca de molde;
2.Desligar a 4gua no coletor do molde (entrada e saida);

3.Se necessario, tirar a cabeca de lubrificacdo;

4.Puxar a capota para trds manualmente;

5.Puxar a carruagem toda para trds até a cota maxima;

6.Andar com o prato mdével da maquina para a frente para esticar as joalheiras;
7.Abrir porta de seguranca;

8.Carregar nas emergéncias;

9.Desapertar com pistola pneumatica os pernos impulsores;
10.Fechar a porta de seguranga;

11.Ligar a bomba;

12.Andar com o prato mdvel para tras;

13.Prender o molde fixo a ponte rolante;

14.Soltar as mangueiras de dgua do molde fixo do coletor;
15.Desapertar com chave de estrias os cal¢cos do molde fixo;
16.Retirar o molde fixo juntamente com as mangueiras;
17.Pousar o molde fixo no cavalete;

18.Se necessario, tirar a camisa da maquina;

19.Se necessario, tirar o anel da camisa da maquina;

20.Se necessario, tirar a vara;

21.Prender o molde mével a ponte rolante;

22.Soltar as mangueiras de dgua do molde mével do coletor;
23.Desapertar com chave de estrias os calcos do molde mével;
24.Desencostar o molde mével do prato da maquina;
25.Desapertar com chave de bocas os pernos impulsores do molde;
26.Retirar o molde mével juntamente com as mangueiras;
27.Pousar o molde mével no cavalete.
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Ficha de Desmontagem e
Montasem de Molde

SSITDEN 1T

Rev.8/12
Elaborado: Rita Magalhies

Avrovado: Eng. Bernard102Cardoso

Data:11.11.20

Check List
Acessorios

Verificar a existéncia de:

Sim | Nao

Vara

Pistao

Camisa

Colher

Cavalete

Die heater

Mangueiras de 6leo

Pernos Impulsores

Calgos

Parafusos dos calcos

Porcas

Anilhas

Granzepes

Parafusos dos granzepes

Mangueiras de dgua

Check List
Verificagao do Molde Para Montagem

Verificar a existéncia de:

Sim | Nao

Argolas

Pino de centragem

Pino de centragem na furacdo correta

Conformidade do diametro do pino de centragem
com o diametro da maquina em que vai ser montado

Molde limpo

Tubos do circuito de dleo montados no molde

Mangueiras de dgua montadas no molde

Bypasses no molde

Check List
Ferramentas Para Montagem

Verificar a existéncia de:

Sim | Nao

Chave dinamométrica (escala 120-600Nm)

Chave de caixa n230longa

Pistola pneumatica ponta 14

Pistola pneumatica ponta 17

Chave de bocas 27mm

Chave de umbrako 17mm

Chave de umbrako 14mm

Apoio para a cabeca de lubrificacdo
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SSIaNTENR AT

Ficha de Desmontagem e
Montagsem de Molde

Rev.8/12

Elaborado: Rita Magalhies
Avbrovado: Eng. Bernardo Cardoso

Data:11.11.2012

Check List

Ferramentas Para Desmontagem

Verificar a existéncia de:

Sim | Nao

Pistola pneumatica ponta 14

Chave de bocas 27mm

Chave de estrias 30mm

Bloco de aluminio

Ponteira

Apoio para a cabeca de lubrificagdo

Tabela de comparacdo dos acessérios do molde 223.10a com os do molde 295.01a na maquina

5.20
Molde que estd na Molde que vai entrar
magquina (223.10a) na maquina (295.01a)
Taca transal médiasem| Taca transal média
Colher rasgo (T4) sem rasgo (T4)
@ Pistdo 70mm 80mm
Comprimento da vara 570mm 560mm
@ Camisa 70mm 80mm
Tipo de camisa 12Geragao 32Geracgao
Posicdo do grupo de injecdo Intermédia Intermédia
Die heater Nao Nao
Qt. Die heater 0 0
Qt. mangueiras de 6leo no molde fixo 0 0
Qt. mangueiras de 6leo no molde moével 0 0
Tipo de calgos no prato fixo Tp i Tpll
Qt. de cal¢os no prato fixo 6 6
Tipo de calgos no prato mével Tpll Tpll
Qt. de cal¢os no prato mével 6 6
Qt. de parafusos no prato fixo 6 6
Qt. de parafusos no prato mével 6 6
Qt. de porcas no prato fixo 6 6
Qt. de porcas no prato movel 6 6
Qt. de anilhas no prato fixo 6 6
Qt. de anilhas no prato mével 6 6
Qt. cabos elétricos Nao N3o
Qt. Pernos impulsores 4 4
Tipo de liga Liga Violeta Liga Violeta
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Anexo N: Procedimentos de ajuste da posicao de injecdo, da posi¢céo da

cabeca de lubrificacdo, da colher de alimentacdo de aluminio liquido e
afinacdo do extrator de pecgas.

Rev.3/12
g@m@ﬁﬁ PROCEDIMENTOS PARA AFINAR O EXTRATOR DE PECAS PARA AS Elaborado: Rita Magalhdes
MAQUINAS DE 200T, 300T, 400T E 500T

Aprovado: Eng. Bernardo Cardoso
Data: 11.12.2012

PARA MOVIMENTAR O EXTRATOR NA VERTICAL:

1 - Desapertar, em primeiro lugar, os parafusos com os nimeros de 1 a 8 da figura 1. Em seguida, desapertar os parafusos 9 e 10
da figural;

Figura 1- Parafusos.
2 - Prender ponte ao extrator para facilitar o aperto ou desaperto do parafuso de posicionamento do extrator (Figura 2);

3 - Ajustar o extrator através do desaperto ou aperto do parafuso de posicionamento de extrator, consoante a posi¢cdo desejada,
ver figura 2.

Figura 2- Parafuso de posicionamento.

4 - Tirar a ponte;

5 - Apertar todos os parafusos pela ordem inversa ao que foram desapertados;
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PARA MOVIMENTAR O EXTRATOR NA HORIZONTAL:

1 - Desapertar os 4 parafusos que estdo na figura 1 (2 de cada lado);

N

Figura 1- Parafusos.

2 - Deslocar o extrator para a posi¢do pretendida através do fuso destacado na figura 2;

; \

Figura 2- Fuso que permite deslocar o extrator.

3 - Apertar os 4 parafusos desapertados no ponto 1.

Rev.3/12
g@m@ﬁﬁa PROCEDIMENTOS PARA AFINAR O EXTRATOR DE PECAS PARA AS Elaborado: Rita Magalhaes
MAQUINAS DE 700"[‘ e 1100"[‘ Aprovado: Eng. Bernardo Cardoso
Data:11.12.2012

PARA MOVIMENTAR O EXTRATOR NA VERTICAL:

1 - Ap6s o molde estar montado, abrir os pratos da maquina;
2 - Colocar o brago do extrator na dire¢do da bolacha no molde;

3 - Desapertar parafusos da figura 1;

Figura 1- Parafusos.

4 - Ajustar o extrator através do veio identificado na figura 2;

NOTAS:
Ao rodar o fuso para a direita o extrator sobe.
Ao rodar o fuso para a esquerda o extrator desce.

Figura 2- Fuso que permite o ajuste do extrator na vertical.

5 - Apds o extrator estar na posicdo pretendida apertar os parafusos representados na figura 1;
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PARA MOVIMENTAR O EXTRATOR NA HORIZONTAL:

1 - Desapertar 4 parafusos de fixacdo da movimentagdo horizontal (2 parafusos de cada lado);

Figura 1- Parafusos.

2 - Deslocar o extrator para a posi¢do pretendida através do fuso destacado na figura 2;

Figura 2- Fuso que permite o ajuste do extrator na horizontal.

3 - Apertar os 4 parafusos de fixagdo da movimentagdo horizontal.

~ Rev.3/12
S@m@ﬁﬁ PROCEDIMENTOS PARA AJUSTAR A POSICAO DA CABECA DE Elaborado: Rita Magalhes
LUBRI FI C AC AO Aprovado: Eng. Bernardo Cardoso
Data: 11.12.2012

1 - Abrir o prato moével para tras até a cota maxima;

2 - Desapertar os 6 parafusos, figura 1, que estdo na parte superior da capota (3 de cada lado);

Figura 1- Parafusos situados na parte superior da capota.

3 - Deslocar o suporte da cabega de lubrificagdo para a posi¢do correta através do fuso que se encontra na figura 2;

Figura 2- Fuso que permite deslocar o suporte da cabega de lubrificagdo.

4 - Apertar os 6 parafusos;
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~ Rev.3/12
g@m@fﬁ PROCEDIMENTOS PARA AJUSTAR A POSICAO DA COLHER DE Elaborado: Rita Magalhes
ALIMENTAGAO DE ALUMINIO LIQUIDO Aprovado: Eng. Bernardo Cardoso
Data: 11.12.2012
1 - Deslocar as cames, identificadas na figura 1, de forma a definir a posi¢do maxima superior e inferior da colher.
Figura 1- Cames.
NOTAS:
A came superior (a) define a posi¢do da colher ao colocar o aluminio na camisa.
A came inferior (b) define a posi¢do da colher ao retirar o aluminio do forno para o transportar até a camisa.
. . Rev.3/12
PROCEDIMENTOS PARA AJUSTAR A POSICAO DE INJECAO NAS Elaborado: Rita Magalhes

o
§@m@ﬁ7 MAQUINAS 200T, 300T, 400T, 500T, 700T, 1100T E NA 6.14 E 8.21 | Aprovado:Eng. Bernardo Cardoso
Data:11.12.2012

1 - Desligar a mangueira de agua fria (a) e quente (b) da vara sempre que seja necessario trocar a vara;

Figura 1- Mangueira de dgua quente e fria da vara.

2 - Tirar a vara;

Figura 2- Vara.
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3 - Aliviar os 10 parafusos do grupo de inje¢do destacados na figura 3 (5 de cada lado);

Figura 3- Parafusos do grupo de injecdo.

4 - Abrir os 2 passadores de ajuste da posi¢do de injegdo, que se encontram do lado fixo da maquina, ver figura 4;

Figura 5- Passador Fechado.

Figura 6- Passador Fechado.

Figura 4- Passadores de ajuste da posi¢do de injegdo.

Nota: Ao abrir os 2 passadores de ajuste de posi¢do de injecdo, o grupo de inje¢do sobe.

Rev.3/12
S@m@ﬁﬁ PROCEDIMENTOS PARA AJUSTAR A POSICAO DE INJECAO NAS Elaborado: Rita Magalhies
MAQUINAS 200T, 300T, 400T, 500T, 700T, 1100T E NA 6.14 E 8.21 | Aprovado: Eng. Bernardo Cardoso
Data: 11.12.2012

5 - Colocar o calgo de posigdo adequado a posicdo de injegdo;

Figura 7- Calgo de posicdo

Notas:

Para a posigdo de inje¢do inferior ndo se coloca nenhum calgo.

A posicdo intermédia utiliza um calgo de tamanho intermédio.

A posigao superior utiliza um calgo de tamanho superior.

O calgo deve ser colocado com a parte que tem um alto voltada para cima como mostra a figura 8;

Figura 8- Parte do cal¢o de posi¢do que deve estar voltada para cima.
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6 - Fechar o passador da figura 6;

Nota: Ao fechar o passador da figura 6, o grupo de inje¢do desce até ficar apoiado no calgo de posigdo.
7 - Quando o grupo de inje¢do se encontrar na posicdo pretendida, fechar o passador da figura 5;

8 - Colocar no prato fixo o bloco de posi¢do na posigdo correta;

9 - Apertar os parafusos do grupo de inje¢do;

10 - Montar a vara e o pistio;

11 - Ligar a mangueira de agua fria e quente da vara.

~ ~ Rev.3/12
[”7 ﬁ PROCEDIMENTOS PARA AJUSTAR A POSICAO DE INJECAO PARA AS Elaborado: Rita Magalhes
S@ @ MAQUINAS 5_08’ 6.17' 6.19E 8.23 Aprovado: Eng. Bernardo Cardoso
Data: 11.12.2012

1 - Levantar a tampa da caixa, figura 1;

Figura 1- Caixa.

2 - Abrir o manipulo (b), e comutar o botdo (a) para a posi¢do 1, figura 2. Desta forma, o grupo de injegdo sobe;

Figura 2- Botdo e manipulo que estdo no interior da caixa.

3 - Colocar o calco com a cota apropriada para a posi¢do de inje¢do pretendida;

Figura 4- Calgo

Figura 3- Local onde se encontra o calgo.
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4 - Fechar o manipulo e deixar que o grupo de injegdo desc¢a até ficar apoiado no calgo de posicio;

5 - Comutar o botdo para zero quando o grupo de inje¢do atingir a posi¢do pretendida, figura 5;

6 - Fechar a tampa;

Figura 5- Botdo comutado em zero.
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Anexo O: Tabela com as caracteristicas das maquinas.

CARACTERISTICAS DAS MAQUINAS

CAPOTA

Elétrica:
Manual:
Nao tém capota:

5.08,7.11,6.17,6.19

4.01,3.02,4.03,4.04,4.05, 2.06,5.07,7.09, 2.10, 2.12,5.13,4.15,5.16, 4.18, 5.20

6.14,8.21,11.22,8.23

APERTO DOS PERNOS IMPULSORES A PLACA EXTRATORA

Automatico: 5.08,5.16
Manual: 4.01,3.02,4.03,4.04,4.05,2.06,5.07,7.09,2.10,7.11,2.12,5.13,6.14,4.15,6.17,
' 4.18,6.19,5.20,8.21,11.22,8.23
FORNO
Striko: 3.02,4.04,4.05,5.07,7.09,7.11,5.13,4.18,5.20, 11.22
Doseador: 6.17,6.19, 8.21, 8.23
Cadinho: 4.01,4.03,2.06,5.08,2.10,2.12,6.14,4.15,5.16
LUBRIFICACAO
Manual: 2.06
Robot: 5.20,4.18

Lubrificador:

4.01,3.02,4.03,4.04,4.05,5.07,5.08,7.09,2.10,7.11, 2.12,5.13, 6.14, 4.15, 5.16,
6.17,6.19,8.21,11.22,8.23

EXTRACAO DE PECAS
Manual: 2.06
Robot: 508,513,415, 6.17,4.18, 619 .5.20,8.21, 11.22, 8.23
Extrator: 4.01,3.02,4.03,4.04,4.05,507,7.09,2.10,7.11,2.12, 6.14, 5.16

PORTA DE SEGURANCA
o 4.01,3.02,4.03,4.04,4.05,2.06,507,508,7.09,2.10,7.11, 2.12, 6.14, 5.16, 6.17,
em: 6.19,8.21,11.22, 8.23,5.20

N3o tém: 513, 4.15, 418
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COLUNA RETRATIL

Automatica:

Manual:

4.01,5.08,6.17,6.19,8.21,11.22,8.23

3.02,4.03,4.04,4.05,2.06,5.07,7.09,2.10,7.11,2.12,5.13,6.14, 4.15,5.16, 4.18,
5.20

LIGACAO DAS MANGUEIRAS DE AGUA

Caudalimetro:

Coletor:

4.01,3.02,4.03,4.04,4.05,7.09,2.12

2.06,5.07,5.08,2.10,7.11,5.13, 6.14,4.15,5.16, 4.18, 5.20, 8.21, 11.22, 8.23

APERTO DE MOLDES

CALCOS

Quantidade de 6
calgos por cada
meio molde:
Quantidade de 8
calgos por cada
meio molde:

Parafusos M20:

Porca M20:

Anilha @ int.21:

Parafuso com
comprimento 115
Parafusos M24:
Porca M24:
Anilha @ int.25:
Parafuso com
comprimento 130

4.01,3.02,4.03,4.04,4.05,2.06,5.07,5.08, 2.10, 2.12,5.13, 6.14, 4.15, 5.16,6.17,
4.18,6.19,5.20

8.21,11.22,8.23

2.06,2.10,2.12,3.02,4.01,4.03,4.04,4.05,4.15,4.18,5.07,5.08,5.13, 5.16, 5.20,
6.14,8.21

2.06,2.10,2.12,3.02,4.01,4.03,4.04,4.05,4.15,4.18,5.07,5.08, 5.13, 5.16, 5.20,
6.14,8.21

2.06,2.10,2.12,3.02,4.01,4.03,4.04,4.05,4.15,4.18,5.07,5.08,5.13, 5.16, 5.20,
6.14,8.21

2.06,2.10,2.12,3.02,4.01,4.03,4.04,4.05,4.15,4.18,5.07,5.08, 5.13, 5.16, 5.20,
6.14,8.21

6.17,6.19,7.09,7.11,8.23,11.22

6.17,6.19,7.09,7.11,8.23,11.22

6.17,6.19,7.09,7.11, 8.23,11.22

6.17,6.19,7.09,7.11,8.23,11.22

GRANZEPES

Parafuso M16

4.01,3.02,4.03,4.04,4.05,2.06,5.07,5.08, 2.10, 2.12,5.13, 6.14, 4.15, 5.16, 4.18,

comp. 130 5.20,8.21,8.23,11.22
AJUSTAR POSICAO DE INJECAO

Automdtica: 6.17,6.19,8.23,5.08
Manual: 4.01,3.02,4.03, 4.04,4.05,2.06,5.07,7.09,2.10,7.11,2.12,5.13, 6.14, 4.15, 5.16,

' 4.18,5.20,8.21,11.22

TIPO DE APERTO DOS PERNOS IMPULSORES

Aperto com 4.01,3.02,4.03,4.04,4.05,2.06,5.07,7.09,2.10,7.11, 2.12,5.13, 4.15, 5.16, 4.18,
parafusos: 5.20,8.21

Aperta com fémea:

Aperto
automatico:

6.14,6.17,6.19,11.22,8.23

5.08,5.16
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FERRAMENTA PARA APERTO DE CALCOS NA MONTAGEM

12 Aperto

Chave de estrias
30mm:
Chave de estrias
36mm:

4.01,3.02,4.03,4.04,4.05,2.06,5.07,5.08, 2.10, 2.12,5.13, 6.14, 4.15, 5.16, 4.18,
5.20,8.21

7.09,7.11,6.17,6.19, 11.22, 8,23

Aperto Final
Chave
dinamométrica 2.06,2.10,2.12
(esc. 60-340 Nm):
Forca deaperto 2.06,2.10,2.12

340 N.m:

Chave
dinamométrica
(esc.120-600Nm):

Forga de aperto
450 N.m:

4.01,3.02,4.03,4.04,4.05,5.07,5.08,7.09,7.11,5.13, 6.14,4.15,5.16, 6.17, 4.18,
6.19,5.20, 8.21,11.22,8.23

4.01,3.02,4.03,4.04,4.05,5.07,5.08,7.09,7.11,5.13,6.14,4.15,5.16,6.17,4.18,
6.19,5.20,8.21,11.22,8.23

FERRAMENTA PARA APERTO DE GRANZEPES NA MONTAGEM

12 Aperto

Chave de umbrako
14 mm:

4.01,3.02,4.03,4.04,4.05, 2.06,5.07,5.08, 2.10, 2.12,5.13, 6.14,4.15, 5.16, 4.18,
5.20,8.21

Aperto Final

Chave
dinamométrica
(esc. 60-340 Nm):

Forca de aperto
340 N.m:

Ponta: Chave de
umbrako 14 mm

4.01,3.02,4.03,4.04,4.05,2.06,5.07,5.08, 2.10, 2.12,5.13, 6.14, 4.15, 5.16, 4.18,
5.20,8.21

4.01,3.02,4.03,4.04,4.05,2.06,5.07,5.08, 2.10, 2.12,5.13, 6.14, 4.15, 5.16, 4.18,
5.20,8.21

4.01,3.02,4.03,4.04,4.05,2.06,5.07,5.08, 2.10, 2.12,5.13, 6.14, 4.15, 5.16, 4.18,
5.20,8.21
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FERRAMENTAS PARA OS PERNOS IMPULSORES NA MONTAGEM

Aperto a placa extratora

Pistola penumatica
Ponta 14:
Pistola penumatica
Ponta 27:
Pistola Pneumatica
Ponta 36:

4.01,3.02,4.03,4.04,4.05,2.06,5.07,7.09, 2.10,7.11,2.12,5.13,4.15, 4.18, 5.20,
8.21,11.22,8.23

6.14,6.17,6.19

8.23,11.22

Aperto ao molde mével

Chave de bocas
27mm:
Chave de bocas
22mm:
Chave de bocas
32mm:

4.01,3.02,4.03,4.04,4.05,5.07,5.08,7.09,7.11,5.13, 6.14, 4.15, 5.16,6.17,4.18,
6.19,5.20, 8.21,11.22, 8.23

2.06,2.10,2.12

8.23

FERRAMENTA PARA AJUSTAR A POSICAO DA CABECA DE LUBRIFICACAO NA MONTAGEM

Chave de umbrako
10 mm:

Chave de estrias
30mm:

4.01,3.02,4.03,4.04,4.05,5.07,5.08,7.09, 2.10,7.11,2.12,5.13, 6.14, 4.15, 5.16,
6.17,6.19,8.21,11.22,8.23

4.01,3.02,4.03,4.04,4.05,5.07,5.08,7.09, 2.10, 7.11, 2.12,5.13, 6.14, 4.15, 5.16,
6.17,6.19,8.21,11.22,8.23

FERRAMENTA PARA ALTERAR A POSICAO DE INJECAO NA MONTAGEM

Pistola penumatica
Ponta 14:

Pistola penumatica
Ponta 17:

Chave de umbrako
22mm:

Pistola pneumatica
Ponta 19:

2.06,2.10,2.12

4.01,3.02,4.03,4.04,4.05,5.07,5.08,5.13, 6.14,4.15,5.16,6.17, 4.18, 6.19, 5.20,
8.23

8.21,11.22

7.09,7.11

FERRAMENTA PARA AFINAR COLHER NA MONTAGEM

Chave de bocas 32:

Chave de umbrako
17mm:

4.01,3.02,4.03,4.04,4.05, 2.06,5.07,7.09, 2.10,7.11, 2.12,5.13, 6.14, 4.15, 4.18,
11.22

5.08,5.16,5.20

FERRAMENTA PARA AFINAR EXTRATOR DE PECAS NA MONTAGEM

Chave de umbrako
emm:

Chave de estrias
30 mm:

Chave de bocas
24mm:

Chave de umbrako
14mm:

4.01,3.02,4.03,4.04,4.05,2.06,5.07,7.09,2.10,7.11, 2.12, 6.14,5.16

4.01,3.02,4.03,4.04,4.05, 2.06,5.07,7.09, 2.10, 7.11, 2.12, 6.14,5.16

4.01,3.02,4.03,4.04,4.05,2.06,5.07,7.09, 2.10, 7.11, 2.12, 6.14, 5.16

4.01,3.02,4.03,4.04,4.05, 2.06,5.07,7.09,2.10,7.11,2.12,6.14,5.16
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FERRAMENTA PARA LIMPAR FORNO

Forno Doseador

Rodo: 6.17,6.19, 8.21, 8.23
Raspador: 6.17,6.19, 8.21, 8.23
Striko
Rodo: 3.02,4.04,4.05,5.07,7.09,7.11,5.13,4.18,5.20, 11.22
Raspador: 3.02,4.04,4.05,5.07,7.09,7.11,5.13,4.18,5.20, 11.22
Cadinho
Rodo: 4.01,4.03,2.06,5.08,2.10,2.12,6.14,4.15,5.16

FERRAMENTA PARA DESAPERTAR CALCOS

Chave de estrias
30mm:
Chave de estrias
36mm:

4.01,3.02,4.03,4.04,4.05,2.06,5.07,5.08,2.10,2.12,5.13, 6.14, 4.15, 5.16, 4.18,
5.20,8.21

7.09,7.11,6.17,6.19,11.22,8.23

FERRAMENTAS PARA OS PERNOS IMPULSORES NA DESMONTAGEM

Desaperto a placa extratora

Pistola penumatica
Ponta 14:
Pistola pneumatica
Ponta 27:
Pistola pneumatica
Ponta 36:

4.01,3.02,4.03,4.04,4.05,2.06,5.07,7.09,2.10,7.11,2.12,5.13, 4.15, 4.18, 5.20,
8.21,11.22,8.23

6.14,6.17,6.19

8.23,11.22

Desaperto ao molde mével

Chave de bocas
27mm:
Chave de bocas
22mm:
Chave de bocas
32mm:

4.01,3.02,4.03,4.04,4.05,5.07,5.08,7.09,7.11,5.13,6.14,4.15, 5.16, 6.17, 4.18,
6.19,5.20, 8.21,11.22,8.23

2.06,2.10,2.12

8.23

COLHER

Tém:

N3o tém:

4.01,3.02,4.03,4.04,4.05, 2.06,5.07,5.08,7.09,2.10,7.11,2.12,5.13,6.14,4.15,
5.16,4.18,5.20,11.22

6.17,6.19, 8.21, 8.23
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Cdédigo Colher
Nome | cédigo | Méquinas
Taga transal pequena com pequeno rasgo T1 3.02
Taca transal pequena sem rasgo T2 3.02
Taca transal média com pequeno rasgo T3 4.01,4.03,4.04,4.05,5.07,
5.08,5.13,4.15,5.16, 5.20
Taca transal média sem rasgo T4 4.01,4.03,4.04,4.05,5.07,
5.08,5.13,4.15,5.16,5.20
Tacga transal grande com pequeno rasgo T5 7.09e7.11
Taga transal grande sem rasgo T6 7.09e7.11
Tacga transal grande com pequeno rasgo e rebordo reforgado T7 11.22
Tacga transal grande com rebordo reforcado T8 11.22
Taca rotofast pequena com pequeno rasgo para as maqg. 200t T9 2.06,2.10e2.12
Tacga rotofast pequena para as maq. 200t T10 2.06,2.10e2.12
Taca rotofast pequena com pequeno rasgo para a maq. 418 T11 4.18
Taca rotofast pequena sem rasgo para a magq. 418 T12 4.18
Taca rotofast grande com pequeno rasgo T13 6.14
taca rotofast grande sem rasgo T14 6.14

115



Aplicacéo de Ferramentas Lean Manufacturing & Mudanca de Molde

Anexo P: Fluxograma utilizado na base de dados.

DEEMONTAGEM
Nio
‘ Operador \

pergunts 1:

Hidr3uficas

Eaveta Coluna Gavers

> &
-

-

Automatica Maniusl

Manual  Automatica tdanual

=

Operadar

I‘T

Cperador
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Pergunta 2:
Automatico
Pergunta 3:
Operador
Cperador
Pergunta4:

Sim

Operador Operador
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Manual ’ Elétrica

Operador Mo tem Operador

Pergunta 5:

Operador
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Operador Operador

|

Automatica

Pergunta 2:
a Sim
-
Operador liz’
Operador
Pergunta 3:
Nio Sim
Operador Operador
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Pergunta 4:

Manual Elétrica

Operadar Operadar

Operador

Pergunta5:

Automético ‘ Manual

—
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Anexo Q: Tempos das tarefas de mudanca de molde com as
implementacdes.

Mudanca de molde 487.01a/398.03b na maquina 7.09 em 14/11/2012

Desmontagem 10h30 Tempo
Depois da paragem

Colocar a maquina em modo de mudanca de molde; 00:00:25
Desligar 4gua do coletor do molde (entrada e saida); 00:00:25
Tirar cabeca de lubrificacao; 00:04:44
Puxar a capota para tras manualmente; 00:01:11
Puxar a carruagem toda para tras até a cota maxima, 00:02:00
Andar com o prato mével da maquina para a frente para esticar as joalheiras; 00:00:40
Abrir porta de seguranca; 00:00:16
Carregar nas emergéncias; 00:00:14
Desapertar com pistola pneumatica os pernos impulsores; 00:01:55
Fechar a porta de seguranca; 00:00:20
Ligar a bomba; 00:00:23
Andar com o prato mével para tréas; 00:00:15
Prender o molde fixo a ponte rolante; 00:00:24
Soltar as mangueiras do die heater do molde fixo e do molde movel, 00:02:49
Soltar as mangueiras de agua do molde fixo e do molde mével do caudalimetro; 00:01:00
Desapertar com chave de estrias os cal¢os do molde fixo; 00:01:35
Retirar o molde fixo juntamente com as mangueiras; 00:05:11
Pousar 0 molde fixo no cavalete; 00:00:35
Tirar camisa, 00:01:30
Soltar mangueiras de agua da vara e tirar vara; 00:00:33
Prender o molde movel a ponte rolante; 00:01:00
Desapertar com chave de estrias os cal¢os do molde movel, 00:01:58
Desencostar o0 molde movel do prato da maquina; 00:00:40
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Desapertar com chave de bocas 0s pernos impulsores do molde; 00:01:59
Retirar o molde movel juntamente com as mangueiras; 00:02:46
Pousar o molde movel no cavalete. 11h15 00:01:00
Montagem 11h15

Limpar maquina; 00:13:00
Verificar o aperto dos parafusos dos cilindros da placa extratora; 00:01:30
Prender o molde fixo com o0 molde mével a ponte; 00:01:00
Posicionar o molde fixo com 0 molde mdvel entre as colunas da maquina; 00:01:30
Colocar a camisa no molde fixo; 00:01:00
Colocar o molde no prato fixo; 00:00:45
Verificar se 0 molde fixo se encontra centrado no prato fixo 00:00:56
Deslocar o prato mdvel para a frente; 00:00:15
Colocar os parafusos, os calcos, as anilhas e as porcas respetivas nos locais de aperto 00:01:31
do molde fixo;

Fazer um 1° aperto em cruz, com chave de estrias (ligeiro aperto), no molde fixo; 00:03:30
Ajustar abertura de carruagem; 00:18:10
Deslocar o prato movel para tras; 00:00:13
Posicionar pernos impulsores no prato mével; 00:00:31
Deslocar prato movel para a frente; 00:00:13
Apertar com chave de bocas os pernos impulsores ao molde movel; 00:05:00
Deslocar o prato mdvel até encostar ao molde movel, 00:00:20
Colocar os parafusos, os calgos, as anilhas e as porcas respetivas nos locais de aperto  00:01:00
do molde movel;

Fazer um1° aperto em cruz, com chave de estrias (ligeiro aperto), no molde movel, 00:03:43
Avancar pernos extratores; 00:00:30
Ajustar placa extratora; 00:01:12
Abrir porta de seguranca; 00:00:49
Carregar nas emergéncias; 00:00:14
Apertar com pistola pneumatica os pernos impulsores a placa extratora; 00:01:45
Fechar porta de seguranca; 00:01:00
Ligar a bomba; 00:00:30
Ajustar de novo a abertura da carruagem em automatico; 00:02:00
Fechar a maquina em automatico; 00:01:00
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Apertar definitivamente os moldes aos pratos da maquina com chave dinamométrica; 00:03:00
Retirar a ponte; 00:00:45
Colocar a vara e ligar mangueiras da vara; 00:01:01
Ligar as mangueiras de agua ao caudalimetro; 00:02:21
Afinar o extrator de pecas; 00:04:40
Puxar a capota para a frente; 00:00:11
Colocar a cabeca de lubrificacao; 00:04:59
Ajustar a posicao da cabeca de lubrificacao; 00:04:45
Ligou a agua; 00:01:00
Colocar a maquina em modo automatico; 00:00:45
Afinacdo do processo. 00:20:00
13h15

Mudanca de molde 398.04b/464.02a na maquina 7.09 em 18/12/2012
Desmontagem 10h15
Depois da paragem Tempo
Colocar a maquina em modo de mudanca de molde; 00:00:30
Desligar 4gua do coletor do molde (entrada e saida); 00:00:30
Puxar a capota para tras manualmente; 00:01:00
Puxar a carruagem toda para tras até a cota maxima, 00:01:50
Andar com o prato mével da maquina para a frente para esticar as joalheiras; 00:00:18
Abrir porta de seguranca; 00:01:00
Carregar nas emergéncias; 00:00:30
Desapertar com pistola pneumatica os pernos impulsores; 00:04:38
Fechar a porta de seguranca; 00:01:15
Ligar a bomba; 00:00:25
Andar com o prato mével para tras; 00:00:18
Prender o molde fixo a ponte rolante; 00:01:00
Soltar as mangueiras de agua do molde fixo e do molde mdvel do caudalimetro; 00:01:29
Desapertar com chave de estrias 0s cal¢os do molde fixo; 00:02:20
Retirar o molde fixo juntamente com as mangueiras; 00:02:00
Pousar o molde fixo no cavalete; 00:00:50
Tirar camisa, 00:03:15
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Soltar mangueiras de agua da vara e tirar vara; 00:01:30
Prender o molde mével a ponte rolante; 00:01:00
Desapertar com chave de estrias 0s cal¢os do molde movel, 00:02:51
Desencostar o0 molde movel do prato da maquina; 00:00:30
Desapertar com chave de bocas os pernos impulsores do molde; 00:02:40
Retirar o molde movel juntamente com as mangueiras; 00:01:30
Pousar o0 molde movel no cavalete. 10h55 00:01:00
Montagem 11h

Limpar maquina; 00:07:29
Verificar o aperto dos parafusos dos cilindros da placa extratora; 00:02:00
Prender o molde fixo com o molde mével a ponte; 00:01:00
Posicionar o molde fixo com o molde mével entre as colunas da maquina; 00:02:42
Colocar a camisa no molde fixo; 00:01:00
Colocar o molde no prato fixo; 00:01:25
Verificar se 0 molde fixo se encontra centrado no prato fixo; 00:01:00
Deslocar o prato movel para a frente; 00:00:18
Colocar os parafusos, os calcos, as anilhas e as porcas respetivas nos locais de aperto 00:01:15
do molde fixo;

Fazer um 1° aperto em cruz, com chave de estrias (ligeiro aperto), no molde fixo; 00:04:18
Ajustar abertura de carruagem; 00:08:51
Deslocar o prato movel para tras; 00:00:15
Posicionar pernos impulsores no prato moével; 00:01:00
Deslocar prato movel para a frente; 00:00:19
Apertar com chave de bocas 0s pernos impulsores ao molde movel; 00:03:44
Deslocar o prato mével até encostar ao molde movel, 00:00:20
Colocar os parafusos, os calcos, as anilhas e as porcas respetivas nos locais de aperto 00:01:30
do molde movel;

Fazer um1° aperto em cruz, com chave de estrias (ligeiro aperto), no molde movel, 00:05:14
Avangar pernos extratores; 00:01:15
Ajustar placa extratora; 00:02:00
Abrir porta de seguranca; 00:01:15
Carregar nas emergéncias; 00:00:30
Apertar com pistola pneumatica os pernos impulsores a placa extratora; 00:03:15
Fechar porta de seguranca; 00:01:11
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Ligar a bomba; 00:01:00
Ajustar de novo a abertura da carruagem em automatico; 00:01:40
Fechar a maquina em automatico; 00:01:00
Apertar definitivamente os moldes aos pratos da maquina com chave dinamomeétrica; 00:03:00
Retirar a ponte; 00:00:45
Colocar a vara e ligar mangueiras da vara; 00:01:18
Ligar as mangueiras de agua ao caudalimetro; 00:01:13
Afinar o extrator de pecas; 00:03:16
Puxar a capota para a frente; 00:01:00
Ligou a agua; 00:00:30
Colocar a maquina em modo automatico; 00:00:55
Afinacdo do processo. 00:09:15
12h30

Mudanca de Molde 476.01a/477.01a na maquina 7.11 em 08/01/2013
Desmontagem 9h15
Depois da paragem
Colocar a maquina em modo de mudanca de molde; 00:00:40
Desligar 4gua do coletor do molde (entrada e saida); 00:00:26
Puxar a capota para tras; 00:00:44
Puxar a carruagem toda para tras até a cota maxima; 00:02:54
Andar com o prato mdvel da maquina para a frente para esticar as joalheiras; 00:00:16
Abrir porta de seguranca; 00:00:43
Carregar nas emergéncias; 00:00:16
Desapertar com pistola pneumatica os pernos impulsores; 00:01:00
Fechar a porta de seguranca; 00:00:19
Ligar a bomba; 00:00:13
Andar com o prato moével para tras; 00:00:16
Prender o molde fixo a ponte rolante; 00:01:00
Tirar as mangueiras do die heater do molde fixo e do molde movel; 00:04:30
Tirar as mangueiras de dgua do molde fixo e do molde movel do coletor; 00:02:30
Desapertar com chave de estrias 0s cal¢os do molde fixo; 00:08:02
Retirar o molde fixo juntamente com as mangueiras; 00:02:14
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Pousar o molde fixo no cavalete; 00:01:03
Prender o molde movel a ponte rolante; 00:01:15
Desapertar com chave de estrias 0s cal¢os do molde movel, 00:01:48
Desencostar o0 molde movel do prato da maquina; 00:01:00
Desapertar com chave de bocas os pernos impulsores do molde; 00:01:42
Retirar o molde movel juntamente com as mangueiras; 00:01:00
Pousar o molde movel no cavalete. 10h05 00:00:45
Montagem 10h10

Limpar maquina; 00:10:15
Verificar o aperto dos parafusos dos cilindros da placa extratora; 00:01:00
Prender o molde fixo a ponte; 00:00:22
Colocar o molde fixo no prato fixo; 00:01:52
Verificar se 0 molde fixo se encontra centrado no prato fixo; 00:01:00
Colocar os parafusos, os calcos, as anilhas e as porcas respetivas nos locais de aperto 00:01:00
do molde fixo;

Fazer um 1° aperto em cruz, com chave de estrias (ligeiro aperto), no molde fixo; 00:06:19
Tirar ponte; 00:00:19
Prender ponte ao molde movel; 00:00:54
Colocar molde mdvel junto ao molde fixo; 00:01:00
Ajustar abertura de carruagem; 00:13:00
Deslocar prato movel para a frente até o molde moével encostar no molde fixo; 00:00:15
Deslocar o prato movel para tras; 00:00:17
Posicionar pernos impulsores no prato moével; 00:00:30
Deslocar prato movel para a frente; 00:00:16
Apertar com chave de bocas 0s pernos impulsores ao molde movel; 00:02:23
Deslocar o prato mével até encostar ao molde movel, 00:00:18
Colocar os parafusos, os calcos, as anilhas e as porcas respetivas nos locais de aperto 00:01:00
do molde movel;

Fazer um1° aperto em cruz, com chave de estrias (ligeiro aperto), no molde movel, 00:03:57
Avangar pernos extratores; 00:01:00
Ajustar placa extratora; 00:01:00
Abrir porta de seguranca; 00:00:30
Carregar nas emergeéncias; 00:00:16
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Apertar com pistola pneumatica os pernos impulsores a placa extratora; 00:02:15
Fechar porta de seguranca; 00:00:40
Ligar a bomba; 00:00:19
Ajustar de novo a abertura da carruagem em automatico; 00:01:00
Fechar a maquina em automatico; 00:00:40
Apertar definitivamente os moldes aos pratos da maquina com chave dinamométrica; 00:01:00
Retirar a ponte; 00:00:13
Ligar as mangueiras de agua ao coletor; 00:02:45
Ligar as mangueiras de 6leo ao die heater; 00:03:00
Puxar a capota para a frente; 00:01:00
Ligou a agua; 00:00:21
Colocar a maquina em modo automatico; 00:00:30
Afinacdo do processo. 00:03:15

11h17
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Anexo R: Tabela que identifica quais as acdes implementadas.
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1 Inserir molde na méaquina com mangueiras de agua ja colocadas. Sim N&o
1 Retirar molde da méquina juntamente com mangueiras de agua. Sim Nao
2 Utilizar cavalete para pousar molde. Sim Sim
3 Fotocélulas de batalha naval nas maquinas em que ainda néo existe. N&o Sem 8/2013 Sim
4 Existéncia de marcagdes para a posicao da carruagem. N&o Sem 6/2013 Sim
5 Reposicao das ferramentas mais solicitadas. N&o Sem 5/2013 Sim
6 Existéncia de marcacdes para a posi¢éo da cabeca de lubrificacao. N&o Sem 6/2013 Sim
7 Existéncia de pino de centragem. (1) Sim 2013 Sim
8 Identificacdo dos radiais em todas as maquinas. N&o Sem 12/2013 Sim
9 Efetuar limpezas da maquina com mais frequéncia. Sim Nao
10 Existéncia do stock adequado de mangueiras de dgua e acessorios. N&o Sem 10/2013 Sim
11 Existéncia de carrinho de transporte. N&o Sem 8/2013 Sim
12 Existéncia de suporte g:[)ae (z;t{::>(<ji£a::J Sr#ieczrgggtagem e montagem de N3o Sem 10/2013 sim
13 Existéncia de sistema de 4gua que permita testar as fugas de gua nas NZo Sem 10/2013 Sim

mangueiras e nas varas.
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14 Realizacdo de check list ao molde. Sim N&o
15 Existéncia de sistema que permjta testar as fugas de 6leo das mangueiras NE Sem 10/2013 Sim
de 6leo do molde.
16 Realizagdo das tarefas de mudanca de molde em paralelo. N&o Sem 5/2013 N&o
17 Existéncia de base de dados. Nao Sem 5/2013 Nao
18 Fazer a limpeza dos moldes fora do tempo Gtil de mudanca de molde. Sim N&o
18 Fazer a limpeza das ferramentas fora do tempo util de mudanca de Sim NES
molde.

19 Preparacao prévia da mudanca de molde. Sim N&o
20 Existéncia de manual de procedimentos. Sim N&o
21 Afinar da cabeca de lubrificacao fora do tempo util de mudancga de molde. N&o Sem 12/2013 Sim
22 Existéncia de mangueiras agrupadas por comprimentos pré-definidos no N0 Sem 10/2013

armazém da fundicdo

(1) Os moldes novos que estdo a ser fabricados ja vém com a furagdo e o pino respetivo. A partir de 20 de Novembro de 2012 ficou acordado que

todos os moldes que sairem para o fabricante, para fazerem reposicdes de estrutura e de insercdes, jA vém com a furacdo e o pino.
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Anexo S:Estimativa do tempo de mudanca de molde com todas as

A U W N P

~

10
11
12
13

Aplicacédo de Ferramentas Lean Manufacturing a Mudanca de Molde

acOes de melhoriaimplementadas.

DESMONTAGEM Operadorl |Operador2 Tempo
Depois da Paragem da Maquina

Colocar a maquina em modo de mudanca de molde; X S1 00:01:00
Desligar a dgua no coletor do molde (entrada e saida); S1 00:00:30
Se necessario, tirar a cabeca de lubrificagdo; 00:02:00
Puxar a capota para tras manualmente; 00:01:00
Puxar a carruagem toda para tras até a cota maxima; X 00:01:00
Desapertar os pernos impulsores manualmente
6.1 Andar com o prato mével da maquina para a frente para esticar as joalheiras; X S2 00:00:15
6.2 Abrir porta de seguranga; X S2 00:00:20
6.3 Carregar nas emergéncias; X S2 00:00:10
6.4 Desapertar com pistola pneumatica os pernos impulsores; X S2 00:02:00
6.5 Fechar a porta de seguranga; X S2 00:00:20
6.6 Ligar a bomba; X S2 00:00:15
6.7 Andar com o prato mével para tras; X S2 00:00:15
Soltar as mangueiras de dgua do molde fixo e do molde mével do coletor/caudalimetro; S2 00:01:00
Soltar as mangueiras do die heater do molde fixo, do molde mdvel e mangueira que liga o fixo ao mével (caso exista); S2 00:01:00
Abrir coluna manualmente (ver procedimentos retirar coluna retratil) X 00:10:00
Prender o molde fixo a ponte rolante; X 00:01:00
Desapertar com chave de estrias os calgos do molde fixo; X X 00:02:00
Retirar o molde fixo juntamente com as mangueiras; X 00:02:00
Pousar o molde fixo no cavalete; X 00:01:00
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Aplicacédo de Ferramentas Lean Manufacturing a Mudanca de Molde

Se necessario, tirar a camisa da maquina; 00:02:00
Se necessario, tirar o anel da camisa da maquina; S3 00:02:00
Se necessario, tirar a vara; X S3 00:01:00
Prender o molde moével a ponte rolante; X sS4 00:01:00
Tirar gaveta mecanica do molde modvel; X sS4 00:01:00
Tirar extensdo elétrica de seguranca de extragdo; S4 00:00:30
Tirar extensao elétrica de seguranca do radial; X S5 00:00:30
Desligar mangueiras hidraulicas da gaveta; S5 00:01:00
Desapertar com chave de estrias os calcos do molde mével; X X 00:02:00
Desencostar o molde movel do prato da maquina; X 00:02:00
Desapertar com chave de bocas os pernos impulsores do molde; X 00:02:00
Retirar o molde movel juntamente com as mangueiras; X X 00:02:00
Pousar o molde movel no cavalete. X 00:01:00
Total: 0:40:05

MONTAGEM Operadorl |Operador2 Tempo
Se necessario, ajustar a posi¢do do grupo de injec¢do (ver procedimentos para ajustar o bloco de posi¢do de injegdo; X X 00:04:00
Limpar a maquina (colunas, pratos, rasgos dos pratos, grampos de aperto,...); X X 00:05:00
Molde fixo é montado separado do molde mével
3.1 Colocar o anel no prato fixo (caso o anel tenha sido retirado); S2 00:01:00
3.2 Colocar a camisa no prato fixo (caso a camisa tenha sido retirada); S3 00:02:00
3.3 Verificar o aperto dos parafusos dos cilindros da placa extratora; S2 00:03:00
3.4 Prender a ponte ao molde movel; X S3 00:01:00
3.5 Colocar molde movel pousado nas colunas; X 00:02:00
3.6 Prender o molde fixo a ponte; X 00:01:00
3.7 Colocar o molde fixo no prato fixo; X 00:01:00
Colocar os parafusos, os calgos, as anilhas e as porcas respetivas nos locais de aperto do molde fixo; X X 00:01:00
Fazer um 12 aperto em cruz, com chave de estrias (ligeiro aperto) no molde fixo de forma a garantir a fixacdo do molde e « x 00:03:00
que toda a sua base assente no prato da maquina;
Retirar mecanismo de tranca do molde fixo; X S4 00:01:00
Prender ponte ao molde mével; X S4 00:01:00
Colocar gaveta mecanica no molde mével S5 00:01:00
Ligar mangueiras hidraulicas da gaveta; S5 00:01:00
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Aplicacédo de Ferramentas Lean Manufacturing a Mudanca de Molde

Ligar extensdo elétrica de seguranga do radial; X S5 00:00:30
Avancar gaveta; X S5 00:00:20
Colocar molde mdvel junto ao molde fixo; X X 00:02:00
Fechar a coluna retratil manualmente (ver procedimentos retirar coluna); X X 00:10:00
Colocar chante; X 00:00:20
Ajustar abertura de carruagem X S8 00:09:00
Deslocar prato movel para a frente até o molde mével encostar no molde fixo; X 00:00:30
Deslocar o prato movel para tras; X 00:00:20
Posicionar pernos impulsores no prato mével; X 00:01:00
Deslocar prato mével para a frente; X 00:00:20
Apertar com chave de bocas os pernos impulsores ao molde mével; X 00:03:00
Deslocar o prato movel até encostar ao molde moével; X 00:00:30
Colocar os parafusos, os calgos, as anilhas e as porcas respetivas nos locais de aperto do molde movel; X X 00:01:00
Fazer um 12 aperto em cruz, com chave de estrias (ligeiro aperto) no molde mével de forma a garantir a fixagdo do molde e « " 00:03:00
gue toda a sua base assente no prato da maquina;

Apertar definitivamente os moldes aos pratos da maquina com chave dinamométrica; X X 00:03:00
Retirar a ponte; X 00:01:00
Avancgar pernos extratores; X 00:00:30
Ajustar placa extratora; X S6 00:02:00
Tirar chante; S6 00:00:20
Ligar extensao elétrica de segurancga de extragdo; S6 00:00:30
Apertar pernos impulsores manualmente

30.1 Deslocar prato mével para a frente; X S7 00:00:20
30.2 Abrir porta de seguranga; X S7 00:00:20
30.3 Carregar nas emergéncias; X S7 00:00:10
30.4 Apertar com pistola pneumatica os pernos impulsores a placa extratora; X S7 00:02:00
30.5 Fechar porta de seguranga; X S7 00:00:20
30.6 Ligar a bomba; X S7 00:00:15
30.7 Deslocar prato mével para tras; X S7 00:00:20
Ajustar de novo a carruagem em automatico; X 00:01:00
Colocar a vara (caso tenha sido retirada); S7 00:01:00
Ligar as mangueiras da vara; X S7 00:00:30
Ligar as mangueiras do die-heater ao molde fixo, ao molde mével e mangueira de ligagdo do fixo ao mével; S7 00:01:00
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Ligar as mangueiras da dgua do molde fixo e do molde mdvel ao coletor/caudalimetro; S7 00:01:00
Se necessario, afinar o extrator de pegas; X 00:04:00
Se necessario, ajustar a posicdo da colher; S8 00:03:00
Puxar a capota para a frente manualmente; X 00:01:00
Colocar a cabeca de lubrificagdo (caso tenha sido retirada); X 00:03:00
Se necessario, ajustar a posi¢ao da cabega de lubrificagdo; X 00:03:00
Abrir as dguas; X 00:00:30
Colocar a maquina em modo automatico; X 00:00:45
Controlo do processo 00:05:00

| Total:] 01:22:15

Tempo total de mudanga de molde: 2:02:20

Tempo total de mudanca de molde (H):

2
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