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Resumo

Na globalizacdo dos mercados econdmicos, as empresas tém uma enorme necessidade de
reduzir os custos produtivos e aumentar a sua produtividade face a forte concorréncia dos
paises emergentes. E neste contexto politico e econdomico que as empresas tém de adotar
estratégias para assegurar a sua sustentabilidade e competividade.

O paradigma Lean Production distingue-se no meio industrial, e tem como principal objetivo
reduzir os custos e eliminar os desperdicios associados ao sector. Este paradigma é apoiado
em distintas ferramentas, nomeadamente, SMED. A metodologia SMED foi criada e
aplicada pela primeira vez nos finais da década de cinquenta e, desde entdo, tem sido
largamente utilizada nos setores industriais, pois permite obter vantagens ao nivel da
eficiéncia produtiva, através da reducdo dos custos de producdo especificamente, no tempo
total de mudanga de ferramenta e no tamanho dos lotes, eliminando assim 0s custos
associados a stock.

A presente dissertacdo tem como objetivo a implementacdo do método proposto Single
Minute Exchange of Die- Upgrade (SMED-Up). Esta metodologia é uma alteracdo ao
método tradicional SMED, com o intuito de dar resposta a redugdo dos tempos de Setup,
com tecnologia e métodos associados a realidade atual. Para aprovar este método,
implementou-se na prensa hidraulica existente nas instalagbes da empresa Britefil, S.A.
Fébrica Nacional de Bombas, S.A.

Com base nos resultados obtidos nas quatro fases do método SMED-Up, foram
desenvolvidas solucGes e avaliados 0s respetivos impactos, a partir dos indices de
desempenho do processo. Foi possivel reduzir 53,0% do tempo total de mudan¢a de molde
face a situacdo inicial existente na empresa.

Palavras-chave: Mudanga de ferramenta; SMED; SMED-Up; Tempo de setup; prensa;
moldes;indices de desempenho.






Abstract

In the Globalization of economic markets, the companies have a immense need for reduce
production costs and increase their productivity in the face of strong competition from
emerging countries. In this political and economic context, the company need to adopt
strategies to ensure sustainability and competitiveness.

The Lean Production paradigm is distinguished in industry, and aims to reduce costs and
eliminate waste associated to the sector. This paradigm is supported by different tools,
including SMED. The SMED methodology was created and first applied in the late 50s,
since then, has been widely used in industry, it allows obtain advantages in terms of
production efficiency, by reducing the costs of production specifically total time change tool
and the size of the batch, eliminating the costs associated with stock.

This dissertation focuses on the implementation of the proposed Single Minute Exchange of
Die - Upgrade (SMED-Up) method. This methodology is a modification of traditional
method SMED order to meet the setup time reduction, with technology and methods
associated with the current reality was conceived. To adopt this method was implemented to
power hydraulic of the company Britefil, Fabrica Nacional de Bombas, S.A.

Based on the results obtained in the four stages of SMED-Up method, solutions have been
developed and evaluated the respective impacts from the process of performance indicators.
Was possible to reduce 53,0% of the total time of change molds comparated to inicial
situation in the company.

Keywords: Change tool; SMED; SMED-Up; Setup time; press; molds; performance
indices
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Capitulo 1

Introducao e definicao de objetivos

1.1 Introducéo

Na atualidade, o fator chave da competitividade entre empresas ¢ a diferenciacdo, que pode
ser alcancada através da inovacdo ao nivel dos produtos ou dos processos produtivos. Em
alguns setores do meio industrial, um dos pontos criticos do processo € a estrutura
organizacional de cada setor, que influencia e determina as “regras do jogo” face a
concorréncia, delimitando as estratégias potenciais que a empresa pode vir a adotar e
implementar. Para alcancar uma forte presenga no mercado, € necessario que a organizagao
possua uma estratégia de diferenciacdo ao nivel dos produtos, dos processos de fabrico, do
servico prestado, da qualidade dos produtos e servicos, entre outros fatores, com o objetivo

de criar uma situacdo favoravel face ao mercado envolvente.

A empresa Britefil, S.A. Fabrica Nacional de Bombas, S.A tem uma forte concorréncia, nos
mercados nacional e internacional. A concorréncia internacional surge dos paises
emergentes, que conseguem precos de producdo bastante baixos, suportados por um custo de
méao-de-obra mais reduzido. Para conseguir sobreviver neste tipo de mercado, a empresa tem
de reduzir custos e, simultaneamente, produzir produtos com qualidade, o que s6 se alcanca
através da implementacdo de melhorias no seu processo produtivo. Pretendeu-se, assim,
desenvolver e implementar a técnica SMED, adaptando-a da sua forma original, com a
introdugdo de uma nova fase e a atualizacdo das restantes fases, mediante técnicas e
ferramentas atuais, de modo a minimizar os tempos de paragem de produgéo e assim atingir
0s seus objetivos. Propde-se uma técnica que identifique melhorias na producdo face ao
tempo de mudanca das ferramentas, flexibilidade de producédo, produtividade, reducdo dos

custos e maximizacgao das operagoes.
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1.2 Justificacdo e motivacao

“Muitos processos de fabrico estdo repletos de atividades supérfluas que sO existem devido a
configuragdo do processo. Se as empresas continuarem a fazer as coisas como sempre
fizeram, véo ter exatamente os mesmos resultados. Se querem diferentes resultados, terdo de

experimentar fazer coisas diferentes, ou de maneira diferente” (Drucker, 2011).

O mercado atual caracteriza-se pela competitividade excessiva e pela procura variavel, pelo
gue é essencial regular os tamanhos de lote, a produtividade, os custos variaveis, 0s
desperdicios, e introduzir uma maior flexibilidade no setor. Com a introdugcdo de novos
produtos e novas tecnologias/méaquinas, é indispensavel ajustar as tarefas, com metodologias
de trabalho, de tal modo que nédo exista desperdicio face ao valor do produto. Este conceito
de desperdicio nasceu com 0s japoneses, numa época em que era de vital importancia
melhorar os processos continuamente e eliminar desperdicios, designado por “muda”
(Grzybowska & Gajdzik, 2012). Muitas organiza¢des apostaram neste conceito e mostraram
gue era uma mais-valia, vencendo assim o mercado competitivo, diminuindo o valor do

produto e mantendo a qualidade.

Relativamente a evolugdo econdémica mundial, o setor da metalomecéanica é aquele que
apresenta uma maior sensibilidade e exibe comportamentos intrinsecamente pré-ciclicos face
a evolucgdo da producdo. Este setor distingue-se pela forte comercializagdo internacional e
pela intensidade de exportagdo. Em Portugal, o setor da metalomecanica mostra uma elevada
taxa de crescimento nos Gltimos 25 anos. E de realcar que mais de 90% sdo PME’s-
pequenas e médias empresas familiares a nivel europeu (Garcia-Caro, 2011). Mediante um
estudo da AIMMAP, ocorrido em julho de 2013, “o volume de exportacGes de produtos e
equipamentos do setor foi o terceiro mais elevado de sempre”. E de salientar que, em 2012, 0
volume foi cerca de 12.700 milh&es de euros e 0 ano de 2013 promete um minimo tdo bom
como o anterior. Outro dado relevante é a diversificacdo crescente dos mercados mais
importantes e a consequente reducdo da dependéncia do pais face aos clientes tradicionais.
As vendas para a comunidade europeia representam 68% do total, significando 32% para os

paises ndo pertencentes a comunidade (Metal, 2013).

A motivacdo da presente dissertacdo baseou-se em promover uma técnica que identificasse
melhorias na produgdo face ao tempo de mudanca das ferramentas, a flexibilidade de
producdo, a produtividade, & reducdo dos custos e a maximizagdo das operacBes. No
contexto da atual dissertacdo, a motivacdo para o seu desenvolvimento foi conceber uma
alteracdo ao método tradicional Single Minute Exchange of Die (SMED), com o intuito de

dar resposta a reducdo dos tempos de Setup, de forma moderna e com tecnologia associada a
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realidade atual. Para aprovar este método, implementou-se 0 mesmo na empresa Britefil,
S.A. Fabrica Nacional de Bombas, S.A.

Britefil, S.A. € uma empresa no setor da metalomecénica, CAE 29120, com uma forte
concorréncia no mercado internacional. Para acompanhar o mercado envolvente, €
necessario eliminar os desperdicios e reduzir custos de producéo, o que origina a melhoria de
processos produtivos. A empresa tem como objetivo a introducdo de melhorias ao nivel das
troca de ferramentas, para minimizar os tempos de troca de ferramenta, podendo, assim,

produzir lotes com menores dimensdes.

1.3 Objetivos da dissertacao

A presente dissertacdo tem como objetivo desenvolver e implementar a técnica SMED,
adaptando-a da sua forma original, com a introducdo de uma nova fase e a atualizagdo das
restantes fases, mediante técnicas e ferramentas atuais. As adaptacdes efetuadas provém das
criticas/sugestbes de diversos autores, nomeadamente, (Mcintosh, Culley & Mileham, 2000;
Sugai, Mclntosh & Novaski, 2007; Reach, 2004), entre outros. O intuito desta dissertacdo é
conceber e implementar uma proposta adaptada e atual da metodologia SMED.

1.4 Hipotese

Conseguir-se-a integrar o método atualizado SMED-Up no meio cientifico, por forma a ser

uma referéncia na reducao do tempo de Setup em qualquer inddstria.

1.5 Limitacao da investigagao

A presente dissertagdo teve limitagBes na investigacdo face a disponibilidade econdmica da
empresa. Contudo, foi possivel implementar a metodologia adaptada, denominada por
SMED-Up, adquirindo solugdes econdmicas face ao custo afim de melhorar o desempenho

do sistema de mudanca de ferramenta com maior produtividade.

1.6 Estrutura da Dissertacao

A presente dissertacdo serd organizada com a seguinte estrutura:

= CAPITULO 1 — Neste primeiro capitulo, pretende-se dar a conhecer ao leitor a
justificacdo do tema da dissertacéo, indicando os objetivos a alcancar, bem como 0
ambito e a metodologia associada.

= CAPITULO 2 — Neste capitulo, realiza-se uma revisdo literaria, referindo todos os

fundamentos tedricos de relevancia que suportam a presente dissertagdo. Numa
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primeira etapa, é abordado o conceito e desenvolvimento de Lean Production, bem
como as suas ferramentas. A ferramenta que suporta a presente dissertacdo é a
metodologia SMED, na sua forma tradicional. Esta ferramenta Lean é apresentada
de acordo com o autor Shingo, bem como as suas fases de execugdo e
implementacdo. Neste capitulo, também se discute a metodologia SMED e 0s seus
estagios conceptuais, com base em outros autores. A metodologia SMED é
suportada por 3 fases de implementacdo, nomeadamente, fase 0 “N&o existe
distincdo entre as operagdes internas e externas”; fase 1 “Separacao entre operacdes
internas e externas”; fase 2 “Conversio de operag¢les internas em externas” e a fase
3 “Desenvolvimento de todas as operagdes de setup”.

= CAPITULO 3 — Neste capitulo, apresenta-se uma alteragdo a metodologia
tradicional SMED, denominada pela presente dissertacgio SMED-Up. E uma
metodologia com o mesmo conceito da metodologia tradicional, porém, aborda
técnicas de implementacdo atuais. A implementacdo do SMED-Up é composta por
quatro estagios conceptuais. Este capitulo caracteriza os estagios conceptuais da
metodologia SMED-Up, designadas por fase 0 - Reconhecimento e anélise do
processo atual; fase 1- Estruturar/organizar condi¢cGes no processo atual; fase 2 -
Otimizar as operagGes do processo atual; fase 3 - Separar operagfes internas de
externas e a fase 4 - Implementar as operagdes internas que passam a externas.

= CAPITULO 4 — Este capitulo aborda a implementagio do acrénimo SMED-Up na
empresa Britefil, S.A., caracterizando-a relativamente a sua estrutura organizacional,
miss&o, visdo e mercados envolventes. E neste capitulo que se apresenta a fabrica
face ao layout, & disposi¢do das maquinas que incorporam a producédo, a descrigdo
do processo e aos produtos fabricados. O capitulo 4 apresenta as avaliagBes e
solucbes e os respetivos impactos face aos resultados obtidos nas quatro fases de
implementagdo da metodologia SMED-Up, apresentada no capitulo 3.

= CAPITULO 5- Neste capitulo, abordam-se os indices de desempenho aplicados ao
processo de mudanca de ferramenta, nas distintas fases de execucdo e face aos
valores teoricos apresentados pelo autor da metodologia SMED.

= CAPITULO 6- Este capitulo da presente dissertacio aborda uma concluséo sobre

todo o processo de mudanca de ferramenta de modo tedrico e pratico.
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Estado da Arte na Literatura

2.1 Introducéo

Este capitulo tem como objetivo a exposi¢do e descricdo da origem da metodologia SMED e
a sua evolugdo. O desenvolvimento deste capitulo passa por uma introducdo histérica acerca
do mundo industrial e, naturalmente, do aparecimento do conceito Lean. Também serdo
mencionadas as suas ferramentas e as vantagens adjacentes. Posteriormente, analisa-se a
filosofia/conceito predominante na ferramenta SMED e toda a analise critica existente, desde

0 Seu aparecimento até a atualidade, por diversos autores.

2.2 Enquadramento

Velocidade é a palavra-chave para definir os mercados atuais. No contexto deste século XXI,
os mercados ndo ficam restritos a fornecedores locais, a colocagdo de uma encomenda,
mesmo o préprio pagamento esta cada vez mais rapido, o que faz com que seja evidente a
competitividade entre as empresas. Para competir no mercado envolvente, é necessario
garantir flexibilidade no sistema produtivo face a diversidade de produtos, as variacGes da
procura e ao tamanho do lote fabricado. Atualmente, as inddstrias utilizam metodologias
associadas a melhoria e otimizacdo dos processos, independente do setor e dos processos de
fabrico. As ferramentas para esse efeito estdo inseridas no conceito lean. A metodologia lean
surgiu para dar resposta a fabricacdo de pequenos lotes, a variagdo de produtos na mesma

linha de producao, entre outros aspetos.

Anteriormente, a industria automével tinha uma enorme dificuldade face a concecédo, o
sistema produtivo era inflexivel e, apesar de Henry Ford ter revolucionado o processo
produtivo, existiam indmeros aspetos que necessitavam de melhoria. No ambito do Lean
manufacturing, a necessidade de pequenos lotes e a elevada diversidade do produto era
indispensavel, o desenvolvimento de uma metodologia capaz de reduzir o tempo de mudanca

de ferramenta era essencial (Cakmakci & Karasu, 2007). Esta filosofia de producdo japonesa
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focaliza-se no desperdicio de tempo, utilizando uma menor area de producdo, tal como

materiais e recursos humanos (Perini¢, Tkoni¢ & Maricié, 2009).

No processo de melhoria continua, a metodologia Single Minute Exchange of Die (SMED)
foi a resposta e este problema (Shingo, 1985). Em 1985, Shingo introduziu a metodologia
SMED referente aos tempos de produgéo, com o intuito de melhorar o fluxo do processo
mediante a reducdo dos tempos de mudanca de ferramenta (Cakmakci & Karasu, 2007).

Muitas empresas utilizam o SMED para alcancar uma reducdo face aos tempos de mudanca
de ferramenta. No setor metalomecénico, o tempo de mudanca de ferramenta é inferior a 10
minutos, 0 que pode parecer irreal, particularmente, referindo-se a maquinas de modelagem
continua de tipo de ago (cos). Assume-se que 0 SMED neste setor deve ser entendido como
forma de reducéo dos tempos de interrupcao (Grzybowska & Gajdzik, 2012).

2.3 Panorama Mundial

Antes da revolucdo industrial, a fabricacdo de qualquer produto dependia exclusivamente de
recursos humanos. Toda a producdo era executada de um modo artesanal e manual,
previsivelmente, os bens levavam mais tempo a serem fabricados e os custos de producédo
eram elevados. No inicio da revolucdo industrial, viviam-se tempos de mudanca, a
introducdo de maquinaria nos setores de producdo provocou um excesso de méo-de-obra,
bem como a diminuic¢do do custo unitério do produto e a aceleragdo do processo de fabrico.
O impacto da evolugdo tecnoldgica afetou o nivel economico e social em geral, com a
acumulacéo de capital, o pensamento industrial focava-se em produzir elevadas quantidades,
dando resposta & procura generalizada e excessiva de diversos produtos. E de salientar que,
nesta Era da inovacdo, Henry Ford destacou-se ao dar inicio & “producdo em massa” de

automoveis, em meados de 1913, nos Estados Unidos da América (Mota, 2007).

A sustentabilidade deste modelo baseou-se na producdo em larga escala, na organizacéao e
controlo do trabalho, bem como nas tarefas levadas a cabo por especialistas do ramo
(Womack et al. 1992, citado por Mota, 2007). Em 1955, muitas indUstrias deparam-se com a

perda de competitividade por parte de empresas do mesmo nivel evolutivo (Womack, 1991).

Contudo, os Japoneses mudavam as regras da industrializacdo, apostando na diferenciacéo
dos processos de fabrico (Womack, 1991). Sob a lideranca de Taichi Ohno, a Toyota Motor
Company desenvolveu um sistema alternativo & producdo em massa. Segundo Ohno (1997),
0s principios de producdo em massa ndo se ajustavam & dificil situacdo econdmica e ao

mercado incipiente do pais naquela época, citado por (Mota, 2007). Surge, assim, Lean
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Production (Asano, 2002), um conceito organizacional que enfatiza a importancia do
crescimento tecnolégico associado a elementos organizacionais, métodos e ferramentas
(Perini¢, Tkoni¢ & Mari¢i¢, 2009). Este conceito possui muitas praticas que podem ser
implementadas, com o intuito de criar valor no processo de fabrico, nomeadamente, just-in-
time (JIT), cellular manufacturing, total produtive maintenance (TPM), single-minute
exchange of die (SMED), mixed model production (MMP) (Doolen & Hacker, 2005). A
década de 1970 veio possibilitar o0 amadurecimento destas metodologias e, durante 0s anos
de 1980, o Japdo adotou estes novos paradigmas, alcancando indices de crescimento
acentuado em varios setores econémico, lancando o pais numa época de prosperidade
(Rehder, 1992, citado por Mota, 2007).

Os ultimos 50 anos contribuiram para o desenvolvimento dos sistemas de produgdo das
empresas. O grande avanco tecnoldgico ocorreu pela implementacdo de sistemas
tecnologicos, sistema de informacao para a inddstria, automacao, robotica, telecomunicagoes
entre outros fatores que possibilitaram o planeamento e controlo eficiente das operacdes
industriais. Segundo Eiji Toyoda, a confianca e o respeito por todos os trabalhadores é um
dos principios fundamentais subjacente a toda a filosofia de gestdo (Cakmakci & Karasu,
2007). Desta forma, as entidades patronais incidem na qualificacdo de pessoas e no
desenvolvimento das suas capacidades, com o intuito de construir um elemento diferenciador

e com uma maior capacidade de inovacao, tornando o setor mais competitivo.

Nos nossos dias, as empresas tém vindo a atualizar os seus sistemas operativos com
filosofias de gestdo, permitindo maior competitividade face ao mercado envolvente. Com a
constante atualizacdo destes sistemas, houve a introducdo de novas metodologias associadas
a melhoria continua de sistemas. Holweg (2007) apresenta diversas metodologias associadas
a gestdo das organizagdes, como salienta a tabela 2.1. Considera que é necessario existir um
compromisso substancial em toda a organizagdo, a fim de alcancar uma boa capacidade de
resposta e uma reducdo de desperdicio no sistema. Contudo, existem muitas organiza¢Ges
que tém problemas face a implementacdo destes modelos, pelo que é necessario ter em
consideracdo o mercado, a procura e a influéncia relativamente a flexibilidade excessiva na

obtencdo de recursos.
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Tabela 2.1 - Filosofias de gestdo e ferramentas, adaptado (Holweg, 2007)

Ferramentas
Lean Manufature TQM (Total Quality OPT (Optlmazed
Maintenance) production technology
SMED
Kanban
MRP 6 Sigma MRP 11
Kaizen TPM JT
5S's
Poka-Yoke

Cada vez mais, é necessario que as empresas executem uma aplicacdo das ferramentas com
sabedoria e conhecimento, é nesse dmbito que a presente dissertacdo vem desenvolver e
promover programas que visem reduzir os custos e aumentar a flexibilidade e fluxo da

organizagéo.

2.4 Lean Production

2.4.1 Origem e evolugdo de Lean production

A metodologia evidenciou-se em meados de 1959, quando Maxcy e Siberston (1959)
abordaram o tema econémico, retratando a enorme luta sobre a producdo a escala mediante
uma curva intitulada por curva de Maxcy-Siberston e compararam o uso de mao-de-obra por
veiculo produzido. Siberston (1964) estudou a variabilidade de trabalho relativamente ao
tamanho e as caracteristicas de cada veiculo, bem como a execugdo dos seus componentes na

fabrica ou aquisicdo dos fornecedores (Holweg, 2007).

O paradigma Lean Production surge, em 1974, ap6s a crise do petroleo e o lento crescimento
econémico, despertando interesse no mundo industrial. A origem do modelo “Toyota
production system” (TPS) proveio do sucesso da sua implementacédo, na fabrica da Toyota,
no Japdo, conhecido atualmente por Just-in-time (JIT). Segundo Holweg (2007), o TPS é a
base de toda a metodologia Lean Production e as restantes ferramentas surgiram depois deste
sucesso. O modelo TPS surgiu quando o vice-presidente da fabrica da Toyota, Sr. Taiichi
Ohno, decidiu implementar o sistema de producdo utilizado pela Ford Motor Company,
introduzindo alguns conceitos cientificos. Ao desenvolver este sistema, reparou na existéncia
de desperdicios de producdo sob diversas formas, concluiu que existiam acfes que ndo
acrescentavam valor ao produto, considerou que os desperdicios vinham especialmente do

stock de matérias-primas, do tempo de paralisa¢do do equipamento, do espago ocupado em
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stock, do controlo do inventério, etc. O paradigma TPS tinha como base dois principios,
nomeadamente, todos os produtos vendidos eram posteriormente produzidos, e a producdo
realizava-se através do fluxo continuo em cada posto de trabalho.

Estudos anteriores por Patten e Siberston (1967), Jones e Prais (1978) e Abernathy et al.
(1983) exploraram vérios meios para normalizar o fator trabalho na industria automovel,
foram concebidos muitos estudos sobre a metodologia no consorcio International Motor
Vehicle Program (IMVP). Como, por exemplo, o carro estandardizado e sintetizado por
Abernathy et.al, usado para comparar o trabalho, particularmente, em relacdo a energia e a
entrada de material de cada veiculo por pais (Holweg, 2007).

Womack e Jones, em 1985/86, testaram a metodologia lean na fabrica automdvel da Renault,
mais tarde aperfeicoada por Kradcik (1986). Por outro lado, o assistente de pesquisa da
universidade de Kiro, Hauro Shimada, focou-se nos recursos e sistemas de producdo.
Shimada utilizou um indice de avaliagdo comparativa e classificou as empresas do setor
automovel como “fragil”, “robusta” e “Buffer”. Porém, mais tarde, alterou o conceito fréagil
para lean. O termo foi usado pela primeira vez por Krafcik, em 1988, como Lean production,
contrastando com a producdo em massa do ocidente (Holweg, 2007).

A tabela 2.2 apresenta as publicagcbes mais relevantes deste conceito até 2004 e os autores
que fizeram parte desta pesquisa, que enalteceu a economia e industrializagdo mundial na

sua forma cronoldgica.

Tabela 2.2 - Publicagdes relevantes sobre o paradigma Lean adaptado de Holweg (2007) desde o aparecimento do
conceito até 2004

Data Autor Publicaces
1959  Maxcy e sibestona Utilizam horas de trabalho por veiculo para comparar os niveis de
produtividade

1977  Sugimore et al Publica o primeiro artigo sobre o TPS, intitulado "Toyota Production System
and Kanban System Materializacion of just-in-time and Respect-for-Human

System"

1978  Onho Publica "Toyota production system"

1978  Jones e Prais Analisam as diferencas de produtividade nas linhas de montagem, no artigo
"Plant size and productivity in the motor industry: some international
comparisons”

1981 Monden Publica uma série de artigos sobre TPS em "Industrial Engineering”

1981  Shingo Publica "A study of the Toyota Production™

1982  Schonberger Publica "Janese Manufacturaping Techniques"

1982  Abernathy et al Publica "The competitive status of U.S. Auto Industry" e discute a diferenga
entre Estados Unidos e Japdo

1983  Abernathy et al Publica "Industrial Renaissance" onde mostra e compara as produtividades
internacionais

1983  Monden Publica "The Toyota Production System"

1984  Hall Publica "Zero inventories"

1984  Altshuler et al Publicam "The future of the Automobile"
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Data Autor Publicaces

1986  Krafcik Apresenta a primeira planta de referéncia de montagem do "International
Motor Vehicle Program (IMVP) ", que resulta no artigo "Learning from
NUMMI*™

1990 Womack et al Publica "The machine that Change the World" e apresenta os resultados do
primeiro estudo global de uma linha de montagem

1991  Clark e Fujimoto Publicam "Product development Performance"

1996  Womack e Jones Publicam "Lean Thinking"

1998 Cusumano e Nobeoka  Publicam "Thinking behond lean"

1998 Kochan et al Publicam "After Lean Production”

1999  Fujimoto Publica "The evoluation of a Manufacture System at Toyota"

2004  Liker Publica "The Toyota Way"

2004  Holweg e Pil Apresentam os resultados combinados de trés fases de estudo sobre linhas de

montagem "The Second Century"

Para contribuir para o desenvolvimento do LP, a tabela 2.3 exibe as publicacfes mais
relevantes desde 2004 até a atualidade, de acordo com a presente dissertagao.

Tabela 2.3 - Publicagbes relevantes sobre o desenvolvimento do LP, de acordo com a autora da presente
dissertacdo, do periodo de 2004 até & atualidade.

Data Autor Publicagdes
2004 Holweg e Pil Publicam"Linking Product Variety to Order-Fulfillment Strategies"
2004  Bruun e Mefford :::g:ﬁgﬁntagao de LP na internet com a publicagdo "Lean production and the

2007 Holweg Publica "The genealogy of Lean Manufacture"
2007  Shah e Ward f‘bor_dgm a confusdo e inconsciéncia associada a metqldologia lean production
Definig and development measures of Lean Production

2012 Holweg Publica "Lean in healthcare: the unfilled promise™

2012 Vinodh e Joy Analisam t_rés empresas de difgrentes setores e identificam os fat_ores cri_ticos da
metodologia "Structural Equation Modelling of Lean Manufacturing pratices”

Hosseini; Alinedari e Concebem uma forma de medir a capacidade de implementacdo lean production

Khademi nas empresas "Finding a probabilistic approach to analize Lean manufacture"

2013  Saurin; Rooke; Koskela A complex systems theory perspective of lean production

2012

A filosofia lean manufacture apoia-se numa estratégia organizacional que adquire
competitividade face ao mercado. O objetivo deste paradigma é suprimir os desperdicios, em
particular a dissipacdo associada ao stock e & armazenagem, contribuindo assim para a
reducdo dos custos do sistema produtivo. Os japoneses generalizaram esse conceito e

intitularam-no de “Muda”.

A figura 2.1 apresenta o desenvolvimento de uma operagdo de acordo com o conceito,
atividades que acrescentam valor ao produto, as que ndo acrescentam e o residuo que esta
inserido na operacdo. A longo prazo, é um conceito que aduz beneficios, baseando-se nos
desperdicios relativos as atividades e ao constante desenvolvimento pela melhoria continua
(Grzybowska & Gajdzik, 2012).
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Figura 2.1 - Conceito "MUDA" simplificado (por Pascal (2007))

De acordo com Ohno (1988), existem sete tipos de desperdicios, nomeadamente, “ defeitos
(nos produtos), excesso de produgdo de mercadorias, stock de mercadorias & espera de
processamento ou consumo, processamento desnecessario, movimento desnecessario (de
pessoas), transporte desnecessario (de mercadorias) e espera (dos funcionarios pelo
equipamento do processamento para finalizar o trabalho ou pela atividade anterior) . Os
beneficios associados a reducdo de desperdicios resultam num aumento ou melhoria da
flexibilidade, da qualidade, da seguranca, da ergonomia, da motivacdo dos empregados e da
capacidade de inovacdo, bem como da diminuicdo do custo, das necessidades de espaco e
nas exigéncias de trabalho (Werkema, 2006).

Segundo Cakmakci (2009), a cultura lean é suportada por trés conceitos agregados a um s6
conceito amadurecido, conforme demonstra o esquema da figura 2.2. Este conceito abarca
varias ferramentas que visam a otimizacdo dos processos produtivos. Bamber et al. (2000)
consideram que se deve estudar aprofundadamente a ferramenta antes da
aplicacdo/implementacéo do paradigma. Os autores afirmam que a transi¢cdo dos processos
tradicionais para a metodologia lean ndo é facil de implementar. Mediante esta afirmacéo,
existiu um fabricante que implementou um programa de aprendizagem desta cultura, para

orientar e dar visibilidade as necessidades da producdo (Scott et al., 2001).
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Figura 2.2 - Classificacdo das ferramentas do Lean Production (Cakmakci, 2009)

Apesar de este conceito ter surgido na indUstria automovel, tem-se expandido e € aplicavel a
todos os setores industriais. E de salientar a evolugio de toda a cultura lean production, bem
como das ferramentas associadas a metodologia. Segundo Abdelmaleka (2007), algumas
ferramentas sdo incompativeis em alguns setores. Os resultados de uma siderurgia revelaram
que a ferramenta de producédo por células era a Unica aplicabilidade improvavel no setor, e
que as ferramentas SMED, JIT, TPM e nivelamento da producgdo poderiam ser aplicadas de
uma forma parcial. Constataram que os sistemas visuais e a ferramenta 5S°s poderiam ser
aplicaveis de forma universal. Eswaramoorthi, Kathiresan, Prasad e Mohanram (2011)
executaram uma pesquisa no setor de maquinas — ferramentas, em que asseguram que a
metodologia lean ainda esta em fase embrionaria, pois este conceito s6 ha alguns anos atras

comecou a ser abordado de forma precisa nas restantes industrias.

No ambito do setor hospitalar, ja existem estudos de aplicacdo da didatica Lean e das
ferramentas envolventes. Contudo, os autores afirmam que existem diferencas significativas

no setor da sadde e na fabricacdo (Holweg et al., 2012).

Em conformidade com Lean Institute Brasil, os principios que definem o pensamento Lean

estdo referenciados na tabela 2.4.
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Tabela 2.4 - Principios e pensamentos Lean (adaptado de Werkema, 2006)

Principios Pensamento Lean

Especificar valor Cabe a cada empresa valorar a necessidade do cliente para atingir o produto.
Identificar o fluxo de valor Separa a cadeia produtiva e os processos que geram valor, ndo geram valor e que
devem ser eliminados imediatamente.

Criar fluxos continuos Ter capacidade de desenvolver, produzir e distribuir rapidamente o produto,
atendendo as necessidades dos clientes.
Produgéo pull O consumidor passa a puxar a producéo e a empresa beneficia da eliminacdo de

stock, valorando o produto.

Caminhar para a perfeicio  Melhorar continuamente o processo do fluxo de valor para beneficiar na criagdo de
valor.

Especificar valor Cabe a cada empresa valorar a necessidade do cliente para atingir o produto.

Identificar o fluxo de valor Dissecar a cadeia produtiva e separar 0s processos nos que geram valor, ndo geram
valor e nos que devem ser eliminados imediatamente.

O pensamento Lean de uma empresa pode ser implementado sequencial ou paralelamente.
Esta aplicacdo sO é possivel avaliando o esfor¢co dedicado, Davidson (2010) conclui que
existem sequéncias Lean que podem ser implementadas, tendo em conta a gestdo de
recursos, a necessidade de esforco, de recursos e de um conjunto de principios em paralelo.
Nesse aspeto, Middleton (2001) estuda a aplicagdo do Lean no desenvolvimento de software.
O autor confirma que o desenvolvimento software Lean pode produzir uma rapida qualidade
e produtividade, porém, este programa pode exigir mudancas extremas na forma como a

organizacgdo é gerida.

Na atualidade, as empresas realizam um estudo prévio ao implementar ferramentas e
metodologias, no entanto, é complicado ter a certeza da melhor ferramenta a implementar.
Um estudo realizado afirma que a metodologia Lean, juntamente com os paradigmas Agile,
Resilient e Green (LARG), sustentam a competitividade relativamente a cadeia de
abastecimento (SCM). Salientam os autores Cabral, Grilo, Cruz (2012) que a capacidade de
responder as exigéncias dos clientes, com agilidade, de forma eficaz, tendo em consideracéo
as responsabilidades ambientais e a necessidade de eliminar 0s processos que nao
acrescentam valor as organizacdes, devem implementar as praticas LARG SCM, com
indicadores de desempenho para medir a sua influéncia sobre o desempenho da cadeia de

fornecimento.

Conceitos e ferramentas Lean Production

Lean production é um conceito que coleciona varias ferramentas focadas na reducédo dos sete
desperdicios. Contudo, existem mais ferramentas que aquelas mencionadas, com base nisso,
a tabela 2.5 apresenta todas as ferramentas agregadas ao conceito. Algumas adquiriram

maior visibilidade, como o caso de 5S, 6S, Kaisen e SMED.
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Tabela 2.5 - Ferramentas Lean (adaptado de Holweg, 2007)

Lean

Ferramentas

5S

Error Proofing

Current Reality Trees

Conflict Resolution Diagram
Future Reality Diagram
Inventory Turnover Rate

JT

Kaisen

Kanban

Lean Metric

LPI

6S

One-piece Flow

Overall Equipment Effectiveness
Prerequisite Tree

SMED

Process Route Table

Standard Rate or Work

Takt Time

Theory of Constraints

Total Productive Maintenance
TPS

Transition Tree

Value added to Non-value added Lead time ratio
Value Stream Mapping

Value Stream Costing

Visual Management
Workflow Diagram

A ferramenta 5S aborda organizacdo, limpeza, desenvolvimento e manutencdo do posto de
trabalho (Pinto, 2009). E de salientar que os 5S é uma implementagdo no ambito da
qualidade do trabalho, sendo intitulado de 5S, pois "S" é a primeira letra de cinco palavras

japonesas que caraterizam esta metodologia:

SEIRI: Classificacdo e eliminagdo do supérfluo
SEITON: Ordem e método

SEISO: Limpeza

SEIKETSU: Normalizagdo

SHITSUKE: Formagdo moral, autodisciplina

Esta ferramenta aduz beneficios relativamente a eficiéncia, produtividade, reducdo de
despesas e rendimento do operador. Outra ferramenta que enaltece o conceito é kaizen,
focado na melhoria continua de toda a empresa e nos seus componentes, de maneira
harménica e proativa. Esta é generalizada, é a base para o sucesso de projetos de mudanca e

para conseguir resultados face a qualidade, custos, servico ao cliente e motivacdo dos
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colaboradores (Euclides, 2008). Mediante o CEO da Kaizen Institute Consulting Group,
Euclides, existem sete principios fundamentais de Kaizen, nomeadamente, “Gemba Kaisen,
desenvolvimento das pessoas, normas visuais, processo e resultados, qualidade em 1°,
eliminacdo de muda (desperdicio), abordagem Pull Flow.” Contudo, ¢ mais uma ferramenta

que surgiu com base no TPS.

Outro conceito que surge agregado a lean é 6sigma, uma metodologia com mais de duas
décadas e meia, com bastante popularidade em vérios tipos de organizagdes (Linderman,
Schroeder, Zaheer & Choo, 2003). Tem como base 0s seis desvios padrdes de distancia
relativamente ao centro do processo, como mostra o Figura 2.3. A utilizacdo da ferramenta
ajuda a conhecer e compreender os processos de fabrico, de modo a serem modificados,
reduzindo assim os desperdicios por eles gerados (Zhang, Hill & Gilbreath, 2009).

LSL | USL

- 60 A + 60

Figura 2.3 - Seis sigma métrica taxa de defeitos (Werkema, 2006)

Existem inumeras ferramentas anexadas a filosofia lean, como verificado na tabela 2.5. A
metodologia que se insere na presente dissertacdo é Single Minute Exchange of die, que
surge em 1950, criada por Shingo, na fabrica da Toyota, ao exibir um projeto que tinha como
principal objetivo diminuir o tempo de mudanga de ferramenta. O sucesso do método vem
dar resposta a necessidade dos clientes com a diminuicdo dos lotes de fabrico e com a
reducdo dos custos associados ao armazenamento dos produtos. O ponto 2.5 visa

desenvolver e descrever de uma forma exaustiva a metodologia SMED.

2.5 Metodologia SMED

SMED nasceu na década de 90, com a publicacdo de Shingo no mundo académico. Esta
ferramenta foi criada como resultado de uma pesquisa teorica e pratica por parte da inddstria
automovel Toyota, sobre a reducdo do tempo de mudanca de ferramenta. Foi descrita e
discutida por diversos autores até & atualidade, com o intuito de melhorar constantemente o

modelo. De acordo com o autor, é uma metodologia aplicavel a diversos setores industriais.
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Este ponto aborda a metodologia SMED de uma forma minuciosa, de modo a verificar as

alteracoes, discussdes e conclusbes de diversos estudos efetuados ao longo de duas décadas.

2.5.1 Origem e evolugdo do SMED

A origem desta metodologia ocorreu no final da década de 50, no periodo p6s guerra. O
Japdo encontrava-se devastado tanto a nivel social como econémico. No setor automdvel, a
preocupacdo incidia sobre a escassez da matéria-prima e a baixa produtividade. Contudo, no
Ocidente, os problemas refletiam-se na variabilidade do produto e, consequentemente, na
flexibilidade de producdo (Womack et al., 1990, citado por Muller, 2007).

O engenheiro da Toyota Motors Company (TMC), Eiji Toyoda, estudou,
pormenorizadamente, 0 modelo de produgdo aplicado a fabrica Ford nos Estados Unidos da
América, e constatou que s6 conseguiria a diferenciacdo no mercado ao introduzir uma vasta
variedade de produtos, com qualidade e um custo reduzido (Sebrosa, 2008; Womack et al.,
1990, citado por Mota, 2007). Desta forma, o Engenheiro da TMC, aliado a Taiichi Ohno,
especialista na producdo, comecou a desenvolver um sistema produtivo designado por
Toyota Production System (Sebrosa, 2008; Womack et al., 1990, citado por Mota, 2007).

Este sistema de producdo foi um marco na inovacdo dos processos, com o crescimento da
producdo em técnicas de pequeno lote, permitindo a criacdo de um stock minimo de
seguranca. No inicio da década de 90, a Toyota implementa o conceito SMED com estudos
realizados por Shingo. Este, ao executar o calculo da quantidade ideal que cada lote deveria
ter, deparou-se com a contabilizagdo do tempo de producdo do referido lote e o tempo de
preparacdo da linha. Verificou que os tempos de preparacdo do equipamento eram
extremamente demorados. Considerou, primeiramente, adquirir terrenos para fazer largas
producdes e armazena-las, porém, concluiu que estaria fora de cogitacdo a aquisi¢cdo de
terrenos para armazenagem de produto acabado, pois o valor era acrescido. O sistema
produtivo foi um sucesso assim que surgiu a metodologia abordada por Shingo, Single
Minute Exchange of Die (Kumar & Abuthakeer, 2012).

Em 1950, Ohno introduziu o conceito Single Minute Exchange of Die (SMED) na industria
automovel Toyota (Kumar & Abuthakeer, 2012; Dave & Sohani, 2012). De acordo com
Jones (1989), Shingo tera sido o grande mentor tedrico, bem como um grande engenheiro, e
Taiichi Ohno foi um mestre e praticante, com dificuldade de implementacdo do sistema.
Shingo abordou este conceito, primeiramente, com base no processo e no funcionamento,
considerando que a melhoria da fluidez do processo seria mais importante que a melhoria

das operagdes individuais. No entanto, baseando-se no conceito, e com o objetivo de
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melhorar o fluxo do processo, ponderou e constatou que era necessario reter informacgdes
precisas sobre o desempenho atual, os requisitos de desempenho e que pessoas certas
poderiam padronizar o método (Moreira & Pais, 2011).

Com o intuito de implementar este conceito, Ohno ruma aos Estados Unidos da América e
compra moldes com anexagdo e remocao rapida, padronizando assim o sistema de produgédo
da Toyota. Esta alteracdo fez com que fosse possivel ter tempos de mudanca de molde
eficazes e consistentes (Moreira & Pais, 2011).

Shingo considera que a metodologia SMED possa ser aplicada a qualquer troca de
ferramenta. A teoria foi desenvolvida ao longo de quase 20 anos por Shingo, tendo sido o

auge na vida do autor (Jones, 1989).

2.5.2 Elaboragéo do SMED

Através do livro publicado, Shingo (1985) da a conhecer a concecdo de toda a metodologia,
faseadamente. A primeira etapa ocorreu em 1950, na instituicio Mazda Toyo Kogyo,
Hiroshima. Ao verificar e analisar a troca de moldes/matrizes da prensa, assimilou todo o
processo e distinguiu-o das atividades que estavam a ser desenvolvidas interna (maquina

parada) e externamente (maquina em funcionamento).

Contudo, foi no estaleiro da Mitsubichi Heavy Industries, Hiroshima, em 1957, que observou
a duplicacdo de ferramentas para que os tempos das operagdes fossem executados sem existir
tempos de espera de ferramenta. Porém, e apesar do éxito na ordem de 40% no acréscimo da

producéo, esta fase 2 ndo contribuiu de uma forma direta para a metodologia (Shingo, 1985).

Em 1969, na Toyota Motors Company, desenvolve-se a terceira fase da metodologia,
verificou-se que o tempo de cada operacdo na empresa exigia 4 horas de trabalho e que o
mesmo sistema na Volkswagen exigia duas horas. No entanto, ao alterar o modo de
trabalhar, Shingo obteve a redugéo desse mesmo trabalho para 90 minutos e, posteriormente,
ao distinguir os tempos de Setup interno e externo, executou o servico em menos de 3
minutos. Shingo cria esta metodologia caracterizada por trés fases, tendo como conceito a

troca de matrizes em menos de dez minutos (Shingo, 1985).

2.5.3 Definicéo e principios fundamentais

Single-Minute Exchange of die (SMED) é um conjunto de técnicas que possibilitam a

instalacdo e operagdes de equipamentos em menos de 10 min. Shingo considera que estes 10
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minutos possam ser executados apenas em um unico digito, em que 9 minutos seria o
objetivo do método (Moreira & Pais, 2011). A metodologia é usada como elemento de Total
Produtivity Mantenance (TPM) e também no processo de melhoria continua em varios
estudos cientificos, com base na filosofia Lean Manufacturing (Kumar & Abuthakeer, 2012).

SMED ¢é uma metodologia focada em executar, rapidamente, a troca de ferramenta. Este
acronimo é suportado por um conjunto de técnicas, métodos e diretrizes. Tipicamente,
envolve preparagdo do equipamento e ferramentas, configuracdes, execucdo de ensaios de
pecas e ajustes (Venjara,1996 citado por Ribeiro, Braga Sousa & Silva, 2011).

O método SMED, conhecido também como Quick Change-Over of tools, pode ser aplicado a
qualquer industria ou maquina. Esta metodologia é abordada tendo em conta a quantidade
minima de tempo para mudar a atividade, ou seja, o tempo é contabilizado a partir do
momento em que a maquina faz a ultima pega boa até que recomeca a primeira peca boa do
molde seguinte (Kumar & Abuthakeer, 2012). A figura 2.4 apresenta a contabilizacdo do
tempo associado ao changeover.

Finished Change over (o O Start
job next job nexl job
4 |-
- »
-
Last good Change T Scrap | First good
part adjustment part by a
stable

Non value added activity

Figura 2.4 - Representagdo do tempo de changeover (Kumar & Abuthakeer, 2012)

Shingo avalia os pardmetros do sistema face ao tempo de producéo, ao tamanho do lote e ao
racio entre o tempo de mudanca de ferramenta e o tempo de producdo (Shingo, 1985). Na

tabela 2.6, Shingo apresenta os resultados associados ao estudo da metodologia.

Tabela 2.6 - Exemplo da relacéo entre o tempo de produgao, o tamanho do lote e o racio entre o tempo de
mudangca de ferramenta e o tempo de producéo (adaptado Shingo, 1985).

Tempo Tamanho do lote  Tempo de

o o
de setup (un) operacio (un) Tempo de produgdo unitario Racio (%)
4 hrs. 100 1 min 1 min. + %60/, 0 = 3,4 min, 100

4hrs. 1000 1 min 1min. + :ng/woo = 1,2 min. 36

4 hrs. 10 000 1 min 1 min. + *X°Y/, 00 = 1,0 min. 30
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Mediante a aplicacdo da metodologia SMED, e com a alteracdo do tempo de mudanga de
ferramenta de 4 horas para 3 min para um lote de 100 unidades, o tempo de producgéo
unitério passa de 3,4 min/un para 1,0 min/un, tendo um beneficio relativamente ao tempo na
ordem de 2,4 min/un. E de salientar que através desta ferramenta é possivel dissolver os
problemas de producéo, fabricando conforme a necessidade dos clientes.

2.5.4 Fases de execucdo das operacdes

Segundo o autor, para a implementacdo do método SMED, € necessario ter em consideracéo
trés estagios conceptuais. Primeiramente, Shingo estudou as operac@es; depois, separou as
tarefas internas das externas; posteriormente, fez a conversdo das atividades internas em

externas e, por ultimo, verificou as tarefas.

Estagio preliminar - "Nao existe distin¢do entre as operacfes internas e externas”

E um estagio que visa a analise da mudanca de ferramenta de forma nio planeada. A
mudanca de ferramenta é executada sob diversas atividades, nomeadamente, tarefas que
implicam a paragem do equipamento (internas) e outras que podem ser efetuadas com o
equipamento em funcionamento (externas). Neste estagio, é possivel visualizar algumas
atividades que ndo acrescentam valor a mudanca, recorrendo ao uso de sistema de video e
crondémetro para uma apreciacao e analise adequada das atividades envolventes. Nesta fase, a
maquina encontra-se parada, enquanto realizam a troca de ferramenta, sem distingdo de

atividades, como é possivel visualizar na metodologia da figura 2.6 (Shingo, 1985).

Estagio 1 - "Separacdo entre operacdes internas e externas"

Shingo (1985) aborda este estagio, com um estudo analitico, desde que a maquina para, até
que volta a iniciar a fabricacdo, contabilizando o tempo de mudanca de ferramenta para
produzir outro lote. Mediante o autor, a performance do trabalho realizado pelo operador e

de todas as pessoas adjacentes ao processo incide na distingéo dos dois tipos de operagdes:

= Internal Setup (IED), atividade de montagem ou remocdo de ferramentas/moldes,
podendo ser executada somente quando a maquina esta parada;

= External Setup (OED), atividade de transporte de moldes para o sistema de
armazenagem, transporte do novo molde para a maquina, podendo ser realizado

enquanto a maquina esta a operar.

Nesta fase, além da distingdo das atividades, existe a necessidade de verificar as funcGes de

cada equipamento, calibracdes e defeitos, bem como a melhoria do transporte dos moldes e
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outras partes adjacentes aos equipamentos. Para efetuar as distingdes dos tempos, Shingo
(1985) sugere algumas técnicas, nomeadamente, o uso de uma checklist que inclui todas as
atividades exigidas pela operacdo. Esta lista deve exibir nome da tarefa, especificacdo,
namero de laminas, moldes e outros itens, como pressdo, temperatura e outros fatores a que
0 sistema esté sujeito, bem como os valores numéricos para todas as medigdes e dimensoes.
E de realcar que deve estabelecer-se uma checklist especifica para cada maquina em estudo.
Com toda a informacdo necessaria para efetuar a troca de ferramenta, podemos verificar a

existéncia de erros no modo de execucao e eliminacdo das perdas de tempo.

E de salientar que existem diversos tempos associados a mudanca de ferramenta, sujeitos ao
tipo de operagéo que desempenha, bem como o tipo de equipamento de que se dispde. Desta
forma, é necessario distinguir de um modo claro a diferenga entre os termos IED e OED.
Para distingui-los, ha que ter em consideracdo algumas etapas basicas no processo de
instalagdo. A figura 2.5 apresenta de modo claro os processos basicos. O tempo de
preparacdo do equipamento de uma maneira genérica demora cerca de 30%, enquanto o
ensaio e o ajustamento do processo demoram 50% do tempo total do processo.
Genericamente, a distin¢do das tarefas entre IED e OED economiza cerca de 30% do tempo

de mudanga de ferramenta (Shingo, 1989).

Tempo total de mudanga de ferramenta

0 ® Preparagdo, verificacdo de matéria-
30% SRR i
prima, ldminas, moldes,calibres, etc

montagem e remocéo de laminas

m centralizagéo, dimensionamento e
configuracéo de outras condicdes

B Ensaios e ajustes

Figura 2.5 - Etapas basicas do processo de instalacdo (adaptado de Shingo, 1989)

Nesta fase, sdo identificadas as atividades e algumas delas passam a ser realizadas com a

maquina em funcionamento, como é possivel verificar a transformacédo na figura 2.8.

Estagio 2 - "Conversao de operagdes internas em externas"

Nesta fase, o autor converte as operacOes internas em externas, tendo em consideracdo
algumas técnicas. E neste estagio que os elementos internos passam para externos, alterando

0 seguimento ou 0 modo de trabalhar do operador (Vorne Industries, 2010-2012).
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Shingo (1985) exibe diversas ferramentas para alterar e modificar a forma de trabalho do
operador. Umas das alternativas que se aplica a presente dissertacdo é a preparagdo atempada
das condi¢des de trabalho e modelos normalizados para os moldes. O objetivo é que, para
cada atividade, o operador execute sempre da mesma forma, reduzindo o tempo de execugéo
das atividades. A figura 2.6 demonstra o uso dos calcos ligados ao molde para se obter uma
altura padrdo de aperto (80mm) e uma altura standard (320mm) (Ribeiro, Braga, Sousa &
Silva, 2011).

die A die B
L | | ]
shim for standardizing
attachment edge 120
™ i
clamping height ;.U—*-m % ¥
oeaton N lj
clamping he
ﬁmluohﬁ'lﬂ shim for standardizing
die height

Figura 2.6 - Padronizagdo da funcdo de moldes (Shingo, 1985)

Shingo apresenta um par de gabaritos para solucionar o acréscimo indesejado do tempo de
ajustes no processo de mudanca de ferramenta. E uma técnica que visa eliminar a
necessidade de ajustes e centrar 0 molde a maquina de forma padrdo, sempre da mesma
forma. A figura 2.7 apresenta o sistema de centragem de acordo com Shingo (1989). As
figuras 2.6 e 2.7 sdo dois exemplos das técnicas tipicas que, com frequéncia, reduzem

drasticamente o tempo da mudanca de ferramenta, de acordo com o autor.

le— attachment plate

A [ | |E

- - (settohy2 + 0 = K)
' jig for adjusting thickness

s

centering jig on attachment plate (female)
centering jig on machine (male)

Figura 2.7 - Centragem do gabarito (Shingo, 1989)
Estagio 3 - "Desenvolvimento de todas as operacdes de setup”

Depois de passar pelos estigios 1 (separagdo das operacgOes internas e externas) e 2
(converséo de operacOes internas para externas), esta fase serve para diminuir o tempo das
operacdes elementares. Mediante o autor, a melhoria da armazenagem e do transporte das

pecas (incluindo moldes, laminas, grampos, etc.) devem contribuir para simplificar as
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operagOes e reduzir o tempo das operagdes externas. Na figura 2.8, é possivel percecionar
todas as etapas referente a metodologia SMED.

Preliminary Y e
STAGES Stage o4 Stage 1 Stage 2 Stage 3
Internal & Separating Converting Streamlining
External Setup  Internal & ~+ Internal to -+ All Aspects
I(s:‘(r).:.lcl’:s A Not External External of the Setup
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r arng oving Storage
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L HL 8 - Implemeating Paralle! Operations
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- L ______ Eliminating Adjustments
il Least Common Multiple System
[[] Extemal sewp ™ Mechanization
[] intemal Setup

Figura 2.8 - SMED: estagio conceptual e técnicas aplicaveis (Shingo, 1985)

2.5.5 Implementacdo do SMED

Shingo (1985) descreve, exaustivamente, o conjunto de procedimentos que alcancam o
sucesso global da metodologia SMED, durante a implementacdo. Afirma que o0s
instrumentos e técnicas, ao serem implementados, constituem uma ferramenta poderosa, sdo
simplistas e determinantes para o sucesso da fabricacdo. No entanto, a existéncia de diversas
ferramentas na sua obra esta incompleta, é possivel encontrar outras ferramentas noutras
industrias (Moreira & Pais, 2011). O método SMED é composto por trés aspetos, estagios
conceptuais, métodos pratico e técnicas concretas. Na tabela 2.7, Shingo apresenta 0s

estagios conceptuais e as técnicas de implementagdo do SMED.

Tabela 2.7 - Melhoria das técnicas individuais e 0s estagios conceptuais do SMED adaptado (Shingo, 1985)

Estagios conceptuais Técnicas de melhoria e implementagdo do SMED

Estagio 1- separagdo de atividades internas e externas Uso da checklist
Verificar execugdes de funcdes
Melhoria no transporte de matrizes.
Estagio 2- converter atividades internas em externas Preparacéo das condicGes das operacdes
atempadamente
Funcionamento standard
Uso de guias intermediarios.
Estagio 3- Agilizar todos os aspetos relativos as Melhorar a armazenagem e no transporte de matrizes
operagdes Implementagdo das operagdes paralelas
Eliminacéo de ajustes
Sistema minimo mdltiplo comum
Mecanizagdo.
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Anteriormente, verificaram-se 0s estagios existentes, a excec¢do da fase 0, que se baseia
numa analise visual, na qual é possivel avaliar a armazenagem, erros existentes, verificacoes
inadequadas do equipamento, no modo como o operador executa a tarefa (Shingo, 1985). No
geral, o autor afirma que devem seguir-se estes parametros, para obter beneficio na

implementagé&o:

= Analisar o procedimento real;

= Classificar as varias opera¢fes como internas e externas;

= Ocultar as operacdes internas para externas;

= Desenvolver solucbes que permitam reduzir o tempo das operacGes externas;

= Desenvolver solugdes que visam decrescer o tempo de espera/atrasos nas operacoes
externas;

=  Criar rigorosos procedimentos de modo a reduzir falhas durante a operacao;

= Retornar ao inicio do processo e repetir completamente os procedimentos para

reduzir o tempo de operagédo continuamente (Moreira & Pais, 2011).

O conjunto de procedimentos requere uma andlise continua relativamente aos processos,
para obter bons resultados. Sempre que 0 método é implementado, obtém-se novas solugdes
(Moreira & Pais, 2011).

2.5.6 Beneficios do SMED

De acordo com o autor, 0 método SMED possui beneficios diretos e indiretos, como
demonstrados na tabela 2.8 (Moreira & Pais, 2011).

Tabela 2.8 - Beneficios diretos e indiretos da metodologia SMED adaptado de Moreira & Pais (2011)

Beneficio Descrigdo

Reducéo do tempo de mudanca de ferramenta

Reducéo do tempo gasto no ajuste

Menos erros durante a mudanca de ferramenta

Maior seguranca

Reducdo do inventario

Indiretos Maior flexibilidade de produgdo
Racionalizagdo dos instrumentos

Diretos

(Lean-Sigma Consultores, 2013) enumera outros beneficios associados a ferramenta SMED,
tal como reducdo do tempo de preparacdo da mudanca de ferramenta, reducdo do tamanho
dos lotes, existéncia de varios modelos de uma prensa durante o horario laboral,
disponibilidade dos equipamentos, reducdo de desperdicios ao nivel de materiais, bem como

do tempo face ao aumento da capacidade do equipamento.
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2.5.7 Anélise critica do método SMED

O método SMED e a sua aplicabilidade

Shingo (1985) define single minute Exchange of die como: “[...] abordagem cientifica para
reducdo do setup , pode ser aplicada a qualquer fabrica ou equipamento”. De acordo com os
autores Sugai, Mclntosh & Novaski (2007) e em relacdo a afirmacdo anterior, os dados
apresentados no livro de Shingo estiveram sob tratamento estatistico, logo n&o foi possivel
executar uma distin¢do entre o conjunto geral do que na realidade é o ganho especifico em
cada prética/atividade. Todavia, e de acordo com a afirmagdo, a implementacdo da
metodologia SMED poderd ndo ser realizavel a niveis econdmicos, técnicos e
organizacionais. Reach (2004), ao realizar um estudo numa metallrgica, considera que existe
negligéncia na implementacdo do SMED com foco nos problemas organizacionais,
nomeadamente, na preparacdo estratégica, inexisténcia de reunies periddicas e falta de
formacdo do operador em relacdo a metodologia (Sugai, Mcintosh, & Novaski, 2007).
Harman e Peterson (1991) criticam o facto de Shingo focar-se unicamente em prensas e

injetoras.

Os quatro estagios conceptuais

Diversos autores e informagdes obtidas de empresas de consultadoria sugerem que o uso de
filmagem seja uma fase da metodologia (Clauch, 1996), podendo ser associado a técnicas de
controlo visual (Reach, 2004, citado por Sugai, Mclntosh & Novaski, 2007). Os autores
Gilmore & Smith (1996) afirmam que a metodologia SMED podera ser usada fora da
sequéncia imposta por Shingo, num estudo realizado, satisfatoriamente, primeiramente
implementou algumas atividades existentes no estdgio 3, nomeadamente, “implementagéo
das atividades paralelas” e “ mecaniza¢do”, ndo seguindo a sequéncia do acrénimo. E de
salientar a existéncia de repeti¢do de algumas técnicas nos estagios conceptuais definidos por
Shingo (Sugai, MclIntosh & Novaski, 2007).

Os estagios, fase 1'"Ndo existe distingdo entre as operacgdes' e fase 2 ""Conversdo de
operacdes internas em externas'

Relativamente aos estagios 1 e 2, Costa et al (2004) salientam que sO é necessaria a
utilizacdo destes estagios conceptuais na aplicacdo da metodologia SMED. Moden (1984)
considera que a distingdo entre as agdes de preparacdo interna e a transferéncia para externa
é o0 conceito mais importante do método SMED. No entanto, os autores Mcintosh, Culley &
Mileham (2000) referem que a transferéncia de atividades interna para externa nao

diminuem o contedo total de tarefas a serem executadas (Sugai, MclIntosh & Novaski,
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2007). Relativamente aos ganhos, Shingo aborda, tal como ilustrado no Figura 2.5 do ponto
2.5.3, que estes estagios exibem um beneficio de 30 e 50% face a fase de transformagéo de
atividades internas para externas. Mas o autor Hall (1983) considera que as restantes
melhorias s6 sdo possiveis com a modificacdo da maquina e eliminagdo dos ajustes, técnicas

precedentes ao estagio 3.

De acordo com outros autores sobre o estéagio 3

Shingo caracteriza este estadgio conceptual com a mesma importancia que os restantes,
enguanto Hay (1987) estuda a importancia dos estagios conceptuais mediante a aplicacdo do
Figura de pareto ABC, da elevada importancia a eliminacdo dos ajustes e uso de fixadores
funcionais (Sugai, MclIntosh, & Novaski, 2007). Shingo adverte que o tempo despendido
com ajustes e testes representa mais de 50% do tempo total e que o uso da técnica de
implementacdo das operagdes paralelas também podera reduzir essa ordem de grandeza.
Contudo, apesar de parte dos autores darem uma menor importancia ao estagio 3, existem

muitos que consideram que pode ser relevante na diminui¢do do tempo de Setup.
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Capitulo 3
Metodologia SMED-Up

Neste capitulo, realiza-se uma critica a metodologia SMED, concebida por Shingo. A
presente dissertacdo considera que, para criticar, é necessario conceber uma metodologia que
realmente se aplique & atualidade e ao mercado envolvente. Neste capitulo, apresenta-se uma
atualizacdo da metodologia de Shingo, com a aplicagdo de conceitos industriais e com
aplicagcdes multimédias, de modo a implementar o conceito com precisdo. A atualiza¢do do
método designou-se por metodologia Single Minute Exchange of Die - Upgrade (SMED-
Up). Este novo conceito surgiu no seio da fabrica Britefil- Fabrica nacional de bombas, S.A,
quando se aplicava a metodologia SMED nas prensas hidraulicas.

3.1 Critica a metodologia SMED

A metodologia SMED pode ser sempre executavel, mas podera ndo ser aplicavel a nivel
economico, face aos custos de implementagdo de novas ferramentas, moldes e outras pegas,
e a nivel organizacional, caso a fabrica/setor ndo esteja organizada ao ponto de ser necessario
organizar, minimamente, toda a instituicdo para aplicar o método. E de salientar que Shingo
aplica a padronizacdo e mecanizacdo em dois estadgios conceptuais, contudo, o autor ndo
evidencia a importancia da formacdo. Para padronizar e mecanizar, é necessaria uma
aprendizagem e boa compreensdo por parte do operador que executa as fun¢bes impostas
pela metodologia. Contudo, a presente dissertagdo supde que a pouca importancia dada a
formacg&o deve-se a cultura em que Shingo estava inserido, porém, na cultura portuguesa, a
ndo compreensdo do operador ¢ um facto relevante para que o processo de mudanca de
ferramenta ndo seja bem executado e mecanizado. S6 é possivel aplicar 0 acrénimo se, ao
aplicar o método, o operador tiver formacdo para compreender a importancia da sequéncia
das atividades. A formacdo, o estudo das operacdes, analises de ferramentas e analises de
capacidades do operador deveriam fazer parte da metodologia. Estes parametros ndo estdo
inseridos na metodologia de forma clara e concreta. Outra situa¢do que Shingo ndo evidencia

¢ o facto de o operador ser parte integrante do desenvolvimento e implementacdo do
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processo de mudanca de ferramenta. Esta situacdo é relevante por forma a facilitar a

introducdo de novas ferramentas e equipamentos.

Alguns autores afirmam que existe negligéncia face a implementacdo da metodologia
SMED. E importante reafirmar a negligéncia de implementagdo, pois existem inimeros
parametros necessarios e fundamentais para aplicar a metodologia com sucesso, para que a
sua implementacdo seja real. Um dos pardmetros fundamentais em toda a metodologia,
sendo necessaria a sua utilizacdo mais do que uma vez, é o uso da filmagem, para a
apreciagdo do processo, sendo a mesma imprescindivel, para que os dados adquiridos na fase
preliminar sejam fidedignos. No caso de existirem operacfes em paralelo, se ndo for
implementado o uso da filmagem, ndo é possivel dar credibilidade aos resultados obtidos

visualmente.

3.1.1 PublicacGes revelantes sobre o SMED

A tematica SMED tem sido alvo de criticas, de melhorias e de sugestdes. A presente
dissertacdo apresenta essas criticas no capitulo 2, sub ponto 2.5. A evolugdo desta
metodologia deve-se as publicagdes e aplica¢des do acronimo em diversas industrias, é nessa
Otica que a tabela 3.1 apresenta as publicacfes mais relevantes do SMED, desde a sua
criacdo até a atualidade.

Tabela 3.1 - Publica¢des mais relevantes sobre a metodologia SMED desde o seu aparecimento até a atualidade

Data Autor Publicacdes
. Apresentacdo do Acronimo SMED com o livro “Revolution in
1985 Shingo, S Manufacturing: the SMED System”
1992 Hay, E.J Publica “Just-in-time: um exame de novos conceitos de produgdo”
1995 Culley,S; Mcintosh,R Apresentam uma visdo ge_ral do estudo da troca de ferramenta com a
Owen, G publicagdo do artigo “Review of fast tool change systems”
1996 Gilmore,M: Smith.D.J Pu_blicam “Set-up red,tjction in pharmaceutical manufacturing: na
action research study
Exibe uma simulagéo da comparacéo de regras na troca de ferramentas
1997 Leschke, Jonh P com prioridades distintas através do artigo “Setting reduction priorities.
(The Set-Up Reduction Process, part2”)
1998 Silva, I: Duran, O Aplicam~a metodologia numa fabrica de autopecas e reduz os tempos de
preparacdo em CNC
Mcintosh, R. |.; Criticam a metodologia e advertem que existem falhas no sistema,
2000 Culley, S.J.; Mileham,  sugerindo alteragdes no design, “A critical evaluation of Shingo's
A.R.; Owen, G.W. 'SMED' (Single Minute Exchange of Die) methodology”
Mclntosh, R.1.; Culley,  Publicam “Changeover improvement: A maintenance perspective”
2001 S.J.; Mileham, A.R.;
Owen,G.W
Mclntosh, R.; Aplicam a metodologia TRF, que é uma reinterpretagdo do trabalho de
2007 Owen,G.; Culley,S.; Shingo, “Changeover Improvement: Reinterpreting Shingo's “SMED”
Mileham,T. Methodology”
2009 M. Perinic; Publica “Die casting process assessment using single minute exchange
M. Ikoni¢; S. Marici¢ of dies(SMED) method”
2010 Bikram Jit Singh; Exibem uma anélise financeira face & metodologia, “SMED: for quick

Dinesh Khanduja

changeovers in foundry SMEs”
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Data Autor Publicacdes

Melhoria do tempo de troca numa linha de aprensagem aplicacéo do
método SMED

Implementam o método, “Single Minute Exchange of Die: A Case Study
Implementation”

Publicam “Reducédo do tempo de setup como estratégia de aumento da
capacidade produtiva: estudo de caso em sopradora de garrafas
plasticas”

2010 Simoes, A

2011 Carrizo, A; Campos, G

Bartz, T; Siluk J;

2012 GarciaM

3.2 Metodologia SMED-Up

3.2.1 Definicao e principios fundamentais

O desenvolvimento da atual metodologia Single-Minute Exchange of die - Upgrade (SMED-
Up) exibe os mesmos principios que a técnica desenvolvida por Shingo (metodologia
SMED), porém, é implementada em 4 fases e recorre a tecnologia que na metodologia

SMED tradicional ndo era muito utilizada.

3.2.2 Fases de execucado do acronimo SMED-Up

As fases que suportam esta metodologia sdo quatro. A fase zero, designada por
Reconhecimento e andlise do processo atual; a primeira etapa, denominada por
Estruturar/organizar condi¢fes no processo atual; a segunda fase, caracterizada por Otimizar
as operacOes no processo atual; a terceira etapa, com a designacdo de Separar operacgdes
internas de externas e, por Gltimo, a quarta fase, Implementar as operagdes internas que

passam a externas.

As técnicas utilizadas no desenvolvimento da atual metodologia SMED-Up sdo uma
associagdo de técnicas industriais caracterizadas e desenvolvidas por Shingo, e de propostas
de melhoria por diversos autores e pela presente dissertacdo. Na figura 3.1, encontra-se uma
sequéncia temporal dos 4 estagios concetuais e as técnicas adjacentes a implementacdo do
método SMED-Up.
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Estagios Conceptuais Técnicas
Uso de Filmagem
Fase 0 Anélise ABC do produto

Observacéo direta

Uso de checklist
Analise da checklit
Diagrama de esparguete-distancias

Fase 1 Uso de 5S-limpeza e organizacdo do posto de trabalho

Dar formacéo a equipa
Uso do filmagem

Uso de checklist —analisar

Melhorar a armazenagem e no transporte de matrizes
Fase 2 Implementagéo das operagdes paralelas

Eliminagdo de ajustes

Mecanizagdo
Uso de filmagem
Uso de checklist —analisar

Disting&o de atividades internas e externas

Fase 3 |{ Uso da checklist

Planeamento das atividades internas e externas

Conversao das atividades
Fase 4 Funcionamento standard

| | Uso de guias intermedios

Uso de filme
Uso de checklist — analisar
Verificar indices de desempenho

Figura 3.1 - SMED-Up estégios conceptuais e técnicas aplicadas
Fase 0 - Reconhecimento e analise do processo atual

Esta fase tem como objetivo analisar o processo atual de mudanca de ferramenta de forma
ndo planeada. E necesséario fazer um reconhecimento ao processo atual sem que exista
interferéncia por parte do avaliador. As técnicas associadas a esta fase de implementacéo

Sao:

1. Filmagem do processo atual de mudanca de ferramenta

Esta técnica facilita a analise do processo de mudanca de ferramenta, a qual pode ser
agregada a utilizagdo do crondmetro online e ao sistema visual, com o intuito de obter

valores minuciosos de cada tarefa desempenhada pelo operador.
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2. Caracterizacdo do processo atual de producdo na empresa e da forma de organizacéo
da producdo, nomeadamente, o diagrama de fluxo do processo, sequenciamento da
producdo, tempo de producdo por setores, compras de matéria-prima, o stock minimo

de seguranca.

E importante a caracterizacio da producdo, para compreender a forma como a
empresa esta organizada em cada setor e o tipo de matéria-prima aplicada,
sequenciamento de producdo, tempo de operacdo, processo de armazenagem de

matéria-prima e de produto acabado e semi acabado.

Considerando um setor, aprecia-se o tempo de fabricagdo, tempo de mudanca de
ferramenta e todos os elementos envolventes nesse processo que ndo acrescentam

valor ao produto.

Para conhecer melhor todo o processo, devem verificar-se 0s componentes/ produto de
classe A, ap6s aplicar a analise ABCe o método VSM (value stream mapping do

processo).

3. Construcdo da checklist, uma listagem sequencial de opera¢des e tempo de trabalho
das atividades desenvolvidas durante a mudanca atual de ferramentas. A lista devera
conter a etapa a que se refere o processo, tipo de atividade, cddigo da atividade,
descricao das operag0es, tipo de operador, tempo das operacdes, etc.

4. Analisar a checklist de acordo com o tipo de atividade, de ordem crescente de tempo
por atividade, do menor para o maior tempo de execucdo de atividades da mudanca de
ferramenta. O tipo de atividades pode ser definido como, por exemplo: ajustar, anexar,
apanhar, roscar, desenroscar, etc.

5. Conceber um diagrama das distancias percorridas pelos operadores. Uma das técnicas
a ser utilizada é o diagrama de espaguete, com um conjunto de distancias e tempos

medidos.
Fase 1 - Estruturar / organizar condigdes no processo atual

Esta fase visa organizar o posto de trabalho face ao processo de mudanca de ferramenta. As
condicdes de trabalho sdo bastante importantes para aplicar qualquer metodologia. Um posto
de trabalho limpo, arrumado e sem material desnecessério é fundamental para que o modo de
trabalhar seja simples e rapido. Esta fase tem como objetivo diminuir os tempos associados a

limpeza, arrumagcdo, organizagdo, etc. As técnicas que caracterizam esta fase séo:
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Aplicacdo dos 5S, para consciencializar toda a equipa de trabalho de que limpeza,

arrumacao, organizacdo, autodisciplina, entre outros fatores, sdo fundamentais para

concretizar todas as operagdes de forma organizada. E de salientar o rapido acesso a

todos os elementos necessarios a mudanca de ferramenta. A técnica baseia-se em

conceitos, nomeadamente:

Seiri- Senso de utilizacdo e remocdo de residuo e material obsoleto.

Nesta etapa, devem parar-se todos 0s equipamentos e ferramentas e selecionar as

coisas Uteis ou indteis no processo de mudanca de ferramenta. O inutil devera ser

eliminado. A tabela 3.2 apresenta as técnicas para organizar e limpar o0 ambiente de

trabalho.

Tabela 3.2 - Técnicas associadas a organizagéo e a limpeza

Técnicas

Descrigédo

Elaborar Checklist e distinguir
o material atil do inatil.

A checklist devera conter a descrigdo de todos os equipamentos e
ferramentas e distinguir o util e o inutil, questionado o operador.
Exemplo: para que serve? Com que frequéncia é utilizado?

Eliminar material indtil

Parar eliminar o material, deve observar-se se 0 material pode ser
retirado do sitio, se pode ser utilizado noutra seccdo, se pode ser
eliminado e reciclado, etc.

Eliminar sujidades

Limpar todos os locais, maquinas, equipamentos e bancadas.

Retirar todos os materiais e

equipamentos dos sitios

Para isso, podem utilizar-se cores de identificacdo para recoloca-los

nos locais apropriados.

Sensibilizar os operadores para

a limpeza do equipamento

Realizar todo o processo e limpeza com o operador, sensibilizando-o

para a organizacdo do posto de trabalho.

Seiton-Senso de arrumacao e ordenagdo

Para organizar e arrumar todos 0s materiais Gteis, € necessario facilitar o acesso ao
material, para que qualquer pessoa possa localizar qualquer ferramenta.

Seiso- Senso de limpeza

Manter o posto de trabalho limpo, aprendendo a manter o ambiente sempre limpo.

Seiketsu- Senso de saude e higiene

Manter um ambiente de trabalho saudavel e higiénico.

Shitsuke- Senso de autodisciplina
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Fazer das atitudes um habito, transformando o posto de trabalho num lugar onde é
possivel obter grande produtividade.

Planear um sequenciamento relativamente ao modo de trabalhar do operador. Criar um
plano de trabalho de modo a facilitar a mudanca de ferramenta. Exemplo: criar um
elemento informativo no posto de trabalho, para que o operador possa realizar a
mudanca de ferramenta de forma rapida.

Dar formacgéo sobre a importancia da organizacdo e consciencializar o operador sobre
a introducdo de outras melhorias que visam beneficiar o processo de mudanca de
ferramenta.

Ap0ds realizar esta primeira fase, é necessario realizar uma analise a checklist.

Filmar todo o processo de mudanca de ferramenta.

Fase 2 - Otimizar as operacdes no processo atual

O estagio dois é caracterizado pela elevada reducéo de tempo face ao processo de mudanca

de ferramenta. E uma fase que visa planear e implementar solugdes, de acordo com a analise

a checklist da fase anterior (atividades com elevado valor de tempo), bem como eliminar

atividades que nao acrescentem valor ao processo. As técnicas adjacentes a esta fase sdo:

© o~ w DN

Melhoramento da armazenagem e do transporte de matrizes;
Implementacdo das operagdes paralelas;

Eliminacdo de ajustes;

Mecanizag&o;

Uso de filmagem;

Uso de checklist — analisar.

Fase 3 - Separar operacdes internas de externas

Com o processo melhorado, a fase 3 visa separar as atividades interna da externa. Nesta fase,

é elaborado um planeamento face as tarefas que sdo possiveis alterar de interna para externa.

Para recriar a separacdo, utiliza-se a cheklist anterior e coloca-se em frente a cada operagao

se € uma operacao interna ou externa.

As operacdes distinguem-se da seguinte forma:
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Interna- Atividade de montagem ou remocdo de ferramentas / molde, podendo ser

executado somente com a maquina parada.

Externa- Atividade de transporte de moldes para o sistema de armazenagem,
transporte do novo molde para a maquina, podendo ser realizado enquanto a

maquina esta a operar.

Fase 4 - Implementar as operagdes internas que passam a externas

Esta fase é a Ultima etapa do processo, considera-se que ao alterar as atividades de interna

para externa haja uma reducdo face ao tempo de mudanca de ferramenta. As técnicas

adjacentes ao processo sao:

1.
2.

Alteracéo das atividades internas passam a externas.
Introdugdo de um conceito de normalizacéo relativamente ao trabalho designado por
standard Works, isto é, conseguir que a mudanca de ferramenta seja realizada sempre
da mesma forma.
Determinar indices de desempenho do processo: analise dos indices ao longo do
processo de aplicagdo da metodologia SMED-Up. E extremamente importante uma
comparagdo quantitativa entre os resultados da metodologia SMED-Up.
Consideraram-se quatro indices de desempenho, de forma a avaliar a eficiéncia do
processo de mudanca de ferramenta. Os indices sdo informacgdo quantificada sobre a
forma como esta a ser desenvolvido o processo. Os quatro indices subjacentes a este
processo foram desenvolvidos por Shingo na fasel do processo, conforme descrito no
capitulo 2, no ponto 2.5.4 da presente dissertacio. E de salientar que Shingo néo
utiliza a designacdo de indices de desempenho. Os indices de desempenho
mencionados na presente dissertacdo relativamente ao tempo total de mudanca de
ferramenta sdo a percentagem de tempo envolvido nas atividades seguintes,
nomeadamente:
= Preparacdo, verificacdo de matéria-prima, laminas, moldes, calibres, etc
Neste indice, inclui-se a preparacdo dos moldes, verificacdo/ transporte/colocacao
da matéria-prima no posto, o transporte dos moldes, as ferramentas necessarias a
montagem e desmontagem.
= Montagem e remogéo de laminas
Este indice foca-se na montagem e desmontagem do molde, tanto na mesa de apoio
a mudanga como na prensa.

= Posicionamento, dimensionamento e configuracdo das condi¢Ges
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O indice refere-se a centralizacdo do molde na prensa e as condicGes de
configuracdo do respetivo molde na prensa.

= Ensaios e ajustes
Neste indice, incluem-se os ajustes e ensaios necessarios, de forma a fabricar a

primeira peca boa do lote.

3.3 Comparacdo do método SMED e do método SMED-Up

O desenvolvimento do SMED-Up passa por 4 fases de execugdo, enquanto o SMED ¢é
implementado em 3 fases. No SMED-Up, a fase 1 é destinada a preparacéo e a alteragdo das
condi¢des de trabalho, tem como foco a organizacdo do posto de trabalho, separando o Util
do indtil, identificando coisas desnecessarias no posto de trabalho, bem como sensibiliza¢do
e formacdo dos operadores sobre novas formas de trabalho, pois para implementar algo é
necessario que o sistema esteja limpo e organizado, para que as ferramentas Uteis estejam ao

alcance do operador.

Relativamente ao SMED-Up, nas fases 1, 2 e 4, utiliza-se a técnica de filmagem, com o
intuito de avaliar, minuciosamente, todas as atividades associadas ao processo de mudanca
de ferramenta. Outra diferenca dos métodos é o sequenciamento dos estadgios conceptuais.
No método SMED, na forma tradicional, realizam a separacdo das atividades,
posteriormente, a conversdo das atividades internas em externas e, seguidamente, a
otimizacéo das atividades. No SMED- Up, organiza-se o posto de trabalho, posteriormente, a
otimizacdo das atividades, a separacdo das atividades internas e externas e, por ultimo, a
conversdo de interno a externo. A tabela 3.3 apresenta a comparacdo dos métodos face as

técnicas de implementagdo do processo de mudanca de ferramenta.

Outra situagdo é a fase 0, em que no SMED-Up se realiza um reconhecimento e anélise do
processo atual mediante o uso de filmagem e o uso da checklist, ao passo que, segundo
Shingo, a fase 0 é a fase da observagdo, podendo utilizar-se ou ndo o sistema de filmagem e

observacao direta.
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Tabela 3.3 - Resumo dos métodos SMED e SMED-Up face as técnicas de implementacéo e ao changeover em
cada fase de execugdo

SMED tradicional SMED-UP
Fase Técnicas Changeover Fase Técnicas Changeover
0-Néo existe ] 0- Uso de Filmagem 1
distingdo entre Reconhecime  Analise ABC do
atividades nto e andlise produto
do processo Observagdo direta
atual Uso de checklist
Analisar checklist
Diagrama de
esparguete-distancias
1-Separa Usodachecklist [ 773 1- Estruturar /  Uso de 5S-limpeza e ]
atividades Verificar organizar organizagdo do posto de
internas das execucdo de condigdesno trabalho
externas funcdes processo atual  Dar formagéo a equipa
Melhoria do Uso do filmagem
transporte de Uso de checklist —
matrizes analisar
2-Conversao Preparagao das T ] 2- Otimizaras  Melhorar a I
das operagdes condigBes das operagdes no armazenagem e 0
internas em operagdes processo atual  transporte de matrizes
externas atempadamente Implementagao das
Funcionamento operag0es paralelas
standard Eliminagao de ajustes
Uso de guias Mecanizacéo
intermédios Uso de filmagem
Uso de checklist —
analisar
3-Otimizacéo Melhorar a —/ 3- Separar Uso da checklist I |
das atividades armazenagem e operagdes Verificar execugao de
o transporte de internas de funcdes
matrizes externas Melhoria do transporte
Implementacéo de matrizes
das operagdes
paralelas
Eliminagao de
ajustes
Mecanizagio
4- Conversdo  Conversdo das 1
das operagBes  actividades
internas que Funcionamento
passam a standard
externa. Uso de guias
intermédios
Uso de filme
Uso de checklist —
analisar
Verificar indices de
desempenho

Legenda:

1 Operaces externas
1 Operacdes Internas
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Capitulo 4

Implementacao da metodologia SMED-
UP

4.1 Caracterizacdo da empresa

Neste capitulo, é exposta a empresa que deu origem a presente dissertagdo. Apresenta-se a
estrutura organizacional, os produtos comercializados e o mercado envolvente. E neste ponto
que se executa a implementacdo da metodologia SMED-Up na prensa hidraulica da empresa
Britefil,S.A.

4.1.1 ldentificacdo da empresa

Britefil, S.A faz parte de um grupo constituido por mais duas empresas, nomeadamente,
Cetagro — Soc. Agricola, Ida e J.Brito Junior- Soc. de Construcdo, LDA, dirigidas pelo
mesmo administrador José de Brito Janior. A Britefil é uma PME familiar, localizada no

sotavento Algarvio, freguesia da Conceicdo, do concelho de Faro.

As instalagbes possuem uma éarea de 11 000 m? abrangendo o complexo industrial,
armazéns, escritorios e parque (zona descoberta). O quadro de colaboradores é composto por

36 funcionarios.

4.1.2 Evolucdo historica da empresa

Britefil foi fundada nos anos 60, com o nome do fundador e atual administrador, José de
Brito Junior. A empresa dedicava-se a comercializacdo e aplicacdo de engenhos para tirar
agua das noras e é na década de 70 que comeca a desenvolver as primeiras bombas de eixo

vertical.

Em 1975, numa mudanca de regime em Portugal, o fundador, José de Brito Janior, com o
seu filho, iniciam a Brito & Filho, LDA. Passados quatro anos, com o crescimento da

empresa, nasce a Britefil, LDA, com a incluséo da filha na sociedade.
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A Britefil, LDA teve necessidade de se desenvolver a nivel tecnolégico, apostando na
inovacdo e na qualidade do servico prestado. No setor da captacdo de agua, adquire
maquinas de rotacdo e ar comprimido, renova instalacdes e compra maquinaria de vanguarda
para a época. Nos anos 80, foi produzida a primeira bomba submersivel totalmente em ago
inoxidavel AlISI 304. Esta gama teve uma grande aceitacdo no mercado, primeiramente local,

seguidamente, regional e, posteriormente, nacional.

Em 1992, a empresa apostou na internacionalizacdo, sendo as primeiras exportacfes para
Espanha e Siria, seguindo-se Bélgica, Itdlia e Chipre. Em 1997, expande e moderniza as

instalacBes com o intuito de aumentar a capacidade produtiva.

Em 2008, a empresa € certificada pela SGS, cumprindo todos os requisitos da norma NP EN
1SO 9001:2008.

Em 2012, Britefil,S.A. cria uma nova familia de produtos, exibindo 3 modelos de bombas

verticais multicelulares BFV totalmente em ago inoxidavel.

Em 2013, a empresa apresenta duas novas gamas BFSolar e BFMotor, sendo as primeiras

vendas para o Médio Oriente.

4.1.3 Missao da Britefil, S.A.

A missdo é assegurar produtos de qualidade de maneira a ir ao encontro das necessidades do
cliente, num processo de melhoria continua procurando sempre a exceléncia no fabrico, num

mercado cada vez mais competitivo” (Britefil, 2012).

4.1.4 Visao da Britefil, S.A.

A visdo da empresa ¢é “ser referéncia no setor, disponibilizando uma vasta gama de produtos

e servicos, primando sempre pela qualidade e inovagdo” (Britefil, 2012).

4.1.5 Estrutura organizacional

A estrutura organizacional da Britefil apresenta quatro niveis hierarquicos, como € possivel
visualizar no organigrama da figura 4.1, com funcdes, autoridades e responsabilidades
diversas. No topo da hierarquia, esta a administragdo; posteriormente, divide-se em quatro
departamentos, sendo a producédo a Unica que contém dois sub departamentos, a fabrica e os
servicos de sondagens e captacdo de agua; o quarto nivel representa as diferentes seccdes

responsaveis pela producdo e servicos.
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Todos os colaboradores, a excecdo dos responsaveis pelos departamentos, utilizam vestuario
da empresa (bata ou calcas, blusas e casacos), permitindo assim distinguir os trabalhadores

da fabrica dos trabalhadores (equipamento azul) das sondagens e capta¢Ges(equipamento

laranja).
Administragdo
Qualidade
Dept. Admin. Financ Producéo Dept. Comercial
Fabrica Sondagens e Captagdes
Moldes Linha de produgéo Laborat6rio Sondagens Instalagéo de bombas

Figura 4.1 - Organigrama Britefil

416 Mercados

Apesar da crise econémica mundial, a Britefil esta bastante presente no mercado externo. Em
2012, apresenta uma taxa de 34% de vendas para 0 mercado externo e, em 2013, teve um
aumento de 9% na exportacdo. Quanto ao mercado interno, a taxa de vendas foi de 66% e
57%, em 2012 e 2013, respetivamente. E de salientar o aumento significativo do nivel das
exportagdes, cuja situacdo se deve & mudanca estratégica por parte da empresa. E expectavel,
para 0 ano de 2014, um aumento significativo na ordem dos 15% no mercado externo e um
aumento de 5% no mercado interno. A figura 4.2 mostra uma comparacao do nivel de vendas

relativamente a 2012 e 2013, face ao mesmo periodo.
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Comparacédo anual do mercado interno e externo

80%
60%
40%
20%
0%

M. Interno M.Externo

m2012 =2013

Figura 4.2 - Nivel de vendas da Britefil, S.A

Relativamente as exportacOes, a Britefil contrata uma empresa de logistica para fazer a
distribuicdo para os revendedores fixos, cobrindo diversas areas geogréficas. Durante os 30
anos de existéncia, a Britefil tem vindo a conquistar 0 mercado e a competir com diversas
marcas de nome. A figura 4.3 apresenta todos o0s pontos de venda que sustentam a
percentagem de exportacdo no mercado envolvente. Em 2013, a empresa conseguiu entrar na
Ameérica do Sul, especificamente no Brasil, sendo um mercado bastante significativo face a
oportunidade de vendas. Prevé-se, para 2014, uma introducdo mais acentuada na América
Latina.

Figura 4.3 - Representacéo geografica dos distribuidores dos produtos Britefil
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4.1.7 Produtos

A Britefil é uma empresa que se dedica a concecdo, producdo e comercializacdo de Bombas
de 4gua totalmente em aco inoxidavel AISI 316 e AISI 304, bem como a prestacdo de
servi¢o no ambito das sondagens e captacOes de dgua. Atualmente, dispde de diversas gamas

de produtos, nomeadamente, BFS, BFV, BFMotor, BFSolar, BFControl e BFAcessorios.

Tabela 4.1 - Gama de produtos existentes na empresa

Produto Caracteristicas Aplicacdo
BFS Caudal: 0,1 m*h a 120 m*h = Abastecimento de agua;
Altura: 480 m =  Transferéncia de liquidos;
Temperatura do liquido: 60 °C =  Fornecimento de agua subterranea (uso
14 Poténcias: %2 CV a 125 CV doméstico e pablico);
Fabricada em SS AISI 304 e SS = Sistemas de irrigacdo para agricultura e
Bomba AlSI 316 horticultura;
Submersivel = Nivelamento de solos;
= Aumento de pressao;
= Diversos projetos industriais.
BFV Caudal: 0.1 m¥%h a 14 m¥h = Tratamentos de agua ligados & industria
Altura: 270 m (sistemas de osmose inversa);
a Temperatura do liquido: 110 °C = Ultrafiltrarem;
{ Poténcias: %2 CV a 5,5 CV = Desmineraliza¢&o;
i Fabricada em ago inox AlSI =  Descalcificacdo, destilacéo;
Bomba 304 e 316 = Ao abastecimento de 4gua, ao uso doméstico
vertical municipal e industrial (filtragem e distribuicéo
multicelular de redes publicas, pressurizagdo em rede ou em
grupos autbnomos);
=  Pressurizacdo e rega (campos de golfe, rega por
aspersdo, Agricultura).
BFSolar Bomba Submersivel BFS = Qualquer configuragdo de bombeamento de
Painéis fotovoltaicos agua, trabalhado tanto em modo automatico
Controlador 3X230Vca como hibrido.
Quadro
elétrico
BFMotor Dimensdes: 47, 6” ¢ 8” = Aplica-se aos hidraulicos BFS.
< Tipo: Monofasicos; Trifasicos;
= Encapsulados; Rebobinaveis;
Arranque Direto ou em Estrela /
| Triangulo
Motor Fabricados em aco inox AlSI
Submersivel 304 e AISI 316

Voltagem: 50 Hz e 60 Hz

Para verificar qual a importancia de cada familia de produtos, realizou-se um diagrama de
pareto relativamente as vendas de cada modelo, contudo, néo foi possivel incluir as familias
BFAcessorios, BFSolar, BFControl, BFMotor, pois comecaram o seu processo de venda no
final do ano de 2013 e inicio de 2014.

De acordo com a analise efetuada, verificou-se que as bombas BFS sdo as que requerem a

maior atencao por parte do planeamento de producéo. Os modelos que tém uma contribuicdo
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mais elevada sdo BF13/5,5, classificados como classe A. Seguem-se 0s modelos
BF35/20/21/4, com uma importancia média, classificados como classe B e 0s restantes
modelos, com um grau de pouca importancia, classificados como classe C. A figura 4.4
apresenta o digrama de pareto referente a percentagem do valor das vendas de cada modelo
de bomba, no ano de 2013.

100 -
_ 80 -
5 == Contribuicdo do artigo
c
3 60 - == Acumulado
3
o
< 40 A
=)
s

20 A

BF35S BF20S BF21S
BFAS BF60S BF10S BF2,85 BF80SBF1,55 BF14V BF6V BFOV
0 - —
Modelos

Figura 4.4 - Diagrama de Pareto refente & percentagem do valor das vendas de cada modelo de bomba, no ano de
2013

4.1.8 Layout Fabrica

Existem 10 setores diferenciados na area operacional da fabrica, nomeadamente, o setor da
estampagem, torneamento, soldadura, colocagdo de borrachas, dobragem das alhetas,
eletronica, zona de corte, montagem das bombas e embalamento. A figura 4.5 mostra a
fabrica realizada em 3D no software solidworks repartida nos diversos setores. Nas
instalages da Britefil, existem cerca de quarenta e dois equipamentos, distribuidos por uma
4rea total de 11.000 m?.
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Figura 4.5 - Planta da fabrica (software solidworks)
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4.1.9 Producéo

A producdo das bombas envolve duas matérias-primas, particularmente, o tubo/ vardo e a
chapa/bobine, ambos em aco inoxidavel (tipo austeniticos, AISI 304 e 316). Os acos do tipo
austeniticos sdo ndo-magnéticos e podem ser endurecidos por trabalho mecénico.
Apresentam resisténcia a corrosdo, dependendo da quantidade de niquel (Ni) existente no
material. E um aco maleavel que, ao sofrer as deformagfes permanentes, ndo compromete as

suas caracteristicas. A tabela 4.2 apresenta as caracteristicas do aco austenitico.

Tabela 4.2 - Caracteristicas técnicas do ago austenitico (ficha técnica dos materiais)

Material Tipo Cr (%) Ni (%) Mo (%) Mn (%)
Tubo/Varéo AISI 304 18,08 8,21 0,34 1,91
Bobine/chapa AISI 316 16,95 10,02 2,02 1,73

Para fabricar um modelo de bomba BFS, é necessario produzir cerca de 21 pecas. Porém,
para realizar as pecas, & necessario produzir os componentes. Estes sdo utilizados na
fabricacdo das pecas em diferentes quantidades, conforme salienta o anexo | (&rvore do
produto face ao modelo BFS e BFV).

A producgdo das gamas BFS e BFV comega com a transformagdo das matérias-primas nos
setores. A chapa/bobine, o vardo e o tubo iniciam a sua transformacdo no setor da
estampagem, corte e torneamento, respetivamente. E de salientar que os componentes,
posteriormente, seguem para 0s outros setores até chegar ao produto semiacabado (pecas). E
de realcar que, ap0s cada operagdo, existe sempre a inspecdo da pega, com excec¢do do setor
de lavagem de pecas. A inspecdo é realizada pelo operador, enquanto produz o respetivo

lote.

A producdo é realizada lote a lote, isto é, os componentes sdo fabricados, sequencialmente,
num determinado periodo, sob as mesmas caracteristicas fisicas, ambientais, etc. A cada lote
é atribuido um codigo, registado no software, bem como o tempo de produgdo, operador,

material utilizado, pe¢as conformes e ndo conformes.

Ao fabricar um lote, o operador regista o lote produzido, no documento destinado para esse
fim, que se encontra junto a cada maquina. Posteriormente, o engenheiro introduz as
caracteristicas do lote no software GESPRO, registando unidades produzidas, nimero do

lote, tempo de realizacdo, pecas ndo conformes, tipo de matéria-prima, produtos
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semiacabados, acabados, motores, etc. E neste software que é possivel verificar o stock

existente do produto em curso de producédo, semiacabado e acabado.

Através do software GESPRO, foi possivel verificar os registos de producdo da prensa
PHC100 face aos componentes 5,5S004B. A tabela 4.3 apresenta o tempo de setup de 50
minutos relativamente ao tamanho do lote, ao tempo de operagédo, ao tempo de producéo
unitério e ao racio. Verifica-se que, quanto menor for o lote, maior é o tempo de producédo
unitario. E de salientar que a alteraco do tempo de mudanca de ferramenta diminui o tempo
de producdo unitério. O tempo de operacao refere-se ao tempo necessario para a producéo de
um determinado item, peca, unidade. O tempo de producdo unitario é o tempo necessario

para a producéo de um item, tendo em conta o tempo de mudanca de ferramenta.

Tabela 4.3 - Relagéo entre o tempo de producdo, o tamanho do lote e o rcio entre o tempo de mudanga de
ferramenta e o tempo de producéo na prensa PHC 100

Tempo de Setup ;I(’)i;n(a;r;‘r)\o do ;)rsg;ggé?)e(un) Tempo de produgdo unitario (min) Récio (%)
50 min 6000 0,13min 0,13+(50/6000)=0,13 min 100
50min 600 0,13min 0,13+(50/600)=0,20 min 60

50min 60 0,13min 0.13+(50/60)=0,95 min 13

A presente dissertacdo tenciona, ao implementar a metodologia SMED-Up, reduzir o tempo

de produc&o unitério face ao tamanho do lote.

4.1.10 Planeamento da producéo

O planeamento da producgdo inicia-se pela verificagdo do material em stock no software
GesProd, bem como pela confirmacgdo das ordens de encomendas recebidas & data. Desta
forma, a producdo das pecas é efetuada de acordo com o nivel minimo de stock, do nimero

total de componentes indicados na encomenda, conforme o surgimento das encomendas.

Ao receber uma ordem de encomenda, o diretor de producgdo verifica as existéncias de
produto acabado, caso se verifique inexisténcia ou stock minimo, este da prioridade a
fabricacdo dos lotes necessarios para satisfazer a encomenda. As ordens de encomendas s&o

satisfeitas segundo FIFO, isto €, as primeiras a entrar serdo as primeiras a sair.

O plano de produgdo é efetuado de acordo com o método do ponto de encomenda, o
departamento técnico executa-o de forma intuitiva, mas o seu uso provém de experiéncia

acumulada. O mesmo acontece com o prazo de entrega do material, caso exista em stock, o
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produto demora 24 horas até chegar ao cliente, caso contrério, podera alongar-se até um més,

dependendo da quantidade encomendada.

O planeamento semanal € realizado para cada maquina, bem como a andlise das alteracdes,
de acordo com as entradas de encomendas na producdo. A empresa utiliza um painel de
informacdo para, visualmente, verificar o que estd em producdo nas maquinas, conforme
salienta a figura 4.6. E de salientar que nem todas as maquinas estdo representadas no painel,

pois a sua implementacao ainda é recente.
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Figura 4.6 - Planeamento da producéo da Britefil S.A.

4.2 Implementacdo da metodologia SMED-Up

Neste ponto, serd demonstrada a execugdo de todas as etapas da metodologia SMED-Up. A

implementacdo do método SMED-Up seré de acordo com a apresentacéo no capitulo 3.

A implementacdo deste método requer quatro fases, primeiramente, o estudo do processo
atual; posteriormente, a limpeza e organizacdo do posto de trabalho, aprendizagem e
formac&o; na segunda fase, € realizada a otimizacao dos processos; na terceira etapa, faz-se a
distingdo das atividades interna e externa. Por ultimo, é realizada a conversdo das internas
que passam a externas. Para proceder a implementagdo da metodologia SMED-Up, foi
extremamente necessario criar um planeamento do processo de mudanca dos moldes para
ajudar a implementacdo, conforme apresenta a tabela 4.4. A metodologia SMED-Up sera

aplicada a prensa PHC-100-GAR, durante a mudanca de ferramenta dos componentes
4S004A pelo componente 45004B e 5,5S004A pelo compoenente 5,5S004B.
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Tabela 4.4 - Planeamento do SMED-Up na prensa PHC-100-GAR

ll\:/laesse/ junho julho agosto setembro outubro novembro dezembro
Anélise
0 Filmar Reconhecimento do
do processo atual | processo
atual
Implementacao
e bs;
1 e Planear;
e Dar
formacéo.
Otimizagdo do
5 processo de
mudanca de
formato
3 Distingdo de
operacoes
4 Implementacdo | Implementacéo

4.2.1 Fase 0 — Reconhecimento e andlise do processo atual

A fase 0 envolve o reconhecimento e analise do processo atual. Neste sentido, é necessario
conhecer e compreender o sistema face ao processo de mudanga de ferramenta,
especificamente, a mudanca dos moldes na prensa PHC-100-GAR na producdo dos
componentes 4S004A, pelo componente 45004B, e 5,5S004A pelo componente 5,5S004B
que sdo alvo do estudo. Esta fase permite avaliar o sistema global através da observacédo
direta das atividades desenvolvidas pela equipa no posto de trabalho, especificamente, no
setor da estampagem. A aplicacdo desta fase sera efetuada de acordo com a metodologia

SMED-Up desenvolvida no capitulo 3 da presente dissertacéo.

Reconhecimento do processo atual

A prensa alvo do estudo realiza a estampagem dos componentes. Este processo é um
conjunto de operacOes a frio (corte, furacdo, dobramento e repuxo) realizado na regido
pléstica da deformacdo do ago. A prensa (figura 4.7) realiza movimentos através da presséo
de 6leo. A bomba do émbolo rotativo, de alimentacdo variavel, apresenta caracteristicas face
ao cursor da prensa, isto €, quando a sua velocidade é méaxima, a pressdo é minima e, no caso
de a velocidade ser minima, exerce uma pressdo maxima. Ao iniciar a estampagem, a chapa
é colocada sob o molde/matriz inferior da prensa, & medida que a velocidade diminui,
desenvolve toda a pressdo requerida para a execucdo da estampagem. Terminada a agéo, 0
cabecote retorna a posicao superior. Este retorno pode ser realizado em varias velocidades,

em funcéo da pressdo necessaria (Penteado, 2009).
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Figura 4.7 - Prensa hidraulica (Penteado, 2009)

A prensa que sera alvo do estudo face a mudanca de ferramenta é do tipo hidraulica,

apresentando as seguintes caracteristicas:

= Modelo: PHC-100-GAR

= Ano de fabrico: 1994

= Capacidade maxima: 1000 KN

= Tensdo elétrica: 380 V

= Frequéncia: 50 Hz

= Poténcia do motor: 15 W

= Pressdo hidraulica maxima: 280 bar

= Massa maxima das ferramentas: 6500 Kg

A ferramenta utilizada na mudanca é o molde, dividido em duas partes, uma ligada ao
cabegote e ao puncdo, ambos ligados a prensa. Os moldes sdo caracterizados da seguinte
forma (figura 4.8):

= Peca inferior do conjunto do molde superior;
= Peca superior do conjunto do molde superior;
= Avarae 0 acessorio (falange) do molde superior;

= Peca exterior com molas para o conjunto do molde superior;
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= Peca inferior do conjunto do molde inferior;

= Peca superior do conjunto do molde inferior;

= O acessorio (falange) para o conjunto do molde inferior;
= Parafusos de ligacdo

As ligacOes entre as pegas e acessorios sdo realizadas pelos parafusos, bem como as pecas
inferior e superior do mesmo conjunto de molde. Algumas vezes é utilizado um molde
superior externo com molas para amortecer o impacto, quando a prensa executa o corte na
chapa. A empresa desenha, testa e fabrica os préprios moldes, temperados numa empresa
externa.

Figura 4.8 - Molde acoplado a prensa

A presente dissertacdo foca-se na area de estampagem da fabrica. A figura 4.9 apresenta a
prensa alvo do estudo da metodologia SMED-Up. O posto de trabalho é caracterizado da
seguinte forma:

=  Aprensa;

= A bancada de apoio;

=  Osarmarios;

= O contentor de chapa utilizada;
= O alimentador de chapa.
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Figura 4.9 - Zona de estampagem

Na figura 4.10, encontra-se a bancada de apoio & mudanga de ferramentas a uma distancia de
0,5 metros da prensa, com uma prateleira, um torno mecanico e alguns moldes de liga¢do (do
cabecgote e do pungdo). O torno mecanico facilita o desencaixar e encaixar dos acessorios
(vara e falange) no molde. Na prateleira, é possivel visualizar as varas, as falanges, 0s
parafusos, bem como outros elementos que ndo realizam qualquer fungdo, neste posto de
trabalho. Verifica-se também que o posto de trabalho estd desorganizado e com alguns

elementos degradados.

Figura 4.10 - Bancada de apoio @ mudanca de ferramenta
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E de realgar que, na bancada de apoio, os parafusos com diferentes tamanhos e as chaves de
aperto manuais para roscar e desenroscar encontram-se misturados. Nas figuras 4.11 e 4.12,
observa-se que as ferramentas manuais estdo espalhadas, algumas ndo sdo utilizadas e

encontram-se em estado de degradacéo.

Figura 4.11 - Caixa de ferramentas Figura 4.12 - Caixa dos parafusos
desorganizada desorganizada

Diante da bancada, existem dois armarios que distam 3 metros, com todos os moldes da
prensa, organizados de acordo com o tipo de componente que realizam. Contudo, em cada
prateleira, existem moldes com varios modelos de bomba e ndo existe qualquer sinalizacéo.
A prateleira encontra-se desorganizada e sem sinalizacdo, como salienta a figura 4.13.

Figura 4.13 - Armario desorganizado e sem sinalizagdo

51



Capitulo 4 — Aplicagdo da metodologia SMED-Up

Verifica-se que o setor de estampagem ndo estd devidamente organizado e a mudanca de
ferramenta é realizada de acordo com a experiéncia acumulada pelo encarregado do setor

(técnico).

Observacéo direta da equipa no posto de trabalho

A equipa de trabalho no setor de estampagem, envolvida na mudanca de ferramenta, é
constituida por dois operadores e um técnico. Este sO esta presente na mudanca de molde ou
se alguma peca fabricada esta fora dos parametros de controlo. Os operadores da equipa séo
do sexo masculino e feminino, com idades de 25 e 58, respetivamente. Os operadores e 0
técnico ndo apresentam qualquer tipo de problema de saude, estando aptos para qualquer
servico. A tabela 4.5 apresenta as caracteristicas gerais dos funcionrios inseridos na zona de
estampagem. Cada operador estd na sua maquina, porém, existem muitas situacbes em que

trocam de méaquina, como foi o caso ao implementar o SMED-Up na prensa.

Tabela 4.5 - Caracteristicas técnicas dos colaboradores

Operador de matéria-

Nome Operador 1 Operador 2 Técnico prima (M.P)
Idade 25 58 52 23
Sexo M F M M

S _ 4°Ano (Ensino  Curso 12° Ano (Ensino
Hab. Literarias Curso técnico primério) tcnico secundario)
Categoria Indiferenciado Indiferenciado  R. Producdo  Indiferenciado
Turno 1 1 1 1

Distribuicdo de matéria-

Zona de trabalho | Prensa Prensa - prima nos sectores

Observou-se 3 vezes o0 processo de mudanca do molde na prensa. Na primeira observacgéo, a
mudanca foi realizada pelo operador 1 e pelo técnico ao mudar o molde do componente
4S004A pelo molde do componente 4S004B. Nas restantes 2 observacdes, as mudancas
foram realizadas pelo operador 2 e pelo técnico, ao mudar o molde referente aos
componentes 4S004B pelo componente 5,5S004A, e o componente 5,5S004A pelo
componente 5,55004B, respetivamente. Contudo, o transporte de matéria-prima até a prensa

é efetuado pelo operador externo a equipa (M.P).

Relativamente as atividades desenvolvidas no processo de mudanga dos moldes, verifica-se
que os operadores 1 e 2 realizam a desmontagem do molde na prensa e, posteriormente, a
desmontagem das pecas associadas ao molde na bancada. O técnico é responsavel pela
arrumacdo do molde, pela montagem do molde na bancada, posteriormente, na prensa e

também pelos ajustes da prensa.
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Relativamente & producdo, o operador, ao terminar a fabricacdo de um lote, obtém a

informagdo do técnico, se continua a produzir ou se desmonta o molde.

Filmagem

Por intermédio da filmagem, foi possivel obter uma perspetiva da zona de estampagem, e da
sequéncia de operacdo envolvida na mudanca de molde com maior rigor e precisdo. O tempo
associado a cada operacdo foi registado em segundos, distinguindo-se as operacdes

envolventes neste processo, conforme apresenta a tabela 4.6.

Tabela 4.6 - Caracterizacdo das operacfes desenvolvidas na mudanca de ferramenta

Operacoes Descricdo da operacéo
Ajustar Sdo realizados os ajustes na maquina, de forma a estar perfeitamente apta a cumprir a sua
funcgdo (Ajustes do cursor, da chapa)
Anexar E a ligagio entre 0 molde superior e inferior ao cabegote e ao pungo através de parafusos
Apanhar Apanhar as ferramentas necessarias para desenroscar ou roscar 0s parafusos
Arrumar Arrumar 0 molde antigo no armério
Colocar Colocar o molde no torno mecanico, na bobine, as luvas
Desencaixar Desencaixar 0s acessorios e os parafusos associados ao molde
Desenroscar Desenroscar parafusos
Desligar/ligar Ligar e desligar a prensa
Deslocar-se Deslocar-se tanto a prensa como a bancada
Encaixar Realizar a juncéo entre os acessorios e os parafusos associados ao molde
Esperar Esperar pela informagéo do técnico ou por alguma atividade que néo seja capaz de realizar
Juntar Juntar as partes do molde na bancada
Limpar Limpar o molde na bancada e na prensa
MedigBes Medir a espessura do molde para ajustar o alimentador de chapa
Posicionar Posicionar a prensa para retirar o molde ou colocar o molde
Procurar Procurar as ferramentas e os parafusos corretos
Produzir Produzir a Gltima peca do lote e a primeira peca do lote seguinte
Retirar Retirar as luvas, a cadeira de apoio, as pegas da prensa, 0 molde do torno mecéanico
Roscar Roscar os parafusos com a chave manual
Transportar Transportar as partes do molde para a bancada e vice-versa, a bobine para o alimentador de

chapa, o pano de limpeza para a bancada e a chapa para o contentor de chapa

Com recurso a filmagem, foi possivel caracterizar as ferramentas envolventes no processo,

as distancias percorridas e o tempo total de mudanca de ferramenta.

Ferramentas utilizadas no processo

E de grande importancia salientar o tipo de ferramenta utilizada durante o processo de
mudanga de molde/matriz. Estas sdo as chaves manuais e o0 torno mecénico agregado a
bancada. Relativamente as chaves manuais utilizadas no processo, dependem do molde, tém
a dimensdo 3 mm até aos 12 mm. A figura 4.14 apresenta as chaves e o0s tubos necessarios

para introduzir na chave para roscar e desenroscar com maior facilidade.
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Figura 4.14 - Chaves manuais utilizadas durante mudanca de molde

Distancias percorridas

Em todo o processo da mudanca de ferramenta, desde que o operador para de executar a
Gltima peca até que comeca a primeira peca do lote seguinte, percorre diversas distancias.
Para analisar as distancias efetuadas pelo operador e pelo técnico, utilizou-se o diagrama de
esparguete, em que a cor vermelha se refere as distancias percorridas pelo técnico e pelo
operador no processo de mudanca de molde. Realga-se a quantidade de vezes que o operador
e o0 técnico percorrem 0 mesmo trajeto, realizando 48 viagens, percorrendo,

aproximadamente, conforme observado na figura 4.15.

=

— e )
{ .i:..'a- i ﬂ"\...

|—| Armario

Figura 4.15 - Diagrama de esparguete face as distancias percorridas pelo técnico e operador

Os trajetos do operador e do técnico representam 19,2% face ao valor percentual médio do
tempo total de mudanca de ferramenta. As operacGes que fazem parte deste valor séo,
especificamente, transporte, procura, arrumacéo, espera e deslocacdes. O valor apresentado,

anteriormente, esta exposto na tabela 4.7 da presente dissertacao.
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Fluxo do processo de mudanca de molde —Checklist

O técnico e os operadores ndo executam a mudanca de molde sempre da mesma
forma/sequéncia, apesar de ser sempre 0 mesmo tipo de molde. Para além desse fator,
sempre que o técnico realiza a anexacgdo/ligacdo do molde a prensa, o operador observa a
mudanca de ferramenta ou aproveita esse tempo para ir buscar a caixa para o proximo lote a

ser produzido ou realiza outras atividades que ndo acrescentam valor.

Relativamente & mudanca de molde, as tarefas realizadas sdo ajustar, anexar, arrumar,
apanhar, colocar, desencaixar, desenroscar, deslocar-se, desligar/ligar, encaixar, esperar,
juntar, limpar, medic¢Ges, posicionar, produzir, procurar, retirar, roscar, transportar. Para
realizar uma andlise as atividades desenvolvidas neste processo, foi concebida uma checklist
com a etapa, o codigo da operacéo, a descri¢do das operagdes e as observagdes do processo

(anexo I).

Ao realizar a Checklist, agruparam-se as operacfes desenvolvidas pelos operadores e pelo
técnico por etapas. A tabela 4.7 caracteriza as etapas realizadas durante o processo de
mudanca de ferramenta. E de salientar que a desmontagem do molde na prensa e na bancada
de apoio é realizada pelo operador nas etapas 2 e 3, enquanto a montagem do molde na
bancada de apoio e na prensa sao realizadas nas etapas 5, 6 e 7, pelo técnico. Por outro lado,
a etapa 4 foi desenvolvida pelo operador da equipa de trabalho e por um operador externo

gue realiza o transporte e ajuda a colocar a bobine no alimentador de chapa.

Tabela 4.7 - Etapas realizadas durante o processo de mudanga de molde dos componentes 4S004A pelo
componente 45S004B, e do componente 5,5S004A pelo componente 4S004B, fase 0

Etapa Descricdo Tempo médio (s) Desenvolvida

1 Producéo da ultima peca do lote e alteracdo do modo de 177 Operador
funcionamento da prensa

2 Desmontar o molde superior e inferior da prensa (ligacéo 655 Operador
do molde entre o cabecote e puncéo)

3 Desmontar as pegas associadas ao molde superior e 550 Operador
inferior na bancada

4 Transportar a chapa desde o0 armazém das matérias — 435 Operador de
primas até ao alimentador de chapa matéria-prima

5 Montagem das pecas associadas ao molde inferior na 241 Técnico
bancada com o auxilio ao torno mecénico

6 Montagem das pecas associadas ao molde superior na 270 Técnico
bancada com o auxilio ao torno mecanico

7 Montagem dos conjuntos do molde superior e inferior a 575 Técnico
prensa

8 Ajustes do cursor do cabegote e do puncéo e dos ajustesa 401 Técnico
linha de chapa

Total 3305
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Foi possivel analisar, minuciosamente, as atividades que acrescentam valor e as que nao
acrescentam valor no processo de mudanca de ferramenta. A Figura 4.16 apresenta o tempo
médio utilizado em cada tarefa desenvolvida no processo de mudanca de ferramenta. E de
realcar a importancia conjunta de todas as atividades desenvolvidas no processo.

Verifica-se que a atividade realizada pelo operador, ao desenroscar os parafusos de ligagdo
entre as pecas do molde e a prensa (puncdo e cabecote) e os parafusos de ligacdo entre as
pecas superior e inferior do molde e os acessérios no torno mecanico, € efetuada em média
de 550 segundos do tempo de mudanga de ferramenta. O técnico despende em média 482
segundos para roscar os parafusos de ligacdo entre as pecas superior e inferior do molde e os
acessorios e a ligagcdo entre as pegas dos moldes e a prensa (puncdo e cabecote). As
atividades desenroscar e roscar os parafusos sdo realizados por uma chave manual que

realiza o aperto e o desaperto dos parafusos.

A atividade colocar, desenvolvida pelos operadores da equipa de trabalho, é realizada em
média em 429 segundos. A atividade consiste em colocar 0 molde superior sobre o molde
inferior ao desmontar a prensa, as pegas superiores e inferiores e 0s acessorios associados a
cada peca no torno mecénico, a bobine no alimentador de chapa, os parafusos nos moldes e a
chapa alinhada na prensa para produzir.

Note-se que a atividade ajustar consiste em ajustar os cursores do cabecote e do puncéo da
prensa com a chave manual, bem como os ajustes da linha de chapa, despendendo 377

segundos em média do tempo de mudanca de ferramenta.

A atividade transportar, desenvolvida pela equipa de trabalho, baseia-se em transportar as
pecas associadas ao molde superior e inferior, a matéria-prima e os conjuntos do molde

superior e inferior. E efetuada em média em 284 segundos do tempo de mudanca de molde.

A limpeza dos moldes é realizada, unicamente, pelo operador da equipa e trabalho,

consumindo em média 240 segundos a limpar 0 molde e o0 puncéo (mesa) da prensa.

O operador espera pelo técnico, com o objetivo deste o informar sobre a atividade que deve
desenvolver posteriormente ou se é necessario posicionar o cursor do cabegote com a chave
manual, para que com os comandos da prensa seja possivel eleva-la. A atividade esperar, em

média, é desenvolvida pelo operador em 176 segundos do tempo de mudanca de ferramenta.
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A atividade retirar, em média, € desenvolvida em 158 segundos, e consiste em retirar as
pecas do molde da prensa ou do torno mecénico e é desenvolvida pelo operador e pelo

técnico.

Por outro lado, o operador e o técnico procuram as ferramentas, especificamente, as chaves
manuais para roscar e desenroscar 0s parafusos. A atividade procurar, em média, é
desenvolvida no processo de mudanga de molde em 120 segundos. Relativamente a tarefa
apanhar, o operador e o técnico apanham a chave manual e demoram, em média, 83

segundos do tempo de mudanca de ferramenta.

A atividade desligar/ligar baseia-se em aterrar as definicdes da prensa de forma a cumprir a
sua funcdo (modo montar/desmontar a maquina), consumindo, em média, 75 segundos do

tempo de mudanga de ferramenta.

Relativamente a atividade anexar, o técnico faz a ligagdo entre as pecas dos moldes e os
acessorios, bem como as ligagfes entre o conjunto do molde superior e o cabecote e 0
conjunto do molde inferior e o pungdo, durando, em média, 69 segundos a anexar. A
atividade posicionar despende 49 segundos para posicionar 0 cabegote e 0 pungdo com 0s

comandos a prensa.

Durante a mudanca de ferramenta, o operador e o técnico fazem a ligagdo entre as pegas do
molde e os acessorios na bancada de apoio. A atividade associada a operagdo juntar é, em

média, de 41 segundos.

As atividades desencaixar e encaixar as pecas associadas ao molde consomem, em média, 40
e 32 segundos no processo de mudanca de ferramenta. Relativamente & atividade produzir
uma peca, despende 36 segundos. De acordo com a figura 4.16, a atividade em que o técnico
vai arrumar o molde antigo verificam-se 20 segundos. As deslocacBes sdo realizadas pelo
técnico e pelo operador, consumindo 34 segundos do tempo de mudanca de ferramenta. A
atividade em que o técnico realiza a medicdo do diametro do molde com a ajuda do
parquimetro para realizar o0 ajuste na chapa representa 11 segundos do tempo total de

mudanca de ferramenta.
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Encaixar |732
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Figura 4.16 - Tempo médio das tarefas desenvolvidas pelo operador no processo atual de mudanca de molde, fase
0

Analise critica do processo atual

Apbs uma analise dos dados recolhidos através de video realizado na féabrica durante a
mudanca de molde associado a fabricagdo dos componentes 4S004A, 4S004B, 5,5S004A e
5,5S004B, foi possivel analisar as observac@es efetuadas pela equipa de trabalho.

Algumas tarefas sdo consideradas “muda” (Pascal, 2007), isto €, sdo um desperdicio de
tempo face ao processo de mudanga de ferramenta. Na Otica da presente dissertacdo, as
atividades que podiam ser excluidas do processo de mudanca de ferramenta sdo procurar,
deslocar-se, esperar (“muda”), representando 10% do tempo total de mudanca de molde. As
restantes atividades sdo fundamentais para o processo de mudanca de ferramenta, contudo, é
possivel verificar que parte das atividades apresenta desperdicio de tempo. E possivel
realizar as mesmas atividades num menor tempo face ao processo de mudanca de
ferramenta, como é o caso da atividade roscar e desenroscar, tarefa necessaria e precisa,
porém, realizada com o binario de aperto manual. A atividade transportar é executada em
excesso, devido ao numero de pecas associadas ao molde, assim como os moldes
envolventes no processo tém as mesmas dimensdes, logo, ndo é necessario realizar as

medicBes do didmetro do molde para alinhar o alimentador de chapa, sempre que se realiza
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uma mudanca de ferramenta. A figura 4.17 apresenta a percentagem de tempo das atividades

consideradas muda pela presente dissertacéo.

’

m Atividades "muda”

Outras atividades

Figura 4.17 - Tempo médio das atividades desenvolvidas no processo de mudanca de ferramenta consideradas
“muda” pela presente dissertacdo
A tabela 4.8 apresenta as tarefas efetuadas durante o tempo de mudanca de ferramenta pelo
técnico, operador e operador externo e o tempo associado a cada uma delas. O operador
externo realiza atividade transportar (124 s) e, posteriormente, em conjunto com o operador,
as atividades desenroscar (137 s) e colocar (173 s). Os valores apresentados na tabela 20,
relativamente ao operador externo, estdo incluidos no tempo médio do operador, com a

excecdo da atividade transportar.

Em média, o tempo de mudanca de ferramenta, desde que faz a Ultima peca até que produz a
primeira peca conforme do lote seguinte, é, aproximadamente, de 55 minutos. A atividade
desenroscar exibe um tempo médio face ao processo de mudanca de ferramenta de 16,7%, ao
passo que a tarefa roscar apresenta um valor de 14,6%. A atividade colocar apresenta um
valor de 13% devido a desorganizagio face ao modo de realizar a mudanca de ferramenta. E
de salientar que, por ndo existir parametrizacdo geral para cada tipo de molde, a atividade
ajustar apresenta um valor de 11,4% do tempo total de mudanca de ferramenta. E de realcar
que a tarefa transportar exibe um tempo médio face ao processo de mudanca de ferramenta
na ordem dos 8,6%, devido as elevadas pecas constituintes no molde que devem ser

transportadas para a bancada de apoio a prensa.

Comparando as etapas e as atividades desenvolvidas pelo operador e pelo técnico, tabelas 19
e 20, verifica-se que ambos desenvolvem 4 etapas, em 1779 s (30 minutos) e1526 s (25

minutos), respetivamente.

Tabela 4.8 - Resumo tempo médio das atividades, em segundos, de mudancga dos moldes, do componente 4S004A
pelo componente 4S004B, e do componente 5,5S004A pelo componente 5,5S004B, fase 0
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Tempo médio Tempo médio Tempo médio Tempo médio Tempo médio

Movimentos operadores(s) operador M.P(s) Técnico(s) (s) (%)
Desenroscar 549 Conjunto (137) 1 550 16,65
Roscar 482 482 14,59
Colocar 291 Conjunto (173) 127 429 12,44
Ajustar 377 376 11,40
Transportar 86 124 74 283 8,59
Limpar 240 239 7,26
Esperar 156 20 176 5,33
Retirar 145 13 158 5.32
Procurar 77 43 119 3,62
Apanhar 38 47 83 2,52
Desligar/ligar 28 47 74 2,25
Anexar 69 68 2,08
Posicionar 20 29 48 1,47
Juntar 41 40 1,23
Desencaixar 40 39 1,20
Produzir 6 29 35 1,08
Deslocar-se 11 24 34 1,04
Encaixar 32 32 0,98
Arrumar 20 19 0,60
Medig¢Bes 11 11 0,34
Total 1779 124 1526 3305 100

Durante a fase de andlise do processo de mudanca de ferramenta, observou-se uma elevada
variabilidade face a sequéncia do processo de mudanca, pois a equipa ndo desenvolveu as

atividades de forma sequenciada.

De acordo com a figura 4.18, as atividades que consomem mais tempo por parte do operador
(Op’s) sao desenroscar, colocar, limpar, transportar, retirar e esperar. Comparativamente, as
atividades que despendem mais tempo pela parte do técnico (Tec), face ao processo de
mudanca de molde, sdo roscar, ajustar, colocar e anexar. E de realcar que o operador externo
(Ope) realiza mais transporte, comparativamente com o operador e o técnico. Acrescente-se
gue o operador externo ajuda sempre os operadores a colocar a bobine e a desapertar as
molas para colocar a bobine no alimentador de chapa. Por outro lado, a atividade esperar
acontece quando o operador ndo consegue ou ndo estd autorizado para realizar o ajuste da
maquina, desmontar o molde, retirar o molde ou ndo tem informagdo sobre o que deve
executar a seguir e também esté inserido nesta atividade quando o técnico para, para pensar o
que falta no processo de montagem do conjunto do molde na prensa. E notéavel, na figura
4.18, que a atividade deslocar-se ¢ realizada mais pelo técnico do que pelo operador. O valor
desta atividade é importante, apesar de minimo, ndo h& razdo aparente para existir mais

deslocamento por parte do técnico.
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Figura 4.18 - Tempo médio das atividades desenvolvidas durante o processo de mudanga de ferramenta pelos
operadores e técnico na mudanca de molde na prensa

A figura 4.19 evidencia as atividades desenvolvidas durante o processo de mudanga de
molde na prensa, percentualmente. Verifica-se que as operacdes desenroscar, roscar, colocar,
ajustar, transportar, limpar e esperar sdo atividades com um grau de importancia elevado,
com um valor percentual acumulado do tempo de mudanca de ferramenta face & duracéo das
atividades de 76,8%, ao passo que as restantes atividades realizam 23,2% do processo de
mudanca de molde na prensa PHC-100-GAR. A presente dissertacdo ira focar-se nestas
atividades, com o intuito de reduzir o tempo total de mudanga de ferramenta.
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Figura 4.19 - Diagrama de Pareto das atividades envolvidas no processo de mudanca de ferramenta
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Em suma, pode afirmar-se que existem tarefas que séo dispenséveis ao processo de mudanca
de molde na prensa. Por exemplo, o tempo dispensado a apanhar ferramentas ou a procura-

las, como também as desloca¢fes sem motivo, a espera do técnico e o transporte excessivo.

Proposta de melhoria

Para facilitar o trabalho do operador e o do técnico responsavel pela troca de ferramenta, é
necessario implementar melhorias ao processo, que seriam o tipo de molde, isto €, alterar
todos os moldes antigos para moldes atuais e modernos, que tém apenas quatro parafusos

para anexar a prensa.

A empresa deverd realizar um estudo de mercado face ao processo de selecdo de
fornecedores de moldes. Propfe-se que a administracdo, ao selecionar um fornecedor, tenha
em consideragdo custo associado, tipo de molde, dureza, facilidade de implementacéo, tempo
de processamento do molde e tempo de entrega nas instalaces, caracterizando estes
parametros do maior ao menor fator de importancia para a empresa, conforme o método de

decisdo Analytic Hierarchy Process (AHP).

Atualmente, existe um contacto com um fornecedor de moldes, ao qual foi pedido
orcamento. PropGe-se alterar cerca de 54 moldes mais utilizados, com um custo médio por
molde de 2.000,00€, sendo o investimento na ordem dos 108.000,00€.

Neste momento, devido a atual conjuntura, a administragdo inviabilizou a proposta devido ao
custo total dos moldes, mas compreendeu que a longo prazo era necessario efetuar o
investimento. De acordo com o departamento financeiro, era possivel gastar cerca de
2.000,00€ por més em moldes, o que daria, ao final de quatro anos e seis meses, a elaboragédo
dos 54 moldes mais utilizados, conforme expressos na figura 4.20. Contudo, a administragdo
prop0e dar resposta a esta situacdo até ao final do presente ano, a fim de reduzir os tempos

de mudanga de ferramenta.

Figura 4.20 - Molde atual de rapida colocagéo na prensa
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Em suma, a proposta de alteragdo dos moldes foi inexequivel e foi necessario implementar o

SMED-Up, para reduzir o tempo associado a mudanca de ferramenta.

4.2.2 Fase 1 - Estruturar/organizar condi¢des no processo atual

Esta fase tem como objetivo estruturar e organizar as condigdes no processo atual de
mudanca de ferramenta, com a implementagéo dos 5S, a formacéo sobre a forma de trabalhar
e as ferramentas a utilizar no processo de mudanca de ferramenta. Nesta fase, é realizada
uma observacdo face ao processo de mudanca de ferramenta, realizada pelo operador 1 na
desmontagem do molde (no cabecote e no pun¢do) e no desencaixe das pecas associadas ao
molde (na bancada de apoio). O molde referente a desmontagem é aquele que produz o
componente 4S004A do modelo BF 4S. Relativamente a montagem do molde, foi observado
o0 técnico que realizou o0 encaixe das pecas associadas ao molde (na bancada de apoio) e a
montagem do molde na prensa (no cabegote e no pungdo).O molde associado & montagem é
aquele que produz os componentes 4S004B, que diz respeito ao modelo BF 4S. Nesta fase,
bem como na anterior, o processo de mudanga de ferramenta foi analisado através do recurso

a filmagem.

Implementacéo 5s

Para aplicar os 5S, houve necessidade de realizar um plano estratégico de implementacao
com o intuito de facilitar o processo de implementagdo de forma rapida e clara para a equipa
de trabalho. O conceito 5S preconiza ordem, método, limpeza, normalizacdo e
autodisciplina. O desenvolvimento deste conceito visa transformar o ambiente das
organizagdes, diminuindo os desperdicios, reduzindo os custos e aumentado a produtividade
da empresa, bem como a qualidade de vida da equipa de trabalho. A tabela 4.9 apresenta o

plano concebido para a implementagdo dos 5S.

Tabela 4.9 - Plano de implementagdo dos 5S

Senso Assunto Solucdo Check

Equipamentos/ material sdo
necessarios no posto de trabalho;
Ferramentas e instrumentos Uteis

Checklist Chaves, moldes, acessorios (varas, falanges, \/
parafusos, anilhas)

Colocar no contentor dos residuos (Restos de pecas ndo

SEIRI conformes e conformes; chapas antigas de diferentes
organizagao Ferramentas e instrumentos inGteis tamanhos; parafusos ndo conformes; Restos de papéis e \/
sujidade; chaves que ndo fazem parte do posto de
trabalho)
Procedimentos Criar uma lista de procedimentos referentes ao modo de \/

trabalhar
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Senso Assunto Solucéo Check
Parte superior
mesa Moldes

Arrumagéo da bancada forementas . N

Parte inferior

SEITON Material de desenvolvimento .

~ . Anilhas |Parafusos
Arrumagcéo técnico
Y ——"
Waras do maior para 0 menor Falanges T

Criar planeamento do processo de arrumagao e

Arrumagao do armario codificagdo das pecas associadas ao s moldes X
Contentor dos residuos Colocar o contentor de rapido acesso \/
Bancada Limpar e deixar organizado \/
Torno mecénico Limpar \/
Prensa Limpar \/
Eliznlfp(e)za Piso Limpar \/
Armarios Limpar \/
Contentor de desperdicio de chapa Limpar \/
Ferramentas: chaves e moldes Limpar e deixar organizado \/
Uso dos EPI Verificar o uso adequado para a tarefa exercida \/
SEIKETRU Verificacao Na equipa, destacar um inspetor da limpeza \/
Normalizagdo  Definir procedimentos de limpeza Criar avisos de disciplina \
Uniforme limpo e apresentavel Na equipa, destacar um inspetor da limpeza \/
SHITSUKE Registos de manutencéo adequada Folha de registos \/
Autodisciplina  |nspecio interna Criar um dia mensal de inspecéo interna \/

Ao implementar o plano, foi necessario criar uma checklist referente aos equipamentos
existentes no posto de trabalho, validando a sua utilidade e inutilidade, frequéncia de

utilizagdo e as observagdes. O anexo |11 apresenta a checklist criada para esse efeito.

Concebeu-se um procedimento de trabalho para qualquer operador ser capaz de efetuar as
atividades no posto de trabalho, em relacdo a prensa e para efetuar a mudanca de ferramenta,

conforme salienta 0 anexo 1V.

Organizacéo do posto de trabalho

Bancada

A bancada encontrava-se desorganizada, como explica a fase 0, sugeriu-se que os moldes
comuns continuassem na mesa de trabalho de forma arrumada. A prateleira deveria ficar
com 0s acessorios utilizados nos diversos moldes por tipo de acessorio, como exemplifica a
figura 4.21. Contudo, é de salientar que as imagens recolhidas tém um més, sensivelmente,

desde que foi realizada a organizacdo da bancada.
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Figura 4.21 - Bancada de trabalho, fase 1 da metodologia SMED-Up

Armario

A arrumacdo do armario estd em processo de implementagdo, devido a sua complexidade e
ficou agendado para o inicio de maio de 2014, conforme salienta a tabela 4.10, para ser
possivel cumprir o plano de implementagdo dos 5S, especificamente, no senso “Seiton”

relativo a arrumacéo das ferramentas.

Tabela 4.10 - Planeamento do processo de arrumagdo e codificagdo das pegas associadas aos moldes arrumadas

no armario
Etapas |meses maio junho julho
1 Defini¢do da codificacéo das
pegas constituintes dos
moldes
2 Planeamento da arrumacéo
das pegas associadas ao
molde
3 Preparagdo do material
necessario para 0 processo
4 Execucdo do processo de Execucéo do processo de
arrumagcdo e codificagdo das arrumagao e codificagdo das
pecas dos moldes pegas dos moldes

A proposta baseia-se em quatro etapas de implementagdo. A primeira refere-se a definicéo
da codificacdo dos moldes que envolveu o estudo prévio sobre as distintas pegas existentes
no molde, com o intuito de encontrar formas de codifica-las. Foi possivel distinguir 3 formas
de codificacdo, conforme salienta a tabela 4.10. A segunda etapa visa a criagdo de um
planeamento de arrumagdo dos referidos moldes, pelo que se distribuiram os moldes
associados aos componentes por modelos. A terceira etapa pretende criar e obter o material
necessario para a marcagdo das pecgas associadas aos moldes. A quarta e Gltima etapa é o
planeamento do processo de codificagdo e arrumacdo dos moldes nos armarios. Na tabela
4.11, é possivel verificar as etapas constituintes do processo de arrumacao das ferramentas

guardadas nos armarios, bem como a sua descricao.
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Tabela 4.11 - Proposta de arrumacgéo e codificagdo das ferramentas de mudanga de moldes nos armarios

Etapas Descricao
1-Codificagéo Lista de todos os componentes Verificar os moldes que s&o Para os moldes que se
dos moldes existentes com o seguinte comuns e fazer uma lista anexam diretamente a prensa

Cadigo:
[Ferramenta][Cod.peca][Etapa]
-[Conjunto S/1]

Legenda:

Ferramenta= Molde (M)
Cod.pecga- Codigo da peca ja
existente

Etapa - [A,B,C,D,EF]

Conjunto — [Inferior=0 Superior =
1]

codificada [Ferramenta][Cddigo
]-[Conjunto S/1]

Legenda:

Ferramenta: Molde (M)

Cadigo: Seria por exemplo
1000...

Conjunto — [Inferior/ Superior =
0/1

(os que estdo na bancada):
[Ferramenta][Codigo ]-
[Conjunto S/1]

Legenda:

Ferramenta: Molde (M)
Maquina: Prensa 1,2,3,4,5
Modelos: os modelos
abrangidos (ex: 1.5S-13S)
Conjunto: Superior=1
Inferior =0

2 - Organizar
0s moldes nos

Armério 1
Componentes 001-006 do modelo

Armario 2
Componentes 001-006 do modelo

Armério 3
Componentes 007-0023 do

armarios BFS : BFS : modelo BFS :
1Prateleira:BF4S/BF5.5S 1Prateleira:BF1.5S/BF2.8S 1 - 3 prateleira: BF1.5S-
2 Prateleira:BF13S/BF20S 2 Prateleira:BF120S BF120S
3 Prateleira:BF21S/BF35S 3 Prateleira:BF14V/BF9V 4 prateleira: BF14V-BF6V
4 Prateleira: BF 60S/BF80 4 Prateleira:BF6V Componentes do modelo
5 Prateleira:BF10S Componentes do modelo BFA BFA

5 Prateleira: BFA 5 Prateleira: BFA 5
Prateleira:

3 - Obtengéo Papéis de marcagéo stencil

do material = Com o alfabeto (tamanho0,8cm x 0,8cm com uma distancia de 0,3 cm);

necessario . Com numeragdo, 0-9 (tamanho 0,8 cm x 0,8 cm com uma distancia de 0,5 cm).
Molde de papel (plastificado)

4 — Processo Para codificar serd necessario seguir as tarefas pela sequéncia:

de codificacao

. Retirar os moldes por prateleiras

saber onde estdo todos os moldes.
. Colocar tudo na base de dados

Retirar o molde e colocar o post-it com o codigo da peca associada ao molde
Marcar o molde e fazer a ficha do molde
Colocar na prateleira temporaria.

Polir o molde sé na zona de marcagéo
Colocar na prateleira até que todo o armario esteja livre e limpo
Transportar os moldes em paletes por prateleira
Cada vez que é arrumado um molde, é realizada a ficha técnica referente a localizacéo, para

Formacdo aos operadores de mudanca de ferramenta

Nesta fase, foi ministrada a equipa de trabalho uma agdo de formacéo. Esta permitiu a equipa

de trabalho compreender o conceito dos 5S e do SMED-Up. Além da compreensdo, houve a

aplicacdo dos mesmos. Nesta formacéo, a equipa de trabalho percebeu que bastam pequenas

alteracOes para reduzir o tempo de mudanca de ferramenta. Além deste fator, apreenderam a

importancia da organizacdo das ferramentas (chaves manuais, pecas dos moldes, parafusos,

falanges, varas, etc.), do sequenciamento das operacdes, do ritmo de trabalho e da qualidade

(fazer bem a primeira).

Durante a acdo de formacdo, explicou-se a importancia de que, ao perder tempo com

operacBes que ndo acrescentam valor, isso iria reflectir-se no custo do produto para a

empresa. Por outro lado, a melhoria das tarefas desenvolvidas no posto de trabalho teria que

ser sequenciada, para reduzir os tempos, aumentando a produtividade.
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No final da formagdo, como a Britefil, S.A. é uma empresa certificada, os formandos
assinaram um documento em como obtiveram conhecimentos sobre a nova forma de realizar

a mudanca de ferramenta.

Fluxo do processo de mudanga de ferramenta-Analise da checklist

Com os dados recolhidos atraves de video realizado na fabrica durante a mudanca de molde
associado a fabricacdo dos componentes 4S004A pelo componente 4S004B, foi possivel
observar e analisar as atividades efetuadas.

O anexo V apresenta a checklist efetuada apés ter sido estruturado e organizado o posto de
trabalho. Os valores apresentados foram obtidos com o recurso a filmagem. E de salientar
que, com as implementagdes da metodologia 5s e 0 sequenciamento do processo de mudanga
de ferramenta, é possivel a reducdo de 367 segundos, exatamente 6 minutos do tempo total
de mudanca de molde. O tempo de mudanca de ferramenta é realizado em 49 minutos (2937
segundos).

Com o auxilio da Checklist, verificou-se que o operador da equipa de trabalho realizava a
producdo da ultima peca do lote e a desmontagem do molde na prensa (no cabecote e no
puncédo) e a desmontagem das pegas associas a0 molde na bancada de apoio, com o auxilio
do torno mecanico, efetuando as etapas 1,2 e 3, conforme salienta a tabela 4.12. Ao passo
que o operador externo a equipa de trabalho desenvolveu a etapa 4 sem a ajuda do operador.
Relativamente ao técnico, este continua a desmontar o molde, desenvolver as mesmas etapas
5,6,7e8.

Tabela 4.12 - Etapas realizadas durante o processo de mudanga de molde face a producéo dos componentes
4S004A, 45004B, fase 1

Etapa Descricéo Tempo médio (s)  Colaborador

1 Producéo da ultima peca do lote e alteragdo do modo de 157 Operador
funcionamento da prensa

2 Desmontar o0 molde superior e inferior da prensa (ligagdo 417 Operador
do molde entre o cabecote e puncéo)

3 Desmontar as pegas associadas ao molde superior e 452 Operador
inferior na bancada

4 Transportar a chapa desde o armazém das matérias — 344 Operador M.P.
primas até ao alimentador de chapa

5 Montagem das pecas associadas ao molde inferior na 230 Técnico
bancada com o auxilio ao torno mecénico

6 Montagem das pecas associadas ao molde superior na 240 Técnico
bancada com o auxilio ao torno mecénico

7 Montagem dos conjuntos do molde superior e inferior a 595 Técnico
prensa

8 Ajustes do cursor do cabegote e do puncéo e dos ajustesa 501 Técnico
linha de chapa

Total 2937
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Relativamente as atividades, verifica-se um decréscimo face as atividades consideradas
“muda” (Pascal, 2007) pela presente dissertacdo, conforme salienta a figura 4.22. Este
decréscimo deve-se a acdo de formacao e a organizagdo do posto de trabalho.

4%

m Atividades "muda”

Outras atividades
96%

Figura 4.22 - Valor percentual do tempo médio de mudanca de ferramenta, fase 1

Verifica-se que, apesar da organizacao e limpeza do posto de trabalho, bem como da agéo de
formacdo desenvolvida na empresa, a atividade procurar ndo foi totalmente eliminada,
passou para 15 segundos, conforme tabela 4.13. E de salientar que a atividade deslocar-se
também sofreu um decréscimo por parte do técnico, sendo desenvolvida em 23 segundos.
Atualmente, o operador limpa os moldes em 184 segundos, ficando limpos e utilizaveis nas

préximas producoes.

Tabela 4.13 - Resumo do tempo médio das atividades em minutos de mudanga dos moldes 4S004A, 4S004B, fase

1
. Tempo () Tempo (s) Tempo (s) Tempo total Tempo total

Movimentos operador operador M.P. Técnico (s) (%)
Desenroscar 513 1 514 17,49
Roscar 462 462 15,72
Colocar 114 124 238 8,12
Ajustar 520 520 17,69
Transportar 74 157 61 292 9,95
Limpar 184 184 6,25
Esperar 93 93 3,17
Retirar 109 12 121 4,12
Procurar 15 15 0,51
Apanhar 23 59 82 2,78
Desligar/ligar 25 67 92 3,15
Anexar 82 82 2,80
Posicionar 43 43 1,48
Juntar 25 25 0,86
Desencaixar 40 40 1,36
Produzir 7 40 47 1,61
Deslocar-se 14 10 23 0,80
Encaixar 30 30 1,03
Arrumar 19 19 0,63
MedicBes 14 14 0,49
Total 1214 157 1566 2937 100
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De acordo com a figura 4.23, as atividades mais importantes e para as quais devem ser
encontradas solugdes continuam a ser ajustar, desenroscar, roscar, transportar, colocar limpar
e retirar. Contudo, a forma como o operador e o0 técnico executam o trabalho ainda néo esta
totalmente sequenciada. Deste modo, existiram atividades que sofreram um aumento, como é
0 caso de ajustes, anexar, desencaixar, desligar/ligar, medicdo, produzir, transportar. As
restantes sofreram um decréscimo, todavia, esta etapa veio salientar a importancia da
normalizacdo do trabalho. Os valores adquiridos nesta fase foram, posteriormente, a

formacdo e a implementacéo dos 5S.
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Figura 4.23 - Diagrama de Pareto das atividades desenvolvidas pela equipa no processo de mudanca de
ferramenta na fase 1
Verificou-se que as atividades “muda” (Pascal, 2007) ndo foram totalmente eliminadas,
porém, reduziu em parte 0 seu tempo, nomeadamente, as atividades: procurar, esperar,
deslocar-se e colocar. Verifica-se que a formacdo e a implementacdo dos 5S foram

fundamentais para o processo de mudanca de molde.

4.2.3 Fase 2 - Otimizar as operagdes do processo atual

Com exclusdo da proposta de melhoria mencionada na analise critica do processo atual da
fase 1, e analisando a situacdo atual, as atividades que despendem mais tempo sdo o roscar e
desenroscar, ajustar, transportar. As melhorias propostas para realizar o trabalho,
eficazmente, estdo apresentadas na tabela 4.14, descriminado o problema, o valor percentual
do tempo médio despendido, a solucdo e o material para a realizacdo do mesmo. Nesta fase,
foi realizada apenas uma observacdo realizada pelo operador 1 e pelo técnico relativo a

mudanca do molde face & produgdo do componente 5,5S004A para o componente 5,5S004B.
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Tabela 4.14 - Resumo das melhorias implementadas no processo de mudanca de ferramenta, de acordo com as
atividades mencionadas no diagrama de Pareto na fase 1

Problema  Tempo médio (%)(1) Solucao Material

Roscar 15,7 Alterar  ferramenta manual para uma Chave de roquete
ferramenta automatica pneumética

Desenroscar 17,5 Alterar  ferramenta manual para uma Chave de roquete
ferramenta automatica pneumética

Ajustar 17,7 Definir valores e posicionadores de referéncia Documento de
para facilitar o processo de ajustes do puncdo parametrizagdo/ base
e do cabecote da matriz de dados

Colocar 8,1 Organizar diariamente a bancada de forma Limpar e organizar
que todos o0s acessorios bem como acessorios
instrumentos inerentes ao molde sejam de
facil colocacéo

Transportar 10,0 Transportar o molde para a bancada de uma s6  Carro de apoio
vez

Apanhar 2,8 Colocar as ferramentas todas no mesmo sitio  Colocar ferramentas

com acesso visual rapido

no carro de apoio

(1)- Percentagem do tempo médio, no processo total de mudanca de ferramenta (3 observagdes visualizadas)

A tabela 4.15 apresenta os problemas face ao processo de mudanca de ferramenta, a solugéo

encontrada para cada um deles, o seu processo de implementacédo e a aplicagdo no processo.

Quanto ao tempo dissolvido pelo operador e pelo técnico a roscar e desenroscar 0s parafusos

com a chave manual, a solugdo é uma chave pneumatica. Para o excesso de transporte, a

solucéo é um carro de apoio @ mudanga de ferramenta, o qual veio solucionar 0 excesso que

existia ao apanhar as ferramentas. Todas as ferramentas necessarias a mudanca encontram-se

no carro de apoio.

Tabela 4.15 - Solucéo, implementacéo e aplicacdo do problema existente face ao processo de mudanca de
ferramenta

Problema Solucdo Implementagdo-Aplicagédo no processo

Roscar / desenroscar Com o0 sistema de ar Ao implementar a chave de roquete pneumatica (figura 21) no
Analise de comprimido (4-8 bar,) foi molde anexado ao cabegote da prensa, verificou-se que 0 acesso
ferramentas possivel alterar a chave manual  para roscar e desenroscar os parafusos teria de ser na diagonal,

para uma chave pneumatica.
Estudaram-se duas ferramentas,
nomeadamente, a designada
chave borboleta e a chave de
roquete. Para validar a
ferramenta  ergonomicamente,
houve necessidade de analisa-
las com acesso a Handtool
Analysis Checklist,, anexo VI.
A chave borboleta foi rejeitada
devido & sua limitacdo face a
forga exercida no parafuso.

dado que na vertical era impossivel.

Figura 4.24 - Chave de roquegimplementada no processo de
mudanca da ferramenta

Contudo, com uma chave sextavado de cabega redonda, foi
possivel apertar e desapertar parafusos na diagonal I, conforme
salienta a figura 22.

e —
Figura 4.25 - Chaves sextavado de cabega redonda para acoplar a
chave de roquete
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Problema

Solugéo

Implementac&o-Aplicacdo no processo

Transporte/apanhar
Concecdo do carro
de apoio a mudanca
do molde

Construir um carro de apoio
resistente, com as seguintes
especificagdes: Espaco para as
ferramentas  (pneumaticas e
manuais); Divisorias, 0s
parafusos seriam colocadas de
forma organizada, em
tamanhos; Espago para colocar
0 molde; Divisorias, 0s
acessorios do molde a montar
ou a desmontar; Rodas com
travdes com forca maxima de
100 N; Bancada para suportar
um peso de 50kg, sendo o peso
do molde cerca de 35-40 kg.

O carro de apoio foi desenhado
no software Solidwoks,
conforme salienta o anexoVII.
No carro de apoio, ndo se
desenharam as rodas, pois
foram adquiridas no mercado
dois tipos de rodas. Como se
verifica nas especificacoes,
duas das rodas sdo rotativas e
com travles, ndo existindo
necessidade de colocar
rotatividade nas outras duas
rodas.

Para implementar o carro de apoio, foi necessério dar o anexo VII
ao serralheiro, para que este pudesse produzir. A construcéo da
mesa foi realizada na base do ferro, tubos de 50 mm e chapa,
sendo as suas ligagdes/unides em soldadura por arco elétrico com
gas de protegdo.

Figura 4.26 - Desenho do
carro de apoio em
solidworks.

Figura 4.27 - Carro de
apoio a mudanca de
ferramenta

Ajuste da prensa

Como o ajuste da prensa requer
demasiado tempo por parte do
técnico, criou-se um
documento de consulta para
facilitar o ajuste. O documento
contém a parametrizacdo do
molde, com o cddigo do
componente, as chaves
necessarias, os parafusos, a
prensa, todos os constituintes
associados ao molde, bem
como os ajustes e as forgas
necessarias para a bancada e
para o alimentador de chapa.
Para que no futuro este ajuste
seja aplicado a todos os
moldes, sera desenvolvida uma
base de dados em Microsoft
Acess, para facilitar a
parametrizagdo em geral.

Ao implementar o documento informativo, foi necessario que o
técnico parametrizasse os moldes alvo do estudo.

O operador participou nesta parametrizagdo com o intuito de
aprender a realiza-la, para que no futuro o técnico somente
verifique se a maquina estlégonta a operar.

Figura 4.28 - Parametrizagégabisfé]hisﬁes do molde a prensa- ficha
técnica, anexo VIII

As solucBes encontradas facilitam o processo de mudanca de molde face ao tempo,

especificamente, a reducdo do tempo das atividades desenvolvidas durante o processo. A

otimizacdo das operagdes teve um custo associado de 559,00€, nomeadamente:

= Chave de roquete 200,00€ acoplada a uma chave de sextavado de cabeca redonda
(10,00€) e 5,00€ cada, chave normal (total de 250€);

= O ferro necessario para fabricar o carro de apoio foi de 60,00€ em vigas L, mais 0
custo associado a méo de obra de 75,00€ e das rodas 74,00 € (total de 209,00€)

= A parametrizacdo e ajustes tiveram um custo de 100,00€
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Relativamente a producdo dos componentes, verificou-se que o operador, ao realizar 20
pecas, corta a chapa inox com uma tesoura e vai colocar no contentor de chapa. Esta
situacdo acarreta um desperdicio de tempo de 1 hora, num lote de 6000 componentes,
parando de 20 em 20 pegas, consumindo assim 12 segundos a corta a chapa e leva-la ao
contentor de chapa. Com o intuito de otimizar o processo de producdo, implementou-se
uma tesoura guilhotina com um biddo, no qual a chapa ficaria depositada ao ser cortada.

Procedimento normalizado para a mudanga de ferramenta

O funcionamento standard é o modo como a equipa de trabalho realiza as suas tarefas,
sequencialmente. O principal objetivo desde funcionamento standard é o alcance da

produtividade e segurancga das operacOes através de:

= |dentificagdo e eliminacdo de desperdicios;

= O correto uso da prensa e das ferramentas;

= (Garantir a sequéncia das operacoes;

= A formag&o e evolucdo da equipa de trabalho;

= Redugdo de movimentos.

Para o funcionamento standard, houve necessidade de criar um fluxo do processo face ao
operador e ao técnico. A figura 4.29 salienta 0 documento que descreve, detalhadamente, as
operacOes de forma esquematica face ao funcionamento standard no processo de mudanca

de molde.

| Z z ﬂ H =] ﬂ i! Funcionamento standard

Processo : |Mudan;a de molde Maquina Prensa PHC-100 |Temp0
Nome do operador: |Ju|io IDP:[ I Sector [Estampagem
Posto de trabalho ne Descri¢do

Colocar méquina emmodo de desmortar

Apanhar chave de rogquete e acoplar ao sistema de ar comprimido

Posicionar a prensa com os comandas
Dleseriascar o parafusos de malde superior

Deserioscar os parsfusos do molds inferirar

colocar no carmo de apois &= pegas sssociadss a0 molds inferior

p
2
3
4
5| golocar no carro de apoio as pegas associadas ao molde superion
]
¥
g

limpar bancadada prensa

Prensa PHC -100

3| Transportar carms de apoic até & bancads de spoic

10| Retirar pega do molde inferior para o tormo mecinica

1| Deseriozcar Parafusos

12| Retirar 2= pegas para s bancads

13| Retirar pega do molde superior para o tarno mecénico

14| Deserioscar Parafusos

15| Rstirar == pegas pars s barcads,

16| Retirar todas as pegas existentes no carrinho para abancada

Bancada de apoio

Carro de apoio

Preparado por: Verdnica Galego

Figura 4.29 - Documento das operacdes a desenvolver pelo operador 1
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A checklist da fase O teve de ser tratada, pois as atividades ndo eram realizadas pela mesma
ordem, nesta fase, as atividades eram desenvolvidas sempre da mesma maneira, com as

ferramentas atuais.

Fluxo do processo de mudanga de ferramenta - Andlise da Checklist

Os dados foram recolhidos durante a mudanca de molde associado a fabricacdo dos
componentes 4S004A pelo componente 55S004A e foi possivel observar e analisar as
atividades efetuadas.

Ao implementar as solucdes impostas pela presente dissertagdo, com o intuito de reduzir as
atividades com elevada importancia, verificou-se uma reducdo face ao tempo associado a
mudanca de ferramenta na ordem dos 22 minutos (1306 segundos). O processo de mudanga
de ferramenta é realizado em 1631segundos, conforme tabela 4.16.

Ao analisar a checklist (anexo X), verificou-se que o operador realiza a Gltima peca do molde
e a desmontagem das pegas do molde, tanto na prensa como na bancada de apoio,
concretizando as etapas 1,2,3 em 545 segundos. O técnico e o operador realizam a montagem
das pecas do molde tanto na bancada como na prensa, etapas 4,5,6, dispensando 1086
segundos. E de salientar que existem atividades desenvolvidas em paralelo durante as etapas
4,5,6, como é o caso do operador externo realizar o transporte da bobine na etapa 5. Tendo
em conta o funcionamento standard apresentado ao operador, verifica-se que, além das
atividades estipuladas, este aprendeu com o técnico a realizar a montagem dos conjuntos do

molde e 0s ajustes na prensa, superando as expetativas.

Tabela 4.16 - Etapas realizadas durante o processo de mudanca de molde face a produgéo dos componentes
4S004A pelo componente 5,5S004A, fase 2

Etapa Descricéo Tempo (s) Colaborador

1 Producéo da ultima peca do lote 3 Operador

2 Desmontar o0 molde superior e inferior da prensa (ligacéo 285 Operador
do molde entre o cabecote e puncéo)

3 Desmontar as pegas associadas ao molde superior e 257 Operador
inferior na bancada

4 Trazer novo molde do armério; Montagem das pegas 310 Operador/Operador
associadas ao molde superior e inferior na bancada com o externo/Técnico
auxilio ao torno mecénico

5 Transportar a chapa desde o armazém das matérias-primas 453 Operador/Técnico

até ao alimentador de chapa; Montagem dos conjuntos do
molde superior e inferior a prensa e ajustar

6 Ajustes do cursor do cabegote e do pungdo e dos ajustes & 324 Operador/Técnico
linha de chapa, producédo da primeira pe¢a boa do lote

Total 1631
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Apos realizadas as fases 1 e 2 do SMED-Up, o operador e 0 técnico executam algumas
tarefas, paralelamente. Relativamente as atividades que foram otimizadas, constatou-se que a
atividade desenroscar diminuiu cerca de 290 segundos, ao passo que a tarefa roscar reduziu
231segundos no processo de mudanca de ferramenta. Ao implementar o carro de apoio,
verificou-se que a atividade transportar reduziu 242 segundos, passando de 292 segundos
para 50 segundos, no desenvolvimento do processo. A atividade ajustar obteve uma reducéo
pouco significativa, comparativamente com as restantes, passando de 520 segundos, na fase
1, para 406 segundos no processo de mudanca de ferramenta, na fase 2. A tabela 4.17
salienta o tempo efetuado na mudanca de ferramenta nas fases 1 e 2 e a diferenca obtida
entre as fases, face as atividades que sofreram alteraces, isto é, que sdo realizadas de forma

diferente da fase anterior.

Tabela 4.17 - Comparagdo das atividades otimizadas face ao tempo de mudanga de ferramenta nas fases 1 e 2

Atividades Tempo fase 1 Tempo fase 2 Diferencga da fase 1 para
(s) (s) afase 2 (s)

Desenroscar 514 224 290

Roscar 462 231 231

Transportar 292 50 242

Ajustar 520 406 114

Relativamente as restantes atividades, verifica-se que as atividades anexar, apanhar, colocar,
desencaixar, desligar/ligar, produzir e retirar reduziram o seu tempo face ao processo de
mudanca de ferramenta. Porém, algumas atividades aumentaram o seu valor, nomeadamente,
arrumar, encaixar, limpar e posicionar. Na fase anterior, o técnico arrumava o molde,
atualmente, além dessa atividade, o operador arruma as ferramentas no carro de apoio ao
terminar todo o processo de mudancga de ferramenta. Relativamente as atividades encaixar e
posicionar, deve-se ao facto de o operador realizar em parte as atividades e verificar mais do
gue uma vez se 0 encaixe estava bem realizado e se o posicionamento da prensa era o ideal
para realizar a montagem das pecas do molde na prensa (cabegote e puncdo). A atividade
limpar sofreu um aumento, pois o operador, ao desmontar cada peca do molde na bancada de
apoio, com ajuda do torno mecanico, este é logo limpo por pecas, enquanto na fase anterior
somente no final da desmontagem se realizava a limpeza de todas as pecgas existentes no
molde. E de salientar a atividade medir, que foi reduzida, pois s6 exerce uma confirmacéo o
documento de parametrizacdo. A atividade deslocar-se foi totalmente eliminada, ndo
existindo qualquer deslocacdo do operador ou do técnico. A tabela 4.18 apresenta os tempos

do operador, operador externo e técnico face as atividades desenvolvidas durante o processo
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de mudanca de ferramenta, bem como o tempo total em segundos e a percentagem do tempo

total. Verifica-se que o operador e o técnico realizam 380 segundos em paralelo.

Tabela 4.18 - Resumo das atividades desenvolvidas pelo operador 1 e 2 e o técnico na fase 2 do processo de
mudanca de ferramenta

Atividades Tempo (s) Tempo (s) Tgmpo (s) Tempo ativ. Tempo Tempo Total
operadores  operador M.P. Técnico em paralelo (s) Total (s) (%)
Desenroscar 240 16 224 13,7
Roscar 102 129 231 14,2
Colocar 108 59 49 118 7,2
Ajustar 383 171 148 406 24,9
Transportar 139 100 36 125 150 9,2
Limpar 100 8 8 100 6,1
Esperar
Retirar 11 4 7 0,4
Procurar
Apanhar 60 22 7 75 4,6
Desligar/ligar 18 28 46 2,8
Anexar 55 55 34
Posicionar 23 53 76 47
Juntar
Desencaixar 6 17 23 1,4
Produzir 3 6 9 0,6
Deslocar-se
Encaixar 8 58 66 40
Arrumar 64 19 45 2,8
MedigBes 4 4 0,2
Total 380 1631 100

De acordo com a figura 4.30, verificam-se as 15 atividades que acrescentam valor ao
processo de mudanca de ferramenta. As atividades que tém um grau de importancia elevado
face ao processo de mudanca de ferramenta sdo ajustar, roscar, desenroscar, transportar,

colocar consumindo, aproximadamente, 70% do processo (classe A).

== Tempo total (%)

Tempo total acumulado (%)

ferramenta
w
o

valor percentual da duracéo
total de mudanca de

S & s S & & N o 5 s L&
.0%@ Q’O%Q > Qo{& \O& '@Q‘b 9 ‘b&& cﬁi’&b & \\33 s d-}@? 066‘) Q&.&
i) & F V&S & & &

N A &g, N
Atividades

Figura 4.30 - Diagrama de Pareto face a contribuicdo das atividades desenvolvidas durante o processo demudanca
de ferramenta, fase 2
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Apos a analise efetuada as atividades desenvolvidas pela equipa no processo de mudanca de
ferramenta, é necessario distinguir as operacOes e alterar alguma sequéncia de trabalho que
possa ser efetuada de outra forma.

4.2.4 Fase 3 - Separar operacdes internas e externas

Nesta fase, distinguem-se as atividades realizadas durante o processo de mudanca de
ferramenta, com o intuito de verificar o tipo de atividade desenvolvida pela equipa de
trabalho. O tipo de atividade distingue-se como atividades interna e externa. Destaca-se que
a metodologia SMED-Up e SMED distingue o tipo de atividade da mesma forma. Nesta
fase, ap0ds a separacdo das atividades interna e externa, é realizada uma previsdo das
atividades que podem, eventualmente, ser eliminadas ou ser realizadas enquanto a maquina

esta em funcionamento.
Distinguir atividades interna e externa

De acordo com a presente dissertacdo, é necessario distinguir as atividades desenvolvidas no

processo de mudanca de ferramenta. As operages diferenciam-se da seguinte forma:

= Interna- Atividade de montagem ou remocdo de ferramentas/molde, podendo ser
executado somente com a maquina parada.

= [Externa- Atividade de transporte de moldes para o sistema de armazenagem,
transporte do novo molde para a maquina, podendo ser realizado enquanto a

maquina esta a operar.

Para distinguir as atividades interna e externa, recorreu-se a checklist da fase anterior, de
modo a verificar o tipo de atividade desenvolvida durante o processo de mudanga de molde.
A tabela 4.19 destaca o tipo de atividades interna ou externa, de acordo com a etapa
realizada durante o processo de mudanca de ferramenta. Verifica-se que as atividades
internas representam 97% do tempo total de mudanca de molde (1587 segundos), enquanto
as atividades externas consomem 3% desse tempo (44 segundos). Os valores percentuais
mencionados, anteriormente, foram encontrados pelo somatério do tempo total das
atividades interna e externa separadamente a dividir pelo somatério do tempo total de
mudanca de ferramenta. E de realcar a etapa 6, que realiza os ajustes do cursor do cabecote e
do puncdo, bem como o ajuste da linha de chapa e a producdo da primeira peca boa, efetuam
atividades internas e externas, sendo a Unica etapa que realiza atividades externas em todo o

processo de mudanca do molde.
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Tabela 4.19 - Etapas realizadas durante o processo de mudanga de molde face a producdo dos componentes
4S004A, 5,5S004A, fase 2 (anexo X)

- Tempo das Ativ. Tempo das Ativ.
Etapa Descri¢do .
internas (s) externas (s)

1 Producéo da altima peca do lote 3
2 Desmontar o molde superior e inferior da prensa (ligagéo do 285

molde entre o cabecgote e puncéo)
3 Desmontar as pegas associadas ao molde superior e inferiorna 257

bancada
4 Trazer novo molde do armario; Montagem das pecas 310

associadas ao molde superior e inferior na bancada com o

auxilio ao torno mecénico
5 Transportar a chapa desde o armazém das matérias-primas até 453

ao alimentador de chapa; Montagem dos conjuntos do molde

superior e inferior a prensa e ajustar
6 Ajustes do cursor do cabegote e do pungao e dos ajustes a linha 279 44

de chapa, producdo da primeira peca boa do lote
Total 1587 44

E imprescindivel focar a possibilidade de existir um incremento de tempo face as atividades

externas que, por serem realizadas paralelamente, ndo estdo contabilizadas no tempo total de

mudanca de molde. A tabela 4.20 apresenta os tempos de mudanca de molde face as

atividades interna e externa realizadas pelo operador, operador externo, técnico e as

atividades desenvolvidas paralelamente. Verifica-se que o técnico exerce 64 segundos de

atividade externa, especificamente, no ajuste final dos cursores, na produgdo da primeira

peca boa do lote e no transporte das ferramentas no carro de apoio. E de salientar que o

operador realiza 1256 segundos, ao passo que o técnico apresenta 591 segundos e o operador

externo realiza 100 segundos de transporte e, paralelamente, realizam aproximadamente 360

segundos em operacdes internas.

Tabela 4.20 - Tempo associado as atividades desenvolvidas no processo de mudanca de ferramenta fase 3,
considerando o tipo de operacéo (interna ou externa)

Tempo das atividades (segundos)

Internas Externas
Tarefas Operador P Atividades - Atividades
Operador Técnico Técnico
externo paralelas paralelas
Ajustar 383 133 148 38
Anexar 55
Apanhar 60 22 7
Arrumar 64 19
Colocar 108 59 49
Desencaixar 5 17
Desenroscar 241 16
Encaixar 8 58
Ligar/desligar 18 28
Limpar 99 8 8
Medir 4 4
Posicionar 23 52
Produzir 3 6
Retirar 11 4
Roscar 102 130
Transportar 140 100 16 105 20 20
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Verifica-se a existéncia de algumas atividades internas que podem ser realizadas
externamente. Contudo, existem algumas atividades internas e externas que podem ser
eliminadas do processo de mudanga de ferramenta. A tabela 4.21 descreve as atividades
internas que podem ser realizadas enquanto a prensa estd em funcionamento e atividades
externas que podem ser eliminadas. Estas estdo alistadas nas etapas 2, 4, 5 e 6. E de salientar
as atividades que serdo deslocadas para as atividades externas ou eliminadas,
especificamente, as operacbes transportar, ajustar e colocar. Estas atividades foram
comentadas e discutidas com a equipa de trabalho, com o intuito de alterar a sua ordem de
execucdo durante o processo de mudanca de ferramenta. Ao proceder a mudanga do molde, o
técnico devera iniciar o seu processo, mesmo que o operador ainda ndo tenha terminado o
lote. O técnico tem o dever de ir retirar o molde novo para a bancada de apoio e desmonta-lo.
A bobine devera ser colocada ainda com o operador a realizar a producéo, isto é, faltando 40
pecas para terminar o lote, o operador externo ja pode transportar, colocar e ajustar a bobine
no alimentador de chapa. Relativamente aos ajustes efetuados externamente, pediu-se ao
técnico que os verificasse com o documento de parametrizacdo da prensa, de forma a néo

realizar tantos ajustes. Foi-lhes dito que o carro de apoio estaria durante todo o processo

produtivo junto da prensa, de forma a eliminar os transportes efetuados com o carro.

Tabela 4.21 - Descricdo de atividades internas e externas presentes na checklist (anexo XI)

. - Tipo de
Etapa Atividade Descrigédo atividades
2 Transportar | Transportou o carro de apoio junto a bancada até a maquina
Transportar | Dirigiu-se ao armario e transportou o molde novo
Desencaixar | Desencaixou 0s conjuntos superiores e inferior na bancada
Limpar Limpou os conjuntos
Apanhar Apanhou a cabeca da chave M10 que estava no carro de apoio
Colocar Colocou a cabega da chave M 10 no corpo da pneumatica
4 Anexar Juntou o molde na bancada com o molde na horizontal
Roscou os parafusos no molde c/ ferramenta manual de forma a
Roscar -
alinhar
Transportou o conjunto do molde superior da bancada para o
Transportar s
torno mecanico
. . Internas
Roscou os 4 parafusos do conjunto do molde superior com a
Roscar "
chave pneumatica M10
Retirar Retirou os restos de bobine do alimentador
Transportou a bobine desde o armazém de matérias-primas até a
Transportar
prensa
5 Colocar Colocou a bobine no alimentador de chapa
Ajustar Ajustou a bobine ao alimentador de chapa
Transportar | Retirou do carro superior as pecas de ajuste da pressdo da prensa
Colocar Colocou as pecas de ajuste da forca/pressao inferior e superior
Arrumar Arrumar as ferramentas no carro de apoio
6 Transportar | Transportar o carro de apoio a bancada
Ajustar Ajustar novamente chapa no molde
Ajustar Ajustar prensa no puncgio Externas
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Esta fase permitiu a equipa de trabalho compreender que, ao realizar as atividades

previamente, o tempo de mudanca de molde iria reduzir.

4.25 Fase 4 — converter atividades internas em externas

Nesta fase, realiza-se a Ultima observacdo ao processo de mudanca de molde. Estas
observacGes, tal como as anteriores, foram realizadas com recurso a filmagem, sendo uma
Unica observacdo realizada pelo operador 1 e pelo técnico ao mudar o molde gue realiza o
componente 4S004A para 0 molde que produz o componente 5.5S004A. Neste sentido, é
apresentado o tempo associado e a descricdo das etapas que sofrem alteracdo face as
atividades interna e externa, bem como as atividades que sofreram uma reducéo de tempo e

comegaram a ser realizadas durante o tempo que o operador esta a produzir.
Conversao das atividades - analise da checklist

Ao converter as atividades internas em externas, verificou-se que o tempo total de mudanca
de molde diminuiu aproximadamente 1 minuto. Comparativamente com a fase 3, verificou-
se um acréscimo de 55 segundos relativamente as atividades externas e um decréscimo de
134 segundos face as atividades internas. De acordo com a tabela 4.22, verifica-se que, na
etapa 1, que diz respeito a uUltima pega produzida, alteraram-se as atividades internas
provenientes das etapas 4,5 para atividades externa. Na etapa 6, que diz respeito aos ajustes
do cursor do cabecote e do puncdo e dos ajustes a linha de chapa, bem como a produgéo da
primeira peca boa do lote seguinte, eliminaram-se algumas atividades exercidas
externamente. A mudanca do molde ¢ realizada em 1552 segundos. E de salientar que,
atualmente, o operador estad presente em todas as etapas, mas realiza sozinho somente as

etapas 2, 3 e 4, enquanto o técnico s esta presente nas etapas 1, 5 e 6.

Tabela 4.22 - Etapas realizadas durante o processo de mudanga de molde face a producéo dos componentes
4S004A, pelo componente 5,5S004A, fase 4

- Tempo das Tempo das Ativ.

Etapa Descrigdo Ativ. interna (s) externa (s)
1 Producdo da ultima peca do lote, transportar a chapa desde o 7

armazém das matérias-primas até ao alimentador de chapa

Desmontar o molde superior e inferior da prensa (ligagéo do
2 ~ 245

molde entre o cabegote e puncéo)

Desmontar as pegas associadas ao molde superior e inferior na
3 250

bancada

Trazer novo molde do armério; Montagem das pegas associadas
4 ao molde superior e inferior na bancada com o auxilio ao torno 247

mecanico
5 Montagem dos conjuntos do molde superior e inferior & prensa e 430

ajustar
6 Ajustes do cursor do cabegote e do puncéo e dos ajustes a linha 281 28

de chapa, produgéo da primeira peca boa do lote
Total 1453 99
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De acordo com a tabela 4.23, as atividades desenvolvidas externamente, especificamente, as
tarefas ajustar, arrumar, colocar, desenroscar, limpar, retirar e transportar sdo realizadas em
paralelo. Estas tarefas s@o desenvolvidas em 168 segundos (3 minutos), paralelamente. As
restantes atividades externas representam 85 segundos do tempo total de mudanca de molde.
E de salientar que muitas actividades desenvolvidas tanto pelo operador e operador M.P,

como pelo técnico desenvolvem as actividades em paralelo.

Realca-se que as atividades arrumar, medir e produzir deixaram de ser realizadas enquanto a
maquina estava parada e comecaram a ser efetuadas com a maquina a operar. Relativamente
as operagdes anexar, apanhar, encaixar e roscar ndo sofreram qualquer alteracdo. Contudo, a

atividade posicionar sofreu um decréscimo insignificante de 5 segundos na atividade interna.

Tabela 4.23 - Tempo associado as atividades desenvolvidas no processo de mudanca de ferramenta fase 4,
considerando o tipo de operagdo (interna ou externa)

Tempo das atividades (segundos)

Internas Externas
Tarefas Operador  Técnico Q;F\;Ilci ?:Ses Operador ,(\)/lp')srador Técnico '::r\gg?gses
Ajustar 472 136 238 13 13
Anexar 55
Apanhar 60 20 7
Arrumar 17 17
Colocar 77 57 27 22 22
Desencaixar 5 14
Desenroscar 224 16 16
Encaixar 8 55
Ligar/desligar 22 11 7
Limpar 91 6 6
Medir 3
Posicionar 21 49
Produzir 3 4
Retirar 7 4 4
Roscar 102 130
Transportar 127 8 86 43 86

Mediante a observacéo realizada e de acordo com os valores apresentados, verifica-se que o
operador realiza a montagem do novo molde na bancada, 0 que ndo acontecia anteriormente.
E possivel afirmar que o operador realiza 66 % do tempo total de mudanca de ferramenta, ao
passo que o técnico 30% e o operador externo 4%. Os valores que sustentam a afirmacao
anterior foram adquiridos mediante o somatorio das atividades desenvolvidas pelo operador,
operador externo e técnico (em separado), dividido pelo tempo total de mudanca de

ferramenta.
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Houve necessidade de normalizar o trabalho desenvolvido pelo operador e pelo técnico, com

0 intuito de realizar a mudanca de molde, sempre da mesma forma.

Em suma, o processo de mudanca de ferramenta na fase 0 era desenvolvido em 3305
segundos (1 hora e 5 minutos). Atualmente, o processo é realizado em 1552 segundos (26
minutos), obtendo um ganho de 1753 segundos (29 minutos). E de realcar que, anualmente,
sdo realizadas 133 mudancas de ferramenta na prensa PHC 100, anteriormente, eram
realizadas em 55 minutos e, atualmente, sdo desenvolvidas em 26 minutos face ao processo
de mudanca de ferramenta. Com a introdugdo do SMED-Up na empresa e as 133 mudancas
relativamente aos custos, foi possivel economizar 64 horas, sensivelmente duas semanas de
trabalho.
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Discussao

Neste capitulo, realiza-se uma breve comparacdo das fases 0, 1, 2 e 4, de acordo com 0s

resultados obtidos, face ao processo de mudanca de ferramenta.

De acordo com o capitulo 3, ponto 3.3 da presente dissertacdo, para verificar, validar e
comparar a metodologia é fundamental efetuar um desenvolvimento quantitativo do processo
de mudanca de ferramenta. Neste capitulo, é discutida a evolugédo das fases face aos indices

de desenvolvimento, descritos no capitulo 3, na fase 4 da presente dissertacao.

5.1 Indice de desempenho do processo

Os indices de desempenho do processo (KPI) sdo caracterizados da seguinte forma
quantitativa:
= indice 1 (KPI 1): Percentagem do tempo de preparacio, verificacdo, matéria-prima,
laminas, moldes e calibres;
= indice 2 (KPI 2): Percentagem do tempo de montagem e remogéo de laminas;
= indice 3 (KPI 3): Percentagem do tempo associado ao posicionamento,
dimensionamento e configuragéo das condicdes.

= indice 4 (KPI 4): Percentagem do tempo associado aos ensaios e ajustes

O célculo que sustenta a realizagdo dos indices sdo dados pela equacéo [1], sendo i: variando
entre 1 a4, T1: Tempo Total de mudanca de ferramenta e T2: Tempo total associado a cada

indice durante o processo de mudanca de ferramenta.

. T1
KPli=_—+100% [1]
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51.1 Fase0

Recorde-se que o processo de mudanca de ferramenta na fase 0 necessitava de 45,4% do
tempo meédio para montagem e remog¢do do molde, de 37,1% para a preparacdo das
atividades, de 12,1% para ajustes e 5,4% para a centralizacdo e dimensionamento face ao
tempo médio total de mudanca de ferramenta. A figura 5.1 mostra o valor percentual de

mudanca de ferramenta na fase 0.

5% H Preparagdo , verificagdo , matéria-

prima , ldminas , moldes , calibres

Montagem e remogao de laminas

H Posicionamento ,
dimensionamento e conficguragéo
das condicdes

® Ensaios e ajustes

46%

Figura 5.1 - Indices de desempenho do processo de mudanca de ferramenta na fase 0

Houve necessidade de comparar os indices de desempenho relativamente ao processo de
mudanca de ferramenta da fase 0 e dos valores tedricos apresentados por Shingo. Quanto ao
processo, a montagem e a remogdo do molde apresentam valores na ordem dos 45%, ao
passo que Shingo revela que o 6timo seria 5%, o sistema atual apresenta um défice de 40%
nesse indice. De acordo com a tabela 5.1, verifica-se que 0s ensaios, bem como a
centralizacdo, estdo dentro dos pardmetros de Shingo, contudo, a percentagem de tempo
envolvido na atividades de preparacdo apresenta um défice de 7% face ao sistema de Shingo.

Tabela 5.1 - Resumo das etapas de instalagdo do caso de estudo e do genérico apresentado por Shingo

Valor percentual (%)
Processo de mudanca de ferramenta fase0

Atual Shingo
Preparacéo, verificagdo de matéria-prima, laminas, moldes, calibres, etc. 37 30
Montagem e remogdo de laminas 46 5
Ensaios e ajustes 12 50
Posicionamento, dimensionamento e configuracdo de outras condigdes 5 15

Mediante estes valores de montagem e remocdo de molde, é necessario advertir que a
empresa agrega nas prensas moldes arcaicos que, sem alteracdo do molde, ndo é possivel

alcangar igual ou inferior o valor do pardmetro apresentado por Shingo.
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512 Fasel

Comparativamente com a fase 0, é necessario salientar o decréscimo do tempo de mudanca
de ferramenta apds a implementacdo da metodologia 5s e da formacdo recebida pelos
operadores. De acordo com a figura 5.2, verifica-se que a percentagem de tempo envolvido
na montagem e a remoc¢do dos moldes é de 43% do tempo total de mudanca de ferramenta
bem como a preparacdo de 35%. Esta fase 1 representou um decréscimo de 10 minutos face

a fase 0 do processo de mudanca de ferramenta.

5%

<N

m Preparagdo, verificagdo de matéria-
prima, laminas, moldes, calibres, etc.

Montagem e remogdo de Iaminas

® Ensaios e ajustes

B Posicionamento, dimensionamento e
configuracdo de outras condigdes

Figura 5.2 - indices de desempenho do processo de mudanca de ferramenta na fase 1

Relativamente ao processo de mudanca de ferramenta, verifica-se uma diferenca no tempo
de mudanca de ferramenta da fase O para a fase 1 de 368 segundos. Assim, 0 tempo de
mudanca de ferramenta passa de 3305 segundos (55 minutos) para 2937 segundos (49
minutos), com uma diferenca percentual de 11,1, com a aplicacdo da filosofia 5s, referente a
organizagdo e limpeza do posto de trabalho, bem como a formacéo sobre 0 modo como o
operador deve realizar as suas fungbes no processo de mudanca de ferramenta, conforme

salienta a tabela 5.2.

Tabela 5.2 - Resumo dos tempos de mudanca de ferramenta das fases O e 1

Fases Tempo (segundos) Diferenca de tempo (%)
0 3305
1 2937

11,1

5.1.3 Fase?2

Esta fase é crucial para a reducdo mais acentuada face ao tempo de mudanca de molde neste
processo. Relativamente a figura 5.3, que caracteriza o desempenho realizado no processo
apos a implementacdo de ferramentas automaticas, gabaritos, transportes, etc, verifica-se que
a percentagem associada ao tempo envolvente na preparacdo é de 35%, bem como a

montagem e remocdo de molde é de 43% do tempo total de mudanca de ferramenta.
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Contudo, os indices referentes aos ensaios e ajustes sofreram um aumento, contando com
20% do tempo total de mudanca de ferramenta, e o posicionamento, dimensionamento que
decresceu, ficando com 2% do tempo total.

2%
® Preparacdo, verificacdo de matéria-
prima, laminas, moldes, calibres, etc.
Montagem e remocdo de laminas

43% H Ensaios e ajustes

® Posicionamento, dimensionamento e
configuracdo de outras condigdes

Figura 5.3 - indices de desempenho do processo de mudanca de ferramenta, fase 2

Nesta fase, foi possivel verificar uma diminuigcdo de 44,4% face a fase anterior, conforme
descrito na tabela 5.3. De acordo com a presente dissertagdo, esta fase € a mais importante,

devido as elevadas reduges de tempo face ao SMED-Up.

Tabela 5.3 - Resumo dos tempos de mudanca de ferramenta das fases 1 e 2

Fases Tempo (segundos) Diferenca de tempo (%)
1 2937
2 1631

44,4

A fase 3 ndo sera comparada, pois é nesta que se da a distin¢cdo das atividades interna e

externa referente ao processo.

514 Fase4d

Comparativamente com as fases 2 e 3 e a fase de conversdo de atividades internas para
externas do SMED-Up, verifica-se que o processo diminuiu aproximadamente 2 minutos. E
de salientar, mediante a figura 5.4, que a percentagem de tempo envolvente na preparacédo €
de 32%, ao passo que a montagem e remocao de laminas é de 34,8% do tempo total de
mudanca de ferramenta. Relativamente a percentagem de tempo face aos ensaios e ajustes, é

de 28,6%, enquanto o posicionamento é de 4,6% do tempo total de mudanca de ferramenta.
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H Preparacdo, verificacdo de
matéria-prima, laminas, moldes,
calibres, etc.

Montagem e remocéo de ldminas

H Ensaios e ajustes

® Posicionamento,
dimensionamento e configuragdo
de outras condicdes

Figura 5.4 - indices de desempenho do processo de mudanca de ferramenta, fase 4

Com efeito, é notavel o beneficio de implementagdo da metodologia SMED-Up. Apos a
implementagéo das quatro fases, verifica-se uma redugéo acentuada na ordem dos 53,0% do
processo de mudanga de ferramenta. Relativamente as fases de implementacdo, comprova-
se, através da tabela 5.4, que as fases mais importantes sdo a fase 2, que diz respeito a
otimizagdo dos processos. Posteriormente, a fase 1 estrutura a organizagdo das condig¢Ges do

processo e, por Ultimo, a conversdo das atividades internas em externas.

Tabela 5.4 - Resumo dos tempos de mudanca de ferramenta, fase 0,1,2,4

Diferenca de tempo Diferencga de tempo global
Fases Tempo (s) (%) (%)
0 3305
1 2937 111
2 1631 44 .4 530
4 1552 4,8

Para a presente dissertacdo, a distincdo das atividades interna e externa ndo é um facto
crucial para o processo de mudanca de ferramenta. Contudo, 0s processos de mudanca de
ferramenta diferem de caso para caso, de industria para indUstria e depende do operador e da

sua formacdo para as funcdes que desempenha.
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5.2 Comparacado dos resultados das fases das metodologias
SMED-UP e SMED e beneficios

Shingo afirma que ao duplicar as ferramentas obtém-se um ganho na ordem dos 40% do
tempo total de mudanca de ferramenta e que, ao distinguir e converter as atividades internas
para externas é possivel diminuir 30% do tempo total de mudanca de ferramenta (Shingo,
1985). Neste sentido, é de realcar que na fase 2 do SMED-Up conseguiu reduzir-se o
processo em mais de 40%.do tempo total de mudanca de ferramenta, ao duplicar e introduzir
ferramentas pneumaticas, transportes, ajustes, entre outros fatores. Relativamente & segunda
afirmacéo apresentada por Shingo, neste caso, com a distin¢éo das atividades, obteve-se uma
reducdo de 4,8%, o que difere da afirmacdo imposta por Shingo, divergindo em 25,2%. A
tabela 5.5, apresenta a reducdo da percentagem associada a reducdo do tempo total de
mudanca de ferramenta nas distintas fases. E de salientar que, na fase 2, houve um
decréscimo significativo em relagdo a todos os indices, porém, na fase 4, em que deveriam
ser mantidos os valores, houve um aumento de 3,6% face ao indice de posicionamento,
dimensionamento e configuracdo das condi¢BGes, tal como no indice de ensaios e
dimensionamento com um incremento de 1,2% do tempo total de mudanca de ferramenta.
Estes incrementos devem-se ao facto de o operador ainda ndo atingiu o estado de
mecanizagio e normalizagio do trabalho. E de salientar que, como o molde tem diversas
pecas associadas, para o operador torna-se complicado a sua paramentrizagdo na prensa, face

ao incremento dos indices de posicionamento e ajuste.

Tabela 5.5 - Comparagéo dos indices de desempenho, em segundos, face ao processo de mudanca de ferramenta,
relativamente as 4 fases.

Tempo entre as fases (%)
FO* F1* F2* F4*
Preparacdo, verificagdo, matéria-prima, laminas, moldes, calibres 37,1 311 17,1 15,0

indices de desempenho

Montagem e remogdao de laminas 454 37,9 215 16,4
Posicionamento, dimensionamento e configuragdo das condigdes 12,1 15,2 9,8 13,4
Ensaios e ajustes 5,4 4.8 0,9 2,2

100,0 88,9 49,3 47,0

(*)- FO — Fase 0, F1-Fasel,F2- Fase2, F4- Fase4

Com o SMED-Up é possivel reduzir mais de 50% do tempo de setup. A tabela 5.6 apresenta
os beneficios associados as duas metodologias. As diferencas significativas sdo que o

SMED-Up incorpora no seu método os 5S, a formacéo e o standardwork.

88



Capitulo 5 — Discussédo

Tabela 5.6 - Beneficios associados a metodologia SMED e SMED-Up

SMED

Beneficios

SMED-Up

Reducdo do tempo de mudanca de ferramenta
Reducdo do tempo gasto no ajuste

Menos erros durante a mudanca de ferramenta
Maior seguranga

Reducdo do inventario

Maior flexibilidade de produgéo
Racionalizacéo dos instrumentos

Redugdo do tempo de mudanca de ferramenta -
competitividade

Reducéo do tempo gasto no ajuste

Reducéo de custos — Otimizar operacfes
Menos erros durante a mudanca de ferramenta
Maior seguranga

Redugdo do inventario

Maior flexibilidade de produgéo
Racionalizacéo dos instrumentos

Libertacéo de espacos

Eliminacéo de desperdicios

Reducéo de distancias

Aumento da produtividade

Aumento da seguranca no trabalho

Qualidade nos produtos

Desenvolvimento de competéncias

Aumento da experiéncia

Fluxo de ideia
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6.1 Generalidades

Conclui-se que, tal como Bamber (2000) afirma, é extremamente importante estudar,
aprofundadamente, a metodologia antes de realizar a sua implementacdo. Esta afirmacéo

aplica-se a todas as metodologias implementadas no setor industrial.

Shingo introduz e implementa o conceito SMED no mundo industrial, como uma solugéo
para os problemas existente nas fabricas do setor automdvel, em Hiroshima. Adquire
reducdes significativas ao duplicar as ferramentas (40% do tempo de setup) e ao distinguir e
converter as atividades IEl e OEO (30% do tempo de setup).

Entende-se que a integracdo do método SMED-Up proporcionou um conjunto de informagao
que permitiu a obtencdo de um diagndstico que satisfizesse o objetivo da presente
dissertacdo. Verificou-se um método capaz de dar resposta as dificuldades de
implementacdo, nomeadamente, a formagdo, que possibilitou a mudanca de mentalidades
existentes nos colaboradores e a sua participagdo, motivacdo e entusiasmo, bem como a

limpeza e organizag&o do posto de trabalho.

O acrénimo SMED-Up agrupa os beneficios associados a metodologia SMED, bem como 0s
beneficios subjacentes aos 5S, a formagdo de colaboradores e ao Standardwork. Com estes
beneficios, é possivel diminuir o processo em pelo menos 50% do tempo total associado ao

setup.

Relativamente a metodologia SMED-Up, verifica-se que todas as fases sdo importantes para
0 processo, com uma contribuicdo significativa. A fase 2 é crucial para a reducgédo
significativa do tempo de setup. Os diagnosticos efetuados nas fases anteriores, em especial
na fase 0, com a realizacdo do diagrama de pareto, foi essencial para a otimizacdo das
operacdes. As fases 3 e 4, nesta metodologia, sdo importantes, mas ndo adquirem um peso

significativo.
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O uso da filmagem nas fases 0, 1, 2 e 4 é crucial para realizar um diagnostico eficaz. A
analise efetuada nestas fases contribuiu para encontrar o problema, reduzir e elimina-lo em

diversas atividades que ndo acrescentavam valor no processo de mudanca de ferramenta.

Conclui-se que a aplicagdo dos indices de desempenho veio validar e comparar
significativamente as quatro fases da metodologia SMED-Up. Verificou-se que, apesar de
existir reducdo significativa nas distintas fases de acordo com indices de desempenho, na
Gltima fase, os indices relativos ao ajuste e ensaios bem como aos posicionamentos sofreram
um incremento face a percentagem do tempo total de mudanca de ferramenta. Podera ter a
ver com o facto de o operador ndo estar totalmente mecanizado com as paramentrizacfes ou
com o facto de os moldes serem divididos em diversas partes e ndo ficarem totalmente bem

posicionados.

Entende-se que, se a empresa ndo apostar na remodelacdo dos moldes, podera ser alvo de
insucesso, apesar da implementacdo da metodologia SMED-Up. E necessario evoluir nesse

aspeto e adquirir uma maior competividade no mercado envolvente.

6.2 Resultados e Limitacoes

Com a implementagdo da metodologia SMED-Up, a empresa Britefil beneficiou, reduzindo,
significativamente, o tempo de Setup na prensa PHC 100.Entende-se que o processo de
mudanca de ferramenta que era concretizado em 55 minutos passou a ser realizado em 26
minutos ao implementar a metodologia SMED-Up. Reduziu-se o processo em 53,0% do
tempo de setup. A fase 1, que aborda a estrutura/ organizagdo do posto de trabalho, reduziu o
tempo de setup, relativamente a fase 0, em 11,1% do tempo total de mudanca de ferramenta.
A fase 2, que aborda o otimizacdo das operacGes desenvolvidas durante o processo de
mudanca de ferramenta, diminuiu cerca de 44,4% e a fase 3 para a fase 4 ao distinguir e

converter as atividades reduziu 4,4% do processo.

O método SMED-Up s6 poderia ser realizado em menos de 10 minutos, se a empresa Britefil
realizasse a alteracdo dos moldes para outros de anexacdo rapida, investindo 108 000€,
adquirindo uma maior agressividade/competitividade no mercado e reduzindo os custos de
producdo. Preve-se que, se a empresa tivesse alterado os moldes teria sido possivel um
beneficio de pelo menos 80% do tempo total de mudanca de ferramenta (10 minutos). O
retorno financeiro face a metodologia implementada foi positivo, contudo ndo é possivel

apresentar a sua quantificacao.

92



Capitulo 6 — Conclusdo

Devido a metalidade existente na empresa, o estudo do SMED-Up foi condicionado por
diversas vezes. Contudo houve o cuidado de incluir os colaboradores na escolha das
ferramentas, bem como a importancia da sua opinido e das formacGes. As medicGes e
simulacdes realizadas ndo foram impedimento para a producdo de forma a cumprir 0s prazos

de entrega.

6.3 Desenvolvimentos Futuros

Os desenvolvimentos futuros serdo a implementacdo do SMED-Up nas restantes prensas
existentes no setor, ndo s6 de estampagem, como de prensas de soldadura por pontos, entre
outras aplicacBes possiveis em diversas areas da fabrica. Ao desenvolver o metodo, em

diversos sectores,0s adquiria mais sustentabilidade.

Devera ser inserido na fase 0 do SMED-Up a ferramenta VSM (Value Stream Mapping), de
froma a dimensionar a producgdo diaria bem como uma maior precisdo nos processos alvos

de melhorias, nos diversos sectores.

Espera-se que a presente dissertacdo sirva como base para uma nova plataforma de estudos,
com novas perspetivas, introspecdes, envolvendo a integragdo da metodologia SMED-Up no

meio cientifico.

Durante este estudo, foi possivel identificar melhorias no processo de fabrico,com o intuito

de reduzir o valor do produto, nomeadamente:

= Relativamente ao layout, o sector da metalomecanica devera passar para o pavilhdo
de serralharia, com o objectivo do pavilhdo de matéria-prima e saida de material
ficar totalmente organizado e diferenciado.

= Implementacdo de 5S no sector de corte, na lavagem de pecas, bem como no
tornemaneto manual, aumentando assim a sua produtividade.

= E necessério instalar nas prensas de soldadura por pontos, contadores de pecas afim
de eliminar o tempo desperdicado na contagem bem como nos terminais de
soldadura Tig. Além do contador é necessario colocar pistolas de pressdo de ar, para
gue ndo haja percas na seccdo de soldaduras.

= Constatou-se que os colaboradores presentes na fabricacdo do produto BFSolar

necessitariam de formacao, para aumentar a sua produtividade.

A empresa deverd incutir nos colaboradores um espirito critico, de modo a promover a

melhoria continua em toda a organizagdo, com o lema de fazer mais e melhor. A Britefil
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deverd encarar as melhorias e implementacBes futuras com o objectivo de ser mais

competitivo no mercado envolvente.
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MODELO BF 20 §

Anexo | — Arvore do produto BFS (Bomba Submersivel)
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MODELO B14V

Anexo | — Arvore do produto BFV (Bombas verticais multicelular)
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Anexo Il - Checklist fase 0 da metodologia SMED-Up

Codigo Actividade Descricao Total n° obs T médio
1.0 Produzir Produziu a Gltima peca do lote 19 3 = 6
11 Retirar Retirou a chapa ja utilizada da méaquina 39 3 13
12 Transportar Transportou a chapa utilizada para o contentor de residuo 16 3 5
. 13 Retirar Retirou as luvas 4 1 4
§ 14 Retirar Retirou as pecas que estavam na prensa para o lote 44 2 22
i 15 Retirar Retirou a cadeira de apoio da frente da prensa e colocou a esquerda 6 1 6
1.6 Limpar molde na prensa 31 1 31
1.7 Esperar Esperou pela informagéo do técnico 151 3 50
1.8 Desligar/ligar Desligou a maquina e colocou em modo de mudanga de ferramenta 83 3 28
1.9 Posicionar Posicinou o cursor do cabegote com o comando 35 3 12
Total (Segundos ) 429 177

Codigo Actividade Descricao Total n° obs T médio
2.0 Apanhar Apanhou a chave manual 34 3 o 11
21 Desenroscar Desenroscou os 4 parafusos M19 com a cahve manual 238 3 79
22 Posicionar Posicionou novamente o cabegote com o comando 23 3 8
23 Colocar Colocou as luvas 68 1 68
24 Esperar Esperou pelo técnico para posicionar o cabecote com a chave manual de 100 2 50
25 Posicionar gr(;]sri?:ionou o cursor superior do cabegote com a chave manual de 3mm 58 2 29
2.6 Retirar Retirou a pega inferior do conjunto do molde superior 75 2 37
2.7 Deslocar-se Deslocou-se a bancada para acionar ao técnico que necessitava de ajuda 12 2 6
2.8 Esperar Esperou a ajuda do técnico para deslocar o lote realizado mais para a 25 1 25
29 Retirar cIil&;teilrtca:u a peca superior do conjunto do molde superior 23 2 11
E_ 2.10 Transportar Transportou a peca inferior do molde superior até a bancada 15 2 8
ﬁ 211 Apanhar Apanhou a chave manual M12 e voltou a prensa 35 3 12
212 Desenroscar Desenroscou os 4 parafusos M12 com a cahve manual 79 1 79
2.13 Procurar Procurou uma chave manual 22 1 22
2.14 Transportar Transportou a chave manual a bancada de apoio e voltou a prensa 5 1 5
2.15 Transportar Transportou a peca superior do molde superior a bancada 58 2 29
2.16 Deslocar-se Deslocou-se a prensa 22 2 11
2.17 Retirar Retirou da prensa a pega superior do conjunto do molde inferior 10 1 10
2.18 Apanhar Apanhou a chave manual 9 1 9
2.19 Desenroscar Desenroscou os parafusos com a chave manual 174 2 87
2.20 Retirar Retirou a peca superior do conjunto superior do molde 17 2 8
221 Transportar Transportou 0 molde a bancada 17 2 8
222 Limpar Limpou os restos de oléo do conjunto inferior e superior do molde 86 2 43
Total (Segundos ) 655
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Codigo Actividade Descricao Total n° obs T médio
3.0 Colocar Colocou o molde superiorcolado ao molde inferior com os comandos da 67 3 o 22
3.1 procurar g:ggi?’ou a chave manual correcta na bancada 64 3 21
3.2 Procurar Procurou a chave manual correcta na prensa 38 2 19
33 Apanhar Apanhou a chave manual e deslocou-se a bancada 7 2 3
34 Desenroscar Desenroscou os parafusos M8 com a chave manual 197 3 66
35 Retirar Retirou o acessério do molde superior e colocou na bancada 18 3 6
3.6 Limpar Limpou o acessério (falange) do interior do molde superior 80 3 27
3.7 Retirar Retirou o molde do torno mecanico e colocou na bancada 53 3 18
3.8 Limpar Limpou o molde superior 35 2 18
3.9 Transportar Transportou a chave manual M10 a prensa 10 2 5
ﬁ 3.10 Desenroscar Desenroscou os parafusos M10 com a chave manual 149 3 50
§ 3.11 Retirar Retirou da prensa a peca inferior do conjunto do molde inferior 37 3 12
3.12 Transportar Transportou a peca do molde inferior até a bancada 27 3 9
3.13 Colocar Colqco_u a peca do molde inferior do conjunto do molde inferior no torno 63 3 21
mecénico
3.14 Procurar Procurou a chave de manual M8 14 1 14
3.15 Apanhar Apanhou a chave manual da bancada 9 2 4
3.16 Desenroscar Desenroscou os parafusos M8 com a chave manual 152 3 51
3.17 Retirar Retirou 0 molde do torno mecénico e colocou na bancada 45 3 15
3.18 Transportar dirigiu-se a prensa e transportou a falange do mole inferior a bancada 34 3 11
3.19 Limpar Limpou os moldes 260 3 87
3.20 Transportar Dirigiu-se ao sector da maquinag4o e retirou papel para limpar a prensa 16 3 5
321 Limpar Limpou a bancada da prensa 106 3 35
3.22 Esperar Esperou pelo técnico para realizar a montagem do molde seguinte 92 3 31
Total (Segundos ) 550
Codigo Actividade Descrigéo Total  n°obs T médio
: 4.0 Transportar Transportou a bobine desde 0 armazem de materias-primas até a prensa 372 3 = 124
§ 41 Desenroscar Desenroscou as molas do alimentador de chapa 413 3 138
4.2 Colocar / alinhar  Colocou a bobine no alimentador de chapa e ajustou as molas 520 3 173
Total (Segundos ) 435
Codigo Actividade Descricao Total n° obs T médio
5.0 Juntar Juntou a peca inferior e superior do molde inferior e superior, 78 3 © 26
respetivamente
51 Arrumar Pegou no molde e arrumou as partes externas superior e inferior (comuns 59 3 20
aos restantes moldes) na bancada
52 Transportar Transportou as partes inferior e superior do molde superior e inferior e 51 3 17
0 arrumou no armario
g 53 Transportar Tranportou o novo molde para a bancada 56 3 19
'-'Sj 5.4 procurar Procurou os parafusos que séo utilizados no novo molde 32 3 11
55 Roscar Roscou os parafusos M 10 no conjunto do molde inferior 47 1 47
5.6 Desencaixar Desencaixou os acessorios do molde inferior 8 2 4
5.7 Desenroscar Desenroscou os parafusos para poder acoplar o restante molde inferior 1 1 1
5.8 Desencaixar Desencaixar o pega inferior do molde inferior dos acessérios 28 1 28
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5.9 Desencaixar Desencaixou os acessorios do molde inferior 8 1 8
5.10 colocar Colocou pecas do molde inferior no torno mecanico 19 3 6
511 Encaixar Encaixou 0 molde inferior aos acessorios 5 1 5
5.12 Apanhar Apanhou a chave manual para roscar os parafusos M 10 11 3 4
5.13 Roscar Roscou os parafusos M 10 no conjunto do molde inferior 126 3 42
5.14 Retirar Retirou 0 molde do torno mecanico e colocou na bancada 14 3 5
Total (Segundos ) 241
Codigo Actividade Descrigéo Total  n°obs T médio
6.0 Transportar Transportou a parte inferior do conjunto do molde inferior & prensa 20 3 = 7
6.1 Anexar Ligou o puncdo a pega inferior do molde inferior 26 3 9
6.2 Deslocar-se Deslocou-se a bancada 20 3 7
6.3 Encaixar Encaixou a pega superior do molde superior aos acessorios 65 3 22
6.4 Colocar Colqco_u a peca superior do molde superior com os acessorios no torno 34 3 11
mecénico
6.5 Roscar Roscou os parafusos M6 coma chave manual para ligar o acessorio ao 113 3 38
ﬁ 6.6 Procurar grzlgjrou a vara para juntar ao conjunto do molde superior 32 1 32
§ 6.7 Roscar Roscou a vara no conjunto do molde superior 16 1 16
6.8 Retirar Retirou o conjunto superior do molde superior do torno mecanico 15 3 5
6.9 Anexar Fez a_Iigag&o a peca superior do molde superior a pega inferior do molde 26 1 26
6.10 Roscar f?uopsf:r:)ﬁros parafusos do molde superior com a chave manual M8 38 1 38
6.11 Colocar Colocou a pega superior do molde inferior e 0 acessorio ja encaixado no 8 1 8
torno mecénico
6.12 Roscar Roscou os parafusos do molde inferior com a chave manual M8 35 1 35
6.13 Retirar Retirou o molde inferior do torno mecénico e colocou na bancada 3 1 3
6.14 Transportar Transportou o conjunto do molde inferior & prensa 28 2 14
Total 270
Codigo Actividade Descrigéo Total  n°obs T médio
7.0 Anexar Fez a ligacdo do conjunto superior ao conjunto inferior do molde inferior 27 3 © 9
7.1 Apanhar Apanhou a chave manual M12 para realizar a ligagdo 22 3 7
7.2 Roscar Roscou os parafusos M12 com a chave manual, sem fazer o aperto final 64 3 21
7.3 Anexar Verificou a ligacdo do mole inferior com o puncéo 20 3 7
- 7.4 Ajustar Posicionou a altura da prensa com os comandos 73 3 24
% 75 Deslocar-se Deslocou-se a bancada de apoio 9 2 4
i 7.6 Encaixar Encaixou as pecas superior e inferior do conjunto do molde superior 11 2 6
7.7 Transportar Tranportou 0 molde supeiror a prensa 19 3 6
7.8 Anexar Colocou o conjunto do molde supeiror em cima do conjunto do molde 23 3 8
inferior
7.9 Ajustar Ajustou os moldes ao puncéo da prensa 29 3 10
7.10 Roscar Roscou os parafusos M12 com os dois dedos da mao direita 349 3 116
7.11 Ajustar Ajustou oconjunto do molde superior da prensa 17 3 6
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7.12 Ajustar Ajustou a altura da prensa com os comandos 281 3 94
7.13 Esperar Verifi_cou que a vara ndo era a indicada e para o conjunto do molde 20 1 20
superior
7.14 Desligar/ligar Colocou a prensa em modo de mexer no corsor da prensa 16 2 8
7.15 Ajustar Ajustar o cursor do cabecote da prensa 15 1 15
7.16 Deslocar-se Deslocou-se a bancada de apoio 13 2 7
7.17 Juntar Juntou o molde superior e alterou a vara 15 1 15
7.18 Roscar Roscou os parafusos M12 com a chave manual 37 1 37
7.19 Transportar Transportou o conjunto do molde superior a prensa 23 2 11
7.20 Anexar Colocou o conjunto do molde supeiror em cima do conjunto do molde 22 2 11
inferior
721 Ajustar Ajustou a altura da prensa com os comandos 8 1 8
7.22 Apanhar Apanhou os parafusos na mesa da prensa 18 1 18
7.23 Colocar Colocou os paradusos M19 14 1 14
7.24 Roscar Roscou os parafusos M19 com a chave manual e deu o aperto final aos 183 2 92
parafusos M12
Total (Segundos ) 1330 575
Codigo Actividade Descricao Total n° obs T médio
8.0 Ajustar Ajustou a altura sa prensa com 0s comandos 16 2 © 8
8.1 Apanhar Apanhou a chave manual M3 e colocou na mesa da prensa 30 2 15
8.2 Desligar/ligar Colocou a prensa em modo de operar 14 1 14
8.3 Medicoes Com o paquimetro que estava na bata mediu a espessura do molde 34 3 11
inferior
8.4 Ajustar Ajustou a distancia da chapa ao molde 29 3 10
o B85 Ajustar Ajustou a altura da prensa com os comandos 70 3 23
% 8.6 Ajustar Ajustou a linha da chapa na prensa 248 3 83
w 8.7 Colocar Colocou a chapa na linha de chapa 261 3 87
8.8 Ajustar Ajustou a chapa com o molde 101 3 34
8.9 Ajustar Ajustou a pressdo da prensa 72 3 24
8.10 Ajustar Ajustou novamente a chapa e colocou as maos no comando da prensa 115 3 38
8.11 Produzir Produziu a 1 peca 67 3 22
8.12 Desligar/ligar Colocou a prensa em modo de operar 72 3 24
8.13 Produzir 3 pegas 21 3 7
Total (Segundos ) 401
Tempo total de mudanca de ferramenta (segundos) 3305
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Anexo I11- Checklist 5S (equipamentos)

Checklist 55 Prensa :PHC 100

Area : Posto de trabaltho
Sector : Estampagem

IEquipamElm:rs

wutil

Initil |[Frequéncia

observacao

IF‘rensa

x

IMoides

Torno mecanico

Chawve 5

Chave &

EREN B LRE]

-

Chave 7

MNio pertence a esta secgao

Chave 8

Chawve 10

Chave 19

JParafusos 5

IF'a rafusos &

HlE = = =

A

IF‘a rafusos 7

IF'a rafusos B

-

IPa rafusos 9

IF'a rafusos 10

Muitos parafusos danificados

IFoiha de serra

MNio pertence a esta seccao

Chaves de estrela

WX X X X X% | X
k4

Nio pertence a esta seccao

IEscwa de oleo

Estavam danificadas- Remocio- comparar novas

FRestos de ago por
temperar

Nio pertence a esta seccao

|Pen;as

Pegas sujas com alguns anos

Chapas

Chapas de diferentes diamentros com alguns anos

JFapeis

Papeis velhos & com sujidade

|Materia| de
desenvolimento

Alzum material utilizado para o desenvolvimento ja
estava danificado
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Anexo 1V - Procedimento de trabalho

| s | ]
BRIMEH Procedimentos
Limpeza e organizagao do Posto de trabalho I : !
Ouande acabar o dia de trabalho deve: dbly__'_'l_'__“;' Lo

Tl A :
1%2(37 e

Limpar a base da prensa 4% _h_[ i.—'l'i _|.I.J -i"'i‘}tji’

i. JI_I [

Verifcar e limpar na existéncia de derrame de oleo na prensa e no piso

Deixar as ferramentas no local apropriado
Limpar a bancada de trabalho , tormo mecanico
Colocar os papeis de limpeza e ja utilizados no contentor do residuo

Sempre que realizar a mudanga do molde deve:
Arrumar as ferramentas no sitic apropriado
Arrumar os moldes no armario
Arrumar e limpar os acessorios - falanges, varas, :
Arrumar os parafuses no sitio apropriado

Atencao - realizar o procedimento de trabalho com o uso dos EPI

EP1 - equipamento de protecgao individual

JLuvas

Bata

JCalgado

Para a impeza deve utilizar:
Papel
Diluente caso seja necessario remover sujidade
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"B Elﬂr |EFE||L5 Procedimentos

Procedimento indicado no posto de trabalho
Jsector: Estampagem Maguinas: Adira PHC 160,100 |

Procedimento de trabalho na prensa

werificar se a prensa se encontra operacional

Colocar no lote o codigo da peca e a descricdo da mesma( caso ndo saiba tem uma lista de codigos junto a
prensal

Colocar as luvas de protecgao

Com as duas mao no comando bimanual

Com uma mao retirar a pega fabricada e colocar no lote

FRepetir esta actividade

Procedimento de trabalho na mudanga do molde

Retirar a chapa restante das pegas anteriores e colocar no desperdicio
Verificar todas as chaves necessarias para a mudanga do molde

Colocar a prensa em modoe desmanche

Retirar o molde superior

Retirar o molde inferior

Transportar os moldes separadamente para a bancada de apoio

Transportar chaves necessarias a utilizar

limpar zona de prensa para nova utilizagdo

Desmanchar o molde

Arrumar molde no armario comoeto

Montar molde no torno mecanico

Transportar o molde inferior para a prensa e chaves necessarias

Anexar o molde inferior a prensa

Transportar molde superior

Anexar o molde superior a prensa

Ajustar prensaparte de cima da mesa | parametros incluidos na ficha tecnica |
Ajustar prensaparte de baixo da mesa | parametros incluidos na ficha tecnica )
Ajustar alimentador | parametros incluidos na ficha tecnica )

JEoloar chaves no local destinado

Atencao : realizar o procedimento de trabalho com o uso dos EPI

EPI - equipamento de proteccao individual

JLuvas Abafadores

JCalgado Bata
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Anexo V - Checklist Fase 1 da metdologia SMED-Up

Codigo  Actividade Descrigéo Pessoa  Tempo (s)
1.0 Produzir Produziu a Ultima peca do lote OP1 7
11 Retirar Retirou a chapa ja utilizada da maquina OP1 15
12 Transportar Transportou a chapa utilizada para o contentor de residuo OP1 6
. 13 Retirar Retirou as luvas OP1
§ 14 Retirar Retirou as pecas que estavam na prensa para o lote OP1
i 15 Retirar Retirou a cadeira de apoio da frente da prensa e colocou a esquerda OP1
1.6 Limpar molde na prensa OP1 33
1.7 Esperar Esperou pela informagéo do técnico OP1 61
18 Desligar/ligar ~ Desligou a maquina e colocou em modo de mudanga de ferramenta OP1 25
1.9 Posicionar Posicionou o cursor do cabegote com 0 comando OP1 11
Codigo  Actividade Descrigdo Pessoa  Tempo (s)
2.0 Apanhar Apanhou a chave manual OP1 5
2.1 Desenroscar Desenroscou os 4 parafusos M19 com a chave manual OP1 77
2.2 Posicionar Posicionou novamente o cabecote com o comando OP1 6
2.3 Colocar Colocou as luvas OP1
24 Esperar Esperou pelo técnico para posicionar o cabecote com a chave manual de 3mm OP1
25 Posicionar Posicionou o cursor superior do cabecote com a chave manual de 3mm OP1 27
2.6 Retirar Retirou a peca inferior do conjunto do molde superior OP1 38
2.7 Deslocar-se Deslocou-se a bancada para acionar ao técnico que necessitava de ajuda OP1 4
2.8 Esperar Esperou a ajuda do técnico para deslocar o lote realizado mais para a direita OP1
2.9 Retirar Retirou a peca superior do conjunto do molde superior OP1 10
B 2.10 Transportar Transportou a pega inferior do molde superior até a bancada OP1 7
§ 211 Apanhar Apanhou a chave manual M12 e voltou a prensa OP1 4
2.12 Desenroscar Desenroscou os 4 parafusos M12 com a cahve manual OP1 71
2.13 Procurar Procurou uma chave manual OP1
2.14 Transportar Transportou a chave manual a bancada de apoio e voltou a prensa OP1
2.15 Transportar Transportou a peca superior do molde superior a bancada OP1 27
2.16 Deslocar-se Deslocou-se a prensa OP1 9
2.17 Retirar Retirou da prensa a peca superior do conjunto do molde inferior OP1 8
2.18 Apanhar Apanhou a chave manual OP1 9
2.19 Desenroscar Desenroscou os parafusos com a chave manual OP1 80
2.20 Retirar Retirou a peca superior do conjunto superior do molde OP1 8
221 Transportar Transportou o0 molde a bancada OP1 7
2.22 Limpar Limpou os restos de oléo do conjunto inferior e superior do molde OP1 20
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Codigo  Actividade Descricéo Pessoa  Tempo (s)
3.0 Colocar Colocou 0 molde superiorcolado ao molde inferior com os comandos da prensa OP1 15
3.1 procurar Procurou a chave manual correcta na bancada OP1
3.2 Procurar Procurou a chave manual correcta na prensa OP1
33 Apanhar Apanhou a chave manual e deslocou-se a bancada OP1 4
34 Desenroscar Desenroscou os parafusos M8 com a chave manual OP1 62
35 Retirar Retirou o acessorio do molde superior e colocou na bancada OP1 6
3.6 Limpar Limpou o acessério (falange) do interior do molde superior OP1 22
3.7 Colocar/retira  Retirou 0 molde do torno mecanico e colocou na bancada OP1 17
3.8 II’_impar Limpou o molde superior OP1 14
3.9 Transportar Transportou a chave manual M10 a prensa OP1 5
2 3.10 Desenroscar Desenroscou os parafusos M10 com a chave manual OP1 47
§ 3.11 Retirar Retirou da prensa a pega inferior do conjunto do molde inferior OP1 11
3.12 Transportar Transportou a pega do molde inferior até a bancada OP1 9
3.13 Co'locar/ Colocou a pega do molde inferior do conjunto do molde inferior no torno mecénico OP1 21
3.14 IrDertcl)rca:Jrrar Procurou a chave de manual M8 OP1 15
3.15 Apanhar Apanhou a chave manual da bancada OP1
3.16 Desenroscar Desenroscou os parafusos M8 com a chave manual OP1 49
3.17 Retirar Retirou 0 molde do torno mecénico e colocou na bancada OP1 14
3.18 Transportar Dirigiu-se a prensa e transportou a falange do mole inferior a bancada OP1 8
3.19 Limpar Limpou os moldes OP1 62
3.20 Transportar Dirigiu-se ao sector da maquinagdo e retirou papel para limpar a prensa OP1 5
3.21 Limpar Limpou a bancada da prensa OP1 33
3.22 Esperar Esperou pelo técnico para realizar a montagem do molde seguinte OP1 32
Codigo  Actividade Descri¢do Pessoa  Tempo (s)
< 40 Transportar Transportou a bobine desde o armazem de materias-primas até a prensa OPE 157
é 4.1 Desenroscar Desenroscou as molas do alimentador de chapa OPE 126
g2 Colocar / Colocou a bobine no alimentador de chapa e ajustou as molas OPE 61
alinhar
Codigo  Actividade Descricéo Pessoa  Tempo (s)
5.0 Juntar Juntou a pega inferior e superior do molde inferior e superior, respetivamente TEC 25
5.1 Arrumar Pegou no molde e arrumou as partes externas superior e inferior (comuns aos restantes TEC 19
moldes) na bancada
5.2 Transportar Transportou as partes inferior e superior do molde superior e inferio e arrumou no armario TEC 16
53 Transportar Tranportou o0 novo molde para a bancada TEC 17
5.4 procurar Procurou os parafusos que sdo utilizados no novo molde TEC
55 Roscar Roscou os parafusos M 10 no conjunto do molde inferior TEC 47
© 5.6 Desencaixar Desencaixou 0s acessorios do molde inferior TEC 4
§ 5.7 Desenroscar Desenroscou os parafusos para poder acoplar o restante molde inferior TEC 1
- 5.8 Desencaixar Desencaixar o peca inferior do molde inferior dos acessérios TEC 27
5.9 Desencaixar Desencaixou os acessorios do molde inferior TEC 9
5.10 colocar Colocou pecas do molde inferior no torno mecanico TEC 5
511 Encaixar Encaixou 0 molde inferior aos acessorios TEC 5
5.12 Apanhar Apanhou a chave manual para roscar os parafusos M 10 TEC 3
5.13 Roscar Roscou os parafusos M 10 no conjunto do molde inferior TEC 47
5.14 Retirar Retirou 0 molde do torno mecénico e colocou na bancada TEC 5
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Codigo  Actividade Descricéo Pessoa  Tempo (s)
6.0 Transportar Transportou a parte inferior do conjunto do molde inferior & prensa TEC 8
6.1 Anexar Ligou o puncéo a pega inferior do molde inferior TEC 8
6.2 Deslocar-se Deslocou-se a bancada TEC 6
6.3 Encaixar Encaixou a pega superior do molde superior aos acessorios TEC 21
6.4 Colocar Colocou a pega superior do molde superior com 0s acessorios no torno mecanico TEC 11
6.5 Roscar Roscou os parafusos M6 coma chave manual para ligar o acessorio ao molde TEC 41
6.6 Procurar Procurou a vara para juntar ao conjunto do molde superior TEC
é 6.7 Roscar Roscou a vara no conjunto do molde superior TEC 15
i 6.8 Retirar Retirou o conjunto superior do molde superior do torno mecénico TEC 4
6.9 Anexar Fez a ligacdo a pecga superior do molde superior a peca inferior do molde superior TEC 29
6.10 Roscar Roscou os parafusos do molde superior com a chave manual M8 TEC 35
6.11 Colocar Colocou a peca superior do molde inferior e o acessdrio ja encaixado no torno mecanico TEC 8
6.12 Roscar Roscou os parafusos do molde inferior com a chave manual M8 TEC 37
6.13 Retirar Retirou o molde inferior do torno mecénico e colocou na bancada TEC 3
6.14 Transportar Transportou o conjunto do molde inferior & prensa TEC 14
Codigo  Actividade Descricéo Pessoa  Tempo (s)
7.0 Anexar Fez a ligacdo do conjunto superior ao conjunto inferior do molde inferior TEC 10
7.1 Apanhar Apanhou a chave manual M12 para realizar a ligagdo TEC 7
7.2 Roscar Roscou os parafusos M12 com a chave manual, sem fazer o aperto final TEC 21
7.3 Anexar Verificou a ligagdo do mole inferior com o pungéo TEC 5
7.4 Ajustar Posicionou a altura da prensa com os comandos TEC 33
7.5 Deslocar-se Deslocou-se a bancada de apoio TEC 4
7.6 Encaixar Encaixou as pecas superior e inferior do conjunto do molde superior TEC 5
7.7 Transportar Tranportou 0 molde supeiror & prensa TEC 5
7.8 Anexar Colocou o conjunto do molde supeiror em cima do conjunto do molde inferior TEC 7
7.9 Ajustar Ajustou os moldes ao pungao da prensa TEC 8
7.10 Roscar Roscou os parafusos M12 com os dois dedos da méo direita TEC 117
~ 7.11 Ajustar Ajustou oconjunto do molde superior da prensa TEC 7
§ 7.12 Ajustar Ajustou a altura da prensa com os comandos TEC 150
7.13 Esperar Verificou que a vara ndo era a indicada e para o conjunto do molde superior TEC
7.14 Desligar/ligar ~ Colocou a prensa em modo de mexer no corsor da prensa TEC 21
7.15 Ajustar Ajustar o cursor do cabegote da prensa TEC 26
7.16 Deslocar-se Deslocou-se & bancada de apoio TEC
7.17 Juntar Juntou o molde superior e alterou a vara TEC
7.18 Roscar Roscou os parafusos M12 com a chave manual TEC
7.19 Transportar Transportou o conjunto do molde superior a prensa TEC
7.20 Anexar Colocou o conjunto do molde supeiror em cima do conjunto do molde inferior TEC 23
7.21 Ajustar Ajustou a altura da prensa com os comandos TEC 10
7.22 Apanhar Apanhou os parafusos na mesa da prensa TEC 21
7.23 Colocar Colocou os paradusos M19 TEC 15
7.24 Roscar Roscou os parafusos M19 com a chave manual e deu o aperto final aos parafusos M12 TEC 100
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Codigo  Actividade Descricéo Pessoa  Tempo (s)
8.0 Ajustar Ajustou a altura sa prensa com os comandos TEC 15
8.1 Apanhar Apanhou a chave manual M3 e colocou na mesa da prensa TEC 29
8.2 Desligar/ligar ~ Colocou a prensa em modo de operar TEC 21
8.3 Medicoes Com o paquimetro que estava na bata mediu a espessura do molde inferior TEC 14
8.4 Ajustar Ajustou a distancia da chapa ao molde TEC 19
85 Ajustar Ajustou a altura da prensa com os comandos TEC 22
oé 8.6 Ajustar Ajustou a linha da chapa na prensa TEC 96
w87 Colocar Colocou a chapa na linha de chapa TEC 85
8.8 Ajustar Ajustou a chapa com o molde TEC 69
8.9 Ajustar Ajustou a pressdo da prensa TEC 25
8.10 Ajustar Ajustou novamente a chapa e colocou as méos no comando da prensa TEC 40
8.11 Produzir Produziu a 1 pega TEC 25
8.12 Desligar/ligar ~ Colocou a prensa em modo de operar TEC 26
8.13 Produzir 3 pegas TEC 15
Tempo de mudanga de ferramenta Segundos 2937
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AnexoVI - Handtool Analysis checklist;

|
b
Teste a ferramenta
Caracteristicas da ferramenta : chave de roguete Peso:l, 100KE
@330 cm Resolugao 202 balanga mecanica
Ferramenta motorizada - cabo 12,0 om Compreas3o '4/8 bar
Resolucdo :0,05mm ; Paguimetro
Com luvas —+0,13cm ActuardorGatilho
superficie da pega : Material M30 B repouso
Extensdo dosdedos ;_
Tamanho :__ preferivel 5,1 - 6,4cm
Min:12,5 cm agarrar obliguo
Handtool Analysis Checklist
5 M
A ferTaments aplica-se & actividade * X
A ferramenitn chegn 20 moide? x
A PeTEMERts consemse desapartar tDoos o5 parafusos oo M supsrior ¥ x
A TeTAMEnts CoRSemse cesapeartar tDGos 05 parafusos oo M inferior * X
A ferTamenin & pessada para o operador * x
AD z5ar e fermamEnts a posturs do punho £ neutra T x
[0 0 da pega da frrrumenta com o mis do sperader § sesitavel 7 "
E A ferramenin reduz & forga humana aplicida a0 moide? X
@ Ao utifizar & fermmenta o agamar & obbquo? x
E A fesTAmEnta slscirica & necessaria T x
m A ferTamenta & squilibmda T X
S  AferTamentn suspensa & pessada * % =
E A fesTamenta & facil de user T x
L A feTamenta permite visibilidace aoguads a0 exscutar B tarefa? X
A pegn da ferramenta evita o desiize ® x
A PeTTEMERtA SnCoNtrE-S2 equipsds com algas de textura , materdal ndo condutor®
A PerTamenta & facil de aplicar & todos os operadores? =
O movimenio do opardor REo exence uma flexdo ou extensio do punho * x
A ferramenin pode: ser utilizada &m seguranga com ks ? X
A fesTAmEnta pode ser usads &m qualkguer mao T %
Medidas [mm)
Chawes mais utiimdns | 10§ 12] e | g] & | B |




Anexos

Anexo VII - Plano de construgdo do carro de apoio, fase 2
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Anexo IX - Documento de parametrizacédo dos ajustes da prensa;

Ficha tecnica n2

Descrigdo:
Prensa:
Codigo Molde Sup: Inf:
Chaves : medidas :
Localizagao : Armarios Acessorios Molde /descricao /desenho
] L)
Mmool LA
Ajuste
JDesenho Para mesa de Cima:
oonn
arte de cima B33 A
B:
[
Sup
JForga : - —
A B C
Inf
JForga : I I Parte de baixo da mesa
fl
’i o
arte de ba mesa I] E:
f
i
] E
Alimentador Medidas
. w2

ATENCED: Nunca baixar a maguina sem o técnico verificar que estd tudo conforme o previsto



Anexos

Anexo X - Checklist fase 2 da metodologia SMED-Up

Etapa Codi Actividades Designacgéo Operador Tecnico Opera  ACT paralelas
go dor
MP
1.0 Produzir Produzir Gtima peca do lote 3
2 2.0 Ligar/desligar ~ Alterou a prensa para modo desmontar 18

2.1 Transportar Transportou o carro de apoio até a maquina 10

2.2 Posicionar posicionou a prensa 11

2.3 Apanhar Apanhou as ferramentas 3

24 Desenroscar Desapertou os 2 parafusos do molde extra -manual 30

25 Posicionar posicionou a prensa 2

2.6 Transportar Transportou 0 molde extra para o carro de apoio 7

2.7 Posicionar posicionou a prensa 7

2.8 Apanhar Apanhou a cabeca da chave M10 que estava no carro 6
de apoio

2.9 Colocar Colocou a cabega da chave no corpo da pneumética 5

2.10  Desenroscar Desenroscou os 4 parafusos do conjunto do molde 71
superior

2.11  Posicionar posicionou a prensa 3

2.12  Transportar Tranposrtou as pecas do Molde superior para carro 22
de apoio

2.13  Apanhar Apanhou a cabeca da chave M12 que estava no carro 4
de apoio

2.14  Colocar Colocou a cabega da chave no corpo da pneumética 4

2.15  Desenroscar Desenroscou os 2 parafusos do conjunto do Molde 37
inferior

2.16 Colocar Colocou chave pneumética na bancada da mesa 3

2.17  Transportar Transportou as pegas do conjunto do molde inferior 5
para o carro de apoio

2.18 Limpar Limpou a bancada da prensa com o papel que se 24
encontrava no carro de apoio

2.19  Transportar Transportou o carro de apoio até a bancada de apoio 12

3 3.0 Transportar Transportou as pecas do molde do carro de apoio p/ 4

bancada

31 Desencaixar Desencaixou as pegas do conjunto 2

3.2 Limpar Limpou o molde com o papel que estava na bancada 10

33 Transportar Transportou o Molde superior do carro de apoio 3
diretamente p/ torno mecanico

34 Encaixar Encaixou a pega do molde superior no torno 8
mecénico

35 Apanhar Apanhou a cabeca da chave M10 13

3.6 colocar Colocou a cabega da chave no corpo da pneumética 10

3.7 Desenroscar Desenroscou os 4 parafusos do conjunto do molde 36
superior

38 Limpar Limpou o conjunto do molde superior com o papel 17
que estava na bancada

3.9 Retirar Retirou o conjunto do molde superior do torno 4
mecanico para bancada

3.10 Limpar Limpou o molde com o papel que estava na bancada 9

3.11 Transportar Transportou as pecas do molde inferior do carro de 6
apoio p/ torno mecanico

3.12  limpar Limpou o molde inferior com o papel que estava na 3
bancada

3.13  Transportar Transportou e encaixou as pegas do molde inferior 18
do carro de apoio p/ torno mecanico

3.14  Apanhar Apanhou a cabeca da chave M10 que estava no carro 2
de apoio

3.15 Desenroscar Desenroscouos 4 parafusos do miolo do molde 31
inferior com a chave pneumética

3.16 Retirar Retirou o conjunto do molde inferior do torno 3
mecanico para bancada

3.17  Limpar Limpou o molde com o papel que estava na bancada 28

3.18 Transportar Transportou as pecas interior do conjunto do molde 4

superior do carro de apoio p/ bancada
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3.19  Apanhar Apanhou a cabeca da chave M 5 6
3.20  colocar Colocou a cabega da chave M5 no corpo da 7
pneumatica
3.21  Desenroscar Desenroscou os 2 parafusos do superior 19
3.22  Desencaixar Desencaixou as pecas do conjunto do molde superior 4
3.23  limpar Limpou o molde com o papel que estava na bancada
4.0 Transportar Dirigiu-se ao armario e transportou 0 molde novo 45
4.1 Desencaixar Desencaixou os conjuntos superior e inferior na 17
bancada
4.2 Limpar Limpou os conjuntos 8 Paralelo
4.3 Apanhar Apanhou a cabeca da chave M10 que estava no carro 9
de apoio
44 Colocar Colocou a cabega da chave M 10 no corpo da 7
pneumatica
45 Anexar Juntou o molde na bancada com o molde na 16
horizontal
4.6 Roscar Roscou os parafusos no molde c/ ferramenta manual 16
de forma a alinhar
4.7 Transportar Transportou o conjunto do molde superior da 7
banacada para o torno mecanico
4.8 Roscar Roscou 0s 4 parafusos do conjunto do molde 56
superior com a chave pneumatica M10
4.9 Transportar Transportou o conjunto do molde superior do torno 8
mecanico para a bancada e da bancada p/carro de
apoio
410 Anexar Juntou o conjunto do molde inferior na bancada 39
4.11  Transportar Transportou o conjunto do molde superior da 10
bancada para o torno mecanico
4.12  Colocar Colocou os dois Parafusos M10 4
4.13  Apanhar Apanhou a chave pneumatica 6
4.14  Roscar Roscou os 4 parafusos com a chave pneuméatica M10 30
4.15  Transportar Transportou 0 molde que estava no torno mecanico 8
para carro de apoio
4.16  Transportar Transportou 0 Molde Extra do carro de apoio para a 2
bancada
417  Apanhar Apanhou a chave Pneumética 2
4.18 Colocar Colocou no Molde extra os 2 parfusos 13
4.19  Transportar Transportou 0 molde extra da banacada para carro 6
de apoio
4.20  Transportar Transportou o carro de apoio da bancada de apoio a 7
prensa
5.0 Colocar Colocou a pega superior do conjunto do molde 3
inferior no cabecote da prensa
51 Ligar/desligar Colocou a prensa em modo de anexar o molde 7
52 Posicionar Posicionou a prensa como 0s comandos 5
53 Roscar Roscou os 2 parafusos M12 com os dedos que 9
fazem a ligacédo entre o molde e o cabegote
5.4 Apanhar Apanhou a cabeca da chave M12 que estava no carro 13
de apoio
55 Colocar Colocou a cabega da chave M 12 no corpo da 4
pneumatica
5.6 Retirar Retirou os restos de bobine do alimentador 4 Paralelo
5.7 Desenroscar Desenroscou o alimentador de bobine 16 Paralelo
5.8 Roscar Roscou os 2 parafusos M12 do molde superior 20
5.9 Posicionar Posicionar prensa
5.10 Encaixar Encaixou a pega do Molde inferior na prensa,
puncéo
5.11 Posicionar Posicionou a prensa como 0s comandos 2
5.12  transportar Transportou bobine desde 0 armazem de materias- 100 Paralelo
primas até a prensa
5.13  Ajustar Ajustou o molde inferior 42
5.14  Transportar 0 varéo da bancada até a prensa 3
5.15 Encaixar Encaixou o0 vardo no molde inferior na prensa 5
5.16  Posicionar Posicionou a prensa como 0s comandos 4
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5.17 Roscar Roscou os 4 parafusos ao molde inferior com os 13
dedos
5.18 Apanhar Apanhou a cabeca da chave M 10 e colocou no 9
corpo da penumética
5.19  Posicionar Posicionou a prensa como os comandos 4
520 Roscar Roscou os 4 parafusos do molde inferior com a 62
chave pneumatica
521 Colocar Colocou a bobine no alimentador de chapa 22 Paralelo
522  Ajustar Ajustou a bobine ao alimentador de chapa 13 Paralelo
523  Roscar Roscou o conjunto do molde inferior novamente 25
com a chave pneumatica ajustarndo o conjunto
superior com o inferior
524  Ajustar Ajustou o cabegote da Prensa (molde superior) 14
5.25  Transportar Retirou do carro superior as pegas de ajuste da 8
pressdo da prensa
5.26  colocar Colocou as pecas de ajuste da forca/presséo inferior 43
e superior
5.27  Ajustar Ajustou a linha de chapa 15 Paralelo
5.28  Apanhar Apanhou chave manual M3 7 Paralelo
529  Ajustar Ajustou Linha de chapa 120 Paralelo
530 Ajustar Ajustou prensa cabecote 20
5.31 Posicionar Posicionou prensa com os comandos 18
532 Ligar/desligar ~ Colocou em modo de aletrar os ajustes do cabegote 7
5.33  Posicionar Posicionou prensa com os comandos 2
5.34  Ajustar Ajustou prensa cabegote 15
5.35 Posicionar Posicionou prensa com os comandos 4
5.36  Ajustar Ajustou Prensa cabegote 9
5.37  Posicionar Posicionou prensa com os comandos 4
5.38 Ligar/desligar ~ Colocou em modo de aletrar os ajustes do pungéo 7
5.39 Colocar Colocou Molde externo na prensa 9
5.40 Posicionar Posicionar prensa com os comandos 7
5.41  Encaixar Encaixare apertou com a chave manual 0s 2 48
parafusos o Molde externo do molde superior
5.42  Posicionar Posicionar prensa com os comandos 2
6.0 Arrumar Arrumar as ferramentas no carro de apoio 19 Paralelo
6.1 Transportar Transportar o carro de apoio a bancada 5 Paralelo
6.2 Medir Medir com o paquimetro a espessura do molde 4 Paralelo
inferior
6.3 Ajustar Ajustar o acoplamento da chapa a linha 235 10
6.4 Colocar Colocar a chapa no meio do molde superior e 28 Paralelo
inferior
6.5 Ajustar Ajustar a chapa na linha de chapa 23
6.6 Colocar Colocar mais chapa até ao final do molde 4
6.7 Ligar/desligar ~ Ligar prensa em modo de funcionameto 7
6.8 Ajustar Ajustar novamente chapa no molde 18
6.9 Ajustar Ajustar prensa no pungao 20
6.10  Produzir Produzir as duas primeiras pegas conformes do lote 6
6.11  Transportar Transportou molde antigo para o armario 20 Paralelo
Total 1256 655 100 380
Tempo Total (segundos) 1631
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Anexo X1 - Checklist fase 3 da metodologia SMED-Up

Eta Cod Actividades Designacéo Opera Tecn  Operador ACT Act
pa igo dor ico MP paralel
as
1 1.0 Produzir Produzir ultima pega do lote 3 int
2 2.0 Ligar/desligar ~ Alterou a prensa para modo desmontar 18 int
2.1 Transportar Transportou o carro de apoio até a maquina 10 int
2.2 Posicionar posicionou a prensa 11 int
2.3 Apanhar Apanhou as ferramentas 3 int
2.4 Desenroscar desapertou os 2 parafusos do molde extra -manual 30 int
25 Posicionar posicionou a prensa 2 int
2.6 Transportar Transportou o0 molde extra para o carro de apoio 7 int
2.7 Posicionar posicionou a prensa 7 int
2.8 Apanhar Apanhou a cabeca da chave M10 que estava no carro de apoio 6 int
2.9 Colocar Colocou a cabega da chave no corpo da pneumética 5 int
2.10  Desenroscar Desenroscou o0s 4 parafusos do conjunto do molde superior 71 int
2.11  Posicionar posicionou a prensa 3 int
2.12  Transportar Tranposrtou as pecas do Molde superior para carro de apoio 22 int
2.13  Apanhar Apanhou a cabeca da chave M12 que estava no carro de apoio 4 int
2.14  Colocar Colocou a cabeca da chave no corpo da pneumatica 4 int
2.15  Desenroscar Desenroscou os 2 parafusos do conjunto do Molde inferior 37 int
2.16  Colocar Colocou chave pneumética na bancada da mesa 3 int
2.17  Transportar Transportou as pecas do conjunto do molde inferior para o carro 5 int
de apoio
2.18  Limpar Limpou a bancada da prensa com o papel que se encontrava no 24 int
carro de apoio
2.19  Transportar Transportou o carro de apoio até a bancada de apoio 12 int
3 30 Transportar Transportou as pe¢as do molde do carro de apoio p/ bancada 4 int
3.1 Desencaixar Desencaixou as pegas do conjunto 2 int
3.2 Limpar Limpou o molde com o papel que estava na bancada 10 int
33 Transportar Transportou o Molde superior do carro de apoio diretamente p/ 3 int
torno mecénico
34 Encaixar Encaixou a peca do molde superior no torno mecanico 8 int
35 Apanhar Apnahou a cabeca da chave M10 13 int
3.6 colocar Colocou a cabeca da chave no corpo da pneumatica 10 int
3.7 Desenroscar Desenroscou o0s 4 parafusos do conjunto do molde superior 36 int
3.8 Limpar Limpou o conjunto do molde superior com o papel que estava na 17 int
bancada
3.9 Retirar Retirou o conjunto do molde superior do torno mecanico para 4 int
bancada
3.10 Limpar Limpou o molde com o papel que estava na bancada 9 int
3.11  Transportar Transportou as pecas do molde inferior do carro de apoio p/ torno 6 int
mecanico
3.12  limpar Limpou o molde inferior com o papel que estava na bancada 3 int
3.13  Transportar Transportou e encaixou as pegas do molde inferior do carro de 18 int
apoio p/ torno mecénico
3.14  Apanhar Apanhou a cabeca da chave M10 que estava no carro de apoio 2 int
3.15  Desenroscar Desenroscouos 4 parafusos do miolo do molde inferior com a 31 int
chave pneumatica
3.16  Retirar Retirou o conjunto do molde inferior do torno mecanico para 3 int
bancada
3.17  Limpar Limpou o molde com o papel que estava na bancada 28 int
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3.18  Transportar Transportou as pecas interior do conjunto do molde superior do 4 int
carro de apoio p/ bancada
3.19  Apanhar apanhou a cabega da chave M 5 6 int
3.20  colocar Colocou a cabega da chave M5 no corpo da pneumatica 7 int
3.21  Desenroscar Desenroscou os 2 parafusos do superior 19 int
3.22  Desencaixar Desencaixou as pegas do conjunto do molde superior 4 int
323 limpar Limpou o molde com o papel que estava na bancada 9 int
4.0 Transportar diriguiu-se ao armario e transportou o molde novo 45 int
4.1 Desencaixar Desencaixou 0s conjuntos superior e inferior na bancada 17 int
4.2 Limpar Limpou os conjuntos 8 Paralel int
0
43 Apanhar Apanhou a cabeca da chave M10 que estava no carro de apoio 9 int
44 Colocar Colocou a cabega da chave M 10 no corpo da pneumética 7 int
45 Anexar juntou o molde na bancada com o molde na horizontal 16 int
4.6 Roscar Roscou os parafusos no molde c/ ferramenta manual de forma a 16 int
alinhar
4.7 Transportar Transportou o conjunto do molde superior da banacada para o 7 int
torno mecanico
4.8 Roscar Roscou os 4 parafusos do conjunto do molde superior com a 56 int
chave pneumatica M10
4.9 Transportar Transportou o conjunto do molde superior do torno mecanico 8 int
para a bancada e da bancada p/carro de apoio
410 Anexar Juntou o conjunto do molde inferior na bancada 39 int
4.11  Transportar Transportou o conjunto do molde superior da bancada para o 10 int
torno mecanico
412  Colocar Colocou os dois Parafusos M10 4 int
413  Apanhar Apanhou a chave pneumatica 6 int
4.14  Roscar Roscou os 4 parafusos com a chave pneumética M10 30 int
4.15  Transportar Transportou 0 molde que estava no torno mecanico para carro de 8 int
apoio
4.16  Transportar Transportou o Molde Extra do carro de apoio paraa bancada 2 int
4.17  Apanhar Apanhou a chave Pneumatica 2 int
4.18  Colocar Colocou no Molde extra os 2 parfusos 13 int
4.19  Transportar Transportou 0 molde extra da banacada para carro de apoio 6 int
420  Transportar Transportou o carro de apoio da bancada de apoio a prensa 7 int
5.0 Colocar Colocou a pega superior do conjunto do molde inferior no 3 int
cabegote da prensa
5.1 Ligar/desligar ~ Colocou a prensa em modo de anexar 0 molde 7 int
5.2 Posicionar posicionou a prensa como 0s comandos 5 int
5.3 Roscar roscou 0s 2 parafusos M12 com os dedos que fazem a ligagdo 9 int
entre 0 molde e o cabecgote
54 Apanhar Apanhou a cabeca da chave M12 que estava no carro de apoio 13 int
55 Colocar Colocou a cabega da chave M 12 no corpo da pneumatica 4 int
5.6 Retirar Retirou os restos de bobine do alimentador 4 Paralel int
0
5.7 Desenroscar Desenroscou o alimentador de bobine 16 Paralel int
0
5.8 Roscar Roscou os 2 parafusos M12 do molde superior 20 int
5.9 Posicionar Posicionar prensa 1 int
5.10  Encaixar Encaixou a pega do Molde inferior na prensa, pungéo 5 int
5.11  Posicionar posicionou a prensa como 0s comandos 2 int
5.12  transportar Transportou bobine desde o0 armazem de materias-primas até a 100 Paralel int
prensa 0
5.13  Ajustar Ajustou o molde inferior 42 int
5.14  Transportar 0 vardo da bancada até a prensa 3 int
5.15  Encaixar encaixou o0 vardo no molde inferior na prensa 5 int
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5.16  Posicionar posicionou a prensa como 0s comandos 4 int
5.17 Roscar Roscou os 4 parafusos ao molde inferior com os dedos 13 int
5.18  Apanhar Apanhou a cabeca da chave M 10 e colocou no corpo da 9 int
penumatica
5.19  Posicionar posicionou a prensa como 0s comandos 4 int
5.20  Roscar Roscou os 4 parafusos do molde inferior com a chave pneumatica 62 int
5.21  Colocar Colocou a bobine no alimentador de chapa 22 Paralel int
5.22  Ajustar Ajustou a bobine ao alimentador de chapa 13 (P)aralel int
5.23  Roscar Roscou o conjunto do molde inferior novamente com a chave 25 ° int
pneumatica ajustarndo o conjunto superior com o inferior
5.24  Ajustar Ajustou o cabecote da Prensa (molde superior) 14 int
5.25  Transportar Retirou do carro superior as pegas de ajuste da pressdo da prensa 8 int
5.26  colocar Colocou as pegas de ajuste da forca/pressao inferior e superior 43 int
5.27  Ajustar Ajustou a linha de chapa 15 Paralel int
5.28  Apanhar Apanhou chave manual M3 7 garalel int
5.29  Ajustar Ajustou Linha de chapa 120 garalel int
530  Ajustar Ajustou prensa cabegote 20 ° int
5.31  Posicionar Posicionou prensa com os comandos 18 int
5.32  Ligar/desligar  Colocou em modo de aletrar os ajustes do cabegote 7 int
5.33  Posicionar Posicionou prensa com os comandos 2 int
5.34  Ajustar Ajustou prensa cabegote 15 int
5.35  Posicionar Posicionou prensa com os comandos 4 int
536  Ajustar Ajustou Prensa cabecote 9 int
5.37  Posicionar Posicionou prensa com os comandos 4 int
5.38  Ligar/desligar  Colocou em modo de aletrar os ajustes do pungéo 7 int
5.39  Colocar Colocou Molde externo na prensa 9 int
5.40  Posicionar Posicionar prensa com os comandos 7 int
541  Encaixar Encaixare apertou com a chave manual os 2 parafusos 0 Molde 48 int
externo do molde superior
5.42  Posicionar Posicionar prensa com os comandos 2 int
6.0 Arrumar Arrumar as ferramentas no carro de apoio 19 Paralel int
6.1 Transportar Transportar o carro de apoio a bancada 5 garalel int
6.2 Medir medir com o paquimetro a espessura do molde inferior 4 garalel int
6.3 Ajustar Ajustar o acoplamento da chapa a linha 235 10 ° int
6.4 Colocar Colocar a chapa no meio do molde superior e inferior 28 Paralel int
6.5 Ajustar Ajustar a chapa na linha de chapa 23 ° int
6.6 Colocar Colocar mais chapa até ao final do molde 4 int
6.7 Ligar/desligar  Ligar prensa em modo de funcionameto 7 int
6.8 Ajustar Ajustar novamente chapa no molde 18 ext
6.9 Ajustar Ajustar prensa no pungéo 20 ext
6.10  Produzir Produzir as duas primeiras pecas conformes do lote 6 ext
6.11  Transportar Transportou molde antigo para o arméario 20 Paralel  ext
Total 1256 655 100 ° 380
Tempo Total (segundos) 1631
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Anexo XI1 - Checklist fase 4 da metodologia SMED-Up;

Etap Codig Actividades Designacao Operado Tecnic OP ACT Ac
a 0 r 0 2 paralelas t
1 1.0 Retirar Bobine 4 4 ext
1 11 Desenroscar ~ Maquina a bobine 16 16 ext
1 1.2 Transportar molde novo e trazer para a bancada 43 ext
1 1.3 Desencaixar ~ Cojunto 14 ext
1 14 Transportar Bobine 86 86 ext
1 15 Colocar Bobine 22 22 ext
1 1.6 Ajustar Bobine a maquina 13 13 ext
1 1.7 Limpar molde 6 6 ext
1 1.8 Produzir Produzir ultima pe¢a 3 ext
1 1.9 Ligar/deslig  Prensa-modo desmontar 11 ext
2 2.0 Iirosicionar Prensa 10 int
2 21 Apanhar ferramenta 3 int
2 2.2 Desenroscar  desapertar 2 parafusos molde extra -manual 30 int
2 2.3 Posicionar Prensa 2 int
2 2.4 Transportar ~ molde para carro de apoio 7 int
2 25 Posicionar Prensa 6 int
2 2.6 Apanhar Chave M10- penuematica 6 int
2 2.7 Colocar Chave na pneumética 4 int
2 2.8 Desenroscar ~ molde superior -4 parafusos 69 int
2 29 Posicionar Prensa 2 int
2 2.10 Transportar ~ Molde sup e inf para carro de apoio 21 int
2 211 Apanhar Chave M12- pneumatica 4 int
2 212 Colocar Chave na pneumética 4 int
2 2.13 Desenroscar ~ Molde inferior -2 parafusos 37 int
2 2.14 Transportar ~ Molde inferior para carro de apoio 5 int
2 2.15 Limpar Bancada prensa 23 int
2 2.16 Transportar ~ Carro de apoio até a bancada 11 int
3 3.0 Transportar Molde carro de apoio p/ bancada 4 int
3 31 Desencaixar ~ Molde 2 int
3 3.2 Limpar Molde 3 int
3 33 Transportar ~ Molde carro de apoio p/ torno mecénico 3 int
3 34 Encaixar Molde ao torno mecanico 8 int
3 35 Apanhar Chave M10- pneumética 13 int
3 3.6 colocar chave na pneumatica 9 int
3 3.7 Desenroscar  Molde- 4 parafusos pneumatica 38 int
3 3.8 Limpar Molde 16 int
3 3.9 Retirar molde do torno mecanico para bancada 4 int
3 3.10 Limpar Molde 9 int
3 311 Transportar Molde carro de apoio p/ torno mecanico 6 int
3 3.12 limpar molde 3 int
3 3.13 Transportar Molde carro de apoio p/ torno mecanico 18 int
3 3.14 Apanhar Pneumética 2 int
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3 3.15 Desenroscar ~ Molde M 10- 4 parafusos 31 int
3 3.16 Retirar molde do torno mecanico para bancada 3 int
3 3.17 Limpar Molde 28 int
3 3.18 Transportar Molde carro de apoio p/ bancada 4 int
3 3.19 Apanhar Chave M 5 - pneumética 6 int
3 3.20 colocar chave na pneumética 8 int
3 321 Desenroscar ~ Molde - 2 parafusos 19 int
3 3.22 Desencaixar  conjunto 3 int
3 3.23 limpar molde 8 int
4 4.0 Apanhar Pneumética 10 int
4 4.1 Colocar Chave M 10- pneumética 7 int
4 42 Anexar Molde 17 int
4 4.3 Roscar parafusos no molde c/ ferramenta manual 17 int
4 44 Transportar ~ molde da banacada para o torno mecanico 7 int
4 4.5 Roscar Molde -4parafusos M10 56 int
4 4.6 Transportar mol_des do torno mecanico e bancada p/carro de 8 int
apoio
4 4.7 Anexar moldes na bancada 38 int
4 4.8 Transportar ~ molde da banacada para o torno mecanico 8 int
4 4.9 Colocar Parafusos 2 5 int
4 4.10 Apanhar pneumatica 7 int
4 411 Roscar Molde- 4 parafusos M10 30 int
4 4.12 Transportar ~ molde para carro de apoio 8 int
4 4.13 Transportar Molde Extra na bancada 2 int
4 4.14 Apanhar Pneumética 2 int
4 4.15 Colocar Molde 2 parfusos 13 int
4 4.16 Transportar ~ molde da banacada para carro de apoio 6 int
4 417 Transportar Carro de apoio até a bancada da prensa 8 int
5 5.0 Colocar Molde inferior na prensa 3 int
5 51 Ligar/deslig ~ Prensa 8 int
5 5.2 ?’rosicionar Prensa 5 int
5 5.3 Roscar Molde 2 parafusos M12 9 int
5 5.4 Apanhar pneumatica 13 int
5 55 Colocar Chave M 12 - pneumética 4 int
5 5.6 Roscar Molde- 2 parafusos M12 20 int
5 5.7 Posicionar Prensa 1 int
5 5.8 Encaixar Molde inferior a prensa 4 int
5 5.9 Posicionar Prensa 2 int
5 5.10 Ajustar molde inefrior 41 int
5 511 Encaixar eixo no molde na prensa 5 int
5 5.12 Posicionar Prensa 5 int
5 5.13 Roscar Molde - 4 parafusos 14 int
5 5.14 Apanhar Pneumética 7 int
5 5.15 Posicionar Prensa 4 int
5 5.16 Roscar Molde - 4 parafusos 62 int
5 5.17 Roscar Molde inferior com a ferramenta 25 int
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25

5 5.18 Ajustar Prensa - molde superior 14 int
5 5.19 Transportar Pecas para a for¢a sup da prensa 8 int
5 5.20 colocar pegas na prensa 43 int
5 521 Ajustar Chapa na linha 15 15 int
5 5.22 Apanhar ferramentas 7 7 int
5 5.23 Ajustar Linha de chapa 223 223 int
5 5.24 Ajustar prensa 19 int
5 5.25 Posicionar Prensa 18 int
5 5.26 Ligar/deslig ~ Prensa 7 int
5 5.27 Iirosicionar prensa 2 int
5 5.28 Ajustar Prensa 15 int
5 5.29 Posicionar prensa 4 int
5 5.30 Ligar/deslig ~ Prensa 7 int
5 531 érolocar Molde externo na prensa 8 int
5 5.32 Posicionar Prensa 7 int
5 5.33 Encaixar Molde externo -2 parafusos 46 int
5 5.34 Posicionar Prensa 2 int
6 6.0 Ajustar acoplamento da chapa a linha 234 10 int
6 6.1 Colocar chapa no molde 27 27 int
6 6.2 Ajustar chapa no molde 37 int
6 6.3 Ligar/deslig ~ Prensa 7 ext
6 6.4 irrrumar molde antigo para armazenagem 17 17  ext
6 6.5 Medir espessura da pega com pagquimentro 3 3 ext
6 6.6 Ajustar chapa no molde 17 ext
6 6.7 Produzir peca 4 ext
Total 1318 588 86 440
1552




