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Resumo

Este documento tem como objetivos apresentar e documentar o projeto de dissertacao
“Implementacéo de praticas Lean no sector de injecao focado na melhoria do OEE e no SMED”.
0 desenvolvimento ocorreu no ambito da Unidade Curricular Dissertacdo do Mestrado Integrado
em Engenharia Eletrotécnica e de Computadores e foi realizado em colaboracdo com a empresa
Huf Portuguesa.

0 objetivo deste trabalho foi implementar praticas Lean no setor de injecdo de plastico e
zamak da empresa Huf Portuguesa, com énfase na ferramenta Single Minute Exchange of Die
(SMED) e na melhoria dos indices de Overall Equipment Effectivness (OEE).

O projeto foi desenvolvido em Tondela, nas instalacées da Huf Portuguesa, e foi organizado
em 6 fases. A metodologia empregue na implementacao da ferramenta SMED foi a proposta por
Shigeo Shingo na sua obra “ A Revolution in Manufacturing- The SMED System”.

Numa primeira fase foi feita uma adaptacao ao ambiente de trabalho da empresa. Este
periodo serviu para conhecer alguns processos e metodologias da Huf e para integrar o autor
nas rotinas diarias da empresa. A fase seguinte foi de medicao e recolha de dados de campo
associados aos processos de troca de moldes nas maquinas de injecdo de plastico e zamak. Mais
precisamente, tempos de mudanca de ferramenta e mapeamento das tarefas de setup. A
analise desses dados foi a etapa seguinte, com o objetivo de elaborar solucées ou melhorias
para o processo de troca de ferramenta. Seguiu-se a implementacao dessas melhorias de acordo
com o planeado na etapa anterior e finalmente uma analise do impacto dessas melhorias nos
indices de OEE. O ultimo passo na conclusao do projeto foi a elaboracao deste relatorio e outros
documentos para apresentacao e documentacao do trabalho realizado.

Os objetivos do projeto, de forma geral, foram cumpridos, tendo-se verificado uma clara
melhoria nos tempos de troca ferramenta nas maquinas de injecao de plastico e zamak.

Concluindo, este periodo de desenvolvimento da dissertacdo foi particularmente
interessante e desafiante, tanto pela oportunidade de aplicar conhecimentos teoricos
adquiridos previamente na atividade pratica de uma empresa, como pela experiéncia adquirida

nesta mesma atividade empresarial diaria.
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Abstract

The purpose of this document is to present and document the dissertation project entitled
“Implementation of Lean techniques on the injection section with main focus on SMED and OEE
improvement”. It was developed within the Module “Dissertation”, part of the Integrated
Master in Electrical and Computers Engineering and in collaboration with the automotive
company Huf Portuguesa.

The aim of this project was to implement Lean Manufacturing techniques on the plastic and
zamak injection section of Huf Portuguesa, being its main emphasis on the Single Minute
Exchange of Die Lean tool and on Overall Equipment Efficiency improvement.

The project was developed in Tondela, within Huf Portuguesa’s facilities, and it went
through six different stages. The methodology applied on the SMED tool was based on Shigeo
Shingo’s publication “A Revolution in Manufacturing- The SMED System”.

The dissertation started with an adaptation period, during which the author became
familiar with the company’s processes and methodologies, especially in the injection sector.
Following that, there was a data and information gathering which on the next stage would be
used for analysis purposes and problem identification. After this analysis, effort was put into
finding feasible solutions to solve the previously identified problems. The implementation of
those solutions was the next step being followed by an evaluation of the impact the
improvements had on the OEE rates. The last stage was used to write this document as well as
other documents for presentation purposes.

Overall, the goals set to this project were accomplished, since there was a clear reduction
on setup times both on zamak and plastic injection.

To conclude, this project was quite interesting and challenging, since it allowed the author
to build a bridge between the theoretical and practical knowledge and have a better

understanding of what the business world challenges really are.
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Capitulo 1

Introducao

Este documento tem como objetivo a apresentacao do trabalho desenvolvido na Unidade
Curricular “Dissertacdo”, no ambito do Mestrado Integrado em Engenharia Eletrotécnica e de
Computadores (MIEEC) da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto (FEUP). O projeto
de tese foi desenvolvido em ambiente empresarial, mais precisamente nas instalacdes da
empresa do setor automovel Huf Portuguesa. O principal objetivo a que o autor se propunha
era melhorar os tempos de troca de ferramenta na area de injecdo de plastico e zamak,
aplicando em particular uma ferramenta de Lean, o SMED. Por consequéncia, o objetivo do

trabalho ia de encontro também ao melhoramento dos indices de OEE da area de injecao.

1.1- Motivacao

Atualmente, o setor empresarial é incomparavelmente exigente e competitivo. Para se
manterem no topo, diariamente, as empresas sao obrigadas a dar o melhor de si, aperfeicoando
os mais sublimes detalhes que podem marcar a diferenca. Aperfeicoar estes detalhes nem
sempre se revela facil, sendo frequentemente necessario recorrer a técnicas ou métodos que
se tenham revelado eficazes no passado, ou a novas ideias.

Diferentes empresas competem em diferentes aspetos nos seus produtos ou servicos. Quer
compitam em flexibilidade, preco, tempo ou qualidade, ha um imperativo que € comum: a
otimizacao dos processos de criacao de valor. S6 assim € possivel alcancar os objetivos tracados
e fazer face a exigéncia do mercado.

Ao longo dos tempos foram feitas varias abordagens a este problema de criacao de valor.
Estas abordagens foram sendo moldadas pelas exigéncias que o mercado apresentava, sendo

que este é influenciado por varios fatores, tais como: fatores sociais, econémicos ou politicos.



2 Introducao

A capacidade de adaptacao a estes fatores sempre definiu casos de sucesso ou fracasso,
pois € quando a necessidade de transformacdo surge, que as ideias e motivacdo surgem
também.

A filosofia Lean surge fortemente motivada pelo estado socioeconémico do Japao apods a
Segunda Guerra Mundial. A industria (principalmente a automovel) Japonesa percebeu que o
mercado estava a mudar. E percebeu também que estaria condenada ao fracasso, caso nao
atuasse no sentido de perceber e adaptar-se a esta mudanca. A dada altura o problema tornou-
se claro: otimizar os processos de criacao de valor, orientado para a procura e necessidades do
mercado.

E importante realcar que a filosofia Lean aproveitou muitas das ideias introduzidas por
Henry Ford ou Frederick Taylor, no entanto, direcionadas para a eliminacdo de desperdicio,
reducao de custos, garantia de qualidade e aumento de flexibilidade. Apesar destes conceitos
estarem todos interligados, o aumento de flexibilidade e a eliminacao de desperdicio foram os
dois mais motivados pelo estado do mercado Japonés. O modelo de Henry Ford nao oferecia
flexibilidade e o desperdicio era vasto.

Neste sentido, a introducao de conceitos e abordagens novas foram surgindo na forma de

metodologias e praticas que culminaram, eventualmente, na filosofia de producao Lean.

1.2- Objetivos e estratégia

O objetivo principal deste projeto é reduzir os tempos de paragem de equipamento para
troca de ferramentas, com vista a aumentar os indices de produtividade. Para isto, recorram-
se a técnicas no ambito da filosofia Lean, tais como o SMED. A metodologia empregue foi
baseada na obra de Shigeo Shingo, A Revolution in Manufacturing- The SMED System.

O objetivo passa também por conseguir aplicar outras ferramentas de Lean que possam
influenciar positivamente os indices de produtividade.

A estratégia para o desenvolvimento do projeto passou pela analise da situacao da empresa,
identificando problemas e possiveis melhorias no setor em geral. Visto que a énfase é na
reducao dos tempos de setup, o foco do autor foi criar solucdes para ir ao encontro da reducao
dos tempos de troca de ferramenta, assim como melhorar o processo de setup no geral,
eliminando possiveis desperdicios.

0 aumento da produtividade foi analisado recorrendo-se ao indice de OEE que estrutura a

produtividade de um processo em 3 diferentes componentes.



1.3- Planeamento

3 Planeamento

A duracao total do trabalho foi de 17 semanas e foi constituido por 6 etapas, tendo inicio

a 3 de Maio e tendo sido concluido a 29 Junho. A figura seguinte mostra o diagrama de Gantt

elaborado para descrever o planeamento do projeto.

Etapas Semanas

Adaptagdo ac ambiente de trabalho

1+ 2 3+ 4 5 G 7 B 9 L1011 1213 014 15 16 T
2Mar : : : : H :

15/Mar

Medigdo e recolha de dados

18/mar

Z8imar

Andlise de medicSes e estudo de melhorias

30miar

Zlabr

Implementagio da solugdo

27labr

A7imiai

Andlise de impacto da solugdo

18mai

OFjun

Preparagdo de documentos para apresentago

0&un

26(un ; ; ; ; ; ; ; ; : ; ; ; : ; : i |

Figura 1.1- Diagrama de Gantt com etapas do projeto

Adaptacao ao ambiente de trabalho- Esta etapa servira para conhecer a empresa
e os seus processos, em particular do setor de injecdo de plastico e de zamak.
Fundamentalmente, sera uma fase de adaptacao, no entanto, podera haver alguma
recolha de dados iniciais.

Medicdo e recolha de dados- Nesta etapa, serao recolhidos dados referentes a
troca de moldes nas maquinas de injecdo. Esses dados serao registados
informaticamente para uma melhor analise. Nesta etapa serdo também
identificados alguns pontos criticos do setor, fazendo uma avaliacao geral do seu
estado atual. A primeira etapa do SMED comecara aqui com a recolha dos dados.
Andlise de medicbes e estudo e melhorias- Nesta fase, apds os dados estarem
recolhidos, estes serao analisados e, no contexto do estado do setor, serao
estudadas possiveis melhorias. A aplicacao teodrica do SMED sera feita passando
pelas 2 fases seguintes e pela 3% fase com mais pormenor.

Implementacao da solugao- A solucdo sera posta em pratica de acordo com o
planeado na etapa de analise de medicoes.

Analise do impacto da solucao- Fase de recolha de novos dados e comparacao com
os dados recolhidos na primeira etapa de recolha de dados.

Preparacao dos documentos para apresentacao- Fase na qual serdao desenvolvidos

os documentos finais da dissertacao.



4 Introducao

1.4- Estrutura do documento

Dividido em 5 capitulos, este documento apresenta, pormenorizadamente, as etapas de
desenvolvimento do trabalho realizado. Apos a introducdo, o primeiro capitulo fara um
levantamento do estado de arte e revisao literaria dos conceitos e ideias chave no ambito de
Lean Manufacturing. A seccdo que se segue sera dedicada exclusivamente a descricao das
etapas de execucao e desenvolvimento, incluindo também os dados recolhidos e a sua respetiva
analise. Os resultados finais do projeto serao documentados no capitulo seguinte, e por fim, o

Ultimo capitulo concluira o trabalho, fazendo um enquadramento dos resultados no problema

central que motivou o todo o projeto.

Introducao

Revisao de
literatura e estado
de arte

Desenvolvimento

Resultados

Conclusao

Breve descricao inicial sobre o enquadramento e
estrutura do projecto

Introducao detalhada a conceitos base relacionados
com o tema da dissertacao

Revisao do estado de arte do tema em geral

Capitulo dedicado a apresentacdo do trabalho
desenvolvido

Apresenta uma descricao mais detalhada do problema
em questao e o do enquadramento do tema na
empresa

Apresentacao dos resultados do trabalho desenvolvido

Conclusao final do projecto

Figura 1.2 - Estrutura do documento da dissertacao



Capitulo 2

Revisao de literatura e estado de arte

Este capitulo apresenta uma revisao de literatura, assim como do estado de arte do
conhecimento teodrico base empregue na elaboracdo do projeto. O conceito chave é Lean
Manufacturing, pelo que sera apresentado o desenvolvimento da filosofia Lean ao longo da

historia, as suas ideias principais e quais as ferramentas que lhe servem de suporte.

2.1- Lean Manufacturing e Toyota Production System

2.1.1 - Origens e evolucéo

A filosofia de producao Lean nao surgiu instantaneamente na indulstria. Pelo contrario, foi
o resultado de uma evolucéo de ideias e correntes de pensamento na area da producao e gestao
de operacdes. Por sua vez, o termo “Lean Manufacturing” so6 surgiu em 1988 num artigo
publicado por um investigador do MIT, John Krafcik. Até entdo, Lean Manufacturing era
conhecido como TPS (Toyota Production System), nome que lhe foi atribuido devido a Toyota
ser a principal pioneira nesta filosofia de producdo. Comummente, Taiichi Ocho é associado
como principal responsavel pelo desenvolvimento do sistema de producdo da Toyota. No
entanto, existem outros nomes que se destacam pelo seu papel crucial na evolucao do TPS,
como Sakichi Toyoda, Kiichiro Toyoda ou Shigeo Shingo.

O TPS surge numa altura pos- Segunda Guerra Mundial, na qual o mercado automavel
Japonés se apresentava humilde e com poucas exportacdes, no entanto, com um crescimento

rapido na procura de diferentes tipos de automaveis e camioes [1].
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Para fazer face a este mercado pequeno, mas diversificado, a Toyota reviu os métodos de
producdo usados por Henry Ford na sua producdo em massa' de “Model T”. O processo de
producao da Ford era caracterizado por um fluxo continuo de produto, apoiado no conceito de
linhas de montagem e de trabalho padronizado, sendo este ultimo derivado dos principios de
Scientific Management de Fredrick Taylor?.

No caso do mercado Japonés, a dificuldade estava em fazer face a diversidade exigida e,
ao mesmo tempo, assegurar os standards de qualidade e as quantidades necessarias. O modelo
de producdo de Henry Ford nado era a resposta que a Toyota precisava, ja que este estava
direcionado para produzir sempre o mesmo produto em grandes quantidades, nao sendo de
todo adaptavel a producdo em pequenos lotes. Gradualmente, os engenheiros da Toyota,
liderados por Taiichi Onho, fizeram uma adaptacao neste processo de producao, com o objetivo
de o tornar mais flexivel e de eliminar algumas contradicées que encontraram no modelo de
Ford. Shigeo Shingo ofereceu um importante contributo, introduzindo conceitos como a troca
rapida de ferramentas que possibilitava a producdo em lotes de menor quantidade sem
aumentar o custo unitario do produto.

Gradualmente, surgiu o TPS como uma adaptacao do modelo de producéo de Henry Ford a
necessidade do mercado Japonés apos a Segunda Grande Guerra, sendo que mais tarde esta

exigéncia se alastraria a nivel mundial.

Fredrick Taylor

Henry Ford Trabalho Padronizado

Produgdo em Massa

Linhas de Montagem

Fluxo de Produto

Eli Whitney
Taiichi
Ohno/ Shigeo Shingo
TPS

Pegas Intercambeaveis

Kiichiro Toyoda Sakichi Toyoda

Toyota Motors Autonomation

Figura 2.1- Evolucao do TPS e protagonistas (adaptado de [5])

" Producao em larga escala de produtos através, de linhas de montagem e trabalho padronizado.

2 Frederick Taylor foi um engenheiro mecanico Americano que desenvolveu a teoria de Scientific
Management baseada no estudo dos métodos de producao e trabalho, em particular estudos de tempo
de movimento empregues nos processos.
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0 aumento de produtividade da Toyota e de outros fabricantes de automdveis Japoneses
chamou a atencao de outras organizacoes. Mais tarde a Ford chegaria a acompanhar de perto
os principios aplicados por Taiichi Ohno, tentando aplica-los as suas proprias fabricas. Apesar
disso, ndo foram imediatamente bem-sucedidos devido a dificuldade em enquadrar algumas

ferramentas do TPS no seu ideal subjacente.

2.1.2 - O ideal do Sistema de Producéo da Toyota

A ideia chave do sistema de producao desenvolvido pela marca Japonesa € a eliminacao de
tudo aquilo de nao adiciona valor ao produto, em japonés, Muda. Muda sao desperdicios que
podem ser de varias formas - transporte, processamento, inventario excessivo, entre outros-
que nao tém valor acrescentado do ponto de vista do consumidor, seja ele interno ou externo.

As duas ferramentas principais que suportam o TPS sao o sistema Just- In- Time e Jidoka.
Just- In- Time significa produzir apenas a quantidade necessaria na altura devida. O conceito
de Jidoka refere-se a eliminacdo dos defeitos de qualidade, sendo que a sua maxima é

“construir a qualidade no processo de producao” [2].

" Foco no cliente
1alidade, Baixo Custo, N

Jidoka
Just-In-Time

Parar e registrar

Tempo Takt Envolvimento anomalias

Sistema Puxado

Cultura de melhoria Separar trabalho
continua humano do trabalho
das maquinas

Fluxo Continuo

SMED
Poka-Yoke

Figura 2.2 - Esquema da “casa TPS”, com as principais ideias e ferramentas de apoio ao sistema de
producao da Toyota

Embora estes sejam os dois pilares originais do TPS, com a globalizacao deste sistema de
producao, foram surgindo algumas adaptacoes destas ideias. Atualmente, € possivel encontrar
conceitos variados do que é o TPS ou Lean Manufacturing e quais sdo os principios que os
sustentam. O proprio termo Lean Manufacturing surgiu como uma adaptacdo da indUstria

ocidental do TPS, apesar de ambos os termos se referirem ao mesmo.



8 Revisao de literatura e estado de arte

2.1.3 - Tipos de desperdicios

Sendo que o objetivo principal da filosofia de producao da Toyota é eliminar desperdicios,

Taiichi Ohno definiu 7 tipos de desperdicios que se encontram geralmente nas organizacoes:
o Defeitos

Este € um dos problemas mais comuns na producéo. Sao geralmente medidos em Partes por
Milhdao (PPM). Lean manufacturing foca-se em assegurar que os processos sao desenhados de

forma a garantir a qualidade durante o processo e nao inspecionar o produto apds o seu fabrico.
e Producao Excessiva

Um dos pilares do TPS, o sistema Just-In-Time, visa a eliminar este tipo de desperdicio.
Produzir apenas o que é necessario, na altura devida é uma pratica essencial de Lean. Produzir
em maior quantidade vai acabar por criar stocks excessivos que sao um dos “maiores inimigos”

das organizacdes Lean e tém custos excessivos.
e Tempo de espera

O tempo que nao esta a ser usado para acrescentar valor € considerado como desperdicio.
Tempo gasto a trocar ferramentas em maquinas ou em ajustes das mesmas é tempo que nao é
usado para produzir, mas que tem custos. Ohno estudou estes aspetos assim como o tempo
gasto pelos operadores em acdes obsoletas. Ferramentas como o SMED sao aplicadas no sentido

de reduzir estes tempos de espera que nao acrescentam valor.
e Transporte

O transporte de produto implica custos, sabendo que ha sempre energia gasta nesses
transportes. Para além disso, este transporte também envolve tempo, pelo que aumenta o lead

time de um produto.
e Movimento

O movimento desnecessario de operadores e produto pela fabrica é também considerado
um desperdicio. Movimentos para recolher ou arrumar ferramentas, do ponto de vista do

cliente, é considerado Muda.
e Processamento Inapropriado

Todo o processamento que é feito a mais do que aquilo que é necessario para satisfazer as

exigéncias do cliente é desperdicio em processamento. Causa aumento de lead time e, por
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vezes, desperdicio em movimentos. O processamento inapropriado pode ser causado por falta

de entendimento do processo por parte do operador ou falta de trabalho padronizado.
e Inventario

O excesso de inventario, em matérias-primas, WIP3 ou produto acabado, tem
eventualmente custos de armazenamento, ocupando espaco e ajudando a ocultar problemas
de qualidade.

Ainda que estes sejam os desperdicios principais introduzidos por Ohno, houve um 8°
desperdicio que o engenheiro da Toyota dedicou especial atencdo. Este desperdicio esta
associado ao mau aproveitamento das potencialidades dos recursos humanos disponiveis.
Ideias, criatividade ou skills mal aproveitadas podem ter efeitos negativos em varias areas.

Ainda que muitas vezes passem despercebidos, o desperdicio existe.

2.2- Just-In-Time

O JIT é uma ferramenta valiosa na filosofia Lean. Just - in - Time significa produzir a
quantidade precisa para abastecer o cliente na altura devida. Um principio importante do JIT
€ a nao acumulacao de stocks em qualquer que seja a etapa do processo. Trabalhar em Just -
In - Time exige muita coordenacdao e planeamento. Para além disso, exige também o
compromisso de todos e a entreajuda entre fornecedores e clientes, quer sejam internos ou
externos a empresa.

Uma bem-sucedida implementacao de JIT exige uma boa aplicacao de 4 conceitos:

e Heijunka- Produto flui continuamente desde a chegada, em forma de matéria-prima,
até a sua transformacao em produto acabado. Chega onde é necessario ha hora que é
preciso.

e Sistema Pull- As necessidades sao definidas pelo consumidor final e este é quem “puxa”
o produto do seu fornecedor direto. Desta forma, garante-se que aquilo que é
produzido € consumido e que nao ha produto em excesso e acumulagdes de stock.

e Troca de ferramenta rapida- Reducao dos tempos de paragem de maquinas para ajustes
e troca de ferramentas. Reduz desperdicios de tempo e de processamento
inapropriado, para além de que aumenta a flexibilidade da producao.

3 WIP- Work In Progress refere-se a material de inventario que esta a ser processado no “chao” da
fabrica.
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e Takt time- E o ritmo cardiaco de producio, ou seja, o ritmo a que a se tem de produzir
para satisfazer os pedidos do consumidor.

2.2.1 - Fluxo Continuo

0 conceito de fluxo continuo descreve um processo de movimento unitario de produto entre
operacoes, ou seja, apenas se movimenta um produto de cada vez entre diferentes processos.
O fluxo continuo é um dos suportes do sistema Just- In- Time e por consequéncia de Lean

Manufacturing.

Time Time
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Figura 2.3 - Funcionamento do processo de One- Piece- Flow (retirado de [6])

Dispor de um fluxo continuo de produto numa organizacao (em inglés conhecido como One-
Piece Flow) traz vantagens como a reducao de produtos em processo de fabrico (WIP) ou a
detecao mais facil de defeitos.

O fluxo continuo exige que os processos estejam bem otimizados e preparados para
conseguir produzir continuamente. A organizacao do espaco e a coordenacao de atividades
entre processos sao essenciais para obter um bom fluxo de produto, minimizando desperdicios
de movimento e transporte.

No ambito de fluxo continuo é frequente ouvir falar em linhas em forma de U. Este tipo de
linhas, devido a sua disposicdao, permitem reduzir os movimentos entre estacoes de trabalho,
possibilitando também a entreajuda entre operadores quando é necessario, e melhorar a
visibilidade sobre todo o processo. Para além das linhas em U, no ambito de Lean, também
existem as linhas em serpentina que oferecem beneficios como: maior flexibilidade,

produtividade e facilidade em transporte e deslocacoes.

10
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A sincronizacao entre as estacoes de trabalho de diferentes linhas também é importante
no fluxo continuo. Os tempos de ciclo e capacidades de cada linha devem ser tidos em conta
para ser possivel programar a producao e obter fluxo. Tempos de setup reduzidos também

podem desempenhar um papel importante no One-Piece Flow.
2.2.2 - Sistema Pull

O Sistema Pull é baseado nas necessidades do cliente. E o cliente, quer seja interno ou
externo, que “puxa” o produto do fornecedor. Este sistema exige um fluxo continuo de produto
que garanta lead times curtos e producao em pequenos lotes. Para além disso, é essencial que

a informacao vinda do consumidor seja transportada ao longo da cadeia de forma eficaz.

-~ O~ = T~

Processo 1 Processo 2 Processo 3

— =

Fluxo de Produto Fluxo de Informacao

Figura 2.4 - Esquema de funcionamento do Sistema Pull, com o fluxo de informacdo e produto a
tomarem direcoes opostas.

Geralmente, o transporte desta informacao é feita a partir do sistema Kanban. Este
sistema, em ambientes Lean, ajuda a controlar os niveis de inventario, de producao e o
fornecimento de matérias-primas. O Kanban pode ter varias formas, mas o mais comum é ser
um cartao que incluiu dados como:

¢ Quantidade a produzir (Kanban de Producao)
e Referéncias de produto

e Datas de producao

11
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Figura 2.5 - Cartao Kanban.

2.2.3 - SMED

Single Minute Exchange of Die (SMED) foi desenvolvido por Shigeo Shingo na Toyota como
resposta a necessidade de reducdo de tempos de paragem de equipamentos para troca de
ferramenta, ou para ajustes. O periodo de paragem de uma maquina é considerado como sendo
o tempo que decorre entre a Ultima peca OK que foi produzida e a primeira peca OK a ser
produzida apos a troca de ferramenta ou ajuste. A metodologia usada por Shingo foi filmar e

cronometrar o processo de setup, analisando posteriormente o processo no global.

A

Run Down Periodo de Setup Run Up

Equipamenta

Tempo Total de Setup

Figura 2.6 - Diferentes fases do processo de setup. Adaptado de [7]

Shingo dividiu as atividades inerentes ao processo em internas e externas. Atividades
internas sao realizadas com a maquina parada, por outro lado, as atividades externas podem
ser executadas durante o funcionamento normal do equipamento. Originalmente, Shingo
propos a aplicacao da metodologia SMED em 4 fases:

1. Fase preliminar na qual tarefas externas e internas nao estao definidas e é feita uma

avaliacao geral do procedimento de troca de ferramenta;

12
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2. Divisao entre tarefas internas e externas
3. Conversao do nimero maximo de tarefas internas em externas;

4. Simplificacao das tarefas internas e externas.

Shingo também associou a aplicacdo do SMED a normalizacao de processos.

Esta é a “receita” base da ideia original do SMED, apesar disso, uma aplicacao estrita desta
receita nao é garantia de sucesso. Na verdade, a ideia subjacente vai mais além destas 4
etapas. Bons resultados so6 sdo alcancados quando ha a colaboracdo de todos e um ambiente de
melhoria continua intrinseco.

As vantagens em conseguir tempos de setup curtos sdo visiveis a nivel de capacidade e
flexibilidade de equipamentos. O grafico seguinte apresenta a relacdo entre os custos de

producao em funcao do tamanho de lote.
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Figura 2.7 - Grafico dos custos anuais em
funcao do tamanho do lote produzido. Retirado de

[7]
Reduzir o tempo de troca de ferramentas tem um efeito notoério nos custos de producéo

como mostra o grafico seguinte.
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Figura 2.8 - Efeito da reducao dos tempos de
setup nos custos anuais. Retirado de [7]
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Os resultados finais de uma implementacdao de SMED dependem também, em geral, do
investimento feito. Com pouco investimento é possivel alcancar bons resultados, mas apenas
até um certo ponto, a partir do qual, a necessidade de investimento cresce exponencialmente.

N&o obstante, as melhorias podem ser inumeradas a muitos outros niveis, como a satisfacao
dos colaboradores pela facilidade com que a troca de ferramenta é feita e por sentirem a
eficacia com que desempenham as suas funcoes; a reducao de custos de producao, melhorando
a produtividade em geral; espirito de equipa enaltecido, quando todos estao comprometidos

com a ideia de conseguir mais e melhor.

2.3- Jidoka (Autonomation)

Em grande parte das fabricas, existem maquinas que automatizam os processos de tal forma
que o operador apenas tem que carregar num botao para fazer as maquinas trabalhar. Sakichi
Toyoda verificou que, ainda que as maquinas facilitassem bastante os processos, elas padeciam
de algumas limitacdes a nivel de resolucao de problemas. As maquinas nao conseguiam julgar
as situacdes por si proprias, sendo que necessitavam de um operador que estivesse atento caso
ocorresse algum problema que exigisse intervencao. A presenca constante do operador ao pé
do equipamento nao adiciona valor ao produto, tendo em conta que este poderia estar a usar
o0 seu tempo para outra tarefa, no entanto, era necessaria a sua presenca.

Para fazer face a estes problemas, Toyoda desenvolveu solucdes para tornar a maquina

capaz de responder a estes problemas ou impedir a ocorréncia de erros.
2.3.1 - Poka- Yoke

A palavra Japonesa Poka-Yoke significa dispositivo a prova de erro. O sistema Poka- Yoke é
uma forma eficaz de garantir qualidade em todo o processo, sem ter que investir tempo a
inspecionar o produto unidade a unidade. Em regra, facilita o trabalho do operador e evita ao
mesmo tempo que este cometa erros, afetando a qualidade do produto e as seguintes etapas

de producao.

Figura 2.9 - Sistema Poke- Yoke, "anti- erro". A peca
sO encaixa de uma Unica forma na base.
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O Poka- Yoke pode ter varias formas e por vezes pode exigir alguma criatividade. Para uma
melhor aplicacdo, este sistema deve ser pensado na fase de design de novos projetos, ja que

adapta-lo mais tarde pode revelar-se complicado.

2.3.2 - Andon

Tal como o Poka- Yoke, o Andon é uma forma de Jidoka que significa laterna de papel em
Japonés. Andon é geralmente um sinal luminoso que alerta para um problema, chamando a
atencado de quem esta a volta. Pode também ser acompanhado de um sinal sonoro e facilita a
detecdo de problemas nas maquinas por falta de material ou por erros internos do

equipamento. E importante que estes sinais estejam bem localizados.

Andon pode também ser usado para destacar areas com particular importancia, monitorizar

tempo de producao ou indicar o progresso de uma operacao.

\

Figura 2.10 - Exemplo de aplicacdo de Andon em linha de montagem.

2.4- Kaizen

Kaizen é uma palavra de origem japonesa cuja traducao significa mudanca (kai) para melhor
(zen). Kaizen constituiu uma importante base para o bom funcionamento do TPS, desenvolvido
por Taiichi Ohno. Apesar da sua prévia existéncia, o termo Kaizen surge na obra do guru de
gestao, Masaaki Imai, “Kaizen: They Key to Japan’s Competitive Sucess”. Imai descreveu a
metodologia Kaizen como- “ Melhoria diaria de todos, em todo o lado”.

A melhoria continua (termo pelo qual Kaizen também é conhecido) deve estar
implementada a todos os niveis. Desde a administracdo de uma empresa até ao Gemba. A

cultura Kaizen devera estar na forma de atuar de todos os colaboradores, e estes devem, todos

15
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os dias, procurar formas de poder melhorar os processos de criacao de valor, eliminando
desperdicio sempre que possivel.

Deming descreveu a cultura kaizen como a aplicacao sistematica do ciclo PDSA, sendo que
ambos o0s conceitos procuram a melhoria constante dos processos pela observacao,
aprendizagem e posterior aplicacao de solucdes que de facto eliminem desperdicio e otimizem
a producao.

Em suma, kaizen pode ser aplicado em tudo, desde que haja o imperativo de busca pela
perfeicao. Em todo o tipo de empresas é possivel desenvolver a filosofia kaizen, sejam elas de

servicos ou de fabrico.

2.4.1 - Ciclo PDCA

Segundo [3], o ciclo PDCA foi reformulado por executivos Japoneses, a partir do modelo
proposto por Edward Deming em 1950, o “Deming Wheel”. Neste modelo, Deming propoe 4
fases- Design do produto; Elaborar e testar; Por no mercado; Testa-lo no mercado e obter

feedback dos utilizadores.

Apos reformulacao, tem origem o ciclo PDCA, Plan- Do- Check- Act. Composto também por

4 fases, a relacdo entre o ciclo PDCA e o “Deming Wheel” é a seguinte:

e Plan/ Design - é definido o problema e uma abordagem as suas causas e possiveis
solucoes.

e Do/ Production - implementacao da solucao
e Check/ Sales - verificar os resultados

e Action/ Research - no caso de obtencao de resultados satisfatdrios, normalizagao, caso
contrario, comecar o ciclo de novo na fase de planeamento.

A normalizacao ajuda a prevencao de erros, definindo padrdes de trabalho e processos.

Em 1993, Deming reelaborou o seu modelo introduzindo o ciclo Plan- Do- Study- Act. Desta
vez, Deming introduz a terceira fase do ciclo de melhoria como study em vez de check. A
mudanca prende-se com o facto de Edward Deming ter compreendido que nao chegava apenas
verificar os resultados da implementacao, mas também aprender com esses mesmo resultados
e, dessa forma, entrar na fase seguinte com informacao mais detalhada, possibilitando uma
melhor elaboracao da solucado. Para além disso, o ciclo PDSA é complementado por 3 questdes

que ajudam a definir alguns principios do projeto:

1. Quais sao os objetivos que se tentam alcancar?

2. Como saber se a mudanca realizada foi uma melhoria?

16
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3. Que outras mudancas poderemos fazer que resultem numa melhoria?

\\“
CT
comuns em ambientes Lean pela forma como ajudam a

2
@ delinear os passos a seguir para desenvolver e avaliar
’ melhorias, integrado na filosofia Kaizen.
7
(0]

STUDY

A PLAN Tanto o ciclo PDSA como PDCA sado referéncias

“‘\D

Figura 2.11 - Ciclo PDSA desenvolvido
por Deming.

2.4.2 - 55

A ferramenta 5s atua a nivel da organizacdo e limpeza das estacdes de trabalho e
departamentos. E uma solucdo intuitivamente simples, mas que, quando posta em pratica
corretamente, pode ser uma ajuda preciosa em ambientes Lean.

Os 5s referem-se a 5 palavras japonesas: Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke.

Assente também na filosofia de melhoria continua (Kaizen), o 5s elimina pequenos
desperdicios como procura por ferramentas ou movimentos desnecessarios. O objetivo é
resolver pequenos problemas com solucdes basicas e intuitivas, de forma a tornar todo o
ambiente mais ergonémico e organizado.

As 5 etapas da implementacao de 5s sao as seguintes:

ETAPAS OBJETIVO O QUE ELIMINAR OU
CORRIGIR?

SEIRI e Guardar apenas o que € e Equipamento,

(SEPARAR E necessario ferramentas, mobilia ou

CLASSIFICAR) outros llt?ns que nao sao
necessarios.

SEITON e Tudo no seu devido lugar e ltens fora do seu lugar;

(ARRUMAR) locais de arrumacao mal
identificados; Itens nao
arrumados depois de uso.

SEISOU e Limpar e manter limpo e Superficies, paredes,

(LIMPAR) equipamento sujo;
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dificil acesso.

SEIKETSU e Manter e monitorizar as e Standards desconhecidos;

(NORMALIZAR) primeiras 3 etapas falta de checklists;
informacao  importante
nao visivel.

SHISUKE e Seguir as regras e Numero de trabalhadores

(MANTER) estabelecidas com formacao
auditorias 5s
realizadas

Tabela 2.1 - Modelo de etapas 5s. Adaptado de [4]

Com uma boa politica de 5s, uma organizacdo pode beneficiar nos seguintes niveis:
e Seguranca;
e Envolvimento e responsabilidade de todos;
e Reducao de desperdicios;
o Melhoria de produtividade e qualidade;

e Motivacao do colaborador reforcada.

2.4.3 - Gestdo Visual

No seio de um ambiente Lean, gestao visual é conhecida como Mieruka. O proposito da
gestao visual é fornecer informacdo importante de forma resumida e simples através de
elementos visuais intuitivos.

Gestao visual pode aparecer em muitas formas, desde quadros brancos para escrever, até
linhas para limitar areas, identificacdes ou sinais. O recurso a tecnologia também é uma pratica
comum para partilhar informacao visualmente, no entanto, pode ser um pouco limitada quando
€ necessario modificar frequentemente essa informacao.

Essencialmente, controlo ou gestao visual deve ser:

v De facil leitura e compreensao

A informacao essencial deve estar destacada permitindo uma interpretacao imediata do
que é importante e do que se pretende comunicar. Devera permitir a todos, desde o gestor da
empresa até ao operador, compreender a situacao atual.

Neste ponto, a chave é a simplicidade. Esta simplicidade permite identificar rapidamente

algum problema que possa existir.
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19 Total Productive Maintenance

0 ponto de controlo visual deve estar bem localizado e bem visivel, evitando que se procure

pela informacdo. E importante compreender onde é que a informacédo vai ser necessaria e

disponibiliza-la nos locais devidos, se possivel, em grandes dimensodes.

v" Ser interativa e facil de editar

Para ser eficaz, a informacdo deve estar atualizada. Para garantir que a informacao é

atualizada, deve ser simples de modificar. Um quadro branco pode ser uma boa solucao, ja que

é facil de apagar e de escrever nova informacéo. Por vezes, usar um computador pode nao ser

a melhor solucéo, ja que podera apresentar mais dificuldades para atualizar informagéao.

e .
Date /j %/ h?2
Part# Box ID | oty ‘ No. of Defective Iy
| Rl 964F000-210 708> §
2 | enuanthnuue 1ed
[ ! enwoaml@a Lep
I 3 Sipmeit Nawng
M L magan 1ep(Gole on 5w
o b M’ﬂm (Bed lead)
Y b Ul Ty - B Bl
9
q PCAF000-Lovo K194
lo [ 0n@ew 1ep (Gl on Ba)
1 Cumulative of Defective Qty. T T
Part#  G4F000-PLL0  Defective Qty. ) P 3 owamhn Stain )
Part#  YGAFO00-40LO | Defective Qty. L 4 oy Ty - Bee -l
Part# YCAFO00- b3b(  Defective Qty. 9 @ 5
Part#  YCAFOOO-2IL0  Defective Qty. vy 0

Figura 2.12 - Quadro branco 5s.

2.5- Total Productive Maintenance

Total Productive Maintenance (TPM) foi implementado com sucesso no Japao por volta de

1971, na Nippondenso. O TPM envolve todos os trabalhadores na manutencao preventiva de

equipamento, com o objetivo de maximizar a sua eficiéncia. Até entdo, esta manutencao cabia

apenas ao departamento de manutencao. Com a evolucao da tecnologia, a automacao tornou-
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se cada vez mais presente nas fabricas, sendo necessario realizar mais atividades de
manutencao. A Nippondenso decidiu que, em vez de contratar mais especialistas nesta area,
poderia envolver os proprios operadores nas tarefas basicas, deixando para os especialistas
apenas as tarefas que exigiam mais experiéncia. Desta forma, atividades de manutencdo como
limpeza ou lubrificacdo do equipamento é feito de forma preventiva pelos operadores que
lidam com as maquinas. Os operadores devem receber formacao para fazer check-ups de rotina
do equipamento, assim como desenvolver aptiddes para perceber os primeiros sinais de
deterioracao que mais tarde poderao levar a problemas mais graves. Por outro lado, as equipas
de manutencao devem ajudar os operadores a perceber estes sinais, assim como treina-los para
lidar com problemas basicos de manutencao. Para além disso, devem também perceber quais
poderao ser os problemas mais comuns de um equipamento e agir preventivamente.

A longo prazo, a aplicacdo de TPM traz beneficios como maior eficiéncia de producéo e

maior esperanca de vida do equipamento.

2.5.1 - Overall Equipment Efficiency

O OEE é uma medida da eficiéncia de equipamentos de producao e foi desenvolvido no
ambito de TPM (Total Productive Maintenance). E composto por 3 elementos que avaliam
aspetos diferentes que influenciam a producao, sendo eles a disponibilidade, produtividade e
qualidade. Um OEE de 100% traduz uma producao perfeita, na medida em que nao sofre de
perdas em nenhum dos 3 componentes. 85% é considerado um OEE de classe mundial, o que
significa um bom aproveitamento dos recursos de producao. Tipicos valores andam a volta de
60% e em ambientes de producdo que nao adaptaram Lean ou TPM, os valores de OEE tipicos
rondam os 40%.

Na juncao dos seus 3 elementos, o OEE engloba todas as perdas na producao,

nomeadamente perdas por velocidade, qualidade, e tempo de inatividade.

A formula de calculo da percentagem de OEE é:
OEE = Disponibilidade X Produtividade X Qualidade

Equacéo 2.1 - Equacao de calculo de OEE

¢ Disponibilidade- medida de quanto do tempo disponivel é de facto usado para produzir.
Pode ser melhorado reduzindo tempos de troca de ferramentas/ ajustes do
equipamento assim como paragens por avarias.
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Tempo Total Disponivel para Produzir

Paragens

Tempo de Producao Planeado Planeadas

Paragens

Tempo de Producao Real Nao
Planeadas

Figura 2.13 - Esquema representativo do calculo da disponibilidade

Num més, o tempo total disponivel para produzir varia entre 28 e 31 dias. No entanto, salvo
algumas excecodes, esses dias nao sao todos usados para produzir. As paragens planeadas
englobam paragens como feriados, fins-de-semana, intervalos feitos durante os turnos de uma
organizagao ou manutencao que ja esteja prevista para um equipamento. E entdo subtraido ao
tempo total de producédo estas paragens planeadas, de onde se obtém o tempo de producdo
planeado. Desse tempo de producdo planeado, sdo subtraidos os tempos de paragens nao
planeadas que incluem paragens para troca de ferramentas/ ajustes, paragens para
manutencao nao prevista, paragens por falta de material para produzir, entre outros. O tempo
restante € o tempo que de facto foi usado para produzir.

0 indice de disponibilidade é entéo calculado a partir do tempo de producao planeado e o
tempo de producao real, da seguinte forma:

Tempo de Produgio Real

Di ibili % = 1
isponibilidade % Tempo de Produgao Planeado x 100

Equacéo 2.2 - Equacao de calculo de disponibilidade

e Produtividade- avalia a velocidade de producao tendo em conta a velocidade nominal
do equipamento. O tempo de producéo planeado é igual ao produto do tempo de ciclo
pelo nimero de pecas produzidas. O calculo da produtividade pode ser feito de varias
formas em funcao do tipo de empresa/ produto.
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Tabela 2.2 - Tabela exemplo de dados para calculo de produtividade

Produto Pecas Tempo Tempo Producao
Produzidas Producao Planeado

Produto A 100 4000 min 3500 min

Produto B 200 3000 min 1500 min

. Tempo de Produgdo Planeado
Produtividade % = — x 100
Tempo de Producao

Equacao 2.3 - Equacao de calculo de produtividade

e Qualidade- quociente entre o n° de pecas para sucatear mais o n° de pecas para
retrabalhar e o n° total de pecas produzidas. O indices de qualidade sao melhorados
reduzindo o n° pecas para sucatear ou que necessitam de retrabalho.

. n? pecas sucateadas + n? pegas para retrabalho
Qualidade % = - x 100
n? total de pegas produzidas

Equacdo 2.4 - Equacao de calculo de indice de qualidade

A medicao do OEE representa um feedback da producao e fornece informacao acerca de
quais os pontos que acusam maiores deficiéncias produtivas. Deste modo, é possivel a uma

organizacao saber onde deve atuar para melhorar a sua produtividade geral.
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Capitulo 3

Caso de Estudo

Neste capitulo sera apresentado o desenvolvimento e execucao do trabalho realizado. Sera
feita uma caracterizacdo da empresa anfitria, nomeadamente o seu ramo de negocio e outras
caracteristicas particulares da seccdo de injecdo. Este capitulo inclui também um
enquadramento do tema nas necessidades do ramo empresarial e a apresentacao do caso de
estudo. Posteriormente, apresentar-se-do os dados recolhidos e sua analise, destacando
problemas encontrados e as suas principais causas. Por fim, serao expostas a solucdes

elaboradas, assim como o plano de acéo a ser posto em pratica.

3.1- Caracterizacao da organizacao

A Huf Portuguesa foi fundada em Tondela a 14 de Outubro de 1991. Comecou, no ano
seguinte, a fornecer sistemas de fechaduras para a Ford para os modelos Fiesta, Escort e
Scorpio. A empresa foi evoluindo a varios niveis, como a sua gama de produtos, leque de
clientes e qualidade da sua producdo e, em 1994, era ja um milhdo o numero de veiculos
equipados com sistemas produzidos pela Huf. Este nimero escalou para 10 milhdes em 2000 e
para 25 milhoes em 2004, sendo que no ano seguinte a empresa obteria mais de 50% de share
no cliente PSA, marco importante na historia da Huf Portuguesa. Em 2010, a estrutura acionista
da empresa foi alterada, passando agora a Huf Group a deter 100% das acoes da empresa que
até entao eram partilhadas pela Huf Hiilsbeck & Fiirst e pelo Grupo Ficosa International de
Espanha.

Neste momento, a Huf Portuguesa produz variados componentes para o sector automovel
entre os quais, sistemas de acesso a veiculos e sistemas de bloqueio de tracdo. Mais
recentemente, iniciou a producdo de puxadores com camara de visao para a Volkswagen e de
sistemas de fechaduras para os veiculos Série 3 da BMW. Toda a producao da Huf é exportada

para os 5 continentes, com a Europa a representar cerca de 75% da exportacao.
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E uma empresa de referéncia a nivel nacional e internacional. Muitos sao os prémios que
ja arrecadou, fruto do sucesso e dedicacao dos seus colaboradores. Entre muitos, destacam-se
prémios atribuidos por clientes (GM Platinum Supplier Status, Ford Quality Supplier Award,
entre outros) e, em 2006, o prémio de uma das 100 melhores empresas para se trabalhar na
Europa, atribuido pela Great Place to Work, que ja anteriormente havia distinguido a Huf no
Top 10 de empresas para trabalhar em Portugal.

A missdo da Huf Portuguesa é clara e objetiva: Ser um modelo de exceléncia no setor
automovel. O esforco dos seus colaboradores € empregue na satisfacdo do cliente, melhoria

continua e na sua rentabilidade.

Areas de especializacdo:

Montagem Injecao de zamak

Figura 3.1 - Seccao de montagem Huf Figura 3.2 - Seccao de injecao de zamak
Portuguesa Huf Portuguesa
Injecédo de plastico Equipamento de laboratério

Figura 3.4 - Seccao de injecao de Figura 3.3 - Seccao de equipamento de
plastico Huf Portuguesa laboratorio Huf Portuguesa
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Car Access Authorization Systems Power Tailgate Systems

Car Access Authorization Systems Electronic Locking Systems

Door Handle Systems Locksets

Figura 3.5 - Exemplos de alguns produtos fabricados na Huf Portuguesa
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3.2- Caracterizacao do problema

Tendo em conta a competitividade no setor automavel, é essencial otimizar processos de
producao e garantir ao cliente qualidade, baixos custos e pontualidade na satisfacao dos
pedidos. Nos dias que correm, € um must adaptar total ou parcialmente as ideias introduzidas
pela Toyota na indUstria automovel.

A Huf Portuguesa trabalha com o sistema Just - in - Time desde que foi fundada. Para um
bom funcionamento do sistema JIT é necessario dispor de organizacao de processos, tempos de
setup curtos e fluxo de produto.

Neste projeto, a area de acdo foi a secao de injecao de plastico e zamak. A injecao de
plastico da Huf Portuguesa é composta por 17 maquinas de injecao, das quais 4 sdo de injecao
vertical e as restantes de injecao horizontal. Estas maquinas podem ser usadas em modo
automatico ou semiautomatico. Em modo semiautomatico, as maquinas necessitam de um
operador a tempo inteiro e sao usadas para injetar plastico nos componentes metalicos das
chaves (Sobremoldagem).

Em modo automatico, o equipamento nao necessita de operador a tempo inteiro, exceto
para manutencao, ajustes ou troca de ferramenta. Dependendo da maquina, pode ser injetado
mais que um material na mesma peca. Existem duas areas principais de injecdo de plastico na
Huf. O foco do autor foi na area constituida por 8 maquinas de injecao automatica.

A area de injecao de zamak € constituida por uma maquina de injecao, uma prensa e um
bombo. A maquina de injecado injeta o zamak fundido no molde e, de seguida, um robo retira
a peca do molde. Esta peca vai para a prensa que tem a funcao de separar a peca do jito,
componente que nao faz parte da peca principal, mas que devido ao processo de injecao sai
anexada com as pecas. Estes jitos podem ser reaproveitados para injetar outra vez. As pecas
de zamak sao posteriormente colocadas no bombo de vibracao para corrigir pequenas rebarbas
que possam existir.

Em modo automatico, tanto nas maquinas de injecao de zamak como nas de plastico, a
producao é continua, sendo que a maquina s6 deve parar quando € necessaria manutencao,
pequenos ajustes ou trocar a referéncia em producdo. Minimizar estes tempos de paragem é
fundamental para melhorar a eficiéncia destes equipamentos

A reducao de tempo de troca de moldes nas maquinas de injecdo serve de apoio ao sistema
JIT, no sentido em que permite a producao em pequenos lotes, melhorando a flexibilidade do
processo. Por consequéncia, a capacidade de producao aumenta e os lead times sdo reduzidos

A Huf Portuguesa trabalha com 3 turnos de 8 horas cada um. No setor de injecao cada turno
possui 8 colaboradores. Nos 3 trés turnos cerca de 37% dos colaboradores sao do sexo feminino.
Cada turno corresponde a um Grupo Autonomo de Trabalho (GATs). Existe um Chefe de Equipa
por cada GAT que é apoiado por um Subchefe. O Chefe de Equipa tem a funcao de coordenar

a sua equipa e organizar a realizacao das tarefas do setor. Tanto o Chefe como o Subchefe
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realizam funcdes de troca de moldes, assim como manutencdo de primeiro nivel. O resto da
equipa concentra-se em realizar tarefas variadas como controlo da producao, verificacao de
qualidade de pecas, tarefas de organizacao do espaco e introducao de dados de producao no
sistema informatico. Em cada turno é também definida uma pessoa para ficar encarregue da
injecao de zamak.

Os GATSs séo incentivados a promover melhorias no setor através das sugestoes de melhoria
continua. Esta € uma forma de envolver os colaboradores nas acées de melhoria continua, ja
que sao eles que lidam mais de perto com os processos na injecdo e tém conhecimento de quais
sdo os obstaculos e adversidades com que se debatem diariamente.

Os GATs sao também avaliados consoante o seu desempenho mediante varias areas, entre
as quais:

e Resultados de auditorias 5s;
e Resultados de auditorias de processo;
e N°de sugestdes de melhoria lancadas;

e Resultados de avaliacdes de seguranca no setor.

3.2.1- Efeito no OEE

Como ja foi referido, o OEE é o produto de 3 componentes que medem respetivamente, a
eficiéncia, produtividade e disponibilidade de um equipamento. A disponibilidade é avaliada
comparando o tempo de producéo real ao tempo de producao total disponivel para produzir.
Paragens para trocas de ferramentas tém influéncia no tempo real de producao, sendo que
quanto maiores forem, menores serdo os indices de disponibilidade, acabando por afetar

negativamente o indice global de OEE.

3.3- Recolha e analise de dados

3.3.1- Metodologia

A metodologia de recolha de dados passou em grande parte pela observacao dos
procedimentos de trabalho da empresa. No caso particular da troca de ferramentas na area de
injecao, inicialmente o processo foi cronometrado ao mesmo tempo que as tarefas realizadas
pelos operadores eram anotadas.

Ao inicio o autor sentiu alguma dificuldade visto que havia muita informacao a assimilar.
Nao so informacao relacionada com a area de injecdo, mas também alguma informacao
inerente as atividades da empresa em geral, que sdao importantes na compreensao de todo o

seu funcionamento.
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A partilha de informacao e ideias com colaboradores da empresa também constituiu uma
importante fonte de dados para o autor.

Mais tarde, para uma analise eficaz, algumas trocas de ferramenta foram filmadas o que
permitiu acrescentar mais detalhe e informacado aos dados ja recolhidos e possibilitou uma
melhor elaboracao de solucdes e exposicao de dados.

A observacao do espaco envolvente e a conversa informal com os operadores que trabalham
na zona de injecao foi também importante na detecao de pequenos problemas de organizacao

do espaco.

3.3.2- SMED na injecédo de pldstico

Etapa Preliminar

Numa primeira fase da aplicacdo, o processo de troca de ferramenta ndo esta bem definido
e nao existe separacdo de trabalho externo e interno. O primeiro passo foi observar e estudar

0 método de setup usado.

Figura 3.6- Maquina de injecado Engel 110

O processo de troca de molde pode ser arduo e exigir algum esforco fisico em algumas
ocasides. Ha varios aspetos a ter em conta, pelo que pode ser complexo. Dependendo da
maquina e das pecas que se pretendem injetar, a dimensao e peso do molde variam. Neste
caso, o peso dos moldes variam entre 300 kg e 400 kg, sendo que estes tém de ser transportados
por gruas.

Nesta area de injecao os moldes estao arrumados em estantes de 3 a 4 andares. Existem 3
estantes e cerca de 123 moldes nesta area. Para poder operar na maquina, é necessario equipar

o molde com alguns acessorios:
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e Barra de extracdo- faz a ligacdo entre a unidade de extracdo da maquina e o
sistema de extracao do molde. Serve para retirar as pecas injetadas na abertura do
molde;

e Placas de molde- servem de sustento ao molde nos pratos da maquina, ja que este
€ aparafusado nas placas que por sua vez sao fixadas aos pratos da maquina através
de cunhas de fixacdo ou cunhas hidraulicas. Em alguns casos as proprias placas
possuem pinos de fixacao;

¢ Anel de centragem- serve para centrar o molde no injetor;

e Mangueiras- estabelecem o circuito de agua no molde, necessario para o controlo

da sua tem peratura.

Trocar um molde envolve quase sempre preparar todos estes acessorios. Desta forma,
sempre que se pretende instalar um molde novo numa maquina, o operador tem de se deslocar
a estante onde se encontra o molde pretendido, transporta-lo até o local onde se encontram
as placas e equipar o molde com placas, barra de extracao e anel de centragem. As mangueiras
sdo geralmente colocadas quando o molde ja esta fixado na maquina.

As temperaturas do molde e do canal de injecdo da maquina sao também dados importantes
nos setups. As temperaturas variam dependendo do molde em que se esta a injetar e do
material que se esta a injetar. Quando se troca um molde numa maquina pode haver
necessidade de alterar as temperaturas de funcionamento, ja que pecas diferentes requerem
parametros diferentes para alcancar o produto final desejado. A variacdo de temperaturas é
um fator que influencia bastante o tempo de troca de ferramenta.

A mudanca de material da maquina também pode ter um peso significativo no setup.
Quando é necessario trocar material é feita uma limpeza do fuso e retira-se todo o material
por fundir que se encontra na tremonha (Anexo E). A limpeza de material do fuso é geralmente
feita purgando o material que la esta. Quando existe uma grande diferenca de temperaturas e
composicao de materiais, ha a necessidade de aplicar material de limpeza para limpar o fuso
e bico de injecdo. Mais uma vez a variacao de temperaturas pode ser um requisito quando

existe troca de material.

Para facilitar a analise e exposicdo de dados, o procedimento de mudanca de molde foi

dividido em 3 fases:

1. Retirar molde da maquina- todas as atividades desde lubrificacao do molde que se
encontra na maquina até o retirar e pousar.
2. Inserir novo molde- atividades desde o transporte ou preparacao do molde que vai

entrar, até ao seu ajuste na maquina.
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3. Ajustes- todos os ajustes feitos depois de inserir o molde na maquina. Inclui

variacoes de temperatura e também o tempo até obter a primeira peca OK.

E importante referir que o processo de troca de molde, dependendo da maquina, pode
variar um pouco, tendo em conta que algumas maquinas possuem fixacdo automatica, ao passo
gue noutras, a fixacdo tem de ser feita por cunhas mecanicas apertadas manualmente. A
necessidade de ajustes pode variar também de maquina para maquina. Outro dado importante,

por vezes, pode ser a experiéncia do operador que realiza a troca de molde.

3.3.3- SMED na injecé@o de zamak

Etapa Preliminar

Na zona de injecao de zamak o foco do autor foi na troca de cortante da prensa REIS. A
prensa tem a funcao de separar o jito das pecas de zamak injetadas. Tal como o procedimento
de troca de molde na injecao de plastico, a troca de cortante também é complexa. Os cortantes
sao estruturas de aco com um peso a rondar os 800 Kg. Neste caso, o transporte do cortante
nao é feito usando apenas a grua, mas também um carro de transporte. E geralmente feito por
dois operadores, e consiste, de forma geral, em retirar o cortante em uso, instalar o novo
cortante e ajustar a maquina. O cortante é retirado da prensa com a ajuda de uma grua e é
colocado no carro. Depois de estar numa posicao em que possa ser transportado verticalmente,
o operador retira o cortante do carro e coloca-o numa palete metalica. O mesmo procedimento,
feito de forma inversa, é feito para o cortante que vai entrar.

Neste caso, as temperaturas nao sao relevantes no procedimento, no entanto o ajuste do
bloco cortante na prensa é. O cortante deve ficar bem posicionado nos pratos da prensa para
coincidir com o “ponto zero” do robd que esta a colocar as pegas injetadas no cortante.

Ao contrario do que acontece na zona de injecdo de plastico, o procedimento de troca de
cortante é quase sempre idéntico visto que apenas ha uma prensa que funciona sensivelmente
da mesma forma com todos os cortantes. Deste modo, € mais facil analisar o processo. Ainda
assim, tal como na injecao de plastico, o processo foi dividido nas mesmas 3 fases- remover o

cortante da prensa; instalar novo cortante; ajustes da maquina.

3.3.4- Caracterizacdo dos problemas identificados

No que diz respeito a troca de molde na injecdo de plastico foram identificados alguns
problemas que afetam diretamente a troca de molde. Estas condicionantes foram identificadas
analisando os dados recolhidos, pela observacao direta e pelas informacdes que os operadores

iam disponibilizando em conversas informais.
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0 transporte do molde é um processo demoroso que acaba por afetar os tempos de setup.
Geralmente, os operadores retiram o molde da maquina e querem arruma-lo imediatamente
na estante. Antes de arrumar o molde na estante é necessario retirar os acessorios do molde.
Esta tarefa é longa e executada durante a paragem da maquina. Para além de nao adicionar
valor ao produto, o facto de esta tarefa ser realizada durante a paragem da maquina, prejudica
ainda mais a criacao de valor.

A procura de ferramentas ou de equipamento também acontece frequentemente, o que
acaba por envolver deslocacdes do operador, ja que as ferramentas necessarias nao costumam
ser todas recolhidas antes de iniciar o setup. Existe um carro de ferramentas, mas muitas vezes
nao é utilizado. Este carro continha algum material obsoleto.

Os ajustes também constituem um entrave a uma rapida troca de molde. Os ajustes de
temperaturas, quer no molde quer na maquina, em algumas situacoes, sdo demorados. Os
ajustes da extracdo da maquina e de outros parametros foram também identificados como

procedimentos que por vezes atrasam consideravelmente a troca de molde.

No que diz respeito a seccao de zamak, o autor identificou na troca de cortante algumas
operacoes relevantes no tempo de troca de ferramenta. O transporte do cortante neste caso é
significativo. Para remover o cortante o operador tem de puxar o molde da prensa coloca-lo no
carro e so ai consegue transporta-lo verticalmente.

Por outro lado, o ajuste da prensa nos pratos da maquina também é um fator importante a
ter em conta. Como necessitam de fazer medi¢des com a fita métrica, os operadores acabam
por gastar bastante tempo neste processo. Para além de demoroso este processo pode ser
também pouco ergondémico, no sentido em que os operadores empurram e puxam o cortante

até conseguirem a posicao desejada.

Tabela 3.1 - Tabela de resumo de desperdicios encontrados nos setups.

Resumo de desperdicios encontrados

Troca de molde Transporte excessivo do molde

Deslocacoes para obter ferramentas/ equipamento
Variacao de temperaturas

Ajustes de maquina

Troca de cortante Transporte/ deslocamento do cortante

Ajuste da posicao do cortante
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3.4- Solucoes e plano de acéo

3.4.1- SMED na injecdo de pldstico (continuagéo)

Etapa1e?2

Esta etapa da aplicacao de SMED centrou-se na classificacao de tarefas internas e externas
e conversao do nUmero maximo de tarefas internas para externas. Para isso, o process map da
troca de molde foi analisado detalhadamente. Como exemplo, a tabela seguinte descreve o
procedimento de troca de molde na maquina Engel 110, no qual nao houve troca de material
de injecao.

As tarefas apresentadas estao classificadas como internas ou externas. Neste caso em
particular o molde nao necessita de placas para operar na maquina e é fixado com cunhas

automaticas. Este molde trabalha com aguas quentes a uma temperatura de 65 graus.

Tabela 3.2 - Process map troca de molde injecdo de plastico com conversédo de tarefas internas para
externas e simplificacao de tarefas

Maquina: Engel 110

Molde

Saiu 08423601

Entrou 08423602
N° Atividades Tipo Duragdo %
1 Limpeza e lubrificagdo do molde Int 00:19 0,8%
2 Avancar unidade de fecho Int 00:18 0,8%
3 E(;t(l}r;:]g;anguelras (com deslocagéo ao outro lado da Int 00:27 L%
4 Retirar mais mangueiras Int 00:32 1,4%
5 Apertar barra com argola para remover molde Int 00:55 2,3%
6 Retirar cunha da barra de extragéo Int 00:26 1,1%
7 Posicionar grua ao pé do molde e por ganchos Int 01:00 2,6%
8 Procurar chave do teclado da maquina Int 01:24 3,6%
9 Retirar molde Int 01:16 3,2%
10 sttgee\:éégg)a do circuito interno do molde (molde em Int 00:32 4%
11 Retirar mangueiras do molde (em suspenséo) Int 01:33 4,0%
12 Deslocamento do molde Int 00:13 0,6%
13 Retirar e pousar barra extragéo Int 00:14 0,6%
14 Arrumar molde (no chéo) Int 00:52 2,2%
15 Encaixar gachos novo molde Int 00:13 0,6%
16 Transportar novo molde Int 00:42 1,8%
17 Inserir barra extragdo (molde em suspenséo) Int 00:46 2,0%
18 Transportar molde até maquina Int 00:41 1,7%
19 Ajustar molde nos pratos da maquina Int 00:42 1,8%
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20 Avancar unidade de fecho Int 00:25 1,1%
21 Retirar ganchos grua e retirar barra com argola Int 01:31 3,9%
22 Recuar unidade de fecho Int 01:04 2,7%
23 Colocar cunha da barra de extragéo Int 00:04 0,2%
24 Retirar 4gua do circuito interno do molde Int 00:04 0,2%
25 Deslocacao para ir buscar mangueiras Int 00:14 0,6%
26 Colocar mangueiras (um dos lados) Int 01:04 2,7%
27 Colocar mangueiras (outro lado) Int 01:04 2,7%
28 Imprimir parametros Int 00:56 2,4%
29 Introduzir parametros Int 02:34 6,6%
30 Aquecimento do molde Int 11:12 28,7%
31 Ajustes da maquina Int 00:42 1,8%
P R T A
Limpeza/lubrificagdo molde Int 01:00 2,6%
Até 12 Pega OK Int 03:34 9,1%
Total 39:03
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Retirar molde da maquina
Inserir novo molde na maquina

Ajustes da maquina

Tarefas convertidas para externas
Tarefas simplificadas

As tarefas assinaladas a amarelo foram convertidas para externas. As tarefas assinaladas a
laranja correspondem ao transporte dos moldes que foi simplificado como sera explicado mais
a frente.

Apos a conversao de tarefas internas em externas, foi feito o calculo dos ganhos possiveis
de obter realizando estas tarefas internas, externamente. Os dados sao calculados para as 3

fases definidas anteriormente.

Ganhos Esperados na Passagem
Tarefas Internas para Externas

M Retirar molde da maquina M Inserir molde novo na maquina

I Ajustes da maquina

20:28
10:01 08:34 05:46 06:08 07:50
I .
Antes Depois

33



34 Caso de Estudo

A reducao total neste caso seria de 49,5 %, reduzindo o tempo total de 39 minutos e 3
segundos para 19 minutos e 44 segundos com um ganho de 19 minutos e 19 segundos. Aqui
apenas estao contabilizados os ganhos da conversao de tarefas internas para externas, nao
incluindo os possiveis ganhos em transporte do molde.

A mesma analise foi feita para outras trocas de molde observadas. Na passagem de tarefas

internas para externas, o melhor e o pior caso encontrados sao apresentados na seguinte

tabela:
Figura 3.7 - Ganhos esperados na passagem de tarefas internas para externas.
Tabela 3.3 - Ganhos esperados com passagem de tarefas internas para externas
Pior Caso Melhor caso
Ganhos | 10 Minutos e 43 Segundos 33 Minutos e 29 Segundos
esperados
e  Moldes de aguas frias ou de e Moldes que trabalham a altas
pequenas dimensoes temperaturas e de maiores
e Poucas deslocacoes e dimensoes
transporte do molde e Muitas deslocacdes obsoletas e
transporte longo do molde

As solucdes desenvolvidas para converter setup interno em externo sao apresentadas de

seguida.

Pré- Preparacdo do Molde

A conversao destas tarefas internas para externas passa por uma ligeira modificacao do

processo de troca de molde. Até entdo o procedimento de forma resumida consistia em:

1. Retirar molde da maquina, desligando mangueiras e desapertando fixacao quando
necessario;

Retirar barra de extracao, mangueiras e placas;

Arrumar o molde na estante;

Retirar novo molde da estante e equipa-lo com barra, placas e anel de centragem;

ook W

Colocar molde na maquina;
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Ligar mangueiras e fixar molde quando necessario;
Introduzir parametros;

Aquecer o molde;

v % N o

Iniciar producao.

De forma a reduzir o tempo que a maquina esta parada, uma das solucdes propostas foi
pré-preparar o molde antes de este entrar na maquina. Esta pré-preparacdo envolve as

seguintes etapas:

e Retirar molde que vai entrar da estante

e Equipar molde com placas, barra de extracao, anel de centragem e mangueiras

@ @ Q

|
|
|

Figura 3.8 - Pré- preparacao do molde.

e Colocar molde a pré-aquecer numa palete o mais proximo possivel da maquina

onde vai entrar

v

Figura 3.9- Moldes em pré-aquecimento.
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e Imprimir folha com parametros de injecao

Pré- preparacao do espaco e ferramentas

Esta foi outra das solucdes propostas para converter trabalho interno em externo. A pré-

preparacao do espaco visa a diminuir o tempo gasto em transporte e deslocacées. Consiste em:

e Colocar a grua o mais proximo possivel do molde que vai ser retirado;

Figura 3.10 - Grua localizada ao pé do olhao
do molde.

e Preparar espaco ao pé da maquina com palete para receber molde que vai sair.
Desta forma, o molde que é trocado é imediatamente pousado nesta palete como

esta, isto é, com placas, barra de extracao, anel de centragem e mangueiras.
A pré-preparacdo de ferramentas foi uma solucao desenvolvida para evitar ou minimizar

deslocacbes desnecessarias para ir buscar ferramentas ou outros itens necessarios a troca de

molde. Assim, na pré-preparacao, o operador deve reunir tudo aquilo que necessita para trocar
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o molde, a nivel de ferramentas, colocar no carro de ferramentas e deslocar o carro para um

local perto da maquina.

in

7]
Sy

=5
N

Figura 3.11 - Carro colocado ao pé da maquina de
injecao.

Etapa 3

Nesta Ultima etapa de aplicacdo de SMED, o foco foi em tentar simplificar o processo de
troca de molde no geral, ou seja, trabalho interno e externo.

O carro de ferramentas foi um dos alvos nesta fase. O carro até entdo apresentava-se
razoavelmente organizado, no entanto, com muito material obsoleto ou que nao era usado
frequentemente. Este material para além de tornar o carro mais pesado, no fim de contas
acaba por potenciar desorganizacao e aumento de tempo na procura de ferramentas. Decidiu-

se entdao munir o carro apenas com o que era necessario e reorganizar o material de forma mais

intuitiva de acordo com as necessidades dos operadores.
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Tabela 3.4 - Remodelacao do carro de ferramentas.

Gaveta

Antes

Depois

O material desta gaveta

era obsoleto, por isso foi
retirado do carro,

deixando a gaveta vazia.

Esta gaveta ficou destinada

na mesma as mangueiras.
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Desta gaveta também
foram retiradas algumas
ferramentas que nao eram

necessarias no carro.

A primeira gaveta é a mais facilmente alcancavel, pelo que pode ser importante que o
material mais utilizado esteja aqui. Junto dos operadores, foi apurado quais as ferramentas
necessarias na troca de molde e passaram-se a guardar estas ferramentas na primeira gaveta.
Para além disso, colocou-se uma Checklist (Anexo A) de todos os materiais necessarios a
mudanca de molde, incluindo ferramentas e outros itens usados desde lubrificante ao comando
da grua.

Outra forma que se encontrou de facilitar o trabalho externo foi evitar a procura pelas
barras de extracdo. Inicialmente, estas estavam amontoadas numa gaveta na area de injecao.
Em algumas trocas de molde verificou-se que os operadores perdiam algum tempo a procura
de uma barra de extracdo adequada. Decidiu-se entdo separar as barras por maquina,

colocando um suporte com as respetivas barras em cada uma.

Figura 3.12 - Reorganizacao das barras de extracdo por maquina.
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Por ultimo, foi elaborado um planeamento para a troca de molde (Anexo C). Este
planeamento engloba acdes de preparacao de molde, ferramentas e espaco e as acoes em modo
operatdrio da mudanca de ferramenta. No modo operatorio, este planeamento descreve as
tarefas principais a serem realizadas. Esta feito para 2 operadores, no entanto, pode ser

cumprido por 1 operador.

3.4.2- SMED na injec@o de zamak (continuacéo)

Etapa1e?2

Nesta fase foi avaliado aquilo que podia ser feito externamente, tal como foi feito na
injecdo de plastico. No entanto, na troca de cortante verificou-se que ndo existiam grandes
desperdicios aparentes no transporte. Desta forma, a abordagem ao problema foi feita no
sentido de alterar um pouco o procedimento, de modo a permitir a conversao de maior nimero

de tarefas internas em externas.

Introducao de novo carro de transporte

As operacodes de transporte do cortante eram até aqui feitas com o auxilio de um carro de
transporte e com a grua. O cortante era retirado para o carro com auxilio da grua e depois
retirado com a mesma para uma palete perto da prensa. A solucao para reduzir este transporte,
e possibilitar conversao de algumas tarefas internas em externas foi a introducao de um novo
carro.

Com o novo procedimento, o operador retira o molde para o carro e retira o carro da zona
da prensa. O cortante que vai entrar esta preparado noutro carro que é depois transportado
para a entrada da prensa, permitindo diminuir o tempo total gasto a deslocar a ferramenta.
Permite ainda fazer externamente algumas tarefas como colocar as barras de seguranca para

o transporte do cortante.

Marcacao do posicionamento do carro

O carro usado para introduzir o cortante tem de estar posicionado sensivelmente a meio da
entrada da prensa. Para tornar este trabalho externo, o carro foi colocado no sitio desejado e,

com fita amarela, foi definida a sua posicao ideal.
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Figura 3.13 - Marcacao do posicionamento do carro de transporte.

Etapa 3

Nesta ultima etapa foi simplificado o trabalho interno e externo. Do trabalho interno,
aquele que consumia mais tempo era o ajuste do cortante nos pratos da maquina. Esta tarefa
era realizada com uma fita métrica e exigia que os operadores fossem dando alguns
“empurrdes” até o cortante estar no sitio certo. A solucdo para simplificar este trabalho foi
colocar batentes na base da prensa e na ferramenta. O cortante é empurrado e encaixa nestes

batentes posicionados a medida, facilitando bastante o processo de posicionamento.

4 N

Cortante

\ - Base da Pr)eng/

Figura 3.14 - Esquema representativo da aplicacao dos batentes do cortante.
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Por fim, foi apurado quais as ferramentas necessarias a troca de cortante e foi construido
um suporte com as formas destas ferramentas com o objetivo de facilitar o trabalho externo

de recolha do material necessario.

Figura 3.15 - Ferramentas de troca de cortante dispostas em quadro de esponja.

Depois disto, foi elaborado o process map do procedimento da mudanca de cortante e
assinaladas as tarefas que seriam convertidas de externas para internas, as tarefas que seriam

simplificadas e as tarefas que seriam eliminadas de acordo com o novo procedimento.

Tabela 3.5 - Process map troca de cortante com conversao de tarefas internas e externas,
simplificacao de tarefas e tarefas eliminadas

Maquina: Prensa Reis

Ne Atividades Tipo Duragdo %

1 Limpeza do cortante Int 00:22 1,5%
2 Fecho do cortante Int 00:30 2,0%
3 Desapertar barra de extracdo Int 00:58 3,9%
4 Retirar sistema pneumatico e hidraulico Int 00:22 1,5%
5 Retirar apertos rapidos do molde Int 01:00 4,0%
6 Retirar cunhas de extragéao Int 00:38 2,5%
7 Abrir prensa Int 00:14 0,9%
8 Subir barra extragéo Int 00:13 0,9%
9 Retirar barra de extragéo Int 00:36 2,4%
10 Colocar cunha da extragéo Int 00:23 1,5%

11 Pocwarbarasdeseguanga It 0200 go%

12 Posicionar carro de transporte Int 00:09 0,6%
13 Nivelar carro com maquina Int 00:06 0,4%
16 Colocar barras de seguranca Int 00:28 1,9%
17 Retirar cortante da prensa Int 00:26 1,7%
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18 Transportar cortante para o lado da prensa Int 00:49 3,3%
20 Transporte da ferramenta para carro de apoio Int 00:50 3,3%
21 Colocar cortante na maquina Int 00:06 0,4%
22 Solrfemamentadagra Wt 0002 01%
23 Retirar grua e carro da zona de trabalho Int 00:17 1,1%
24 Posicionar ferramenta na prensa com fita métrica Int 03:24 13,6%
25 Fechar a prensa Int 00:19 1,3%
26 Retirar barra de seguranca Int 00:39 2,6%
27 Fixar prensa na maquina com cunhas Int 02:51 11,4%
28 Ligar sistema pneumdtico e hidraulico Int 02:20 9,3%
29 Colocar barra de extragéo Int 00:10 0,7%
30 Abertura da maquina Int 00:22 1,5%
31 Ajuste da bandeja Int 00:31 2,1%
32 Introdug&o de parédmetros Int 00:31 2,1%
33 Teste dos movimentos hidraulicos Int 00:20 1,3%
34 Limpeza da area da prensa Int 02:00 8,0%
35 Arranque da prensa Int 00:05 0,3%
Total  25:05

Tarefas convertidas em externas
Tarefas simplificadas

_ Tarefas eliminadas

3.4.3- Outras solucées

5s na zona de injecao

A aplicacédo dos 5s € indubitavelmente uma mais-valia a nivel de organizacéo, servindo de
sustento a qualquer instituicdo que trabalhe com praticas Lean. A medida que o autor se ia
integrando no ambiente de trabalho e nos processos do setor de injecao, foi tentando encontrar
pequenas melhorias que poderiam ser feitas a este nivel. Por consequéncia, algumas destas
pequenas melhorias visam também a simplificar de certo modo, a troca de molde e de cortante.

Como ja foi referido atras, foram retiradas varias ferramentas obsoletas do carro. Foram
consideradas obsoletas no carro, ja que nao eram tao frequentemente usadas. Apesar disso,
ocasionalmente podem ser necessarias, pelo que devem estar num local acessivel e visivel.
Assim sendo, estas ferramentas retiradas do carro foram dispostas numa placa perfurada no
setor de injecao. Outros pequenos acessdrios que estavam no carro foram também organizados

em gavetas transparentes no mesmo local.
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Figura 3.16 - Organizacao do setor

Algumas identificacdes foram também feitas no ambito da etapa de classificacdo dos 5s,
tentando melhorar algumas situacées que nao estavam tdao bem ou atualizando alguns

elementos de gestao visual.
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Figura 3.17 - Identificacao e organizacao

Foi apurado que algumas das placas que se encontravam armazenadas na zona de injecao
nao eram necessarias, pois pertenciam a antigos moldes. No sentido de ganhar algum espaco e
retirar material obsoleto, foi recolhida informacao junto dos operadores acerca das placas de
molde que necessitavam na zona de injecao. No final, chegou-se a conclusao que cerca de 70%
das placas que la estavam nao eram necessarias. Decidiu-se portanto retirar este material de
la, deixando um par de placas suplentes para cada maquina para fazer pré-preparacao do

molde.

Figura 3.18 - Reducao do nimero de placas de molde no setor de injecao (antes e depois)
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Aplicacao Gestao Visual

Esta aplicacao surgiu no sentido de obter melhor visibilidade sobre o setor de injecao. A
empresa tem uma aplicacdo no seu sistema que fornece informacodes acerca das referéncias
em producao, assim como as pecas pendentes de Ok a primeira peca e validacdo de parametros,
no entanto, esta aplicacao pode ser um pouco confusa e a informacao nao esta intuitivamente
apresentada. Assim sendo, e em discussao com outros colaboradores da empresa, o autor
pensou numa forma de, rapidamente, passar estas informacdes para quem precisa.

Ainda em forma de prototipo, este pequeno aplicativo desenvolvido em MS Excel permite,
visualmente, fornecer informacao importante acerca da producao no setor de injecao. Este

ficheiro foi desenvolvido num Script de Visual Basic.

Para perceber melhor como funciona esta aplicacao, a figura seguinte descreve o processo

de injecao, mais propriamente, as suas etapas inerentes.

Planeamento

de Producao Tujecao o
NOK }’— Néo
Sim

Nao

OK

Producio de‘acordo Retrabalho
com pedido

OK

Fim de

Lote

Figura 3.19 - Diagrama de Fluxo desde o planeamento até ao setor de injecao

O MPS define as necessidades de producao que sao posteriormente convertidas num plano
de producao para satisfazer o pedido do cliente. Quando uma referéncia comeca a ser injetada,
o operador lanca um pedido de Ok a primeira peca e um pedido de validacdo de parametros,
no caso de estes terem de ser alterados. Estes pedidos sdo apresentados no sistema informatico

da empresa e sao lancados ap6s a maquina comecar a produzir. Quando o Ok a primeira peca
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é dado, a referéncia passa ao estado de “Producao Aprovada”, existindo depois uma verificacdo
ao produto, de 4 em 4 horas. Quando acaba a producdo o operador da essa informacao ao
sistema que retira a referéncia da seccao de “Producao Aprovada”.

Através do MS Excel, sdo recolhidos, de 5 em 5 minutos, os dados das referéncias em
producao e pendentes de Ok/ validacdo de parametros. Esta informacdo € analisada e
convertida numa pagina de Excel com os dados do estado atual de cada maquina. Através da
atualizacao de 5 em 5 minutos, o programa vai contabilizando o tempo ha que determinado
equipamento esta num determinado estado. Para além disso, também é possivel ao utilizador
descarregar o plano de injecao- elaborado pelos Chefes de Equipa da injecao- e obter
facilmente a informacdo do produto que sera produzido a seguir, assim como a respetiva
quantidade.

A figura seguinte mostra o aspeto geral deste aplicativo.

Huf Portuguesa

0 Seu Parceiro para o Car Access, Security and Immobilization - CASIM

Controlo Visual Setor de Injecio

7

Maquina a produzir:
Referéncia: 34285651

24127Enielrllﬂ 2101 - Demag - 250
Acerca de:02:43:24
2895 - Demag - 100 2319 - Demag - 150 ERGOTECH Préxima Producdo: 2563602
2670 - Arburg 320M 1832 - Engel - 150
2412 Engel 110
Maquina em Manutengio _ 2895 Demag 100

2449 Demag 60
2101 Demag 250

1832 Engel 150
2449 .ngai. 60 1831 -Dtmai- 150 1831 Demag 150
Ver dados

Figura 3.20 - Aspeto geral da aplicacao de gestao visual

Desta forma, quando o operador inicia uma producdo, esta é enviada para o sistema da Huf
e, por consequéncia, esta aplicacdo recolhe essa informacdo e assinala os retangulos
correspondentes a maquina com a cor verde. Quando o operador reporta o fim de lote no
sistema, a maquina é assinalada com a cor vermelha, significando que nao se encontra naquele
momento a produzir. O painel do lado direito permite visualizar outros dados referentes a
maquina como o tempo ha que esta a produzir ou parada, a proxima referéncia a ser produzida

e respetiva quantidade.
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Este prototipo podera ter mais algumas potencialidades no que diz respeito as trocas de
molde e a visibilidade sobre o setor de injecdo. Sendo que os operadores atualizam o sistema
quando comecam e terminam uma producao, estes dois eventos podem ser usados para
determinar, ainda que nao seja exato, o tempo de troca de molde. Em continuo funcionamento,
uma aplicacao baseada nesta ideia pode manter um registo das trocas de molde realizadas,
apresentando informacéo relevante como médias de tempo de setup ou o nimero de trocas de
molde numa determinada maquina. Para além disso, também podera ser interessante planear
as trocas de molde que serao feitas mediante a disponibilidade de alguns dados de tempos de
ciclo das referéncias em producao. Com os tempos de ciclo seria possivel calcular quanto tempo
resta até acabar um determinado lote e, de acordo com isso, planear as etapas prévias a troca
molde como a pré-preparacdo do molde, espaco e ferramentas. No entanto, isto estaria
dependente de um planeamento preciso e da correta atualizacao de informacao por parte dos

operadores.

Checklist Manutencao Preventiva

Apos a discussao com alguns chefes de turno e operadores da zona de injecao, verificou-se
que existiam por vezes alguns problemas que faziam parar a producao por falta de manutencao
ou de verificacao de alguns detalhes. Nesse sentido a solucao proposta foi elaborar um
documento especifico para cada maquina, no qual estariam descritos os problemas mais
frequentes do equipamento. A frequéncia de preenchimento foi determinada junto dos
operadores que lidam com as maquinas, sendo que alguns itens da Checklist devem ser
verificados de hora em hora e outros de 4 em 4 horas. No caso de nao encontrar nenhuma
anomalia, o operador deve apenas colocar o seu niumero de colaborador Huf para validar a
verificacdo. Por outro lado, caso encontre uma anomalia deve preencher com o seu nimero de
colaborador e com o nimero da ordem de trabalho que lancou para resolver esta anomalia. Os

itens de verificacdo da Checklist (Anexo B) contém:

e Verificar possiveis acumulacdes de material na boquilha;

e Verificar se equipamento de aquecimento do molde estd em alarme e se as
temperaturas estao dentro do normal;

e Verificar se a cablagem relativa a extracao esta ligada;

e Verificar limpeza e lubrificacdo do molde.
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Capitulo 4

Analise e Discussao de Resultados

Este capitulo apresenta os resultados do projeto da aplicacdo, em particular, o da
metodologia SMED. Para além disso, mostrara a evolucdo do OEE ao longo dos 3 meses de
trabalho, assim como a componente de disponibilidade. A reducao de custos de producao
também sera estimada tendo em conta o tempo poupado e dados de custo de producao
fornecidos pela empresa. Falara também um pouco sobre algumas dificuldades encontradas

pelo autor no decorrer do trabalho.

4.1- Resultados SMED na injecao plastico

Depois de analisar os dados e desenvolver as solucdes, estas foram postas em pratica e duas
trocas de molde foram filmadas e documentadas para verificar os ganhos obtidos e o tempo de
troca de molde. Estas trocas de molde foram feitas em condicoes diferentes, sendo que uma

delas nao necessitou de troca de material e a outra necessitou.

No caso da mudanca de molde sem troca de material, os resultados foram muito positivos,
apresentando um tempo total de mudanca de molde de 11 minutos e 50 segundos. A troca foi
feita apenas por um operador. As tarefas externas incluiram a pré-preparacdao do molde,
ferramentas e espaco descritas no capitulo anterior. Desta forma, o processo consistiu apenas
em retirar o molde da maquina, introduzir o novo molde ja aquecido, fazer alguns ajustes na
maquina e comecar a produzir. Este molde nao necessita de aperto manual de cunhas. O

process map do procedimento foi o seguinte:
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Tabela 4.1 - Process map troca de molde depois de aplicacao do SMED

Maquin

a Engel 110
Molde

Saiu 33003608

Entrou 33004603

N° Atividades Tipo Duracdo %

1 Lubrificacé@o e limpeza do molde Int 00:53 7,5%
2 Avanco unidade de fecho Int 00:24 3,4%
3 Retirar cunha da barra de extracao Int 00:24 3,4%
4 Posicionar grua e colocar ganchos Int 00:06 0,8%
5 Retirar cablagem Int 01:00 8,5%
6 Recuar unidade de fecho Int 00:23 3,2%
7 Retirar e pousar molde Int 00:54 7,6%
8 Deslocar grua até ao outro molde e posicionar ganchos Int 00:10 1,4%
9 Retirar mangueiras de aquecimento Int 00:09 1,3%
10 Transportar molde até maquina Int 00:48 6,8%
11 Avancar unidade de fecho e ajustes Int 00:23 3,2%
12 Retirar ganchos e desapertar seguranca do molde Int 00:23 3,2%
13 Recuar unidade de fecho Int 00:41 5,8%
14 Ligar cablagem Int 00:35 4,9%
15 Colocar seguranga de extracao Int 00:27 3,8%
16 Introducéo de parametros Int 00:39 5,5%
17 Ajustes Int 00:31 4,4%
18 Ok 12 peca Int 03:00 25,4%

Total 11:50

Também se verificou uma reducdo no niumero de tarefas, consequéncia da simplificacdo do

processo no geral.

Tabela 4.2 - Reducao de tempo de setup em troca de molde sem troca de material

Descricao Duracdo Reducdo% Reducéo Tempo
Retirar molde da maquina \ 04:14 57,7 00:05:47
Inserir molde novo na maquina \ 03:26 59,9 00:05:08
Ajustes da maquina 04:10 79,6 00:16:18
Total: | 00:11:50 69,7 00:27:13

Na outra troca de molde documentada o processo durou 34 minutos e 2 segundos. Para
verificar os ganhos obtidos, esta mudanca de molde foi comparada a uma realizada em
condicoes semelhantes, mas sem pré-preparacao (Anexo D). A duracdo dessa mudanca de

molde, sem preparacao, foi de 58 minutos e 38 segundos. Ha uma clara reducao de tempo de
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51 Resultados SMED na injecao de zamak

setup, no entanto ficou um pouco aquém dos 33 minutos (melhor caso) esperados. Isto deve-
se ao facto de, a troca de material ter obrigado a uma variacao de temperatura do canal de
injecdo. Este ajuste de temperaturas durou cerca de 8 minutos. Para além disso, visto que o
anel de centragem necessario era igual ao do molde que estava em operacéo e nao havia outro,
houve a necessidade de retirar o anel do molde que saiu e colocar no que ia entrar. Por Gltimo,
devido as suas dimensdes, para ser retirado, teve de se desapertar a barra de extracao do
molde. Estes contratempos poderao justificar a diferenca entre o ganho esperado e o ganho
obtido.

Tabela 4.3 - Reducao tempo de setup em troca de molde com troca de material

Descricao Duracdo Reducdo% Reducdo Tempo
Retirar molde da méquina \ 05:40 55 00:06:55
Inserir molde novo na maquina \ 02:40 83,1 00:13:08
Ajustes da maquina | 2542 15 00:04:33
Total: \ 00:34:02 42 00:24:36

4.2- Resultados SMED na injecdao de zamak

Os resultados da aplicacdo da metodologia SMED na troca de cortante foram também
positivos.

No total, a mudanca de cortante apresentou uma reducao de tempo de aproximadamente
10 minutos, tendo o tempo total de troca de cortante chegado aos 15 minutos e 17 segundos.
Os maiores ganhos de tempo foram obtidos na passagem de tarefas internas para externas e na

simplificacao do processo de ajuste de posicao da ferramenta na prensa.

Tabela 4.4 - Process map troca de cortante depois de aplicacao do SMED

Maquina: Prensa Reis

N° Atividades Tipo Duracdo %

1 Limpeza do cortante Int 00:22 2,4%
2 Fecho do cortante Int 00:30 3,3%
3 Desapertar barra de extracao Int 00:58 6,3%
4 Retirar sistema pneumatico e hidraulico Int 00:22 2,4%
5 Retirar apertos rapidos do molde Int 01:00 6,5%
6 Retirar cunhas de extracdo Int 00:38 4,1%
7 Abrir prensa Int 00:14 1,5%
8 Subir barra extragéo Int 00:13 1,4%
9 Retirar barra de extragédo Int 00:36 3,9%
10 Colocar cunha da extragéo Int 00:23 2,5%

51



52 Analise e Discussao de Resultados

11 Retirar cortante da prensa Int 00:26 2,8%
12 Transportar cortante para o lado da prensa Int 00:23 2,5%
13 Colocar cortante na maquina Int 00:06 0,7%
14 Posicionar ferramenta na prensa com batentes Int 00:41 4.5%
15 Retirar grua e carro da zona de trabalho Int 00:17 1,9%
16 Fechar a prensa Int 00:19 2,1%
17 Retirar barra de seguranca Int 00:39 4,3%
18 Fixar prensa na maquina com cunhas Int 02:51 18,6%
19 Ligar sistema pneumético e hidraulico Int 02:20 15,3%
20 Colocar barra de extracédo Int 00:10 1,1%
21 Abertura da maquina Int 00:22 2,4%
22 Ajuste da bandeja Int 00:31 3,4%
23 Introducéo de parametros Int 00:31 3,4%
24 Teste dos movimentos hidraulicos Int 00:20 2,2%
25 Arrangque da prensa Int 00:05 0,5%
Total 15:17

Tarefas simplificadas

Tabela 4.5 - Reducao de tempo na troca de cortante

Descricao Duracdo Reducdo% Reducdo Tempo
Retirar cortante da maquina \ 06:05 40,9 00:04:13
Inserir cortante hovo na maquina \ 07:23 32,7 00:03:35
Ajustes da maquina | 01:49 52,4 00:02:00
Total: | 00:15:17 39,1 00:09:48

4.3- Evolucao do OEE e reducao de custos

Como ja foi dito anteriormente, a melhoria dos tempos de setup pressupée uma melhoria

da componente de disponibilidade do OEE.
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EVOLUCAO OEE E DISPONIBILIDADE
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Figura 4.1 - Evolucao do OEE ao longo dos projeto

Os dados apresentados sobre o OEE foram fornecidos pela empresa.

No grafico é possivel observar uma ligeira melhoria nos indices de disponibilidade. Por outro
lado, devido ao papel das outras componentes de produtividade e qualidade, no indice de OEE
observou-se uma pequena descida. Nao era esperada uma grande subida na disponibilidade, ja
que os processos ndo estao totalmente normalizados e ainda ha um longo caminho a percorrer

nesse sentido.

A reducao de custos foi determinada de acordo com a seguinte formula:

Redugio de custos por troca de molde = Tempo reduzido * Custo trabalho por hora *

N2 de operadores

Equacao 4.1 - Equacdo de calculo de reducao de custos

Tabela 4.6 - Reducao de custos para melhor e pior caso conseguido nas trocas de molde e cortante

Pior caso (documentado) Melhor Caso
(documentado)
Plastico ‘ 24 Minutos - 3,9 Euros 27 Minutos- 4,4 Euros
Zamak ‘ 10 Minutos- 3,25 Euros (Unico caso)

Os dados apresentados sdo referentes a uma Unica troca de molde. Estes dados foram

fornecidos pela empresa.

53



54 Analise e Discussao de Resultados

4.4- Dificuldades encontradas

No decorrer dos 3 meses de trabalho o autor deparou-se com algumas dificuldades que foi
ultrapassando com a ajuda da equipa de trabalho.

A primeira fase de adaptacdo ao ambiente de trabalho ndo ofereceu obstaculos relevantes,
sendo que todos os colaboradores da empresa sempre se mostraram muito prestaveis e
interessados em poder dar o seu contributo na integracao do autor. Algumas dificuldades
surgiram na fase de recolha de dados, ja que inicialmente as trocas de molde eram
cronometradas e documentadas em papel ao mesmo tempo da mudanca de molde. Este método
de recolher informacao nao se revelou muito precisa e carecia de alguns dados importantes
para analise. Nesse sentido, foi pedida autorizacdo a empresa para se filmar o processo.
Filmando o processo tudo se tornou mais simples e a descricao das atividades fez-se de forma
mais completa.

Por vezes existiu também alguma dificuldade em conseguir assistir inteiramente a uma
mudanca de ferramenta quer por causa de horarios de trabalho ou devido a dificuldade em
prever exatamente quando se iria fazer a mudanca.

Os procedimentos de troca de molde em si também foram um obstaculo ao tratamento de
dados. Os procedimentos podem variar bastante consoante o molde que vai entrar ou a maquina
em que vai injetar. Algumas maquinas requerem mais cuidados com uns aspetos que outras e
vice-versa. Sendo que algumas maquinas sao mais antigas, as tarefas de troca de molde podem
também variar, dificultando uma analise objetiva e a normalizacdao do processo. O tipo de
molde também afeta o procedimento, ja que ha moldes que tém alguns requisitos que outros
nao tém. Neste ambito, o autor tentou encontrar tarefas que fossem comuns a todas as
mudancas de ferramentas e assim conseguir atuar no maior nimero de maquinas e moldes
possivel.

Por fim, a normalizacao dos processos também foi um obstaculo. O setor automével é muito
exigente em todos os aspetos. Todos os dias ha ajustes nas encomendas que obrigam a
reelaborar o plano de producao, afetando diretamente o setor de injecdo que acaba também
por ter de se adaptar as estas exigéncias. Por vezes ocorreram mudancas no planeamento pouco
tempo antes de as referéncias serem postas em producado, o que dificulta de algum modo

coordenar certas tarefas de pré-preparacao a mudanca de ferramenta.
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Capitulo 5

Conclusao e perspetivas futuras

5.1- Conclusao

Ao fim de 17 semanas de trabalho e analisando os resultados obtidos, é possivel confirmar
que os objetivos foram, de modo geral, cumpridos.

O estudo e a implementacao da metodologia SMED mostram resultados positivos em termos
de reducao de tempos de mudanca de molde e cortante. Estas melhorias, normalizadas, podem
traduzir ganhos significativos em termos de custos e de produtividade para a empresa. O OEE
do setor nao apresentou grandes alteracdes, visto que as melhorias definidas nao foram
implementadas em todas a mudancas de ferramenta, pelo que seria necessario mais algum
tempo para normalizar os procedimentos.

A aplicacdo dos 5s também permitiu obter uma melhor organizacao geral do setor,
melhorando algumas situacées que se encontravam menos bem e servindo de base para a
implementacao de outras praticas Lean.

A aplicacdo de gestao visual, apesar de ser um protétipo, € uma ideia com potencial que
pode trazer varios beneficios na gestdao do setor de injecdo. Isto numa altura em que as
maquinas de injecdo que surgem no mercado estdo munidas de meios para serem conectadas
em rede e, continuamente, fornecerem informacdes de producao e estado da maquina.

Este projeto constituiu uma oportunidade para o autor verificar a aplicabilidade da filosofia
Lean e das suas ferramentas, em particular o SMED. Foi, indubitavelmente, um desafio que
melhorou as competéncias pessoais e profissionais do autor e ajudou na sua integracdo na

industria e no dia-a-dia empresarial.
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5.2- Trabalho Futuro

As perspetivas de trabalho futuro sao vastas, ja que o tempo de desenvolvimento do projeto
podera ter sido um pouco curto para o tema. A filosofia Lean por vezes podera levar algum
tempo e esforco continuo até demonstrar resultados solidos. Podem ser feitas algumas
melhorias das quais se tira partido imediatamente, mas frequentemente, os melhores
resultados sao fruto de um compromisso continuo e de longa duracdo para com a melhoria
continua e o desejo de atingir a perfeicao.

No projeto desenvolvido foi verificado que implementar Lean nao se trata apenas de seguir
um conjunto de metodologias ou “receitas”. Apesar disso, para quem quer que integre este
projetos nesta area, é muito importante que conheca o que ja foi feito e os resultados que
pode obter.

O problema deve estar identificado de forma clara, assim como os beneficios que podem
ser alcancados ao resolvé-lo.

E essencial a colaboracao de todos. Antes do comeco de projetos com base em Lean, deve
ser feita uma clara exposicao das intencdes da sua implementacao. Desde a geréncia ao Gemba,
todos devem estar com o foco no desejo de melhorar, independentemente de falhangos prévios
ou abordagens menos conseguidas.

E crucial conseguir adaptar ideias e conhecimento adquirido as situacdées com que nos
deparamos e perceber quais poderao ser os limites das aplicacoes teodricas de metodologias na
vertente pratica. Nesse sentido, deve-se conhecer bem o meio em que se vai trabalhar e ter
como primeiro objetivo compreender o funcionamento geral dos processos. Isto deve ser feito
de forma paciente e observando cuidadosamente os procedimentos, anotando casualmente
impressoes importantes. A analise dos processos mais especifica deve ser feita apenas depois
de ter uma visao geral do modo de operar.

0 trabalho desenvolvido foi realizado com pouco investimento, dando énfase a pormenores
que, em grande quantidade, podem fazer a diferenca. Um investimento maior e uma analise
das solucoes oferecidas por empresas que se dedicam a otimizacdo de troca de ferramentas,
pode trazer outros resultados mais evidentes.

Em conversa com os operadores e outros colaboradores da empresa, o autor tomou
conhecimento de que havia uma ideia para instalar uma mesa para preparar o molde no setor
de injecdo. Junto desta mesa estariam todos os acessorios necessarios a pré-preparacdo, Como
0s acessorios e os equipamentos de aquecimento.

0 estudo e analise de producdo também poderia ser um dado relevante. Neste momento é

o Chefe de Equipa que faz o planeamento, no entanto, nao esta otimizado e é feito de forma
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57 Trabalho Futuro

rudimentar. No aspeto do planeamento ha varias consideracdes que devem ser feitas. Seria
interessante analisar as temperaturas de molde e maquina em cada troca de referéncia e
elaborar o planeamento de forma a minimizar o tempo despendido nessas variacdes de
temperatura. A questao de troca de material também é importante e seria relevante otimizar
também o planeamento de forma a minimizar o nimero de trocas de material. Para isto, deve

ser feita uma analise de dados muito completa e é necessario conhecer muito bem o processo.
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Anexos

Anexo A- Checklist de Ferramentas e Acessorios

Huf Portuguesa
O Seu Panceiro para o Gar Access, Security and Immabilization - CASIM u

Troca de molde Demag/ Engel
Checklist Ferramentas

Antes de iniciar troca de molde recolher:

v'Chaves de allen
¥/ Chave de roquete

¥ Chave de fendas

¥ Alicate

¥ Martelo (remover seguranca barra extracgdo)
¥ Acetona

v Lubrificante

v/ Cera (se necessario)

v’ Comando da grua
v

v

Acessorios para o molde:

v'Barra de extraccdo adequada

v’ Anel de centragem

v’ Argola para remogéo com grua

v/ Cunhas para apertar molde (quando necessario)
v

Figura A.1- Checklist Ferramentas
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Anexo B- Checklist Manutencao Preventiva

Huf Portuguesa

O Seu Parceiro para o Car Access, Securly and immobllization - CASIM ﬁ;jﬂ

Coviias s hasr: .
S O Colocar NiColaborader Checklist
5& NOK- Colocsr NSColaborador +

W d& OT+ Reporar C. Lisha Demag 150 Ergotech

A Mota: O Chefe de Linha & 0 responsavel por definic oparad i Aoy

Marge 2
[ Sez 1 Ter | Oua] Oui | Sex | Se= | Ter | Oua ] Oui | Sex | Ser ]| Ter | Oua | Oui | Sex | Sec | Ter | Oua | Oui | Sex | Sez | Ter

[Werificar scumulagSo de materizl no 10H

bico (Verificar 1 em 1 horal) 14H
[Werifica 3 106

r parametros controlador de
temperstura do molds 14H
[Werificar se sensor de extragio 10H
jesta ligado 14H
[Werificar limpeza do molde & 10H
lubrificagso 14H

Lisls

Werificar scumulagdo de material no 18H
bico (Verificar 1 em 1 hora) 27H
. 1E8H

[Verificar parametros controlador de
fpemesmim do ol 2
[Werificar e sensor de extragio 18H
jesta ligado 27H
[Werificar limpeza do molde 18H
lubrificag3o 22H

Noibe:

Werificar scumulagdo de material no 0ZH
bico (Verificar 1 em 1 hora) O6H
. - 0ZH

[Verificar parametros controlador de
termperatura do molde 0EH
[Werificar se sensor de extrag3o 02H
Jests ligado .
[Werificar limpeza do molde & DZH
lubrificagao DEH

Figura B.1 - Checklist
Manutencao
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Anexo C- Planeamento Troca de Molde

Huf Portuguesa
0 Seu Parceiro para o Car Access, Security and Immobilization - CASIM %

Planeamento Troca de Molde Demag/ Engel

Preparacio
Espago Molde
- Palete para receber molde da magquina preparada; - Retirar molde gue vai entrar da estante;
- Grua mais proximo possivel do molde que vai sair. - Selecionar acessorios com ajuda da Checklist;

- Preparar molde com estes acessorios e colocar a
pré-aquecer na palete ao pé da maguina;

- Imprimir parametros de injegao.

Ferramentas/ Carro Ferramentas

- Verificar checklist ferramentas e averiguar o que possa faltar
no carro e recolher todos os itens necessarios;

- Posicionar carro num local acessivel ao pé da magquina.

Troca de Molde
T
1 Limpeza molde Comecar a retirar 8 Apertar cunhas Apertar cunhas
cablagem

2 Fechar molde 9 Ligar resto

cablagem
3 Fechar seguranga 10 Ajustes da

maguina
4 Prender grua ao 11 Producio
molde
5 Desapertar cunhas Desapertar cunhas
6 Retirar molde e Introducio de
pousar na palete parimetros
7 Insenr novo
molde

Figura C.1 - Planeamento Troca de Molde
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Anexo D- PM Troca de Molde Demag 150 Ergotech

Tabela D.1 - PM Troca de Molde Demag 150 Ergotech

Maquina Demag 150 Ergotech
Molde
Saiu 01562601
Entrou 14319203
N° Atividades Tipo Duracdo %
1 Tirar material da tremonha Externa 02:40
2 Acabar de usar material no fuso para produzir Externa 12:10
3 Lubrificar/ limpar molde Int 01:03 1,8%
4 Fechar molde Int 00:12 0,3%
5 Retirar mangueiras Int 00:59 1,7%
6 Apertar seguranca molde Int 00:43 1,2%
7 Recuar unidade de fecho Int 01:14 2,1%
8 Retirar molde da maquina Int 02:36 4,4%
9 Tirar resto das mangueiras Int 01:40 2.8%
10 Tirar placa do molde Int 01:43 2,9%
11 Tirar outra placa do molde Int 02:25 4,1%
12 Ir buscar novo molde e pousar para preparagao Int 03:58 6,8%
13 Por placas no molde Int 03:36 6,1%
14 Apertar parafusos das placas Int 00:57 1,6%
15 Procurar barra de extracao Int 02:28 4,2%
16 Apertar componente barra Int 01:02 1,8%
17 P6r barra molde novo Int 00:16 0,5%
18 Transportar molde até interior da maquina Int 03:31 6,0%
19 Ajustar molde nos pratos da maquina Int 00:49 1,4%
20 Avancar unidade de fecho Int 01:36 2,7%
21 Apertar garras (automatico) e retirar barra segurangca  Int 03:26 5,9%
22 Ajustar extracdo Int 00:43 1,2%
23 Colocar cunha da barra de extragédo Int 00:32 0,9%
24 Ligar ficha de extragcdo Int 00:53 1,5%
25 P&ér mangueiras Int 03:15 5,5%
26 Imprimir parametros Int 01:06 1,9%
27 Introduzir parametros Int 02:33 4,3%
Aquecimento do molde Int 10:04 17,2%
Purgar material Int 01:37 2.8%
Até 12 Peca Ok Int 03:41 6,3%
Total 00:58:38

W NN

Retirar molde da maquina
Inserir novo molde na maquina

Ajustes da maquina
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Tarefas que podem ser feitas externamente
Tarefas simplificadas
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Anexo E- Tecnologia de Injecao

A injecao de plasticos € uma técnica de producao de pecas tendo como matéria-prima
material plastico. Este processo € conseguido por fundicao do material, injetando-o a altas
pressdes num bloco de aco, o molde. E possivel produzir pecas com as mais variadas
caracteristicas (cor, tamanho, rigidez de material, etc..) gracas a diversidade de matéria-
prima existente e a toda a tecnologia envolvida nas proprias maquinas. O processo de injecao
em si é bastante complexo, sendo que as caracteristicas do produto final é afetado por varias

variaveis.

Uma magquina de injecdo é geralmente constituida por 4 unidades principais:
e Unidade de Injecao;
e Unidade de Fecho;
e Unidade de Poténcia;

e Unidade de Comando.

JJ‘ \1 B |
] UMIDADE
DE FECHO

.

UNIDADE
DE INJECGAO

00 00 G]
00 00 :|

UNIDADE UNIDADE DE POTENCIA
DE

COMANDO

Figura E.1 - Representacdo de uma maquina de injecdo com as diferentes unidades constituintes.

Na unidade de injecao, o material € colocado num recipiente, a tremonha. Este recipiente
serve de abastecimento para o corpo de injecdo, local onde o material é fundido. O corpo de
injecdo esta envolto em varias resisténcias de aquecimento. As temperaturas das resisténcias

variam formando varias zonas com temperaturas diferentes ao longo do corpo de injecédo até

65



66 Tecnologia de Injecao

chegar o bico de injecdo. O bico de injecdo é por onde é expelido o material fundido,
empurrado por um fuso que opera no sentido de injetar material e de abastecer material vindo
da tremonha.

A unidade de fecho é responsavel por servir de estrutura ao molde e extrair as pecas
injetadas. O molde é fixado entre a unidade de fecho e a unidade de injecao. Uma das metades
do molde ficara fixa ao longo de toda a operacao e a outra € mdvel. Com o molde fechado, o
material é injetado para dentro da estrutura de aco. Apos a solidificacdo do material, o molde
€ aberto e as pecas sao retiradas com a ajuda do sistema de extracdao do molde e da maquina.

A unidade de comando € a interface usada pelo utilizador para operar com a maquina.
Parametros como temperaturas, forca de fecho ou forca de extracao sao definidos na unidade
de comando.

Por fim, a unidade de poténcia engloba todo o sistema elétrico e eletronico da maquina.
Um ciclo de injecao consiste em 4 etapas:

1. Injecao de plastico para dentro do molde (molde fechado).
2. Pressurizacao.
3. Arrefecimento do material e recuo do fuso de injecao.

4. Abertura do molde para extracao da peca e posterior fecho para iniciar

novo ciclo.
i Molten plastic
Mokl covly 4 m%arl‘o " Momentum p
N | —
J
)
Mold Closure
; Cpgi o Ejected solid
Filling for Wait for solidification product
.
J

)
Mold Opening & Ejection
Figura E.2 - Fases de uma operacao de injecao (da esquerda para a direita, de cima para baixo.
Retirado de [8]
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Para obter qualidade nas pecas que saem das maquinas ha varios parametros a considerar
no ciclo de injecao. Os parametros definem também alguns pormenores do produto como o seu

brilho ou tonalidade. Estes parametros incluem:

e Pressao de injecao

¢ Velocidade de injecao

e Temperatura do fuso e do molde
e Tempo de arrefecimento

e Volume de material

Os moldes sao estruturas de aco e variam de dimensdes e peso consoante a peca que se
pretende obter. Dentro do molde existem cavidades que por sua vez permitem que o material

ganhe a forma da peca desejada.

Figura E.3 - Molde de injecao

Os moldes sao feitos especificamente para cada peca e sao projetados por um moldista. O
molde inclui um circuito interno de agua que ajuda a controlar a temperatura interior e, para
além disso, possuiu também um sistema de extracao de pecas. Dependendo do molde, este
pode ou n&o possuir camaras quentes. As camaras quentes mantém a temperatura do material
constante entre o bico de injecao e o interior do molde, evitando a formacgao de jitos. Isto
permite reduzir o material necessario para produzir uma peca e melhorar o aspeto da peca

injetada.
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Anexo F- Script Visual Basic

Private Sub CommandButton1_Click()

Dim Target_Workbook As Workbook

Dim Source_Workbook As Workbook

Dim Target_Path As String

Dim j As Integer

Dim i As Integer

Target_Path = "Q:\Planeamento de Injeccao- INJECCAO MAQUINAS"
Set Target_Workbook = Workbooks.Open(Target_Path)

Set Source_Workbook = ThisWorkbook

Forj=9To 28

Fori=2To 16

Target_Data = Target_Workbook.Sheets(2).Cells(j, i)
Source_Workbook.Sheets(3).Cells(j - 8, i - 1) = Target_Data

Next i

Next j

Target_Workbook.Close False

End Sub
Private Sub CommandButton2_Click()

Dim i, row, column As Integer
Dim SFLAG As Boolean

SFLAG = False
TextBox1.MultiLine = True
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i=0

For i = 0 To ListBox1.ListCount - 1
If ListBox1.Selected(i) = True Then
Exit For
End If

Next i

'‘MsgBox& current_status(i, 0)

If (current_status(i, 0) = 0) Then
TextBox1.Text =™
TextBox1.Text = "Maquina parada a cerca de: " & Format(current_status(i, 3),
"hh:mm:ss")

Else

SFLAG = False

For row =1 To 17
For column =1 To 22
If (current_status(i, 1) = Sheet3.Cells(row, column)) Then
"MsgBox& "Match!”
TextBox1.Text =™
TextBox1.Text = "Maquina a produzir:" & vbNewLine & "Referéncia: " &
current_status(i, 1) & vbNewLine & "A cerca de:" & Format(current_status(i, 3), "hh:mm:ss")
& vbNewLine & "Proxima Producédo: “ & Sheet3.Cells(row + 1, column) & vbNewLine &
"Quantidade: " & Sheet3.Cells(row + 1, column + 2)
SFLAG = True
End If

Next column

Next row

If (Not SFLAG) Then
TextBox1.Text =™
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TextBox1.Text = "Maquina a produzir:" & vbNewLine & "Referéncia: " & current_status(i,
1) & vbNewLine & "A cerca de:" & Format(current_status(i, 3), "hh:mm:ss") & vbNewLine &
"Préxima Producéo: Indefinido” & vbNewLine & "Quantidade: Indefinido”

End If

End If

End Sub

Private Sub Worksheet_Change(ByVal Target As Range)

Dim i, j As Integer

i=4

Forj=1To7

Do While (Sheet5.Cells(i, 2) <>
ThisWorkbook.Sheets("Sheet1").Cells(machine_flag_array(j - 1, 0), machine_flag_array(j - 1,
1)).Value And i < 58)

"MsgBox& ThisWorkbook.Sheets("Sheet1").Cells(machine_flag_array(j - 1, 0),

machine_flag_array(j - 1, 1))

i=1i+1

"MsgBox& Sheet5.Cells(i, 2)

Loop

If (i >= 58) Then

machine_flag_array(j - 1,2) =0
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Else

machine_flag_array(j - 1, 2) =i

Do While (Sheetb.Cells(i, 10) <>
ThisWorkbook.Sheets("Sheet1").Cells(machine_flag_array(j - 1, 0), machine_flag_array(j - 1,
1)).Value And i < 24)

"MsgBox& ThisWorkbook.Sheets("Sheet1").Cells(machine_flag_array(j - 1, 0),

machine_flag_array(j - 1, 1))

i=i+1

Loop

If (machine_flag_array(j - 1, 2) <> 0) Then

Elself (i >= 24) Then

machine_flag_array(j - 1,2) =0

Else

machine_flag_array(j - 1, 2) =i+ 58

End If

Do While (Sheet5.Cells(i, 15) <>
ThisWorkbook.Sheets("Sheet1").Cells(machine_flag_array(j - 1, 0), machine_flag_array(j - 1,
1)).Value And i < 24)
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"MsgBox& ThisWorkbook.Sheets("Sheet1").Cells(machine_flag_array(j - 1, 0),

machine_flag_array(j - 1, 1))

i=i+1

Loop

If (machine_flag_array(j - 1, 2) <> 0) Then

Elself (i >= 24) Then

machine_flag_array(j - 1,2) =0

Else

machine_flag_array(j - 1, 2) =i + 82

End If

Next j

update_last_status

production_on

End Sub

Public machine_flag_array(7, 3) As Integer
Public last_status(7, 4) As Double
Public current_status(7, 4) As Double

Sub Run()

machine_flag_array(0, 0) = 10 " Row

machine_flag_array(0, 1) =6 " Column
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machine_flag_array(0, 2) =0 " Flag

machine_flag_array(1, 0) = 16 " Row

machine_flag_array(1, 1) =6 " Column

L}
o

machine_flag_array(1, 2) " Flag

machine_flag_array(2, 0) = 28 " Row

machine_flag_array(2, 1) =6 " Column

3
I
[
=
>
lf'D
=
Q
e
Q
=
=
Q
<
=
“I\)
N
-
U}
o

" Flag

machine_flag_array(3, 0) = 10 " Row
machine_flag_array(3, 1) = 15 " Column

machine_flag_array(3,2) =0 " Flag

machine_flag_array(4, 0) = 16 " Row
machine_flag_array(4, 1) = 15 " Column

machine_flag_array(4, 2) =0 " Flag

machine_flag_array(5, 0) =22 " Row
machine_flag_array(5, 1) = 15 " Column

machine_flag_array(5, 2) =0 " Flag

machine_flag_array(6, 0) = 28 " Row
15 " Column
0 "Flag

machine_flag_array(6, 1)

machine_flag_array(6, 2)

initialize_status

initialize_box

Sheet1.Protect "sheet”, UserinterfaceOnly:=True

Sheet5.Cells.Clear

Sheet1.TextBox1.Text =™

End Sub

Function production_on()

73



74 Script Visual Basic

Dim i As Integer

"MsgBox& machine_flag_array(3, 2)
"MsgBox& machine_flag_array(1, 0)

Fori=1To7

If (machine_flag_array(i - 1, 2) <> 0) Then

"MsgBox& machine_flag_array(i - 1, 2)

ThisWorkbook.Sheets("Sheet1").Cells(machine_flag_array(i - 1, 0) + 1,
machine_flag_array(i - 1, 1)).Interior.Color = RGB(0, 200, 0)

If (machine_flag_array(i - 1, 2) > 82) Then
ThisWorkbook.Sheets("Sheet1").Cells(machine_flag_array(i - 1, 0) + 1,
machine_flag_array(i - 1, 1)).Value = "A produzir..." & vbNewLine & "Referéncia: " &
Left(Sheet5.Cells(machine_flag_array(i - 1, 2) - 82, 17), 8)

Elself (machine_flag_array(i - 1, 2) > 58) Then
ThisWorkbook.Sheets("Sheet1").Cells(machine_flag_array(i - 1, 0) + 1,
machine_flag_array(i - 1, 1)).Value = "A produzir..." & vbNewLine & "Referéncia: " &
Left(Sheet5.Cells(machine_flag_array(i - 1, 2) - 58, 12), 8)

Else
ThisWorkbook.Sheets("Sheet1").Cells(machine_flag_array(i - 1, 0) + 1,
machine_flag_array(i - 1, 1)).Value = "A produzir..." & vbNewLine & "Referéncia: " &
Left(Sheet5.Cells(machine_flag_array(i - 1, 2) + 1, 2), 8)

End If
ThisWorkbook.Sheets("Sheet1").Cells(machine_flag_array(i - 1, 0) + 1,
machine_flag_array(i - 1, 1)).HorizontalAlignment = xlCenter

ThisWorkbook.Sheets("Sheet1").Cells(machine_flag_array(i - 1, 0) + 1,

machine_flag_array(i - 1, 1)).VerticalAlignment = x(Top
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current_status(i - 1, 0) = 1

If (machine_flag_array(i - 1, 2) <= 58) Then
If (IsNumeric(Left(Sheet5.Cells(machine_flag_array(i - 1, 2) + 1, 2), 1))) Then
current_status(i - 1, 1) = Left(Sheet5.Cells(machine_flag_array(i - 1, 2) + 1, 2), 8)
Else
current_status(i - 1, 1) = Mid(Sheet5.Cells(machine_flag_array(i - 1, 2) + 1, 2), 2,

End If

Elself (machine_flag_array(i - 1, 2) > 82) Then
If (IsNumeric(Sheet5.Cells(machine_flag_array(i - 1, 2) - 82, 17))) Then
current_status(i - 1, 1) = Sheet5.Cells(machine_flag_array(i - 1, 2) - 82, 17)
Else
current_status(i - 1, 1) = Mid(Sheet5.Cells(machine_flag_array(i - 1, 2) - 82, 17),
2,8)
End If

Else

If (IsNumeric(Sheet5.Cells(machine_flag_array(i - 1, 2) - 58, 12))) Then
current_status(i - 1, 1) = Sheet5.Cells(machine_flag_array(i - 1, 2) - 58, 12)
Else
current_status(i - 1, 1) = Mid(Sheet5.Cells(machine_flag_array(i - 1, 2) - 58, 12),
2,8)
End If

End If

current_status(i - 1, 2) = Now()

If (last_status(i - 1, 0) = 0 Or last_status(i - 1, 0) = -1) Then

current_status(i -1, 3)=0

Else
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current_status(i - 1, 3) = current_status(i - 1, 3) + (Now() - last_status(i - 1, 2))

End If

Else

ThisWorkbook.Sheets("Sheet1").Cells(machine_flag_array(i -

machine_flag_array(i - 1, 1)).Interior.Color = RGB(200, 0, 0)

ThisWorkbook.Sheets("Sheet1").Cells(machine_flag_array(i -

machine_flag_array(i - 1, 1)).Value = "Maquina Parada”

ThisWorkbook.Sheets("Sheet1").Cells(machine_flag_array(i -

machine_flag_array(i - 1, 1)).HorizontalAlignment = xlCenter

ThisWorkbook.Sheets("Sheet1”).Cells(machine_flag_array(i -

machine_flag_array(i - 1, 1)).VerticalAlignment = xlCenter

current_status(i-1,0) =0
current_status(i-1,1)=0

current_status(i - 1, 2) = Now()

If (last_status(i - 1, 0) = 1 Or last_status(i - 1, 0) = -1) Then
current_status(i-1,3) =0

Else

1,0)+1,

1,0)+1,

1,0)+1,

1,0) +1,

current_status(i - 1, 3) = current_status(i - 1, 3) + (Now() - last_status(i - 1, 2))

End If

End If

Next i

Fori=1To7

Forj=1To 4

ThisWorkbook.Sheets("Sheet4").Cells(i + 4, j + 4) = current_status(i - 1, j - 1)
ThisWorkbook.Sheets("Sheet4").Cells(i + 14, j + 4) = last_status(i - 1, j - 1)
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Next j

Next i

End Function

Function update_last_status()

Dim i, j As Integer

Fori=1To7

Forj=1To 4

last_status(i - 1, j - 1) = current_status(i- 1, j - 1)

'‘MsgBox& last_status(i -1, j - 1)

Next j

Next i

End Function

Function initialize_status()

Dim i As Integer

Fori=1To7

last_status(i - 1,0) =0
last_status(i-1,1) =0
last_status(i-1,2) =0
last_status(i- 1, 3) =0

current_status(i - 1, 0) = -1
current_status(i-1,1)=0

current_status(i-1,2)=0
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current_status(i-1,3)=0

Next i

End Function

Function initialize_box()

Sheet1

Sheet1
Sheet1
Sheet1
Sheet1
Sheet1
Sheet1
Sheet1

Sheet1
Sheet1

.ListBox1.

.ListBox1.
.ListBox1.
.ListBox1.
.ListBox1.
.ListBox1.
.ListBox1.
.ListBox1.

.ListBox1.
.ListBox1.

End Function

Clear

Addltem
Addltem
Addltem
Addltem
Addltem
Addltem
Addltem

"2412 Engel 110"

"2895 Demag 100"
"2449 Demag 60"

"2101 Demag 250"
"2319 Demag 150 Ergo”
"1832 Engel 150"

"1831 Demag 150"

Height = 130.7
Width = 160.6
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