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Resumo

O principal objetivo deste projeto consistiu na andlise do planeamento e do processo
produtivo da empresa Erosomolde, Lda, tendo como finalidade identificar e propor
melhorias, tanto ao nivel do planeamento, como ao nivel do layout, organizacdo e arrumacao

das seccdes e reducdo de tempos de setup.

Neste ambito foi estudado o modo de funcionamento do planeamento da producéo,
abarcando todas as etapas do processo de fabrico de um molde, ou seja, desde a adjudicacao
até a expedicdo do mesmo, envolvendo a analise de tempos e de sequéncias das operagdes
relativas ao fabrico de cinco moldes.

Paralelamente, foram estudados os percursos efetuados pelas pecas e operadores, com 0
intuito de melhorar o layout atual, assim como identificada a seccdo menos organizada, e
recolhidos os tempos de mudancas de pecas e ferramentas na sec¢do de maquinagdo CNC,
visando reduzir os tempos de setup. Para tal, foi utilizada como suporte a metodologia LEAN
MANUFACTURING e aplicadas as técnicas de 5S e SMED, entre outras.

De um modo geral, com este projeto conseguiu-se obter resultados satisfatorios, tanto a nivel
de planeamento, como a nivel de implementacdo de melhorias na produgdo, resultantes da
aplicacdo das técnicas de 5S e SMED, tendo sido possivel alcancgar niveis elevados de
organizacdo e limpeza (Classificacdo inicial de 34 % versus classificacdo final de 86,3%),
assim como reduzir de forma significativa 0s tempos de mudangas de setup nos

equipamentos (com reducdes estimadas de 4,6% a 17,9%).

Palavras-chave: Planeamento da Producdo, Layout, 5S, SMED, Industria de Moldes.
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Abstract

The main purpose of this project consisted on the analysis of the planning and the productive
process of the company Erosomolde, Lda, Lda. by identifying and propose improvement
changes according to the planning, layout, sections' organization and arrangement and
reduction of setup times.

In this context, the functioning of the production's planning was studied, embracing every
stage in the process of the mould manufacturing, that is, since its adjudication until its
dispatch, covering the analysis of time records and operation sequences concerning the
manufacturing of five injection moulds.

At the same time, the routes made by the operators and the workpieces were studied with
the goal of improving the current layout, as was identifying the least organized secction, and
record the times of workpiece and tool change in CNC's section, aiming to reduce setup
times. For that, the methodology LEAN MANUFACTURING was used as a suport to apply
the methods 5S, SMED and others.

Altogether, it was possible to obtain satisfactory results with this project in terms of planning
and production's improvements implementation, due to the application of the tecnics 5S and
SMED, making it possible to achieve high levels of organization and cleanliness (initial
rating of 34% versus final rating of 86,3%), as well as reducing significantly setup times in

the equipments (with estimated reductions between 4,6% and 17,9%).

Keywords: Production Planing, Layout, 5S, SMED, Molds Industry
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Planeamento e Melhoria da Producdo na Industria de Moldes

1. Introducao

1.1. Enquadramento Geral

Este estudo foi realizado no ambito do Mestrado em Engenharia Mecéanica — Producéo
Industrial, visando essencialmente estudar e propor melhorias na area de planeamento e

producdo, na empresa Erosomolde, Lda .

Atualmente, a industria de moldes assim como outros setores industriais, sdo obrigados a
ultrapassar varios obstaculos para permanecerem no mercado e serem competitivos. Para tal,
tém de se adaptar as exigéncias dos seus clientes e de produzir produtos de alta qualidade

COm 0S MesmOos recursos, N0 menor espaco de tempo.

Neste setor em particular, a competitividade é cada vez maior, particularmente face a setores
clientes como o setor automdvel, que impdem prazos cada vez mais curtos, mantendo o
mesmo nivel de qualidade. Torna-se neste contexto essencial, dispor de uma area de
planeamento estruturada e eficiente, aspeto que é ainda mais critico dadas as caracteristicas
de unicidade dos moldes (i.e. projeto e fabrico de moldes Unicos e ndo repetiveis), intrinsecas
a industria de moldes metélicos de injecdo de pecas plasticas. Assim, a garantia de um
processo estruturado e eficiente, como resultado de uma aposta constante na melhoria
continua, € igualmente crucial para manter os niveis de desempenho dos fabricantes dos
moldes compativeis com as fortes exigéncias impostas, quer em termos de precos, quer em

termos de prazos de entrega, pelas industrias hight tech (e.g. automdével) suas clientes.

Nesse sentido, a adocgdo de filosofias de gestdo como o Lean Manufacturing, na industria
dos moldes, permitir-lhes-a apoiar os acréscimos de flexibilidade de eficiéncia na produgéo

exigidos, sem descuidar dos niveis de qualidade e rigor, por que esta industria se carateriza.

1.2.0bjetivos do projeto

O presente projeto, tem o proposito de analisar e propor melhorias ao nivel dos
procedimentos que a empresa adota, quer a nivel de planeamento quer da sua producao,

identificando oportunidades de melhoria.
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Neste &mbito foram estabelecidos como objetivos os seguintes contetdos:

- Efetuar tratamento e caracterizacdo dos fluxos de operagdes e procedimentos estabelecidos

desde a orcamentacéo, projeto, planeamento, fabricacao até a expedicao do molde;
-Rever procedimentos estabelecidos ao nivel de planeamento e fatores inerentes;

-Rever procedimentos estabelecidos ao nivel de planeamento, propondo e validando novas

praticas tendo por base dois moldes em processo;

-ldentificar nivel de limpeza e organizacéo tendo por base os 5S e implementacdo de novas

praticas na seccdo mais critica;

-Recolher, analisar e propor alteracGes ao nivel de mudancas de setup em pecas piloto (i.e.

na sec¢do CNC).

1.3.0rganizacao do Projeto

O presente projeto esta dividido em cinco capitulos. O primeiro capitulo é dedicado a
Introducédo, sendo efetuado um breve enquadramento ao tema e apresentados os objetivos.
Segue-se o capitulo do Estado da Arte que contém todos os conceitos tedricos necessarios a
elaboracdo deste projeto. No terceiro capitulo apresenta-se a Metodologia Implementada.
Aqui incluem-se os métodos e técnicas abordadas neste projeto e ainda expde uma breve
apresentacdo da empresa que colaborou com este estudo. No quarto capitulo faz-se a analise
dos dados recolhidos, assim como definidas e implementadas a¢des de melhoria, resultantes
dos estudos elaborados na empresa. Neste capitulo recorreu-se a ferramenta Microsoft
Project para elaborar a analise de planeamento, bem como ao software NX para a elaboracao
do layout e as suas andlises. Finalmente, no ultimo capitulo, abordam-se as conclusdes

retiradas do presente trabalho.
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2. Estado da Arte

2.1. Industria de Moldes

Numa anélise ao nivel mundial, a industria dos moldes tem mostrado um crescimento muito
acentuado, sendo que por volta de 1985 os Estados Unidos conjuntamente com o Canada
eram responsaveis por 65% do total exportado. No entanto, desde a entrada de Portugal na
atual Unido Europeia, 0s mercados europeus passaram a ser os principais clientes dos moldes
nacionais, representando mais de 60% das exportacdes. Portugal é um dos maiores
fornecedores mundiais de moldes de precisdo para a industria de plastico (Vieira, et al.,
2005).

Atualmente, o setor dos moldes possui cerca de 515 empresas, maioritariamente de Pequena
e Média dimensdo (PME), dedicadas a concecdo, desenvolvimento e fabrico de moldes e
ferramentas especiais. Emprega aproximadamente 10 460 trabalhadores, com distribuicéo

geografica centrada nas regides da Marinha Grande e Oliveira de Azeméis (Cefamol, 2018).

Portugal encontra-se entre os principais fabricantes de moldes a nivel mundial,
nomeadamente na area da injecdo de plasticos (8° no mundo, 3° na Europa), exportando mais
de 85% da producao total (Cefamol, 2018). Entre 2010 e 2017, as exporta¢des portuguesas
a nivel da UE28 e as exportacGes de bens progrediram a uma taxa composta de crescimento
anual de 7,8%, em Euros correntes. No mesmo periodo as exportacdes da UE28 de moldes
para plastico ou borracha (MPB) desenvolveram-se a uma taxa equivalente de 7,6%
(Camacho, 2018).

Os principais destinos da exportacdo portuguesa sdo a Alemanha, a Espanha e a Franca.
Embora de forma lenta, as quotas conjuntas dos trés maiores mercados tém vindo a decair,
e no ano de 2018, a Republica Checa (6,0%), a Polénia (5,2%), os EUA (4,8%), 0 México
(4,4%) e o Reino Unido (3,2%) constituiram o0s cinco maiores destinos dos moldes

portugueses (Figura 1).
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Figura 1 - Exportag@es portuguesas (Camacho, 2018)

2.2.Moldes de injecao de termoplésticos

O molde tem como objetivo produzir pegas de qualidade, no menor tempo de ciclo possivel,
com o minimo de manutencdo possivel durante o tempo de servico e desempenhar

corretamente as suas funcdes que séo (Cunha, et al., 2003):

e Definicdo do(s) volume(s) com a forma da(s) peca(s) a produzir, assegurando a
reprodutibilidade;

e Permitir o enchimento desse(s) volume(s) com o polimero fundido;

e Facilitar o arrefecimento do polimero;

e Promover a extracdo da(s) peca(s);

e Garantir a qualidade ao nivel dimensional;

e Garantir a qualidade estrutural das pecas.

A constituicdo dos moldes é determinada pela necessidade de realizar adequadamente as
funcdes associadas a execucdo do ciclo de moldacgdo. Nesta perspetiva, um molde pode ser

considerado como uma estrutura (um conjunto de chapas) onde sdo montados/maquinados

4
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os sistemas funcionais que, como o préprio nome indica, sdo sistemas que permitem que o

molde cumpra as suas func¢des (Cunha, et al., 2003).

O processo de moldacao por injecdo envolve o aquecimento do material até a sua fase de
fundicdo, depois o material é forcado a entrar nas cavidades do molde, onde de seguida

arrefece endurecendo-se e formando a peca final (Kluz, 1981).

Os materiais mais utilizados em moldes de injecdo s@o os termoplasticos. Uma das principais
vantagens na utilizacdo de termoplésticos é que estes sofrem somente uma mudanca
estrutural, quer quando sdo aquecidos para serem injetados, quer quando arrefecem para

formarem a forma final da peca (Kluz, 1981).
Existem varios tipos de moldes de injecao, sendo estes:

Moldes de duas placas

E um molde de duas metades (Figura 2) também designado como convencional, dividido em
duas partes (parte da cavidade e parte da bucha), que abrem segundo o seu eixo de
desmoldagem (plano de particdo). Neste tipo de moldes, o material pode entrar na cavidade
diretamente pela bucha de injecdo ou através de um sistema de injecdo que permite a entrada
do material fundido em vérios pontos da peca, possibilitando um melhor enchimento.

Habitualmente, a metade movel possui 0 sistema para a extracdo (no caso de injecdo em
tecido, a extragdo localiza-se na metade fixa, juntamente com o sistema de injecéo), sistema
este que pode ser atuado por um componente hidraulico da maquina ou através de um sistema

hidraulico pertencente ao molde, mas alimentado pela maquina de injecéo.

Estes moldes sdo mais vantajosos pois tém um desenvolvimento mais simples, apresentando

ainda custos mais baixos quando comparados com outros tipos de moldes (Brito, 2000).
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Figura 2 - Estrutura de um molde de duas placas (Brito, 2000)

Moldes de trés placas

Estes moldes possuem duas aberturas (Figura 3), sendo estas desighadas como macho,
cavidade e flutuante. Na abertura do molde, ocorre a separacao entre a peca e o gito, seguida
da extracédo da peca. Estes possuem multiplos pontos de injecdo, fazendo a propria separagdo
dos canais de enchimento da peca. Como desvantagem, estes moldes tém um elevado
desperdicio de material nos gitos e maior custo de desenvolvimento e manutencdo,
comparado com o molde de duas placas. Estes moldes ndo sdo indicados para pecas de
grandes dimensdes, pois acresce 0 seu peso total, além de necessitar de um maior curso de
abertura (Moreira, 2015).
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Figura 3 - Molde de trés placas (Cunha, et al., 2003)

Moldes Sandwich

Estes moldes permitem duplicar o nimero de pecas a moldar. A abertura deste molde ocorre
com o auxilio da maquina de injecdo (Figura 4). O conjunto das cavidades (indicado na
figura 4c) pela letra A) fica a meio do conjunto de machos (indicado na figura 4c) pela letra
B). O conjunto das cavidades sO se consegue separar dos outros conjuntos machos com o
resultado do movimento do sistema de cremalheiras. No momento do fecho do molde, é
necessario ter em atengdo ao conjunto das cavidades para que estas ndo se desencontrem nos
guiamentos. Para isso, deve-se prever a utilizacdo de barras de apoio no préprio molde ou
nas colunas da maquina. Quanto a extracdo, esta pode ser feita através de tirantes atuadas

com o movimento de abertura da maquina (Moreira, 2015).
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Figura 4 - Molde sandwish a) Molde fechado, b) Abertura do molde e ¢) Abertura e corte do molde (Cunha, et al., 2003)

Moldes bi-material

O molde de injecdo bi-material permite a moldacao de dois materiais (Figura 5). Os materiais

podem ser diferentes (compativeis ou ndo) ou iguais, mas de diferentes cores (Cunha, et al.,

2003).

A moldacdo neste tipo de molde € sequencial, processo no qual um material polimérico é

moldado na parte solidificada de um material plastico diferente. Este processo é um caso

especial de moldagem por injecdo multicomponente e estende a capacidade de processo de

moldacdo por injecdo convencional

para produzir montagens acabadas e pecas
8
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multifuncionais (Fetecau, et al., 2010). Alguns exemplos de materiais que sdo utilizados no
diaadia, consequéncia de dupla injecdo sao, para-choques de um carro, capas de telemdveis,

tupperwares com duas cores, entre outros (Fetecau, et al., 2010).

O funcionamento do Molde Bi-material pode ser descrito através dos seguintes passos
(Figura 5):

1. O material é injetado com o bloco de injecdo horizontal (A);

2. O molde abre, acionando de seguida a extracdo central através do sistema da
maquina;

3. Com auxilio da acdo de um hidraulico, cremalheira e roda dentada, roda-se a 180° a
chapa (B);

4. O recuo da extracdo central é acionado através do sistema da maquina e fecha-se o

molde;

Abre-se 0 molde;

Extrai-se apenas a peca completa com os dois materiais, através do hidraulico (C);

Recua o Hidraulico;

O N o O

A extracdo central é novamente acionada, roda-se a chapa (B) e fecha-se o molde.
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Figura 5 - Molde bi-material a) Abertura do molde; b) Abertura do molde e corte; c) Abertura Molde (Cunha, et al., 2003)

2.2.1. Estrutura do molde

Um molde € constituido pelas zonas moldantes que englobam os seguintes componentes,
cavidades, buchas, posticos das cavidades e buchas, balancés e elementos moveis. Por vezes,
existem moldes que ndo necessitam de todos estes componentes, mas as cavidades e buchas
sdo imprescindiveis. As zonas moldantes de um molde estéo alojadas na estrutura do mesmo,
sendo esta composta por chapas com diversas dimensdes em funcdo da geometria, do
tamanho da pega polimérica a obter e das pressdes de injecdo. O molde é essencialmente
constituido por duas partes: o lado movel onde estéo alojadas as buchas e o lado fixo onde

se encontram as cavidades (Figura 6). A parte mdvel é formada pela chapa de aperto da
10
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extracdo, calcos, chapa de fixagcdo dos extratores, chapa dos extratores, chapa de reforco das
buchas e chapa das buchas. A parte fixa do molde € formada pela chapa de aperto da injecao

e pela chapa das cavidades (Tavares, 2016).

(7) Chapa dos extratores (8) Chapa de fixagdo dos extratores

(9) Chapa de aperto da extracido

AN
(5) Calco
5 (6) Calco
Lado £ (4) Chapa de reforco das Buchas
Extracao (3) Chapa das buchas
Plano da linha de junta do molde
y
(2) Chapa das cavidades
Lado
Injecao (1) Chapa de aperto da injecao

Figura 6 - Estrutura do molde de injecao (Tavares, 2016)

As chapas constituintes do lado fixo de um molde séo:

o Chapa das cavidades - nesta chapa encontram-se as cavidades, o sistema de
refrigeracdo das cavidades e as guias principais que estdo encastradas;

o Chapa de aperto da injecdo - é a chapa que promove a fixa¢éo do lado fixo no prato
da méquina de injecdo. Esta tem como funcdo alojar e dar apoio ao injetor (sistema de
injecdo), fixar o anel de centragem e apoiar as cabecas das guias principais e posticos

moldantes da cavidade.
Enquanto que o lado mével de um molde €é constituido por:

o Chapa das Buchas - esta chapa contém as buchas, o sistema de refrigeracdo para as
buchas e é onde os casquilhos principais estdo encastrados;

o Chapa de reforco das buchas — esta chapa sustenta a presséo de injecéo exercida pela
maquina de injecdo sobre o molde;

o Calgos — os calcos definem o curso do movimento da extragdo e ao mesmo tempo dao

suporte & montagem do lado de extrag&o;

11
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o Chapa dos extratores - tem como funcdo alojar os extratores (sistema de extracéo);

o Chapa de fixacao dos extratores — esta € a chapa que recebe o movimento do KO da
maquina de injecdo, e a0 mesmo tempo tem a funcéo de fixar os extratores entre esta
chapa e a chapa dos extratores;

o Chapa de aperto da extracdo - tem como principal fungdo promover a fixagédo do lado

da extracdo ao prato movel da maquina de injecdo (Tavares, 2016).

2.3.Planeamento da producéao

O planeamento nas empresas tem vindo a assumir um novo significado nos Gltimos anos,
pois apoia as empresas/organizacdes a conquistar a exceléncia (Tompkins, et al., 2003). Esta
area é cada vez mais um instrumento importante no ambiente industrial, pois permite
planear, antecipar e gerir planos de trabalho e cargas inerentes ao fabrico de produtos e
componentes, de modo mais econémico e com foco no cumprimento de prazos (Alam, et al.,
2003).

A industria de moldes ndo difere desta realidade, crescendo mesmo a sua importancia, pois
esta consiste numa producdo por encomenda (engineer-to-order), onde o produto é Unico e
totalmente desenhado e fabricado de acordo com as especificacGes dos clientes (Ferreira, et
al., 2016).

O planeamento neste tipo de industria envolve decisdes ndo replicaveis, dado que cada
molde é Unico, e diversas etapas que abarcam desde a adjudicacdo do molde, onde séo desde
logo acordados os prazos de fabrico do molde, até a expedicao das primeiras pecas plasticas
e do molde. Globalmente, e dentro de cada uma destas etapas, é ainda de destacar a
realizacdo de varias tarefas que englobam, por exemplo, a necessidade de haver tratamentos
especificos tais como textura, polimentos, entre outros, exigéncias requeridas pelo cliente, e
onde a selecdo de fornecedores e a subcontratacdo de tarefas adiciona complexidade ao

processo de planeamento (Alam, et al., 2003).

Complementarmente, é de salientar ainda que todo o desenho 3D e 2D do molde, assim como
a selecdo de materiais e acessorios relevantes ao molde, séo realizados na maioria das vezes
na fase do projeto do molde, o que acontece paralelamente ao planeamento e a producéo de

pecas e componentes desse molde. Este facto, que constrange claramente o planeamento, é

12
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tradicionalmente justificado pelos prazos apertados e pelo elevado nimero de componentes

e acessorios a integrar no molde (Alam, et al., 2003).

Ainda, face as caracteristicas Unicas dos moldes, concretizadas apenas na fase de projeto, o
planeamento das operacdes inerentes ao fabrico dos diversos componentes do molde torna o
planeamento muito exaustivo e dependente do know-how ja existente, pois este é
constantemente sujeito a atualizagdes que resultam dos desvios entre tempos e sequéncias
planeados e reais ao nivel das operacdes. Por tltimo, destacar a “entropia” no planeamento
causada pelos inumeros retrabalhos e ajustes aos componentes ja fabricados, originados por
erros ou por acertos s6 conhecidos apds o teste/ensaio do molde (Gltima etapa do processo)
(Alam, et al., 2003).

2.4.LEAN Manufacturing

O Lean Manufacturing surgiu pela primeira vez por James Womack, Daniel Jones e Roos
numa obra designada por “The machine that changed the world” em 1990. Esta obra foi
baseada num estudo que estes fizeram sobre métodos de trabalho e de gestdo na inddstria
automovel, comparando o sistema de producdo em massa ocidental com o Toyota
Production System (TPS) (Pina, 2016).

O sistema TPS ¢é frequentemente representado por uma casa (Figura 7), onde na sua base se
encontra o Heijunka que significa producdo nivelada, ou seja, producdo de menores
quantidades de produtos o mais variado possivel, o trabalho uniformizado e a gestéo visual
(kanban), que potenciam que o trabalho e a comunicacdo fluam entre operacGes e garantam
a producdo puxada. Nos pilares da casa encontram-se as ferramentas Jidoka (que visa a
qualidade na origem) e o Just-in-time que visa produzir o que é estritamente necessario, na
quantidade necessaria e a ser entregue no momento certo. Estes pilares sustentam o telhado,
que representa 0 objetivo do TPS, ou seja, melhorar a qualidade da produgdo com menor

custo e com reduzido Lead Time (Pina, 2016).

Na parte central da casa encontram-se as pessoas e 0 trabalho em equipa, que sdo fatores
orientadores para a reducdo do desperdicio, contribuindo para a melhoria continua e
estabilidade do sistema produtivo (Pina, 2016) (Ferreira, et al., 2016).

13
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Figura 7 - Toyota Production Systems (TPS) (Pinto, 2007)

A filosofia Lean visa minimizar ou mesmo eliminar os desperdicios, entenda-se desperdicios
por recursos ndo produtivos que devem ser eliminados de forma a otimizar a producao.
Existem 3 M’s, Muda, Mura e Muri, que descrevem as praticas de desperdicio a serem

eliminados, Figura 8, nomeadamente (Womack, 2006):

- Muda: Qualquer atividade que consuma recursos sem criar valor para o cliente, ou seja,

que envolve o desperdicio nas suas diversas formas (sete desperdicios mortais):

1. Sobreproducdo: Produzir mais do que o necessario, criando um incontavel namero
de outros desperdicios: area de stock, deterioracdo, custos de energias, manutencao
de equipamentos, esconder problemas operacionais e administrativos através de
“stocks de segurancga”;

2. Tempos de espera: Operador/maquina a espera de material/informacdo: Uma das
atitudes incluidas neste topico é quando o operador permanece parado a observar a
maquina que esta a trabalhar. Uma outra atitude € quando o operador ndo entrega o
seu produto na quantidade, qualidade e tempo certo no processo precedente;

14
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3. Transporte: Transportes entre operagdes, que acontece quando existe deslocacdes
desnecessarias ou stocks temporarios, constituidos “passeios” de materiais,
funcionarios e equipamentos;

4. Processamento: OperacOes que poderiam ndo existir quando defeitos ou limitagoes
(capacidades) nos equipamentos estdo presentes. O processo desenvolve-se
lentamente e/ou operacdes extra sdo introduzidas. Este desperdicio ocorre quando
defeitos ou limitagdes (capacidade) nos equipamentos estdo presentes. O processo
para ou desenvolve-se lentamente, e operagdes extra séo introduzidas;

5. Inventérios/Stocks: Qualquer tipo de matéria-prima, pecas entre opera¢des ou
produtos acabados que ndo contém qualquer valor acrescentado para a empresa.
Pecas em stock tém um valor negativo até ao momento em que € vendido. Inventarios
necessitam de espaco, de ser arrumados e de transporte. Para além disto, os
inventarios poderdo encobrir muitos outros desperdicios/limitaces existentes na
organizacdo (capacidade de maquina, falta de habilitacdes, atrasos de transporte,
defeitos, tempos longos de setup...);

6. Movimentos: Acontece pela diferenca entre o trabalho e 0 movimento. E a acéo de
quem realiza algum tipo de selecdo ou procura alguma coisa. E 0 movimento que nio
agrega valor, tais como rotas muito longas ou processos/equipamentos muito
distantes entre si;

7. Produto com defeito: Pode ser devido a erros humanos, informacao pouco precisa,
poucos conhecimentos tecnoldgicos. Requer o retrabalho dos produtos, o que afeta
0s custos do produto e ha a possivel perda de clientes devida a sua insatisfacdo
(Sarkar, 2007)

- Mura: Variacdo entre as caracteristicas dos produtos. Existe quando o fluxo de trabalho
ndo estd balanceado e a carga de trabalho é inconsistente e ndo existem standards. Estas
irregularidades podem ser eliminadas por meio de um bom planeamento, com atengéo

cuidada ao ritmo de trabalho:

- Muri: Atividades que envolvem sobrecarga e esfor¢o pessoal, material ou equipamento,

nao razoavel.

15



Planeamento e Melhoria da Producdo na Industria de Moldes

KD KT Y
IE 1t

00 ©
= sobrecarga (excesso)

M ura = inconstancia, flutuacao, variacao

Muda = desperdicio

Nao ha Muri, Mura ou Muda

E!E

Figura 8 - Muri, Mura, Muda (Womack, 2006)

A filosofia Lean pretende assim obter um fluxo balanceado das operacfes através da
eliminacdo das roturas do sistema, tornando-o flexivel em termos da variedade do produto e
do volume de producdo, e como ja referido anteriormente, eliminando desperdicios. Com
este intuito, o Lean Manufacturing recorre a varias ferramentas e técnicas, cuja execucado e

desenvolvimento apoia a concretizacao das a¢des de melhoria, das quais se destacam:

o SMED - Setups rapidos e econémicos;

o Kaizen — Melhoria continua;

o b5S;

o Sistema Kanban, para garantir que a produc&o seja do tipo pull* e ndo push?
(Figura 9);

o Standard work ou trabalho padronizado.

! Sistema push — A ordem de producio é “empurrada” para todas as sec¢des até obter o produto final.
(Olharger, et al., 1990)

2 Sistema pull — A ordem de producio é “puxada”, onde existe uma pré-visualizacdo do processo todo até ao
final da producéo, com a informagéo dos processos do final para o inicio.
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Figura 9 - (a) Push system (b) Pull system (Olharger, et al., 1990)

O sucesso na implementacdo destas ferramentas pressupde a colaboracdo e dedicacdo de
todos os colaboradores da organizacdo. Para tal, é fundamental a formacéo apropriada de

forma a informar, motivar e envolver todos os intervenientes para a melhoria continua.

2.4.1. Ferramentas Lean e outras

De seguida sdo apresentadas as técnicas de suporte a implementacao dos principios Lean ao

fabrico de moldes, com particular foco no planeamento e producdo, utilizadas neste projeto.
5S

A ferramenta 5S, ou cinco sensos, é uma técnica que promove a organiza¢do do posto de
trabalho através de cinco etapas, ajudando a identificar e eliminar o desperdicio e a manter

um ambiente produtivo, seguro e de qualidade (Sarkar, 2006).
Os cincos sensos sao:

1. Seiri: Senso de Utilizagéo/Separar e Eliminar
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Objetivo: no local de trabalho devem encontrar-se apenas 0s equipamentos e materiais

necessarios a realizacdo do trabalho. Para isso:

- Examinar todos os itens na area, seguido de uma remocdo de todo o material que se

encontra a mais.

2. Seiton: Senso de Ordenacao/Organizar e ldentificar
Obijetivo: definir e identificar o local para cada item necessario na area. Para isso:

- Dispor os itens de forma a simplificar o acesso e a promover um trabalho eficiente e

facilitar a sua utilizacdo;

- A decisdo dos locais onde se colocam os materiais/equipamentos deve considerar a

frequéncia com que estes sdo utilizados.

3. Seiso: Senso de Limpeza/Limpar

Obijetivo: implementar procedimentos de limpeza regulares. Para isso:

- Determinar areas a limpar e atribuir tarefas;

- Manter o local de trabalho limpo € essencial para 0 um bom funcionamento;

- A limpeza deve ser incutida como uma rotina durante a qual também se devem realizar

inspecoes.

4. Seiketsu: Senso de Normalizacdo / Padronizar e Difundir
Obijetivo: assegurar que os padrdes correntes séo mantidos e melhorados. Para isso:
- Definir e padronizar as melhores praticas implementadas;

- Identificar areas a implementar as melhores praticas.

5. Shitsuk: Senso de Autodisciplina / Sistematizar

Objetivo: Todas as pessoas seguem 0s procedimentos, conhecem o0s beneficios e
contribuem para melhorar. Para isso:
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- Introduzir todas as etapas dos 5S na rotina dos operadores;
- Atribuir responsabilidades aos colaboradores;
- Elaboras auditorias de 5S.

Este senso pode ser o mais dificil, porque pretende a mudanca de hébitos.

Método SMED - Single Minute Exchange Die.

Metodologia desenvolvida pelo Dr. Shingo que permite reduzir tempos de mudanca de
ferramenta. Este método tem como objetivo a reducéo dos tempos de mudanga de ferramenta
setup 3 através da organizacio do posto até a sua automatizacdo (Courtois, et al., 1993).

Esta reducdo baseia-se fundamentalmente na distin¢éo de dois tipos de operacdes:

o Operacg0es internas (IED, Input Exchange Die), que sé podem ser realizadas quando

0 equipamento esta parado;

o Operacoes externas (OED, Output Exchange Die), que devem ser efetuadas durante

o ciclo do equipamento (Courtois, et al., 1993).

Existem sete etapas para a implementacdo do método SMED, que séo:

1. Estabelecer a distin¢éo entre IED e OED

Ao observar o processo, deve-se identificar claramente quais sdo as operacdes internas (IED)
e externas (OED). Caso existam OED, estas devem ser executadas fora dos tempos de
mudanga de série. Por outro lado, se as IED forem inevitaveis, estas tém de ser efetuadas
como estdo definidas. A simples distin¢do entre o IED e OED permite, através de uma
racionalizacéo das operagdes de mudanca, uma redugéo dos tempos na ordem dos 30%, sem

que isso implique modificagdes importantes.

3 Set-up — Tempo de mudanca de ferramenta, é o tempo entre a Gltima peca boa produzida no modelo atual e
a primeira peca boa do modelo seguinte. (Ferreira, et al., 2016)
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2. Transformar IED em OED

E o principio mais eficaz do método SMED, e onde através de uma melhor preparacio

do trabalho, as operac@es internas passam a ser operagdes externas.

3. Normalizar operagdes

Para mudar rapidamente de ferramenta, ha que suprimir o maior nimero possivel de
operacdes de regulacdo da maquina e normalizar as restantes. Ex: Num centro de
maquinac¢do nao é necessario mudar as ferramentas quando se muda de série, ja que todas

se encontram montadas no “carrossel”.

4. Adocédo de formas de aperto rapido

5. Sincronizar operagdes

Uma ma sincronizacdo de operagdes provoca, muitas vezes, deslocacGes desnecessarias
e perda de tempo. Esta sincronizacdo pode fazer com que o operador peca ajuda, por

exemplo, durante um breve instante, para evitar ter que contornar varias maquinas.

6. Suprimir regulactes

A regulacdo de uma méaquina apenas deve de existir se for realmente indispensavel.
Muitas vezes, esta regulacao constitui uma forma de contornar um problema que deve

ser resolvido. Possiveis formas de suprimir a regulagéo:

e Utilizar gabaris: os elementos encontram-se sempre no mesmo local no momento
do aperto;

e Executar marcas de referéncia.

7. Optar pela mecanizagéo

Este ponto deve ser considerado em altimo lugar, porque é o0 mais caro e nem sempre
eficaz. Assim, quando o custo de reducdo dos tempos de mudanca de série se tornar

muito elevado, deve-se realizar um calculo de rentabilidade tendo em conta o célculo
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dos beneficios estruturais proporcionados por um tempo mais rapido de mudanca de série
(Courtois, et al., 1993).

2.4.2. Modelos de Layout

A criagdo de um Layout é uma etapa critica no processo de planeamento de instala¢des, pois
estabelece uma relacdo fisica entre as atividades a elaborar em cada seccdo. Para tal, 0os
departamentos do produto, processo de fabrico, marketing, distribuicdo, administracédo e
recursos humanos devem ser reunidos e contribuir para a definicdo e melhoria do Layout
(Tompkins, et al., 2003).

Existem quatro tipos de layout, que séo (figura 10):

1. Layout por produto (ou em linhas de fabrico);

Neste tipo de layout os materiais normalmente fluem de uma estagéo de trabalho
diretamente para a estacdo adjacente. Esta producdo consegue bons fluxos e bem
planeados, mas com baixa variedade de produtos. (Figura 10a)

2. Layout de materiais fixos por departamento;

Neste tipo de layout os postos de trabalho véo ao encontro do produto, envolvendo
um sequenciamento e a colocacdo de estacbes de trabalho em torno do
material/produto.

Este tipo de layout é muito utilizado na montagem de aeronaves, construcdo naval e
projetos de construcdo. (Figura 10b)

3. Layout por familias de produtos ou células de fabrico;

Este tipo de layout consiste em formar grupos de pecas por familia do produto.
Quando por vezes os produtos ndo sdo idénticos, sdo agrupados pelo tipo de
materiais, requisitos de ferramentas, armazenamento, controlo, etc. Os produtos séo
agrupados em células de fabricag&o.

4. Layout por processo;

Este layout é obtido agrupando todos os processos semelhantes e coloca-os em
departamentos relacionando-os. Este layout € muito flexivel em termos de
diversidade de produtos, mas envolve fluxos complexos e é pouco eficiente e de
dificil gestdo (Tompkins, et al., 2003).
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Embora ndo se consiga dizer exatamente se o design do layout deve ser feito com base na
rota do material, é reconhecido que as rotas do material devem ter um impacto significativo

no design do layout (Tompkins, et al., 2003).

De acordo com a literatura, (Tompkins, et al., 2003) existem algumas decisdes a ter em conta

que afetam o layout, nomeadamente:

e Armazenamento centralizado versus descentralizado, do nivel de stock em work-
in-process (WIP)*, ferramentas e matéria prima (supplies);

e Rota fixa versus rota variavel,

e Unidade de gestdo (e.g. carga unitaria, m®/m/unidade) planeada para o sistema;

e O grau de automacao utilizado na unidade fabril;

e Tipo de controlo de stock, controle fisico e/ou controlo computacional dos
materiais (Tompkins, et al., 2003).

Cada uma destas consideracOes define os requisitos do espago, equipamento e pessoal, bem

como o grau de proximidade exigido entre as funcgdes.

Maioritariamente, na definicdo do layout, ddo excessivo énfase ao fluxo do processo de
fabricacdo. Por exemplo, parece ldgico colocar um departamento B ao lado de um
departamento A, se 0 processo B ocorrer imediatamente apds o processo A. Nesta situacéo,
o0 problema de manuseamento € reduzido, mas qual é a melhor maneira de mover a matéria-
prima de A para B? O conhecimento empirico sugere que o problema de manuseamento da
matéria prima seja resolvido apos a finalizacdo do layout. No entanto, se os materiais nao
puderem fluir diretamente de uma maquina A para uma maquina B, o armazenamento WIP
sera necessario em A, B ou noutro lugar. Dependente dos requisitos do armazenamento, um
armazenamento WIP centralizado pode ser usado de modo que os materiais A fluam para S
(Armazenamento), depois sigam de S para B. Com um sistema de armazenamento
centralizado WIP, os materiais ndo fluem de A para B e B ja ndo precisa de estar colocado
logo apos A e onde um sistema centralizado proporciona uma flexibilidade adicional quando

a sequéncia de processos muda (Tompkins, et al., 2003).

“Work-in-process (WIP) — Nivel de stock em processo (Ferreira, et al., 2016)
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Um outro fator a ter em consideracdo na definicdo do layout podera ser a mé aplicacéo de
“handling less is best”® em termos de nimeros de vezes que a matéria-prima ¢ trabalhada.
Contudo, a quantidade e repeticdo do trabalho deve ser também preocupacéo, assim estes
propdem que o layout e as rotas do produto devem ser feitos em simultaneo (Tompkins, et
al., 2003).
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Figura 10 - (a) Layout de producédo em série, (b) Layout produto fixo, (c) Layout por familia de produto, (d) Layout por
processo (Tompkins, et al., 2003)

® Handling less is best — manusear menos é o melhor
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2.4.3. Ferramentas de Auxilio Informatico

Com o passar dos tempos, 0 planeamento com auxilio computacional CAPP® tem sido
alvo de uma vasta investigacao na fabricacao integrada por computador. Isto porque o CAPP,
traduz uma forte ligagéo entre o design, a fabricacdo e a producdo, e onde fungdes como
planeamento, programacgdo e controlo exigem uma informacdo prévia e a constante

atualizacao do planeamento do processo (Gu, et al., 1995).

Com o crescimento do mercado global, as indUstrias competem ndo s6 pelos precos dos
produtos e pela qualidade, mas também pelo prazo de entrega. Consequentemente, o tempo
de ciclo no desenvolvimento de novos produtos e o prazo de producdo terdo de ser
encurtados 0 méaximo possivel. Consequentemente, as industrias estdo a tentar reduzir o
desenvolvimento e os prazos de entrega, eliminando processos manuais, tais como o
planeamento e utilizando ferramentas auxiliares, como o CAPP, para disporem de processos

de planeamento automatizados de nivel superior (Gu, et al., 1995).

A este nivel, e face ao setor em andlise neste trabalho, destacam-se os softwares de
planeamento como o Organimold, SINEX, Project, entre outros, sendo especificos da
indUstria o Organimold (Grandesoft) e o Sinex.

2.5.Entrevistas semi-estruturadas

A elaboracédo e a implementacdo de uma entrevista tem como intuito recolher informacéo
valida e fiavel, obtida a partir das respostas individuais dadas a um conjunto de questfes por
um grupo representativo de inquiridos, em torno das quais se produzem conclusées (Maciel,
etal., 2014).

Existem duas questdes centrais a ter em consideragéo ao realizar entrevistas, que séo:

e A elaboracdo de uma entrevista deve ser bem conduzida, pois qualquer erro podera
por em causa a mesma, esta podera nao ser repetivel (i.e. poderd néo existir outra

oportunidade para a sua realizac¢do), assim como as suas conclusdes finais;

& CAPP Computer-Aided Process Planning
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Assim, quando se utiliza a recolha de dados por entrevistas o problema coloca-se na

Outra questdo a ter em consideracdo é usar sempre 0 mesmo modo de intervencao

pelo entrevistador. E necessario conduzir as entrevistas pelo mesmo método, sem

necessidade de explicacdes relativas a algumas questdes que possam suscitar duvidas

(Ghiglione, et al., 2001).

necessidade de padronizar as questfes e 0s modos de intervencao do entrevistador. No

entanto, a entrevista deve desenvolver-se de forma a acompanhar a linha de pensamento

do inquirido. Face as diferentes formas de resposta dos entrevistados, a analise e

interpretacdo das entrevistas deverd ser considerada na sua totalidade por forma a

permitir retirar conclusbes globais (Ferreira, 2001). Portanto, antes de iniciar 0s

entrevistas é necessario elaborar um planeamento ou um guido. Nesta fase é ainda

fundamental definir o publico alvo e definir os conceitos que se pretendem avaliar para

obter os resultados expectaveis (Figura 11).

Definicdo:
- Problematica

- Objetivos/Hipoteses
I - Varidveis

Publico-alvo:
- Populagao
vs
- Amostra

Instrumentos de
recolha de dados:
- Questionario
- Guido da entrevista
Pré-teste

=

Conclusodes
- Verificagdo das
hipéteses
- Proposta de novas
problemdticas

Organizagdo e andlise
de dados:
- Codificagdo
- Andlise estatistica
- Andlise de contetdo

Recolha de dados:
- Aplicacdo do
questiondrio
- Condugao de
entrevistas

Figura 11 - Planeamento de um inquérito, (Maciel, et al., 2014)
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3. Metodologia utilizada

Este estudo foi realizado em contexto organizacional na empresa Erosomolde, Lda.,
fabricante de moldes para a injecdo de plésticos, sedeada na Barosa, Leiria. Este, realizado
durante sete meses (setembro 2018 a marco 2019), englobou o estudo e analise dos métodos
de planeamento utilizados, do layout, e dos processos de trabalho com a finalidade de

identificar e propor melhorias a empresa, com particular foco no planeamento dos moldes.

3.1.Caso de estudo — Erosomolde, Lda

A Erosomolde, Lda foi fundada em 1996 e inicialmente situava-se nas Amieirinha, tendo
desde logo iniciado a sua atividade no fabrico de moldes técnicos e prestacdo de servigos de
retificacdo. Posteriormente, em 1998 mudaram de instalagdes para as Trutas. Desde 2011
encontram-se na Barosa onde dispéem de uma éarea fabril de 1000 m?, (Figura 12),
(Erosomolde, 2017). Ainda no decorrer desse ano iniciaram uma parceria a nivel nacional,
que trouxe novos desafios em tecnologia inovadora no funcionamento dos moldes e com o

mercado Norte Americano.

Figura 12 - Instala¢fes Erosomolde, Lda.
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E uma empresa especializada na concecio e fabrico de moldes para injecdo de
termopléasticos, com 24 colaboradores e certificada segundo a norma NP EN9001:20015
desde 20-03-2017.

A empresa opera para diversos setores exigentes, tais como, cosmética, medicina, utensilios
domeésticos e industria automovel, tendo a capacidade de produzir moldes de pequena e
média dimensdo, até as vinte toneladas (Erosomolde, 2017). Trabalha com clientes de
diversos paises como, Estados Unidos, Brasil, Espanha, Franca, Alemanha e Suécia
(Erosomolde, 2017).

O organograma da empresa estd representado na Figura 13. Este ilustra a estrutura

hierarquica e organizacional na empresa Erosomolde, Lda.

Ao nivel de etapas e processos, e tendo com foco o projeto e fabrico de moldes metalicos
para a injecdo de termoplésticos, principal atividade da empresa em estudo, de seguida s&o
apresentadas as diferentes operagdes desenvolvidas na Erosomolde, Lda:

e Elaboracéo de orcamentos: elaboragdo e comunicagdo dos orgcamentos aos clientes,
quer se tratem de moldes, quer se tratem de obras (e.g. reparacgdes, prestacao de servicos
de erosdo. maquinacéo, alteracdes, entre outros);

e Concecao e desenvolvimento do molde: Concecao e desenvolvimento do molde, desde
0 seu planeamento, revisdo, verificagéo, validacdo e controlo das alteragdes propostas e
aceites;

e Compras e inspecdo de rececdo: ldentificacdo das necessidades de compra e sua
realizacdo, bem como na realizacdo da inspecdo de rececdo para a tomada imediata de
acOes perante detecdo de anomalias;

e Gestdo de equipamentos: Definir as metodologias seguidas na identificacdo dos
equipamentos e intervencdes necessarias nos mesmos;

e Planeamento, avaliacdo e melhoria continua: Organizacdo para garantir o correto e
adequado planeamento, avaliacdo e melhoria continua do Sistema de Gestdo da
Qualidade (SGQ);

e Gestdo de recursos humanos: Selegéo, recrutamento, acolhimento e formacdo dos

colaboradores;
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e Fabrico: Elaboracdo de todos os componentes constituintes do molde. Desde do seu
projeto, modelacdo, programacdo até ao seu fabrico (maquinacdo CNC, erosdo por
penetracao, erosao por fio, retificagdo e ajustamentos).
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Gestdo de Producéo

Depto. Eroséo «<p

Projeto

Controlo Financeiro
e Rec. Hum.

- CAD/CAM

Compras e
subcontratagdes

Assistente
operacional

1 CNC e Convencional

Erosdo Fio, Penetracdo
e Microfuragdo

Figura 13 - Organograma EROSOMOLDE, LDA
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Primariamente, a metodologia utilizada neste projeto, passou por realizar entrevistas e pela
observacao de métodos e procedimentos adotados, assim como pela analise documental (e.g.
mapas de planeamento de moldes) e recolha de tempos e levantamento de sequéncias/fluxos

de operagdes. Deste estudo destacam-se as seguintes etapas:

e Realizacdo de entrevistas semiestruturadas aos representantes dos departamentos,
com o intuito de perceber os métodos de trabalho;

e Dimensionamento de layout para perceber o fluxo das pecas e distancias
percorridas pelas pecas;

e Levantamento de rotas e sequéncia de producdo dos principais componentes de
cinco moldes;

e Desenvolver e validar novas préaticas para o planeamento, incluindo a construcéo
de um suporte digital com base no software Microsoft Project, tendo como intuito
apoiar o planeamento e a producdo de moldes, a validar com recurso ao
acompanhamento da producdo de dois moldes in loco;

e Implementacdo de novas praticas de gestao, e.g. realizacao de reunides semanais
de planeamento, por forma a contrapor o planeado e o realizado;

e Observacdo e analise de cada etapa de fabrico para identificar a seccao critica, a
posteriormente, aplicar os 5S;

e Recolha de tempos e tarefas inerentes a seis mudancas de pecas constituintes de

um molde, na maquina de se¢do de maquinacdo CNC.

Como técnicas de suporte a estas etapas foram utilizadas, entrevistas, fluxogramas, analise

de layout e diagramas de esparguete, Microsoft Project, 5S e o SMED.
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4. Estudo e implementacao de melhorias

Neste capitulo apresentam-se todos os estudos efetuados na empresa Erosomolde, Lda.
Numa primeira fase foram adotadas técnicas de recolha de dados, abarcando desde
entrevistas, analise de documentos e observacdo, tendo como intuito caraterizar 0s
procedimentos existentes ao nivel do planeamento dos moldes, assim como perceber as
etapas tipicas inerentes ao fabrico de moldes. Seguidamente, foram recolhidos e analisados
dados registados informaticamente pela empresa referentes a cinco moldes e cruzados com
os fluxos tipicos do processo produtivo, tendo como intuito perceber as rotas dos diversos
componentes do molde, assim como distancias e percursos inerentes ao layout. Esta analise
permitiu propor e implementar propostas de melhoria ao nivel do procedimentos e técnicas
de suporte ao planeamento dos moldes, assim como ao nivel do layout, da organizacdo e
limpeza e, por ultimo, das mudancas de setup nos equipamentos. Foram incluidas em cada
etapa de estudo, as analises realizadas, assim como as respetivas propostas de acdes de

melhoria e resultados alcancados ou estimados.

4.1.Entrevistas semiestruturadas

Como referido anteriormente, a primeira etapa do estudo visava perceber e caraterizar 0s
procedimentos existentes ao nivel do planeamento dos moldes. Para tal, foram realizadas
entrevistas as chefias da empresa (Projeto, Erosdo, Maquinacdo CNC, Bancada,

Planeamento, Comercial), com o propdsito de perceber como € realizado o planeamento.

Para esse efeito, foi elaborado um guido (Figura 14) de suporte a realizacdo das entrevistas

aos responsaveis.
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Mestrado Engenharia Mecanica

Producado Industrial

Entrevista

Planeamento

Na Erosomolde, como é feito o
planeamento apos a adjudicagdo do
molde? E feito por partes?

Existe alguma reunido de planeamento
regularmente? Se sim, com gue
frequéncia?

Utilizam algumas ferramentas de suporte
{Excel, Project, outras ferramentas...)?
Quem/fcomo sdo definidas as operacdes
das pegas e ordem das mesmas?
{maguinagdo CNC, tratamentos térmicos,
erosdes, etc.)

Quando existem empates entre pecas/
moldes quais os vossos critérios (cliente,
urgéncia, retrabalho)?

Distinguem o planeamento de
molde/pega 12 vez e pegas a retrabalhar
apos o teste do molde? Como fazem o
planeamento dos retrabalhos?

Como é definida a carga hordria de cada
operagao?

Conhecem a capacidade dos vossos
recursos: por ex. disponibilidade das
maguinas e suas carateristicas (ex.
dimensdes max.), oun.2 de
projetos/projetistas

Figura 14 - Guido de apoio as entrevistas

Apos realizadas as entrevistas compilou-se toda a informacdo recolhida, seguindo-se
a analise da mesma. Na Tabela 1 apresenta-se um resumo das respostas obtidas por sec¢ao

da empresa.
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Tabela 1 - Resumo das respostas resultante das entrevistas

Seccdo da Resumo das Entrevistas
Empresa
Pedido de cotacdo e prazo (cliente);
Comercial Orcamento feito pelos CEO’S de acordo com a complexidade,

ndo existe calculo das fases de maquinagdo, mas estimativas
pela experiéncia.

Planeamento

Formado por partes (atualizado quando h& alteracdo no
molde);

N&o existem reunibes de planeamento, os colaboradores
comunicam entre si durante o horario laboral;

Ferramentas utilizadas — Microsoft Excel e Project (free);
N&o existe previsdo de tempos de maquinacao.

Projeto

Caso nao haja disponibilidade, as prioridades séo feitas
primeiramente pelo prazo e a seguir pelas pe¢as mais pequenas
e com geometrias simples;

Empates entre moldes, primeiro é tido em conta 0s prazos,
depois a disponibilidade das méaquinas e por fim servigos
subcontratados;

Para remediar atrasos sdo feitas horas extras.

Fresagem
convencional/
CNC

As pecas prioritarias sdo as pe¢as que ndo dependem somente
da maquinacdo CNC. Segue-se a peca mais trabalhosa, tendo
sempre em conta a maxima rentabilidade das maquinas;
Sobre 0s atrasos recorre-se a subcontratacdo e horas extras.

Erosao

Prioridade entre pecas € feita segundo os prazos do molde,
depois tenta-se sempre maximizar a rentabilidade das
maquinas;

Caso ndo haja disponibilidade recorrem a subcontratacéo,
tentando sempre prevé-las o mais atempadamente possivel.

Retificacao/
Bancada

Prioridade entre pecas é feita primeiramente com o prazo do
molde. De seguida sdo as pecas que ainda vdo sofrer
maquinagoes, de forma que estas nao fiquem “paradas’;

Para remediar os atrasos recorrem a horas extras e a
subcontratagdes.

Apos as entrevistas, foram realizadas varias reunides com os responsaveis de CNC, bancada
e erosdo. O objetivo foi melhor compreender o fluxo do processo produtivo e quais as rotas
possiveis explicativas dos percursos das pecas em cada sec¢do. Seguidamente, com base na

informacdo recolhida nas entrevistas e nas reunides, foi elaborado um fluxograma generico
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do processo relativo a concecdo e fabrico do molde que engloba todas as etapas, i.e. desde o

primeiro contacto com o cliente, até a expedicdo molde (Anexo A).

Na Figura 15 esta representada a primeira etapa do processo, onde numa primeira abordagem
a empresa pode tomar iniciativa de contactar um novo cliente ou pode ser contactada por um
potencial cliente. No primeiro caso, e antes deste se vincular & empresa, o cliente pode
realizar uma auditoria prévia a Erosomolde, Lda com o intuito de verificar se esta esta
conforme os seus parametros de sele¢do. Caso esteja conforme, segue-se o pedido de cotagédo
para 0 molde. Por outro lado, a empresa pode ser contactada por um cliente a solicitar um

pedido de cotacdo. Apds os pedidos de cotacdo, e caso estes sejam aprovados, 0 molde é

adjudicado.
CEO'S Comercial Cliente
‘ Pesquisa de
novos clientes/
— Cliente
l contactaa |
- \ Erosomolde / Cliente faz auditoria
E encontrado R—— 4 empresa
um posswel (capacidade de
cliente produgdo)
A | Pedidode . _~Empresa
cotacdo [ Apta? ‘
Pedido de s Nio
cotagdo
»  Aceita? Nao—» Renegociagao
Sim
f Sim Aceita? ——
Molde 4
adjudicado i

Figura 15 - Primeira etapa do processo
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Apos a adjudicacdo do molde, segue-se a elaboracdo do preliminar molde, i.e. desenhado o

pré-projecto do molde e onde sdo tomadas decisdes relativas a solu¢do do molde, como por

exemplo, tipo de molde (e.g. convencional, bi-material, etc), materiais, sistema de injecéo,

entre outras. Quando este estiver terminado, segue para aprovacao para o cliente. Caso néo

esteja conforme com as especifica¢bes do cliente, 0 molde preliminar tera de ser refeito

(Figura 16). Caso contrario, 0 molde segue para a proxima etapa: projeto 3D.

l

Molde
adjudicado

Aceita?

F Y

Projeto
prefiminar

MNao

Figura 16 - Segunda etapa do processo

Nesta etapa € elaborado o projeto final do molde, e simultaneamente, procede-se a compra

dos acos e a elaboracéo do plano de trabalhos. Este plano é atualizado e enviado ao cliente

semanalmente (Figura 17).

Projeto final do
maolde

Figura 17 - Terceira etapa do processo

Compra dos
Acos

r

Plano de
trabalho

37



Planeamento e Melhoria da Producdo na Industria de Moldes

Apos a conclusdo do projeto final do molde, seguem-se as requisicBes dos restantes

acessorios do molde, subcontratacdes, Programacdo CNC e Modelacdo e Programacdo de

elétrodos (Figura 18).
| ' : l
- _ " Modelagdo e
Requisigao Subcontratagio Programagéo Programagdo
dos materiais (Acessorios) CNC Frosfio

e

Figura 18 - Quarta etapa do processo

ApOs estas etapas, as pecas sdo divididas por zona moldante ou por estrutura do molde
(Figura 19).

| |

Envio semanal
do plano de
trabalho

Maguinagdo
de elétrodos

¥
Zona
moldante ou—Tw Estruturas
S molde

Zona
Moldante

Figura 19 - Quinta etapa do processo

Caso as pecas pertengcam ao grupo da zona moldante, estas seguem a seguinte trajetoria
(Figura 20):
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Se a peca for arredondada, 0 aco inicial segue para o torno. Caso contrario segue
para a operacao de galgamento, que pode ser ou ndo subcontratada. Caso as
dimensGes da peca excederem (500x500x300 mm), entdo a operacdo de
galgamento ird ser executada externamente;

As pecas arredondadas apos concluirem a operacdo de torno, seguem logo para 0s
tratamentos térmicos. Enquanto as pecas que foram para o galgamento seguem para
a operacdo de furacdo (refrigeracdo e/ou fixacédo);

Apos a operacdo de furagdo, as pecas passam pela operacdo de desbaste e de
seguida vao para tratamento térmico;

Todas as pecas que sofrem tratamentos térmicos, passam pela operagédo de
retificacdo, pois ap0s 0s tratamentos térmicos as pecas podem ganhar empenos,
logo a passagem pela retificacdo garante que as pegas passam para as proximas
operacgdes desempenadas, evitando erros futuros;

Apds a operacdo de retificacdo, as pecas arredondadas seguem para as operacgdes de
erosdo. Enquanto as restantes pecas, vao primeiro ao acabamento CNC e s6 depois
seguem para as operagoes de erosao;

Quando as pecas véo para a sec¢do de erosdo existem algumas decisdes a tomar,
pois ha pecas que sé necessitam de erosdo de fio, outras s6 necessitam de eroséo
por penetracdo, sendo que algumas podem sofrer as duas operacdes ou entdo
podem ndo necessitar de nenhum tipo de eroséo;

Antes das pecas passarem para a operagdo de polimento, passam pelo controlo
dimensional. Caso haja alguma ndo conformidade, as pegas ficam retidas até algum
responsavel tomar uma deciséo;

Apbs o controlo as pecgas seguem para o polimento e por ultimo seguem para a

bancada onde sdo montados e elaborados os ajustamentos finais no molde.

39



Planeamento e Melhoria da Producdo na Industria de Moldes

Zonas moldantes

5 Operacbdes externas a
Compras Fresagem/CNC Erosdo Retificagdo/Bancada EROSOMOLDE

Requisié&oy
| dos
\ materiais /

¥

y /I/’eqé . ”
donda? Sim
Nao
2

y Péqa sup:.

N?° Torno Galgamento

Galgamento

Furagoes

A

Desbaste T
CNC " térmico

Retificacao <

v

Acabamento
CNC

- g ]
‘w Nao Controlo

Sim
2
_Erosdo..
or fio'

Sim

T

A
Eroséo por
fio Polimento

Y
Nao 1
“Erosdo . Nﬁ'°
penetragao p——3—
N 4
N
\T
Sim
v
Erosdo
penetragao i
"" Montagem/ |

| Justamento ,/

Figura 20 - Trajetoria seguida pelas pecas da zona moldante
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No caso de pecas constituintes da estrutura do molde, estas seguem 0 seguinte percurso
(Figura 21):

1. Tal como acontece com as pecas constituintes das zonas moldantes, estas também
sofrem o processo de galgamento. Caso as suas dimensdes sejam superiores a
500x500x300 mm, esta operacao é subcontratada;

2. Apos a operacdo de galgamento, as pecas seguem para a operacao de furacao (fixacao
e/ou refrigeracdo);

3. A operacdo seguinte devera ser a maquinacdo de desbaste. No entanto, caso se estime
que a peca tenha pouca ou nenhuma probabilidade de empeno apds esta operacao,
esta pode ser ignorada e a peca avanca para a operacdo de retificacdo. Nestes casos,
a maquinacgdo de acabamento ird englobar também a maquinacao de desbaste.

4. Apo6s a operacdo de desbaste a peca passa pela operacédo de retificacdo para garantir
o paralelismo das pecas assegurando assim que as maquinacdes posteriores figuem
conformes;

5. De seguida as pecas seguem para as operacoes de acabamento;

6. Apos as operagdes de acabamento, caso as pecas tenham furos roscados, seguem para
o0 engenho de furar;

7. Depois das operacbes de acabamento e de roscagem, as pe¢as seguem para O
controlo. Nesta etapa, mais uma vez, caso haja alguma ndo conformidade a peca fica
retida até o responsavel tomar uma decisdo;

8. Apos o controlo, as pecas seguem para a montagem e ajustamento.
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Figura 21 - Trajetoria seguida pelas pecas da estrutura do molde

A medida que as pecas sdo concluidas, estas vao para a bancada. Normalmente as primeiras

pecas acabadas sdo as constituintes da estrutura do molde. Estas sdo montadas, mesmo

quando as restantes pecas ainda nao se encontram na mesma situacao. Depois a medida que

as restantes pecas sao terminadas, vao sendo montadas no molde e no final da montagem,

este passa para a fase de ajustamento.

Apbs o ajustamento do molde, este vai ao primeiro ensaio. Apds o ensaio (subcontratado),

existem testes de qualidade as pecas extraidas. Caso as pecas estejam conformes, o molde

regressa a empresa fabricante e as pecas das zonas moldantes que levam gravacdes seguem

para a fase de gravagéo (Figura 22).
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Figura 22 - Sexta etapa do processo

Quando as pecas ja tém as gravacdes, voltam a ser montadas no molde e este segue
novamente para teste. De seguida é elaborada uma nova anélise as pegas extraidas do molde,
caso as pecas estejam conformes, e se a mesma necessitar de textura, 0 molde segue
novamente para a bancada e sdo desmontadas todas as pecas das zonas moldantes que
necessitem de textura que seguem para esta fase. Apds concluida a fase de textura, o molde
vai novamente ao teste e sdo novamente analisadas as pecas extraidas do molde. Caso estas
estejam conformes e aprovadas pelo cliente, o molde é entdo expedido (Figura 23).
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Figura 23 - Sétima etapa do processo

Em todos os testes, na ocorréncia de ndo conformidades, o molde ndo é aprovado e existe 0

inicio de corre¢des e/ou alteracdes (Figura 24).
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Figura 24 - Oitava etapa do processo

44



Planeamento e Melhoria da Producdo na Industria de Moldes

Apos a analise das correcOes e/ou alteracBes, podera ser necessario a alteracdo do molde. Se
houver alteracdo do molde, a sec¢cdo de projeto efetua a analise do problema e procede a
execucdo das alteracdes necessarias. Apos esta tarefa 0 molde vai para a bancada para serem
desmontadas as pecas a alterar. Caso ndo haja nenhuma alteracdo de projeto, mas apenas de
corregdo de dimensdes, o molde segue logo diretamente para a bancada para serem

desmontadas as pecas a corrigir (Figura 25).

Alteragdo

de artigo? —Hao

Figura 25 - Nona etapa do processo

Quando o molde é desmontado na bancada para elaborar as respetivas alteracdes, existe uma
situacdo muito frequente para correcdo de dimensbes que é a necessidade de adicionar
material e a solugdo mais utilizada € a utilizacdo de soldadura. Posteriormente, estas pecas
alteradas/corrigidas poderdo ter de passar por outras operacdes, tais como operacdes de
erosdo, desbaste CNC e acabamento CNC (Figura 26).
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Figura 26 - Décima etapa do processo

Quando as pecas alteradas estiveram concluidas, estas, caso necessario, seguem para 0
polimento. De seguida, sdo novamente montadas no molde e segue-se 0 mesmo
procedimento: o molde vai a teste e depois, caso seja aprovado, é expedido para o cliente.

Caso contrario, volta a seguir o caminho descrito anteriormente (Figura 27).
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Figura 27 - Décima-primeira etapa do processo

4.2.Recolha de dados: moldes e equipamentos

Tendo como intuito perceber as rotas dos diversos componentes do molde, assim como

recolha de dados de tempos de homem e de maquina, foram analisados dados de cinco

moldes, incluindo todas as operac@es internas e externas a Erosomolde, Lda que estas pecas

sofreram (e.g. tratamentos térmicos, polimentos, controlo dimensional, etc.). Foram

estudados dados ao nivel de operador e maquina, assim como datas de entradas e saidas das

pecas na empresa. A Tabela 2 apresenta informacéo correspondente a cada molde que foi

analisado incluindo-se também a respetiva imagem do artigo que produz.

Tabela 2 - Caracteristicas dimensionais dos moldes analisados

Moldes

Imagem dos
artigos

Molde ER 422, de pequena dimensdo com dimensdes maximas de

Zonas Moldantes:
e Uma cavidade, peca 100;
e Trés posticos da cavidade, pegas 100A, 100B, 100C;
¢ Uma bucha, peca 200;
¢ Um posti¢co da bucha, peca 200A,;
e Dois elementos moveis, pecas 80 e 81.
Estrutura:
e Uma chapa das cavidades, peca 2;
e Uma chapa das buchas, peca 3;
e Uma chapa extratora, peca 11.

496x396x474, com um peso de 700 Kg. O molde é constituido por:
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Molde ER 423, de pequena dimensdo com dimensdes maximas de
446x346x577, com um peso de 700 Kg. O molde é constituido por:
Zonas Moldantes:
e Uma cavidade, peca 100;
e Um postico da cavidade, pecas 100A;
e Uma bucha, peca 200;
o Dois posticos da bucha, pecas 200A e 200A1;
e Dois elementos moveis, pecas 80 e 81.
Estrutura:
e Chapa de aperto da injecéo, peca 1;
Uma chapa das cavidades, peca 2;
Uma chapa das buchas, peca 3;
Calcos, pecas 5 e 6;
Chapa dos extratores, peca 7;
Chapa de aperto da extracao, peca 9;
Chapa movel de injecdo, peca 10;
o Uma chapa extratora, peca 11.

Molde ER 424, de pequena dimensdo com dimensdes maximas de
296x246x313, com um peso de 180 Kg.

O molde é constituido por:

Zonas Moldantes:

e Duas cavidades, peca 101 e 102;

e Duas buchas, pe¢a 201 e 202;

e Um postigo da bucha, pecas 201B;

¢ Dois elementos mdveis, pegas 80 e 81.
Estrutura:

o Chapa de aperto da injecéo, peca 1;
Uma chapa das cavidades, peca 2;
Uma chapa das buchas, peca 3;

Calcos, pecas 5 e 6;

Chapa dos extratores, peca 7;

Chapa de aperto dos extratores, peca 8;
o Chapa de aperto da extracao, peca 9.

Molde ER 425, de pequena dimensdo com dimensdes maximas de
246x246x333, com um peso de 160 Kg.

O molde é constituido por:

Zonas Moldantes:

o Uma cavidade, pec¢a 100

e Um postico da cavidade, peca 100A;

e Uma bucha, peca 200;

Estrutura:

e Chapa de aperto da injecéo, peca 1;
Uma chapa das cavidades, peca 2;
Uma chapa das buchas, peca 3;

Calcos, pecas 5 e 6;

Chapa dos extratores, peca 7;

Chapa de aperto dos extratores, peca 8;
Chapa de aperto da extracdo, peca 9;

o Uma chapa extratora, peca 11

Molde ER 426, de pequena dimensdo com dimensfes maximas de
296x246x333, com um peso de 190 Kg.
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O molde é constituido por:
Zonas Moldantes:

e Uma cavidade, pec¢a 100

e Uma bucha, peca 200;

o Dois posticos da bucha, pecas 200A e 200B;
Estrutura:

o Chapa de aperto da injecéo, peca 1;
Uma chapa das cavidades, pega 2;
Uma chapa das buchas, peca 3;

Calcos, pecas 5 e 6;

Chapa dos extratores, peca 7;

Chapa de aperto dos extratores, peca 8;
Chapa de aperto da extracéo, peca 9;
Uma chapa extratora, peca 11

A selecdo destes moldes para anélise teve em conta que estes faziam parte de um conjunto
que permitem a injecdes de pecas poliméricas que se interligam dando forma a um dnico
produto (Figura 28). E importante salientar, que cruzando a informagcao obtida na analise dos
ficheiros de dados relativos ao fabrico dos moldes em analise, com o estudo detalhado do
processo produtivo, feito a posteriori, constatou-se a existéncia de operacgdes e dados nao
incluidos nos ficheiros de dados registados informaticamente pela empresa e utilizados para

efeitos de contabilizacdo de custos, que irdo ser descritos seguidamente.

Figura 28 - Conjunto das pegas extraidas dos moldes em analise

Nesta fase do presente estudo, foi recolhida informacgdo relativa aos equipamentos das

seccOes de erosdo e de maquinagdo CNC (etapas englobadas no fabrico), em particular as
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suas funcdes e limitagcOes (Tabela 3), por forma a identificar as raz6es subjacentes ao plano

de carga destes equipamentos (i.e. distribuicdo de componentes de pecas a maquinar).

Tabela 3 — Maquinaria e respetivas caracteristicas

Nome da maquina e respetivas
funcdes/caracteristicas

Foto maquina

1.1 ONA DB300:

Maquina de erosao penetracdo, com limite de peso
maximo de 1800kg, com os seguintes limites de
curso, 395x310x300 mm e mesa de 650x400 mm.
Acabamentos com granulagem VDI 3400.
Funcgdes:

-Pecas com injecao submarina,

-Pecas que sdo subcontratadas de outras empresas
tentam-se maquinar nesta maquina, pois sendo
mais pequena € mais facil de acompanhar a
maquinagdo da peca e verificar se o trabalho esta a
correr bem e caso aconteca alguma coisa de errado,
também é mais facil de dar conta e de intervir;
-Trabalhos mais minuciosos pelo facto de haver
melhor visibilidade, caso aconteca algo de errado
aquando a maquinacao.

1.2 ONA NX 400

Maquina de erosdo penetracdo, com limite de peso
maximo de 2000kg, com os seguintes limites de
curso, 600x400x400 mm e mesa 800x600 mm.

Funcdes:

-Por vezes pode haver um conjunto de pegas mais
pequenas, mas gque sejam todas iguais, neste caso
como a maquina tem uma mesa de trabalho maior,
podem ser agrupadas e maquinadas todas ao
mesmo tempo.

1.6 MAKINO

Maquina de erosdo fio, com limite de peso méaximo
de 250kg, com o0s seguintes limites de curso,
600x400x420 mm e mesa 900x710 mm.

Funcgdes:
-Pecas que contenham caixas para posticos;
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-Calibracéo de extratores;
-Pecas que contenham geometrias rigorosas.

5.1 CNC TAKUMI VC 1052

Centro de maquinagcdo CNC, com limite de peso
maximo de 650kg, com os seguintes limites de
curso, 1000x500x500 mm e mesa 1560x520 mm.

Funcdes:

-Desbaste e acabamento de pecas inferiores a
1000x500x500;

-Trés eixos de liberdade.

5.2 CNC BRIDGPORP 1000-XP

Centro de maquinacdo CNC com limite de peso
maximo de 3000kg, com os seguintes limites de
curso, 1000x600x600 mm e mesa 1150x580 mm.
Funcdes:

-Galgamento e desbaste de pecas inferiores a
500x500x300;

-Trés eixos de liberdade.

5.4 CNC BRIDGPORT VCM 1000-30

Centro de maquinagdo CNC, com limite de peso
maximo de 3000kg, com os seguintes limites de
curso, 1000x600x600 mm e mesa 1150x580 mm.
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Funcdes:

-Galgamento e deshaste de pecas inferiores a
500x500x300;

-Trés eixos de liberdade.

1.5 CNC TAKUMI H16

Centro de maquinagcdo CNC, com limite de peso
maximo de 5000kg, com os seguintes limites de
curso, 1600x1300x700 mm e mesa 1900x1300
mm.

Funcdes:

-Apta para furages em z “direitas”;

-Desbaste;

-Acabamento;

-Tem uma mesa maior o que permite colocar mais
do que uma pega a0 mesmo tempo;

-Trés eixos de liberdade.

1.6 CNC ROLLER XL

Centro de maquinacdo CNC, com limite de peso
maximo de 3000kg, com os seguintes limites de
curso, 1000x1000x600 mm e mesa 1000x1000
mm.

Funcgdes:

-Furag@es inclinadas e laterais;

-Acabamentos;

-5 Graus de liberdade.

5.7 CNC TAKUMI G700

Centro de maquinagdo CNC, com limite de peso
maximo de 1500kg, com os seguintes limites de
curso, 600x400x400 mm e mesa 810x620.
Funcdes:

-Magquinacao de elétrodos (Grafite);
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-Trés eixos de liberdade.

Assim, com a informacéo recolhida e tratada com base em fluxogramas, percebe-se que
existe um conjunto de informacdo das maquinas critica para a decisao da carga/distribuicao
de trabalho. Com base nas caracteristicas dos equipamentos, foram entdo elaborados
fluxogramas de suporte ao planeamento, tanto para a seccdo CNC, como para a sec¢ao de
erosdo, tendo como intuito apoiar a definicdo das rotas e das cargas de trabalho por

equipamento. Estes fluxogramas podem ser consultados nas figuras Figura 29 e Figura 30.

A Figura 29, representa as linhas orientadoras para a sec¢do de erosdo com o intuito de
distribuir o trabalho pelas maquinas desta se¢do. A primeira verificacdo a ter em conta é o
tamanho da peca, pois caso seja superior a 395x310x300 (mm), a Unica maquina apta € a
maquina de erosdo ONA NX400. Todas as outras podem ser maquinadas nas duas maquinas
de erosdo existentes na empresa. Contudo, todos os trabalhos que sejam minuciosos, que
tenham erosdes submarinas ou que resultem de retrabalhos subcontratados, a preferéncia
passa pela utilizacdo da maquina ONA DB300, pois como o seu tamanho é mais reduzido,
existe melhor visibilidade e permite acompanhar melhor a execucao do trabalho, detetando-
se mais facilmente se o trabalho esta a correr bem ou ndo, e caso esteja a ocorrer algum erro
consegue-se intervir mais rapidamente. Uma outra situacdo a ter em conta € o numero de
pecas iguais, pois se houver um grande nimero de pecas iguais, estas podem ser maquinadas
na ONA NX400, pois como tem um tamanho superior, € possivel maquinar as pecas todas

a0 mesmo tempo.
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Figura 29-Fluxograma planeamento Erosao

Em relacdo ao planeamento da seccdo de CNC, a semelhanca da seccdo de erosdo, o
critério inicial € o tamanho das pecas, pois se forem superiores a 500x500x300 mm,
a operacdo de galgamento é subcontratada, caso contrario pode ser elaborada nas
maquinas descritas na Figura 30. Apds a operacao de galgamento segue-se a operagao
de furagdo, em que esta ¢ dividida por furagdes inclinadas/laterais e furagdes em “z”.
As furages inclinadas/laterais sdo elaboradas numa maquina de 5 eixos, logo sera
na CNC ROLLER, enquanto as outras furagdes podem ser feitas nas restantes CNC'’s,
exceto se as pecas forem superiores a 1000x600x600. Neste caso s6 poderdo ser
elaboradas na CNC TAKUMI H16. Na fase de desbaste um fator decisivo é a
existéncia de faces inclinadas ou necessidade de desbastes laterais em que estas
operacdes, mais uma vez, s6 podem ser realizadas numa maquina de 5 eixos. Todas
as outras operacgdes de desbaste podem ser feitas nas restantes maquinas, exceto se
forem superiores a medida anterior mencionada. Para a fase de acabamento, repetem-

se 0s mesmos fatores de decisdo descritos no desbaste.
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Figura 30 - Fluxograma planeamento CNC
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4.3.Anélise de dados: tempos e sequéncia de operacdes

Com base nos dados recolhidos, foi elaborado para todas as pecas que constituem as zonas
moldantes de cada molde em estudo, um conjunto de esquemas e respetivos fluxogramas, assim
como a rota/circuito que as pecas da zona moldante de cada molde percorreram. Salienta-se que
apenas foram analisadas as pecas constituintes das zonas moldantes, por serem estas que, por
norma, requerem maior nimero de operacGes de maquinacdo. Na Figura 31 e na Figura 32
apresentam-se, respetivamente, um esquema e um fluxograma constituinte do molde 422. No
anexo B.1 podem ser consultados, tanto o esquema, como o fluxograma representado na Figura
31 e Figura 32, como os restantes fluxogramas deste molde. Nos anexos B.2 a B.5 estdo

representados os esquemas e fluxogramas dos restantes moldes.

\
v
Cavidade Bucha E':E::P
100 200 80
|
A4 i v A

Postico Postico Postico Postico
100A 1008 100C 200A

Figura 31- Esquema da constituicdo do molde 422

!

Elemento
movel 81

Como se pode observar a Figura 31 apresenta o0 esquema elaborado para o0 molde 422 que
mostra todas as pegas constituintes da zona moldante (i.e. cavidade, buchas e elementos
moveis). A Figura 32 apresenta o fluxograma elaborado para a cavidade, pe¢a 100, do molde
422. Este fluxograma evidencia o ‘“caminho” que a pega percorreu em termos de
equipamentos/operacdes. Com o cruzamento dos fluxogramas anteriormente descritos, Figura
29 e Figura 30, é possivel perceber quais as operacdes que cada maquina executou, como por
exemplo, a peca comecou na CNC ROLLER para realizar as furagdes inclinadas/laterais, depois
foi paraa CNC TAKUMI H16, para possivelmente obter as furagbes em Z e os desbastes. Pode-

se verificar que a peca passou novamente pela CNC ROLLER, antes de ir a tratamento térmico,
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logo essa peca poderia ter faces inclinadas que necessitassem de desbaste de faces
inclinadas/laterais. Contudo, como na fase de acabamento esta ndo voltou 8 CNC ROLLER,
essa hipotese foi excluida. O que podera ter acontecido, foi a ocorréncia de uma néo

conformidade nas furagdes, obrigando a pec¢a a voltar a CNC ROLLER novamente.

Cavidade
100

Pega 100

= 2 = Operacgdes externas a
Frasagem/CNC Erosdo Retificagdo/Bancada EROSOMOLDE

Programacgdo Programacdo

y

CNC ROLLER

:

CNC TAKUMI
H16
| Térmicos

CNC ROLLER

CNC TAKUMI | _ Retificcagdo
H16
v
CNC TAKUMI
v G700

Controlo

| ==

A

A

CNC TAKUMI
H16
Erosao por
fio
MAKINO

A4

Erosdo
penetragdo |«
ONA NX400

.

/illontagen;?\ )
\Justamento

Figura 32 - Fluxograma da pega 100 do molde 422
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Realca-se que nos fluxogramas existem “caixas” assinaladas a vermelho que representam
operacdes que foram realizadas, mas cuja informacdo ndo constava dos ficheiros de dados
analisados. Por exemplo, no fluxograma representado na Figura 32, a operagdo “retificagao”
estd assinalada a vermelho, pois é uma operacdo obrigatdria a executar ap6s o tratamento
térmico. Est4 ainda assinalada a CNC TAKUMI G700 com a mesma cor, pois a peca sofreu o
processo de erosdo, logo sdo necessarios elétrodos para a erodir ao quais tiveram de ser
maquinados na CNC TAKUMI G700 (pois é a Unica CNC destinada a maquinacdo de
elétrodos).

Por Gltimo, a montagem/acabamentos esta igualmente assinalada a vermelho, pois esta peca foi
obrigatoriamente para a bancada, com a finalidade de ser montado o molde. Com esta analise,
podemos ainda verificar que existem operac6es cujos tempos e opera¢do nao foram registados
no respetivo posto de trabalho. Constatou-se ainda que esta situacéo é mais recorrente na sec¢ao
de bancada, nomeadamente ao nivel de registo das retificacdes e da montagem e ajustamento

do molde.

Por andlise de todos os fluxogramas, verificou-se a existéncia de algumas situacdes irregulares,
tal como ¢é evidenciado na Figura 33, fluxograma da cavidade, peca 100, do molde 423, pois
cruzando a informacéo do fluxograma de processo e os fluxogramas de planeamento de CNC
que estdo descritos no tépico 4.3, concluimos que uma peca antes de ir a tratamento térmico
tem de passar pela operagédo de furacdo e de desbaste. Caso a peca tenha faces inclinadas ou
furos inclinados, esta deveria de passar por duas maquinas, exceto alguma ndo conformidade
que a leve ir a maquina outra vez. Mas na situacdo descrita, a peca percorre quatro maquinas,
em que dessas trés vezes, a peca troca entre maquinas com as mesmas especificacdes (e.g. CNC
Brigdport 1000 XP e a CNC Brigdport 1000-30), e ambas tém como funcdo o galgamento e
desbaste.

Uma outra situacdo irregular € a repeticdo de tarefas ap0s o tratamento térmico, um
comportamento que nao deveria acontecer, mas por razdes imprevistas ocorrem com
frequéncia. Tais como, a necessidade de retirar a peca da maquina para que outra mais critica
possa ser maquinada por questdes de erros de maquinagdo ou por necessidade de refazer a
mesma operacdo. Em suma, destas situacdes irregulares, destacam-se como situa¢fes mais
recorrentes, a peca percorrer varias maquinas CNC antes dos tratamentos térmicos (o0 que pode

indiciar erros ou trabalhos ndo acabados, interrompidos para colocagdo de pecas que voltaram
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para tras), trocar de retificadoras depois dos tratamentos térmicos, trocar vérias vezes de CNC

na fase de acabamento, entre outras (Anexo B).

Em relacdo a situacdo das retificadoras, dado que, como ja foi destacado atras, existem muitas
pecas que ndo tém os registos das retificacbes vinculadas as pecas por motivos de inexisténcia
ou erros na marcacgao/registo destes trabalhos pelos operadores, nesta situacédo ndo € possivel
discernir se a pega passou mesmo pelas trés retificadoras ou se simplesmente os operadores se

enganaram a fazer os registos das operacdes.

Pega 100
Frasagem/CNC Erosdo Retificacdo/Bancada OPEESé(;egn:’étf[;r;a
Programacdo Programacdo
CNC
Brigdeport
1000 XP
v
CNC
Brigdeport
1000-30
Y
CNC
Brigdeport
1000 XP
v
CNC ROLLER L, Trat to
Térmicos
Retificadora |
PALMARY |
v
Retificacdo
BARON MAX
—t l
CNC TAKUMI Retificadora
G700 PALMARY
I

Figura 33 - Cavidade (100) molde 423
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Apos a elaboracdo de todos os fluxogramas das pegas constituintes das zonas moldantes dos

moldes em analise, foi construida uma analise de tendéncias, em que se agruparam as pecas por

familias, i.e. por cavidades, buchas, posticos das buchas, etc., onde para cada caso, foram

identificadas as semelhancas entre elas e criadas linhas de tendéncia explicativas da sua

sequéncia/rota de producdo (Figura 34 a Figura 39), onde estdo representados todos os

fluxogramas de tendéncias elaborados para cada familia de peca.
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Figura 36 - Rota de producéo -posticos cavidades
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Analisando as figuras anteriores, podemos concluir que de um modo geral estas ndo diferem

muito, pois como estamos perante moldes de dimensdes reduzidas,

as pecas sao

consequentemente pequenas e circulam todas em torno das mesmas maquinas. Caso

estivéssemos perante moldes grandes, as cavidades e as buchas iriam “circular” entre as CNC’s

ROLLER e TAKUMI H16, enquanto todas as outras pegcas mais pequenas do molde, e.g.
balancés, postigos, iriam “circular”, por exemplo, em torno da TAKUMI VC 1052, Bridgport

/'--A = A'.\\\ [
{ Modelagio de Bosramacio cNe ‘
de |
\ Elétrodos i adas ‘(TAKUMI G700)‘
\.\/
S i I = 1 Erosdo | <
{ N st T ‘ e | s Pob, ‘ & N
{( Fregamadiol | -TAKUMI ‘ Térmicos -Baron Max ‘ 'K:::::' Fio e ‘ \_ Justamento ]
Z VC1052 -MAKINO ' .
SO s -ONA ;umoo -
p . ——
-Fresadora J
y
\ Chw-lier
Figura 37 - Rota de producéo postigos buchas
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Figura 38 - Rota de produgéo - balancés
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Figura 39 - Rota de produgéo - elementos moveis

4.4.Analise do Planeamento

Uma outra analise do trabalho, passou pelo estudo dos cronogramas descritivos das principais
etapas produtivas dos moldes para efeitos de planeamento de trabalhos, tipicamente elaborados
para enviar ao cliente e atualizados semanalmente. A titulo de exemplo na Figura 40, esta
representado o cronograma de trabalho que foi enviado ao cliente relativo ao molde 422. Este

também se encontra apresentado com mais detalhe no Anexo C.1.
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A5 2
EROSOMOLDE ézj_ Plano de Trabalho
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Modelzcio
Prewramacio
[Extryuira e Muicie

- Galzamento

- Rectfimcio Plana

- e ment
Buchas:
- Galzamento

- Fresagem Convendonal

Montazem do Molde
12 Enzaic
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Acabamentos Finais
[

| Semanas 5 46 547

Figura 40 - Plano de trabalho molde 422

No cronograma anterior € possivel verificar que este esta dividido em semanas e que estas estao
divididas em duas partes: “Q” corresponde de Segunda-Feira a Quarta-Feira ¢ “S” de Quinta-
Feira a Sexta-Feira. As semanas encontram-se assim divididas, pois elabora duas analises a
situacdo dos moldes, uma a meio da semana (Quarta-Feira) e o outro ao final da semana (Sexta-

Feira), pois caso haja desvios, seja possivel atuar mais rapidamente.

Por anélise dos cronogramas, é possivel desde logo apontar um conjunto de incongruéncias e
de oportunidades de melhoria. Primariamente, a reunido de aprovagéo do desenho preliminar,
deveria de estar apos o desenho preliminar, e ndo a comecar a0 mesmo tempo, nem a ser
concluida ao mesmo tempo. Da mesma forma, a tarefa de aprovacdo do desenho preliminar
pelo cliente, deveria de estar a seguir & concluséo da reunido de aprovacao do preliminar pelo

fabricante. A requisicdo dos agos deveria comecar ap0s a aprovacao do cliente, sendo que por
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vezes, quando 0s prazos sdo curtos, esta tarefa pode iniciar apds o desenho preliminar do molde,

0 que neste plano de trabalho estava igualmente incorreto (Figura 41).

Semanas

|Execucio Plano de trabalho

|Desenho prefiminar de molde
Reunido / Aprov. preliminar Fabricante
Aprovag3o preliminar Cliente

Requisic3o de Agos

Figura 41 - Primeira seccéo do plano de trabalho

A tarefa do desenho final do molde, deve comecar ap6s a aprovacgao do desenho preliminar do
cliente e ndo antes. A requisicdo dos materiais € uma tarefa que s6 deve ser executada apds a
conclusdo do desenho final do molde pois, somente depois do desenho final do molde, € que se
sabem quais 0s materiais a requisitar. Por norma, a programacgéo comeca depois do desenho
final do molde. Por vezes, caso o prazo seja curto, estas tarefas podem comecar ap6s o desenho
preliminar para poder adiantar trabalho, mas, neste caso estas operagdes ndo estdo a comecar,
nem apds o desenho final, nem apo6s o desenho preliminar, concluindo-se entdo que estas nao

estdo devidamente planeadas (Figura 42).

Semanas S46 547 S48

Execugdo Plano de trabalho

Desenho preliminar de molde
Reunido / Aprov. preliminar Fabricante

Aprovacio preliminar Cliente
Requisicdo de Acos
Desenho Final de Molde:

Reguisicdo Materiais
Modelagdo
Programacdo

Figura 42 - Segunda seccao do plano de trabalho

Ao nivel da estrutura do molde, ap6s o galgamento esta a retificacdo, onde por lapso, deveria
de estar fresagem convencional. Na Figura 43 consegue-se ainda perceber que comegaram a
executar as operagOes de galgamento, retificacdes, furacGes e desbaste CNC, antes da concluséo

do projeto final do molde, podendo entdo concluir-se que o prazo deste molde era muito curto.
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Requisi¢do de Agos
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Figura 43 - Terceira seccdo do plano de trabalho

Pode-se ainda verificar mais alguns lapsos, onde no caso da estrutura do molde, a retificacéo
plana deveria de comecar apds o galgamento do aco e o desbaste CNC ap0s a retificacdo plana,
e no caso das buchas e cavidades, a fresagem convencional (furagdes) deveria de ter sido
elaborada apos o galgamento. O acabamento CNC deveria de comecar ap0s a retificacdo plana
(Figura 44).

- Galgamento

Rectificacdo Plana

Fresagem (Desbaste CNC)

Rectificagdo Plana

Fresagem (Acabamento CNC)

Figura 44 - Quarta secc¢do do plano de trabalho

Em relacdo ao planeamento das buchas, que é igual para o planeamento das cavidades, é de
notar que também existem situacfes iguais ou idénticas no planeamento dos elementos
moveis/balancés e postigos. A titulo de exemplo, o desbaste CNC deveria de comegar somente
apos a fresagem convencional e ndo ao mesmo tempo desta. Em relagdo ao controlo de
qualidade, esta tarefa deveria estar concluida apds a erosdo por penetracdo, pois segundo 0s
fluxogramas elaborados de processo esta tarefa € executada antes da ida para o polimento, e

posteriormente, para a bancada. O acabamento CNC deveria estar alocado apos a retificacdo
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plana. A erosdo de fio deveria ser realizada ap6s o acabamento CNC e a eroséo de penetracéo

deveria de estar alocada apds a erosao fio (Figura 45).

Buchas:
. Galgamento

Fresagem Convencional

. Fresagem [Desbaste CNC)

- Controlo Dimensional

- Tratamentos Térmicos

- Maguinagao de Eléctrados

- Rectificagdo Plana

. Fresagem [Acabamento CNC)
- Erosdo Fio

Erosdo Penetracdo

Figura 45 - Quinta seccdo do plano de trabalho

Os polimentos séo efetuados, como podemos ver nos fluxogramas de processos, somente nas
zonas moldantes. Logo, esta tarefa deveria de comecar apds estas estarem concluidas, ou seja,
apos a linha vermelha vertical, que indica a conclusao das buchas e das cavidades. Em relagédo
a bancada, esta operagdo comeca ap6s a conclusdo das maquinacgdes da estrutura, cavidades,
buchas, elementos mdveis/balancés e posticos, sendo que apos a conclusdo da estrutura esta é
logo montada. Contudo, neste Excel de planeamento, a bancada estd a terminar ao mesmo

tempo que as cavidades e as buchas, o que nédo é inteiramente verdade (Figura 46).

Falimentas |
Montagem do Molde B
1.2 Ensaio

[ Teturas

Acabamentos Finais
[_Expnl-ngo

| Semanas 546 547 548 543 550 551 552 51 52 53

Figura 46 - Sexta sec¢éo do plano de trabalho

Apbs toda a analise dos cronogramas e planos de trabalho, e conjuntamente com as linhas
orientadoras dos fluxos de opera¢des agrupadas por componentes dos moldes, foram elaboradas
linhas cronoldgicas de eventos criticos, i.e. milestone’ (Figura 47), para apoio ao planeamento
de producdo. A azul estdo representadas as tarefas a executar normalmente e a vermelho as
tarefas que se podem antecipar caso 0 molde tenha um prazo restrito ou caso alguma tarefa

tenha atrasado o normal funcionamento da constru¢do do molde.

" Milestone — Marco de referéncia para auxiliar o planeamento de um projeto.
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Figura 47 - Milestone

Com base em toda a informacdo até agora recolhida e analisada, e com o apoio do software
Microsoft Project, foi simulado o planeamento das operacdes inerentes ao projeto e fabrico de
um molde, agrupando por componentes em coeréncia com as analises anteriores, de forma a
obter um planeamento pormenorizado e preciso para controlo interno da producdo. Neste

sentido, destacam-se algumas das alteracGes introduzidas ao nivel de cronogramas:

1. A seccdo de estrutura foi dividida pelas chapas que a constituem;

2. A seccdo da Bucha foi dividida pelas Buchas constituintes dos moldes;

3. A seccdo da Cavidade foi dividida pelas Cavidades constituintes dos moldes;

4. A seccdo dos Elementos moveis/Balancés e Posticos, foi dividida pelos constituintes
dos moldes;

5. Comadivisdo pelos varios elementos, o tempo que correspondia a cada tarefa no global,
foi também dividido pelo nUmero de pecas constituintes de cada “grupo”;

6. O controlo dimensional foi colocado apds a tarefa de erosdo de penetracao;
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7. A fresagem convencional passou a designar-se por furagdes, pois esta tarefa agrupa
todas as furacOes, sendo que estas podem ser feitas na fresagem convencional ou nas
maquinas CNC. Assim, com esta nova designacdo “Fura¢des”, englobam-se as duas
opcoes;

8. Foram colocados os horarios possiveis em todas as operacdes, nomeadamente: 24 horas,
para as maquinas que podem ficar a operar sem o operador, dois turnos o que equivale
a dezasseis horas de trabalho, e normal as operacdes que se regem no horario normal de
trabalho equivalente de 8 horas;

9. Deve ainda referir-se que todas as operagdes que estdo assinaladas com o horario 24
horas, embora consideradas sem operador, englobam operacfes que necessitam do
operador para as colocar a trabalhar e depois ficam a funcionar sem acdo do mesmo.
Para todas as outras atividades é necessario a intervencdo e acompanhamento de um
funcionério;

10. Quando a empresa ndo tem capacidade de executar o galgamento internamente, é apenas
feita a requisicdo do aco, pois estas vém ja galgadas dos fornecedores. Assim, as pecas
que séo galgadas normalmente na empresa, séo distinguidas das outras, pois as pecas
que sdo galgadas fora ttm o mesmo tempo de duracdo que a requisicdo do ago,
contrariamente as outras, que tém a duragdo do galgamento descrita pelos ficheiros.

Tendo por base a reformulacdo proposta acima, ao nivel do cronograma de suporte ao
planeamento de producdo de um molde, e tendo como intuito a sua validacdo e ajuste, caso
necessario, recorreu-se aos dados planeados de dois dos cinco moldes em estudo: 422 e 423,

paralelamente com a observacéo e registo dos dados reais recolhidos in loco.

e Molde 422

No Anexo D encontra-se o ficheiro que corresponde ao planeamento do molde 422. Destacar
que apods a elaboracdo do planeamento, foi concebido uma baseline que contém um esquema
de cores, onde as barras a cinzento correspondem ao planeamento base e as barras a azul
correspondem a duracdo real das operacOes. Esta duracdo real foi determinada com base nas
duracdes disponibilizadas pela empresa com os dados reais deste molde. Assim, por
comparacao entre barras é possivel perceber se as tarefas foram executadas, ou ndo, dentro do

prazo estipulado no planeamento.
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Desta anélise comparativa € possivel concluir que as tarefas (execucdo de plano de trabalho,
desenho preliminar do molde, aprovacao do preliminar pelo fabricante, requisicdo dos acos,
desenho final e requisicdo dos materiais) comecaram antes do previsto. Contudo, apesar da
requisic@o dos acos ter iniciado antes, houve ago requisitado mais tarde que o planeado, ou seja,
esta operacdo demorou mais tempo do que o planeado. O mesmo aconteceu com as tarefas de

modelacéo e programacao.

Adicionalmente, na chapa 2, na cavidade 100 e bucha 200, o desbaste CNC foi elaborado
primeiro que a furacdo, o que supostamente deveria ter sido ao contrario. Esta situacdo foi
justificada pela empresa pelo facto de o tempo ser escasso, pois embora ndo desejavel, pode

acontecer esta troca de operacoes.

Uma outra situacéo fora do normal relacionou-se com a textura pois, por norma, o molde sé vai
a textura apds o primeiro teste e s6 quando a peca extraida ja se encontra com os parametros de
injecdo corretos. Na situacdo em analise, 0 molde foi a textura antes do primeiro teste, situacdo

justificada por um pedido especial do cliente.

Em suma, pode-se constatar que a maioria das tarefas se desviaram do planeado, como se pode
observar na Figura 48, através de um grafico obtido do programa Microsoft Project que exibe
0 desvio entre o planeado e o real.

120
100

80

40

06/11/17 20/11/17 04/12/17 18/12/17 01/01/18 15/01/18
Tarefas Restantes da Linha de Base Tarefas Restantes

Tarefas Reais Restantes Percentagem Concluida Acumulada

Figura 48 - Gréfico BurnDown molde 422

69



Planeamento e Melhoria da Producdo na Industria de Moldes

e Molde 423

Por andlise do plano de trabalhos do molde 423, Figura 49, consegue-se perceber que existem
lapsos idénticos aos mostrados anteriormente relativos ao molde 422. Para uma analise mais

detalhada, este ficheiro encontra-se no Anexo C.2.

)
EROSOMOLDE é Plano de Trabalho

Semanas 585 547 548 543 550 5§51 552 51 52 53
c[sl-lal- [sT-fal- [s]-Jaf- [s]- Jaf- [s]- Jaf-Ts[- [al-Ts[- [a]- Ts]- [a]- [s]- [a]- [s]-
- |

P

Figura 49 - Plano de trabalho do molde 423

Do mesmo modo, para a analise do molde 423 foi interligada a informac&o do plano de trabalho
fornecido pela empresa com os fluxogramas do processo. Seguidamente, estas informacdes
foram cruzadas e introduzidas num ficheiro do Microsoft Project (Anexo D). Neste ficheiro
foram feitas, também, as mesmas alteracGes referidas no molde 422. Da mesma forma, foi
também aqui criada uma baseline ao ficheiro do planeamento para contrapor o planeado com o

que na realidade foi executado.

Assim, por comparagdo com a baseline, é possivel concluir que houve novamente tarefas que
iniciaram antes do planeado, tais como, execucdo de plano de trabalho, desenho preliminar do
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molde, aprovacédo do preliminar pelo fabricante e cliente, requisi¢cao dos acgos, desenho final do
molde e modelacgdo. As chapas 1 e a chapa 1A ficaram inclusivamente prontas para a montagem
entre 7 a 9 dias antes do planeado. Quanto as restantes pecas, todas elas fugiram do planeado.
Neste ficheiro é possivel ainda perceber as estratégias tomadas para conseguir cumprir o0 prazo
do primeiro ensaio/teste do molde, nomeadamente o recurso a horas extraordinérias e a dias
fora do horario laboral. Por exemplo, pode-se verificar que as furacfes da cavidade (peca 100)
foram concluidas num sabado, sendo esta tarefa dependente do operador. Da mesma forma,
verifica-se que as operacOes de erosdo de fio do postico da cavidade 100 foram também
elaboradas num sabado, assim como outras tarefas que, mesmo ndo sendo dependentes do
operador, comecaram a um sadbado, sendo inevitavel a presenca do mesmo, tais como 0s

posticos 320 e 321, onde as maquinac@es de erosdo por penetracdo se iniciaram num sabado.

Mais uma vez, a operacdo de textura foi executada em primeiro lugar que o primeiro teste, a
pedido do cliente. Para concluir esta analise, a Figura 50, mostra a evolu¢do do tempo da
concluséo das tarefas e ainda o quanto estas se desviaram do planeado. Em confirmacdo da
concluséo anteriormente retirada, pode-se observar que as tarefas iniciais comecaram antes do
planeado, dai a linha assinalada a cinzento (real) estar abaixo da linha azul (baseline).
Comprova-se também que as restantes tarefas se desviaram do planeado, facto que permitiu

cumprir o0 prazo do primeiro ensaio a 25 de janeiro.

120
100
80
&0

40

06/11/17 20/11/17 0471217 18/12/17 01/01/18 15/01/18
Tarefas Restantes da Linha de Base Tarefas Restantes
Tarefas Reais Restantes Percentagem Concluida Acumulada

Figura 50 - Grafico BurnDown molde 423
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4.4.1. Proposta e validacdo de nova estrutura para o plano de trabalhos

Como ja mencionado anteriormente, foi igualmente possivel, além da andlise de
planeamento nos tdpicos anteriores, acompanhar o planeamento dos moldes que ja estavam
em producdo e outros que estavam a iniciar o projeto. Assim houve a oportunidade, de
propor e colocar em prética algumas das alteragdes anteriormente definidas e englobadas

na construcdo nos graficos de Gantt no Microsoft Project.

Assim, nos Anexos E.1 e E.2 podemos observar o plano de trabalho, tanto para o molde
441, como para o molde 442, com as devidas alteracfes. Notar que foi elaborado somente
0 plano de trabalho para estes dois moldes, pois foram os moldes que estiveram em
producdo no periodo de tempo de implementacdo das novas praticas. Com a informacao
dos planos de trabalho e ainda com algumas informagdes estruturais do molde, nimeros das
chapas que constituem a estrutura dos moldes, das buchas, cavidades, posticos, balancés e
elementos moveis, foi criado um ficheiro no Microsoft Project para cada molde, permitindo
0 acompanhamento destes moldes. No Anexo G, apresentam-se os graficos de Gantt que
foram elaborados para o acompanhamento destes moldes.

Complementarmente as alteracdes de estrutura introduzidas nos planos de trabalho para o
acompanhamento dos moldes (i.e. novo modelo de cronograma/plano de trabalhos
construido no Microsoft Project), foi ainda introduzida como nova préatica de gestdo a
realizacéo de reunides de planeamento semanais. Estas reunides tém como objetivo fazer o
ponto de situacao de todos os moldes que estdo em producéo e ainda informar, se for o caso,
de moldes que foram adjudicados, informando e verificando prazos de producao e prazos

de entrega.

Nestas reunifes, sao ainda abordados os trabalhos a realizar definindo se a empresa tem ou
ndo capacidade de produzir o molde, antever subcontratacdes e evitar atrasos. Para suporte
desta nova pratica, foi elaborado um template de reunido de planeamento, documento

orientativo das reunides (Anexo F).

Apos a elaboracdo do template das reunibes de planeamento e da implementacdo dos
planeamentos dos moldes 441 e 442 no Microsoft Project, foram realizadas trés reunides
de planeamento, no inicio das semanas 10, 11 e 12, com o intuito de testar as sugestdes
implementadas. Nestas reunides foram realizados todos os pontos de situacdo dos moldes

em execucdo e ainda de obras a efetuar (i.e. subcontratacGes ou alteracGes a moldes ja
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expedidos). Apos as reunides foram ainda efetuadas as atualizagdes do planeamento nos
gréficos de Gantt do Microsoft Project dos moldes 441 e 442. Nos Anexos F.1 a F.4 podem
ser consultados, os resumos das reunides de planeamento, assim como as atualizacfes
efetuadas nos graficos de Gantt.

4.4.2. Outras propostas de melhoria para o planeamento

Apos toda a anélise de planeamento e dos recursos existentes na empresa foi sugerido ainda
a reutilizacdo de um quadro existente para suporte ao planeamento da secdo de CNC e da
Erosdo, Figura 51. Este, tendo por base a estrutura de tarefas a realizar definidas com o
auxilio dos fluxogramas elaborados no capitulo 4.2, visa apresentar o planeamento

atualizado das operacdes a efetuar por equipamento nas sec¢des de CNC e Eroséo.

Figura 51 - Quadro de planeamento de maquinaria CNC e Erosao

Assim, tendo por base as reunides de planeamento, onde podem ser identificadas situacfes
de retrabalho urgentes, conjuntamente com a atualizacdo dos tempos de operacdo dos
moldes em execucgdo, os chefes destas sec¢Oes por recurso aos quadros de planeamento
conseguem alocar o trabalho por maquina com mais facilidade. Adicionalmente, os

funcionarios dessas seccdes conseguem saber os trabalhos que estdo alocados a cada
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maquina, sendo mais autdnomos e eficientes, evitando paragens para perguntarem a chefia

que trabalhos terdo de ser realizados.

4.5.Layout

Tendo ainda como propo6sito melhorar a producéo, foi efetuada uma anélise do layout atual.
Para tal, foi efetuado um estudo relativo a posi¢do das maquinas e distancias percorridas, assim
como identificacdo de constrangimentos entre elas (Anexo H.1). Por observacdo do layout
atual, foi possivel identificar uma possivel troca envolvendo o centro de maquinacdo CNC
ROLLER (5.6), por 3 maquinas, Centro de maquinagdo CNC TAKUMI G700 (5.7), Robot
Erowa Compact 80 (5.8) e a maquina de erosdo ONA DB 300 (1.1).

Com esta alteracdo, existe uma aproximacédo de todos os centros de maquinagdo CNC e
consequentemente uma aproximacado das maquinas da sec¢do de erosao. Nesta troca teve-se em
atengdo o facto das CNC’s ROLLER e TAKUMI H16 terem 0s mesmos cones e assim estando
uma ao lado da outra, os operadores reduzem o tempo de troca de cones entre as duas maquinas,

podendo estes vir a ser arrumados hum ponto estratégico entre as duas maquinas.

Para analisar o impacto destas alteracdes, foram elaborados os respetivos diagramas de
esparguete, para cinco pecas, no layout existente versus no layout proposto (Anexo H.2). Estas
pecas sdo constituintes dos cinco moldes em estudo, e onde o critério de escolha foi o maior
nimero de maquinacdes, ou seja, as pecas com o caminho mais longo de producdo. As pecas
selecionadas foram: cavidade (100) do molde 422, cavidade (100) do molde 423 (Anexo H.3.1),
postico da bucha (201B) do molde 424 (Anexo H.3.2) e bucha (200) do molde 426 (Anexo
H.3.3).

Assim, os percursos das pecas entre cada operacdo foram desenhados manualmente,
diretamente no ficheiro 2D do layout, através da manipulacdo de curvas spline, com o intuito
de mostrar o percurso da peca o0 mais otimizado possivel e tendo sempre em conta os obstaculos
de percurso (maquinas, estrutura da empresa, etc.). Para calcular a distancia percorrida, bastou
aceder ao comando (length) para o software calcular automaticamente o comprimento da linha
desenhada. A Figura 52, representa o percurso que a pe¢a 100 (cavidade) do molde 422,

percorreu, e nas figuras seguintes, Figura 53 e Figura 54, estdo representadas os respetivos
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diagramas de esparguete, tanto do layout atual como no layout proposto. Todos 0s esquemas
das pecas selecionadas dos outros moldes, assim como 0s respetivos diagramas de esparguete,

encontram-se nos anexos H.3.1 a H.3.3.

5.6 5.5 5.6 5.5 5.5 16 1.2
(Roller (Takumi (Roller (Takumi Controlo (Takumi (Mal.dno) (ONA Bancada
XL) H16) XL) H16) H16) NX400)

Figura 52 - Percurso da peca 100 do molde 422

Controlo

Figura 53 - Percurso peca 100 molde 422, segundo o layout atual
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0 0o BF
O 0o oo o D Bancada
2, D

‘% | Controlo |18 55

Figura 54 - Percurso pega 100 molde 422, segundo o layout proposto

Tendo os valores totais das distancias percorridas nos dois layouts, foi possivel calcular a
variacdo percentual entre os dois valores, isto €, do ganho (ou perda) de distancia percorrida
com a mudanca de layouts. Foi possivel entdo determinar os valores percorridos, cuja
comparacao entre layout existente e proposto se pode observar na Tabela 4. Os célculos

subjacentes a estes valores encontram-se explicitados nas equacgdes abaixo:

No.metros layout antigo — No.metros do layout novo

% poupanga de dist. perc. = No.metros layout antigo

¢ 9% poupanca de dist. perc. (1) = +23,59 %
¢ 9% poupanca de dist. perc. (2) = —18,41 %
e % poupanca de dist. perc. (3) = £00,00%
e 9% poupanca de dist. perc. (4) = +00,45%
e 9% poupanca de dist. perc. (5) = —02,63%

Com base nos valores calculados é possivel verificar que globalmente o total da

poupanca de distancia percorrida € de -0,6%. Assim, embora se possa concluir que a proposta
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apresentada de mudanca de layout ndo apresenta melhorias significativas, é importante notar
que o facto de o caminho das pecas em andlise passarem, com pouca, ou nenhuma frequéncia
entre as maquinas que foram movidas no layout novo, originou uma diferenca da distancia

percorrida entre os dois layouts praticamente nula.

Portanto, embora estes resultados possam levar a pensar que o layout da empresa possa estar
razoavelmente adaptado, tendo em consideracéo a variedade de operacOes a que as pecas séo
sujeitas e para o espaco que se dispde, seria importante testar esta alteragdo com um molde de
tamanho superior a 1000x600x600 (mm), pois neste caso as pecas sdo obrigadas a intercalar
pelas maquinas CNC ROLLER e TAKUMI H16 e, nesta situacdo, as melhorias seriam mais
acentuadas.
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Tabela 4 - Comparacdo entre valores percorridos layout atual versus layout proposto

Layout Layout Layout Layout Layout Layout Layout @ Layout Layout Layout
Caminho | antigo novo | Caminho | antigo novo Caminho | antigo novo Caminho antigo novo | Caminho | antigo = novo
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)

56-55| 20,13 09,32 | 54-52 | 05,50 05,50 54-52 | 0574 05,74 5.2-56 22,21 24,73 | 54-56 | 26,71 29,06
55-56 | 20,13 09,32 | 52-54 | 0550 05,50 52-22 | 19,64 19,64 5.6-31 34,64 37,57 | 56-54 | 26,71 29,06
56-55| 20,13 09,32 | 54-56 | 2554 28,13 22-51 | 43,86 43,86 3.1-54 07,77 07,77 | 54-22 | 1564 @ 15,64

C(?ﬁ?rc_)lo 0402 0402 | 56-21 | 37,78 4000 | 51-16 | 11,75 11,75 | 54-51 | 3079 30,79 | 22-5.1 | 4439 44,39
C‘fns”g'o 0402 0402 | 21-22 | 0615 0615 | 1.6-12 | 01,71 01,71 | 51-16 | 11,03 1103 |51-11 | 0440 0483

55-16 | 1051 10,51 | 22-21 06,15 06,15 1.2-14 | 03,90 03,90 16-51 11,03 11,03 | 1.1-51 | 04,40 04,83
16-12 | 01,69 0169 | 21-56 37,78 40,00 14-16 | 03,55 03,55 51-11 04,22 0485 | 51-12 | 11,00 11,00

e 56,90 56,90 | 5.6-1.4 14,15 09,99 1.6-5.2 32,36 32,36 ) 49,16 4229 | 1.2-1.1 | 11,88 12,33

Bancada Bancada
14-1.6 04,32 03,32 Bl 21,88 21,88 1.1-55 | 09,53 14,07

Bancada
16-1.1 12,17 10,88 55-14 10,71 10,71
Lol - 12,17 42,37 14-12 | 03,71 | 03,71
Bancada
12-11 | 11,88 12,33
1.1-

Bancada 47,09 @ 42,09
TOTAL | 137,55 105,10 138,56 141,44 122,52 122,52 170,85 170,08 145,13 151,13

78



Planeamento e Melhoria da Producdo na Industria de Moldes

4.6.Implementacédo 5S

A implementacdo dos 5S passou por algumas etapas. Primeiramente houve uma avaliacdo ao
espaco da empresa com a geréncia, para perceber qual era o ponto mais critico da empresa para
implementar os 5S. Em concordancia com a geréncia, chegou-se a conclusdo que a seccéo
critica era a bancada, pois era a seccdo mais desorganizada, onde se via a olho nd que os
trabalhadores gastavam muito tempo a procura das pe¢as dos moldes, por estas estarem todas
misturadas. A Figura 55, representa a bancada de apoio a seccdo, ou seja, onde sdo colocadas

as pecas constituintes dos moldes, antes dos 5S.

Figura 55 - Bancada de apoio a secgéo de bancada (antes dos 5S)

Apos a identificacdo da bancada de apoio, com 0 mesmo critério foi igualmente definido que o
armario que esta por detras das bancadas também estava desorganizado, com muito material

obsoleto e com diversos materiais diferentes misturados.
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Decididos os ambitos de aplicagdo dos 5S, houve entdo uma reunido com os trabalhadores dessa
seccao, onde foi explicado que se iria aplicar a metodologia 5S. Foram ainda informados sobre
a importancia da aplicacdo 5S, os seus beneficios e a sensibilizacdo para o0 seu cumprimento.
Foi elaborado um documento para realizar e apoiar a auditoria 5S, que se encontra no Anexo
1.1, documento que engloba o resultado da primeira auditoria, tendo com o intuito “Medir” o
estado atual de organizacdo e de limpeza da seccdo. A Figura 56 mostra uma compilacdo de
imagens da avaliacdo 5S, onde se pode verificar a existéncia de caixas com material de moldes

que ja& foram expedidos, caixas vazias, lixo e acima de tudo, bancadas desorganizadas.

Tendo por base o0s sensos, foi entdo elaborada uma avaliacdo a todo o material que se encontrava
na bancada de apoio e no armario, usando etiquetas, vermelhas, amarelas e verdes, de maneira

a permitir aos colaboradores classificarem os itens da seguinte forma:

o Vermelho — Material que ndo é necessario aquele trabalho, material obsoleto e lixo;

o Amarelo — Material em que ndo se sabe bem se deva ou néo ficar no local;

o Verde — Material que é necessario naquela zona de trabalho.
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Figura 56 - Compilagao de imagens sobre a avaliagdo 5S nas bancadas

Apo0s a avaliacdo das bancadas, foi avaliado o material do arméario de suporte a seccdo de
bancada, Figura 57. Ao analisar estas imagens conseguimos averiguar a existéncia de muito

material ndo conforme, recipientes vazios e, de um modo geral, muita desorganizacéo.
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Laminas
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Figura 57 - Compilagéo de imagens sobre a avalia¢do 5S no armario

Posteriormente a identificacdo e classificacdo dos itens de acordo com a cor atribuida, foi
eliminado todo o material que ndo era necessario, lixo que se encontrava dentro dos
compartimentos, outro material, recipientes vazios, entre outros (Ou seja, “eliminado” todos os

itens classificados a vermelho).

Relativamente ao material que foi acordado ficar no armario (amarelos e verdes), este numa
segunda etapa (2° Senso) foi selecionado e dividido, pois haviam muitas caixas com porcas,
anilhas, cavilhas, entre outros acessorios com vérias medidas misturadas. Estas foram todas
medidas, divididas e colocadas por ordem em dois pequenos armarios com gavetas, Figura 58,
facilitando a sua identificacdo e evitando que os colaboradores percam muito tempo a procura

das medidas pretendidas.

As prateleiras do armario foram organizadas por materiais, onde na primeira encontram-se 0s
equipamentos, na segunda os acessorios, na terceira os lubrificantes, tintas entre outros
recipientes necessarios a bancada, na quarta estdo as lixas e laminas e por ultimo na quinta
prateleira encontram-se os equipamentos que ndo sdo muito utilizados. E de salientar que nas
prateleiras centrais estdo os materiais mais utilizados. Na Figura 58, pode-se observar o

resultado final da arrumacao do armario de apoio a sec¢do de bancada.
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Figura 58 - Armario apds 5S

A Figura 59 mostra o resultado final da implementacdo da metodologia 5S na bancada de

apoio a sec¢do de bancada.

Figura 59 - Bancada de apoio ap6s 5S
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Ao nivel do 4° Senso e por forma a padronizar e sensibilizar os funcionarios, foram colocadas
mensagens nas bancadas, na Figura 60, “Ambiente limpo/organizado gera mais produtividade!”

e “Mantenha a ordem, organizacdo e limpeza!”.

Figura 60 - Padrdes 5S

Ao nivel do ultimo senso e por forma a garantir que os colaboradores mantenham os 58S, foi
realizado um documento de controlo, para ser usado por um colaborador, rotativo, do turno
noturno, que diariamente, quando o horéario laboral estiver a terminar, ira analisar a zona
correspondente a bancada e arméario de apoio a seccdo e verificar se estdo a cumprir 0s

parametros nele descritos. Este documento encontra-se no Anexo J.

Na Figura 61, podemos ver o armario com o documento de controlo juntamente com uma foto
do armario ap6s a aplicacdo dos 5S, permitindo aos funcionarios ter o padrdo esperado de

limpeza e organizagdo permitindo também verificar se esta tudo no compartimento correto, ou
né&o.
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Figura 61 - Armario com documentos de controlo 5S

Apbs os 58S, foi realizada novamente uma auditoria 5S, sendo que nesta auditoria a pontuacédo
obtida foi de 86,25%, sendo de destacar que ndo se obteve a pontuacdo maxima pois houve
algumas propostas de alteracdes que ainda ndo tinham sido aplicadas, como, criar uma secc¢ao
para os moldes acabados. Ficou também a proposta de criar umas faixas no chdo junto ao portdo
de saida, para colocagdo dos moldes acabados, para ficar mais pratica a saida dos mesmos para
as transportadoras, assim como fazer umas faixas divisorias no chdo acompanhadas com
paletes, para haver um sitio especifico para cada molde (mesmo quando estes ndo estdo
acabados). Na Figura 62, podemos observar o local onde foi proposto a colocagédo das faixas.

86



Planeamento e Melhoria da Producdo na Industria de Moldes

Figura 62 - Futuros lugares das faixas divisérias

4.7. Avaliagao SMED

Tendo como intuito a aplicacdo da técnica SMED a um caso piloto, foram realizadas filmagens,
com a devida autorizacdo dos colaboradores, em dois dias, no total de 3,15 horas, onde se fez a
medicdo da troca de quatro pecas. As medi¢des foram elaboradas na maquina TAKUMI
VC1052.

Apobs as filmagens, as imagens recolhidas foram analisadas de modo a separar/distinguir todas
as operagdes e contabilizar o tempo despendido em cada uma. Com a lista detalhada das
atividades realizadas, procedeu-se entdo a separacdo das atividades de setup interno das

atividades de setup externo.

Com esta lista de atividades, foi entdo proposta uma instrugdo de trabalho “standard” para
orientacdo a realizacdo do setup, ou seja, para uma padronizacdo da mudanca de
peca/ferramenta, tendo por base comecar a realizar as tarefas externas quando a maquina esta
em funcionamento, em vez de o fazerem quando a maquina estd parada. Com base nesta
ferramenta, foi efetuada uma estimativa do impacto destas alteracfes tendo por base os tempos

recolhidos nas filmagens.
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Tendo por base os dados recolhidos nas filmagens, foi ainda possivel identificar as tarefas

seguintes como inerentes a mudanca de pecas nos moldes (Tabela 5):

Tabela 5 - Classificacdo das tarefas e suas designagdes

Definicdes

Tarefa executada

Duvidas

Esclarecimento de davidas com colegas ou chefias.

Limpeza/Arrumacéao

Limpezas ou arrumacdes no local de trabalho.

Maquina em execucao

Efetiva maquinagéo.

Outros

Atividades extralaborais (Ingestdo de alimentos, conversar com

colegas, etc.), intervalos e problemas com a maquina.

Preparacao de

Ferramenta

Preparacdo de ferramenta para a maquinagdo, medicao de altura,
verificagdo de empenos, etc.

Preparacgdo Peca

Operac0es feitas em pecas que ja estejam montadas na maquina,
att a0 momento de inicio de maquinacdo. (desempeno,

centramento)

Preparacéo de

Programa

Visualizacdo e/ou alteracdo do programa por parte do operador.

Sem operagoes

Paragem de maquina por falta de operador, programa e/ou peca.

Troca de peca

Montagem/desmontagem de uma pe¢a na maquina (Montagem
ndo inclui operagdes posteriores a simples montagem da peca na
mesa da maquina, sendo esse tempo representado pela "Preparacéo
de peca").

Verificacdao de

trabalho

Verificacdo do aco, maquinag6es e/ou programas.
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Com base nos tempos gastos em cada uma destas tarefas, é possivel nas Figura 63 e Figura 64,

visualizar os tempos despendidos em cada uma das tarefas que foram realizadas e respetivas
percentagens de cada peca.

Peca A
Peca B
Tipo de operagdo A

6% = Duvidas Tipo de operagdo -

= Maquina em * Davidas
execugao
= Preparacao de
ferramenta
Preparagéo de pega
= Preparagéo de
programa
6% = Sem operagoes

= Maquina em
execugao
= Outros

Preparagéo de

ferramenta
= Preparacgao de pecga

= Troca de pega = Troca de pega

Verificagéo de Verificagao de
trabalho trabalho

Figura 63 - Andlise de tempo parado e em execucdo da peca Ae B

Peca D
Peca C ¢
Tipo de operacdo -
Tipo de operagéo v L Méquin? em
P execucao
= Maquina em
exeqcu do = Preparagio de
9% - Prepargagéo de ferramenta
ferramenta = Preparagao de peca
= Preparacdo de pega Preparacao de
~ programa
Preparacdo de » Troca de peca
programa
= Verificagao de = Verificacao de
trabalho trabalho

Figura 64 - Andlise de tempo parado e em execugdo peca C e D

Com a analise destes graficos pode-se concluir que, quando a maquina esteve a maquinar, a
peca A esteve 74% do tempo parada, no caso da peca B esteve 62% parada, da pega C esteve
57% parada e, por ultimo, quando esteve a maquinar a peca D, esteve 49% do tempo parada.

Na Figura 65, pode-se observar uma andlise global, verificando e comparando todas as tarefas
das quatro pecas.
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Figura 65 - Comparacao das tarefas pelas quatro pecas

Ao analisar a figura anterior observamos que se destaca a peca D, pois o setup foi iniciado por
uma troca de peca o que influenciou o resultado, assim como a maquinac¢do da peca D foi o
mais elevado, pois esta encontrava-se na fase de acabamento, sendo que o tempo de maquinacéo
de acabamento € superior ao tempo de maquinacao de uma peca que esteja na fase de desbaste
e furacdo. Uma outra peca que se destaca é a peca B, pois foi a Unica peca em que existe a
classificacdo de “outros” porque houve uma ferramenta que partiu, o que envolveu um recalculo
de programa e a preparacdo de nova ferramenta, influenciando diretamente a percentagem de

tempo de paragem da maquina, enquanto estava a maquinar aquela peca.

Posto isto, é necessario fazer uma analise as operagdes existentes e distingui-las entre operacdes
de setup interno ou setup externo, com o intuito de entender quais destas sdo obrigatoriamente

executadas com a maquina parada ou nao.
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Tabela 6 - Distingdo entre setup interno versus externos

Duvidas Externo
Limpeza/Arrumacéao Externo
Outros Externo
Preparacao de Ferramenta Externo
Preparacgdo Peca Interno
Preparacao de Programa Externo
Sem operagdes Externo
Troca de peca Interno
Verificagao de trabalho Externo/Interno

Esta distingdo foi executada com base no que foi observado durante as gravacdes, assim como
no que foi questionado aos colaboradores e algum conhecimento geral da metodologia e da

industria de moldes.

No caso da operacdo de “verificagdo de trabalho”, optou-se por colocar em ambos 0s tipos de
setup, Vvisto que esta operacdo € teoricamente externa, mas na pratica, considera-se como
interna, dado que tem um papel fundamental na garantia de bom trabalho, podendo apenas ser
executada com a maquina parada. Para esta analise, iremos considerar esta opera¢do como

sendo interna.

Com esta diferenciacdo entre operacdes, torna-se possivel evidenciar em cada peca as operacoes
gue podem ser executadas enquanto a maquina estd em funcionamento e suprimi-las, como
mostra na Tabela 7. As linhas da tabela que se encontram a cor cinzenta, sdo as tarefas que

abrangem o setup externo. As tabelas das restantes pe¢as podem ser consultadas no Anexo K.
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Tabela 7 - Tarefas suprimidas na maquinacéo da peca A

\ 4

Pega A |
Tipo de operacdo Tempo (min}| Maquina em execugdo? 5/N
Preparagdo de pecga 4
Preparacdo de ferramenta 1 N
Preparacdo de programa 1 N
Magquina em execugio 3 s
Preparacdo de ferramenta 6 N
Preparacdo de programa 2 N
Maquina em execugio Z s
Verificagdo de trabalho 2 F
Preparagdo de ferramenta 1 N
Maguina em execugio 3 s
Verificagdo de trabalho 1
Preparagdo de programa 1 N
Maguina em execugio a s
Verificagdo de trabalho 0,5
Preparagdo de ferramenta 0,5 N
Preparacdo de programa 1 N
Maguina em execugdo 2 5
Duvidas 2 N
Preparacdo de ferramenta 0,5 N
Preparacdo de programa 0,5 N
Maquina em execugio 3 s
Sem operagbes 7 N
Verificagdo de trabalho 1 _
Preparacdo de ferramenta 3 N
Magquina em execugio 1 5
Davidas 6 N
Troca de pegz s

Pega A

Tipo de operagdo

Preparagdo de peca

Maquina em execugdo

Tempo (min)| Maquina em execugio? 5/N
4
5

Magquina em execucdo

Verificagdo de trabalho

Maquina em execugdo

Verificagdo de trabalho

Maguina em execugio

B fw o[ fw

Verificagdo de trabalho

Maguina em execugdo

Maquina em execugdo

Verificagdo de trabalho

Maguina em execugdo

H | HH |

Troca de pega

o [ e o ra |

Com isto, é possivel comparar os tempos de setup antes e ap0os a anulacéo das tais operacdes,

tal como demonstrado na Tabela 8.

Tabela 8 - Valores comparativos em quatro diferentes pecas antes e depois da anulacgéo das operacdes de set-up externo

Peca A
Peca B
Peca C
Peca D

70,0
81,5
32,5
102,5

57,5
72,5
31,0
97,5

17,9
11,0
4,6
4,9

Com a analise da Tabela 8, podemos concluir que apds converter 0s setup externos em internos,

as pecas onde houve uma melhoria notavel foi a peca A e a peca B, enquanto as outras pegas

tiveram praticamente os mesmos tempos. De modo a tentar melhorar/corrigir algumas

oportunidades de melhoria detetadas durante o desenvolvimento deste trabalho, elaborou-se a

Tabela 9, para as quais

se apresentaram solucdes.

92



Planeamento e Melhoria da Producdo na Industria de Moldes

Tabela 9 - Oportunidades de melhoria

Oportunidade de
Melhoria

Solucgoes

Elevado tempo de

troca de peca.

Preparar a peca, 0 maximo possivel antecipadamente, enquanto a

maquina esta a trabalhar para reduzir o tempo de troca de peca.

Troca de ferramenta

Preparar ferramentas sempre que possivel enquanto a maquina esta

com magquina | a trabalhar e, se possivel, preencher o carrossel com 0 maximo de

parada. ferramentas possivel (as mais usadas) e coordenar com a sec¢éo de
programagéo.

Preparacéo de | Tentar preparar as montagens das pegas enquanto a maquina esta a

montagem de pegas.

maquinar a peca anterior, para que quando esta acabe a troca seja

mais rapida.

Falha na passagem de
informagéo entre

seccao.

Definir o trabalho a elaborar, antes do operador chegar ao posto de
trabalho e fornecer documentos explicitos que evitem ddvidas
perante 0 mesmo.

E o operador antes de comecar o seu trabalho, deve averiguar as
pecas que vdo maquinar e ver se existem algumas situagdes que
possam ser ambiguas e esclarecer com o responsavel para ndo

perder tempo durante a maquinacao das mesmas.

Apbs a elaboracdo desta analise, pode-se concluir que a implementacdo do SMED pode

acarretar resultados satisfatorios para a melhoria da producéo, sendo que ficou a sugestdo de

elaborar a mesma metodologia para a maquina CNC ROLLER, pois € a Gnica maquina de cinco

eixos, tornando-se assim uma maquina critica. A analise ndo foi elaborada inicialmente nesta

maquina, pois quando se iniciou a implementacdo desta metodologia ndo existiu

disponibilidade total para acompanhar a CNC ROLLER, pois esta nos dias da analise continha

pecas de grandes dimensfes cuja maquinacdo ira demorar dias a terminar (logo ndo seria

possivel observar mudancas de setup).
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5. Conclusao e trabalhos futuros

Com a realizacdo deste projeto foi possivel desenvolver e aplicar conhecimentos de
Planeamento, Gestéo da Producéo e de Metodologias LEAN e técnicas de suporte, 5S e SMED,
abordados durante a parte letiva do Mestrado, tendo como principal objetivo propor melhorias

ao nivel do planeamento e da producéo de moldes metalicos para a injecéo de pecas plasticas.

Neste ambito, foram adotadas diversas técnicas de recolha de dados, abarcando desde
entrevistas, analise de documentos e observacdo, tendo como intuito caraterizar 0s
procedimentos existentes ao nivel do planeamento dos moldes, assim como perceber as etapas
tipicas inerentes ao fabrico de moldes. Seguidamente, foram recolhidos e analisados dados
registados informaticamente pela empresa e referentes a cinco moldes, que cruzados com 0s
fluxos tipicos do processo produtivo, permitiu perceber e identificar as rotas dos principais

componentes do molde.

Como principais conclusfes desta andlise, foi possivel detetar a falta de rotinas relativas a
insercdo de informacdo por parte dos colaboradores, e que se pode revelar critico pois esta
informacdo ¢é utilizada para calculo dos custos reais dos moldes, verificando-se
sistematicamente lacunas de preenchimento, como falta de registo de operacGes no posto de

trabalho, inexisténcia de etapas, entre outras.

Ao nivel dos procedimentos de planeamento na empresa, foi possivel identificar e listar
situacOes incorretas, as quais foram alvo de propostas de correcéo por alteracdo ao modelo de
suporte aos cronogramas/planos de trabalho, recorrendo-se para tal ao Microsoft Project. Este
software, sendo considerado open source foi o utilizado neste estudo, no entanto, existem no
mercado outros mais apropriados a este tipo de industrias, como o Organimold. Estes mapas
foram refor¢ados com a construcdo de fluxogramas de suporte a tomada de decisao, assim como
pela criacdo de linhas orientadoras de suporte as rotas de producdo, agrupadas por componentes
do molde, e por alertas de acdo definidos como milestones, genéricos para o projeto e fabrico

do molde, e mais especificamente para as operacoes de CNC e Eroséo.

Importa destacar que da andlise anterior, resultou que tipicamente os planos de trabalho ndo
acrescentam valor ao processo, pois tém apenas como funcdo responder as imposi¢oes dos

clientes, sendo que o cumprimento dos prazos é conseguido por recurso a horas extraordinarias
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e a dias ndo laborais para remediar o atraso constante. Conclui-se que estas situagdes ocorrem,
por falta de planeamento e auséncia de reunides entre as chefias, o que dificulta a passagem de
informacao entre eles, assim como a auséncia de métodos que auxiliem o cumprimento do prazo
por antecipagdo e nao por reagdo, pois de facto, o pouco “planeamento” que existia, era feito

“em cima do acontecimento”.

Foi neste contexto, que a definicdo e proposta das melhorias descritas neste trabalho, permitiu
acima de tudo, definir um método mais estruturado de suporte ao planeamento, o que possibilita
a que atualmente, seja possivel que um colaborador com pouca experiéncia na industria, ou de
forma menos empirica, consiga contruir mapas mais adequados a definicdo das etapas de
projeto e fabrico de moldes, assim como apoiar 0s responsaveis da se¢do de CNC e Erosdo, na
definicéo das rotas de producdo e na distribuicdo de trabalho pelos equipamentos existentes.

Ao nivel do layout da empresa, embora as propostas sugeridas ndo tenham revelados ser
significativas em termos de reducdo de distancias percorridas, pois ndo se obteve os resultados
espectaveis, destaca-se que amostra utilizada ndo foi a mais correta pois os moldes em analise
tém dimensbes reduzidas e como tal ndo operam nas maquinas movidas, 0 que enviesa 0S
resultados obtidos. Assim, antes de excluir a possibilidade de alteragdo do layout, fica a
sugestdo para trabalhos futuros de fazer novamente a simulacdo utilizando uma amostra de

pecas com dimensdes superiores 1000x600x600 mm.

Por altimo, e de forma mais genérica, este trabalho visou também demonstrar a mais valia da
aplicacdo de técnicas do LEAN a industria de moldes, como foi o caso do 5S e do SMED, tendo
ficado evidente pela aplicacdo dos 5S a seccdo de bancada que é possivel alcancar niveis
elevados de organizacao e limpeza (Classificacao inicial de 34 % versus classificacdo final de
86,3%), assim como reduzir de forma significativa os tempos de mudancas de setup nos

equipamentos (com reducdes estimadas de 4,6% a 17,9%).

Notar que as sugestbes efetuadas ao nivel dos 5S ndo foram integralmente realizadas, tendo
ficado por implementar as faixas no chdo para o produto acabado e as faixas divisorias por
moldes, assim, recomenda-se num futuro proximo, que esta metodologia seja aplicada no resto
da seccdo de bancada, pois esta ainda continua a ser a mais critica da empresa, e posteriormente
alargar sem as restantes sec¢des. No que respeita a0 SMED, fica a proposta de aplicar esta

metodologia na CNC ROLLER, pois é a CNC mais critica e a Unica de cinco eixos.
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Como concluséo final, resta acentuar a importancia da realizagdo de trabalhos como este que
se apresenta, pois s6 com a existéncia de uma gestdo e planeamento estruturado, e da constante
procura e implementacdo de acGes de melhoria continua, é que as empresas hoje em dia

conseguem ser competitivas.
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Anexos
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Anexo A — Fluxograma do Processo

Fluxograma do Processo
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Anexo B — Fluxogramas Moldes

Molde 422

B.1— Molde 422
Cavidade
100
Postico Postico Postico
100A 1008 100C

Elemento
movel
80

Postico
200A

Elemento
movel 81
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Cavidade
100

Peca 100

Operagoes externas a
EROSOMOLDE

Frasagem/CNC Retificagdo/Bancada

Programacao Programacao

A 4

CNC ROLLER

v _| Tratamento
_I | Térmicos
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CNC TAKUMI
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Retificcacdo

A

v

CNC TAKUMI
G700

Controlo

CNC TAKUMI
H16
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Erosdo por
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MAKINO

v

Erosdo
penetragdo |«
ONA NX400
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Postico
100A

Peca 100A

Operagdes externas a
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Frasagem/CNC Erosdo Retificacdo/Bancada

Programacdo Programacédo
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CNC ROLLER
Tratamento
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CNC TAKUMI | | Retificagdo |
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CNC ROLLER
A 4
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G700
A\ 4
CNC TAKUMI
VC 1052

}

Erosdo por
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A
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Postico
1008
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1000-30
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Postico
100C

Pega 100C
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Bucha
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Peca 200A
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B.2 — Molde 423

Molde 423

Cavidade
100

Postico
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Cavidade
100

Peca 100
5 - Operagdes externas a
Frasagem/CNC Retificacdo/Bancada EROSOMOLDE
Programacgao Programacgado
CNC
Brigdeport
1000 XP
v
CNC
Brigdeport
1000-30
v
CNC
Brigdeport
1000 XP
v
CNC ROLLER »| Tratament
Térmicos
Retificadora | _
PALMARY
v
Retificacdo
BARON MAX
v v
CNC TAKUMI Retificadora
G700 PALMARY
CNC ROLLER |«
Microfuraga
N
o ONA
Erosdo por
fio
MAKINO
¥
Erosdo
penetragdo
ONA DB300
Montagem
Justamento
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Postico
100A

Peca 100A

Frasagem/CNC

5 4 Operagdes externas a
Retificacdo/Bancada EROSOMOLDE

Programacgdo Programacdo
v
CNC
Brigdeport |« -
1000 XP
v
CNC
Brigdeport
1000-30 l
Tratamentos
Térmicos
1 Reificagdo |« |
v
CNC ROLLER
A h 4
CNC TAKUMI CNC TAKUMI
VC 1052 G700
Microfuraga
M|
o ONA
v
Erosdo
—»| penetragdo
ONA DB300
y
Erosdo por
fio
MAKINO
v
Erosdo
—»| penetragdo
ONA DB300

( Montagem/ >
Justamento
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Peca 200

Operagdes externas a
EROSOMOLDE

Frasagem/CNC Erosdo Retificagdo/Bancada

Programacdo

v
CNC
Bridgeport
1000-30

A

CNC ROLLER

v
CNC
Bridgeport
1000-30

A 4

i CNC Tratamentos
Bridgeport Térmicos
1000 XP

Retificagdo |
BARON MAX |

!

CNC ROLLER

Montagem,
Justamento
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Pecga 200A

Operagdes externas a

Frasagem/CNC Erosdo Retificacdo/Bancada EROSOMOLDE

Programacao

v
CNC
Bridgeport
1000 XP

v

CNC ROLLER

v
Fresagem
Convenciona
| Chavalier

!

CNC
Bridgeport
1000-30

I

CNC
Bridgeport
1000 XP

_| Tratamentos
Térmicos

A

Retificacdo

CNC TAKUMI |
1052

. /Montagem
"\ Justamento
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Postigco do
postico
200A1
Peca 200A1

Operacgdes externas a
EROSOMOLDE

Frasagem/CNC Erosdo Retificacdo/Bancada

Programacao Programacao
h 4
CNC TAKUMI
G700
A
CNC TAKUMI _| Tratamentos
VC 1052 | Térmicos

A

v Retificagdo
Erosao

penetragdo |«
ONA DB300
_| Montagem/
"| Justamento
Retificagado
BARON MAX
Erosdo
—»| penetracdo [«
ONA NX400
v
Erosao
~—»| penetracdo
ONA DB300

I
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Postico
balancé 320

Frasagem/CNC

Peca 320

Erosao

Retificagdo/Bancada

Operacdes externas a

EROSOMOLDE

!

Retificagdo

Tratamentos

A

Térmicos

_| Montagem/

"| Justamento

Programacdo Programacao
4
CNC TAKUMI |
vc1052 |
v
CNC TAKUMI
G700
v
Erosdo
»| penetracgdo
ONA DB300
CNC TAKUMI |
VC 1052

_/Montagem,
"\ Justamento
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Postico
balancé 321

Peca 321
= : = Operacgdes externas a
Frasagem/CNC Erosdo Retificagdo/Bancada EROSOMOLDE
Programacao Programacao
! }
CNC TAKUMI | Retificacio |« Tratamentos
vcios2 | 58 [ Térmicos
v
CNC TAKUMI
G700
v
Erosdo
»| penetragado
ONA DB300
Montagem/
Justamento
CNC TAKUMI |
VC 1052
Montagem,
Justamento
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Elemento
moével 80

Peca 80

Operacgdes externas a

Frasagem/CNC Erosdo Retificacéio/Bancada EROSOMOLDE

Programagdo Programacdo
A 4
CNC
Brigdeport
1000 XP
v
CNC ROLLER
A 4
. €HE Tratamento
Brigdeport > Térmico
1000-30
Retificacdo |«
Retificacdo
BARON MAX

:

CNC TAKUMI Y
H16 CNC TAKUMI
G700
v
Erosao
»| penetragdo
ONA NX400
|
Montagem/
Justamento
]
v
CNC TAKUMI
H16

_/Montagem
"\ Justamento
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Elemento

movel 81

Peca 81

Operagdes externas a

Frasagem/CNC Erosdo Retificagdo/Bancada EROSOMOLDE

Programacdo

v
CNC
Brigdeport
1000-30

A 4

CNC ROLLER

\ 4
CNC
Brigdeport —P
1000 XP

Tratamentos
Térmicos

A

r Retificagdo

CNC ROLLER

A

A 4

CNC TAKUMI
H16

h 4

Montagem,
Justamento
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B.3 — Molde 424

Molde 424

Cavidade Cavidade Bucha Bucha
101 102 201 202

Element
o movel
80
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Cavidade
101

Operagdes externas a
EROSOMOLDE

_ | Tratamentos

Térmicos

Peca 101
Frasagem/CNC Erosdo Retificacdo/Bancada
Programacéao Programacgdo
CNC
Brigdeport
1000-30 l
Fresadora
Chavalier
¢ Retificadora |«
CNC TAKUMI
VC 1052
\ 4
CNC TAKUMI
G700
v
Erosdo
»| penetragdo
ONA DB300

_/Montagem
"\ Justamento
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Cavidad
e 102

Peca 102
5 = Operagdes externas a
Frasagem/CNC Retificacdo/Bancada EROSOMOLDE
Programacao Programacao
CNC
Brigdeport
1000-30
v
Fresadora _| Tratamentos
Chavalier "| Térmicos
Retificagdo '«
v
CNC TAKUMI
VC 1052 >
CNC TAKUMI
G700
v
Erosdo
»| penetracdo
ONA DB300
_ /Montagem
" Uustamento
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Peca 201
Frasagem/CNC Erosdo Retificagdo/Bancada Opeé:z):eg&)ga;r;as d
Programacdo Programagao
v
CNC
Bridgeport
1000-30
. 4
CNC ROLLER
v
CNC
Bridgeport A 4
1000-30 CNC TAKUMI
G700
A 4
CNC TAKUMI
VC 1052
v
Erosédo por
fio MAKINO
CNC _| Tratamentos
Bridgeport |« Térmicos
1000-30
Retificagdo | _
= OKOMOTO
Erosdo
penetragdo [« ]
ONA NX400
¢ ]
CNC TAKUMI
VC 1052
_ /Montagem
"\ Justamento

26
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Peca 201B
% & = Operacgdes externas a
Frasagem/CNC Erosdo Retificacdo/Bancada EROSOMOLDE
Programacao Programacao
A 4
CNC
Bridgeport |«
1000 XP
v
B .:Nc Tratamentos
ridgeport Térmicos
1000-30
Retificagdo
Baron Max
v
CNC TAKUMI
G700
¥
CNC TAKUMI
VC 1052
Erosdo por
fio MAKINO
\ 4
Erosdo
penetracdo
ONA NX400
Microfuraca
o
ONA
Erosdo por
fio MAKINO
MGk /
Justamento
]
CNC
Bridgeport
1000-30 (/_1—3\
>\ Justamento )
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Bucha 202

Bucha 202

Operacgdes externas a

Frasagem/CNC Erosdo Retificagdo/Bancada EROSOMOLDE

Programacgdo

v
CNC
Bridgeport
1000-30

h 4

CNC ROLLER

|

Erosdo por
fio MAKINO

.

. €NE Tratamentos
Bridgeport > Térmi
1000-30 érmicos

A

Retificagcdo

CNC TAKUMI | _
vC1052 |

Montagem
Justamento
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Elemento
movel 80

Frasagem/CNC

Erosdo

Retificacdo/Bancada

Operacgodes externas a

EROSOMOLDE

_| Tratamentos

Térmicos

!

CNC TAKUMI

Programacdo Programacdo
h 4
CNC
Brigdeport [«
1000-30
Retificadora | _
Okomoto
CNC TAKUMI |
VC 1052
v
CNC TAKUMI
G700
Erosdo
»| penetracgdo
ONA NX400

VC 1052

v

Montagem,
Justamento
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B.4 — Molde 425

Molde 425

Cavidade
100

Cavidade

200

Postico
cavidade
100A
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Cavidade
100

Peca 100

Operagdes externas a

Frasagem/CNC Erosdo Retificacdo/Bancada EROSOMOLDE

Programacao

)

CNC
Brigdeport
1000-30

L, 4

Fresadora _| Tratamentos

CNC ROLLER Ghavalier "| Térmicos

l Retificacdo |«

CNC TAKUMI
VC 1052

.| Microfuraga
o ONA

A 4

Erosdo fio
MAKINO

A 4

Montagem,
Justamento
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Postico
Cavidade
100A

Peca 100A
= . = Operacgdes externas a
Frasagem/CNC Erosdao Retificacdo/Bancada EROSOMOLDE
Programacédo Programacédo
. €NE Fresadora Tratamentos
Brigdeport Chavalier . Térmicos
1000-30
Retificadora |«
v
CNC TAKUMI
VC 1052
v
CNC TAKUMI
G700
v
Erosdo
#| penetragdo
ONA NX400
_/Montagem
"~ Justamento
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Bucha
200

Peca 200

Operacdes externas a
EROSOMOLDE

Frasagem/CNC Erosdo Retificagdo/Bancada

Programacgao Programacgao

L

v
CNC
Bridgeport
1000-30
A 4
CNC ROLLER
v v
CNC TAKUMI Fresadora
G700 Chavalier
CNC
Bridgeport |«
1000 XP
_| Tratamentos
Térmicos
Retificagdo |«
CNC TAKUMI |
vc1o52 |
Erosédo por
fio MAKINO
CNC TAKUMI |
VC 1052

—

Erosdo
penetragao
ONA DB300

\ 4

_ /Montagem
"\ Justamento
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B.5 — Molde 426

Molde 426

Cavidade Cavidade
100 200
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Cavidade
100

Peca 100
S Operagdes externas a
Frasagem/CNC Erosdo Retificacdo/Bancada EROSOMOLDE
k.
Programacdo -
Programacédo
CNC
Brigdeport
1000 XP
CNC ROLLER
SIgacport P .
1000 XP ! Térmico
CNC TAKUMI
G700
Retificadora
Baron Max |
|
CNC TAKUMI
VC 1052
k.
Erosdo
»| penetracdo
ONA DB300
CNC TAKUMI
VC 1052
Erosdo
»| penetracdo |«
ONA NX400
Erosdo
penetracdo |«
ONA DB300
CNC TAKUMI |
H16
_| Microfuraga
| ooONA
v
Erosdo
penetragdo |«
ONA NX400
Erosdao
penetragdo [«
ONA DB300
Montagem,
Justamento
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Peca 200

Frasagem/CNC Erosdo Retificacdo/Bancada g esexiemasa

EROSOMOLDE
Programacgao
v
CNC
Bridgeport
1000 XP
v
CNC
. Tratamentos
Bridgeport > Térmi
1000-30 érmicos
Retificadora
plana Baron |«
Max
Retificadora
Palmary
v
CNC TAKUMI
VC 1052
Erosdo por
fio MAKINO
\ 4
Retificadora
(méquina??)
\ 4
Montagem
Justamento
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Postico
bucha
200A

Frasagem/CNC

Peca 200A

Erosd@o

Retificacdo/Bancada

Térmicos

Operacoes externas a

EROSOMOLDE

Tratamentos

Programacédo Programacédo
v
CNC TAKUMI |
VC 1052
I
Y Retificadora
CNC TAKUMI plana
G700 (méquina??)
v
Erosao
penetracdo |«
ONA NX400
CNC ROLLER |«
Erosdo fio
MAKINO

A 4

Montagem
Justamento
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Frasagem/CNC

Programacgado

v

CNC TAKUMI

Peca 200B

Erosdo

Programacgao

Retificacdo/Bancada

A

VC 1052

A 4

CNC TAKUMI|
G700

A 4
Erosdo

CNC ROLLER

A 4

penetracdo
ONA DB300

A

Erosdo

penetragdo |«
ONA DB300

A 4

v

Eroséo fio

_| Tratamentos

Térmicos

A

Retificacdo

MAKINO

A 4

Montagem
Justamento

Operacodes externas a
EROSOMOLDE
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Anexo C — Planos de trabalho de moldes ja produzidos

C.1 —Plano de trabalho molde 422

) v/ Moide: Iber7550 Planeado

EROSOMOLDE = Plano de Trabalho At AlTHiro Morgado N/ Molde: p——— Executado
Data: 7007

Semanas 546 547 548 549 550 551 552 51 52 53 s 5 5 5 5 5 5 5 5

ol [s]-

of - Ts[- Jol-Ts]- [a]~ ol [s[-Jal-JsT-Tal- [s]- Tal- s~ [of-Ts]- Tol- [s[- [af- [s]- Tal- Js[- [af- [s]- fal-Ts]- [a]- [s]- Jal- [s]-

Ex S0 Plano de trabalho
Desenho prefiminar de molde

ReuniZo / Aprov. prefiminar Fabricante

Ciente
R 3o de
Desznno Final de Moide:
- Ne:.li:iE"o Materiais
Miodelacio
Programacio
Estrigura de Manirs
. Galzamento
Rectficagio Flans
Fresagem (Desbasie CNC)
Rectficacio Plana
Fresagem [Acsbamento CNG)_
- Bancada / Montagem Final
=

|/ Gaigamento

Fresagem Convenciana

Fresagem (Desbaste CNC]

Controlo Dimensional

Tratementos Termicos
- =quiracio ce Fléctracos
- Rectficcio Plana
resagem (Acsiamenta CNE|

rosio Fio
|- Ernsio Penetracia
Cavidades:
}_- Galgamentos
~ Fresagem Convencional

Fresagem (Desbaste CNC]
Controlo Dimensional

Tratementas Termicos
=quinagia de Béctrodos
Rectficcio Planz
- Fresagem (Acabamenta CHE)

ros3o Fio

rozio Penstracio
Elementas Maveis { Balances & Pastigos:

Galzamentos

Fresagem Convenciona
Fresagem (Desbaste CNC
Controla Dimensionsl
retamentas Termicos
_—_Msquirzclo de Bléctrodas
Rectficaco Plans

- Fresagem [Acabamento CHE)
rosio Fio

|_.-_ ErosioPenstracia
Palimentos

Montagem do Molde

12 Enzaio

Texturas
Acabamentos Finais
Fiponagin

Semanas
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C.2 — Plano de trabalho molde 423

rfi\‘,: . v/ Molde: IBER7551 Planeado
ERDSDMOLDE '(4 Plano de Tra balho Att: Almiro Morgado . Executado
—_— N/ Molde: ER#423
Data:
Serranas 46 sa7 S48 sS4 550 S 5L 552 51 52 53 s s s s s s s s s
el s Jel s el s ol s ol [s-lal- [s-Jal- s Jal- [s-Jal- [s-lal- s Jal- [s-lol- [s-lal- [s-Jal- [s- {al- s~ Jal- [s[- [al- [s]- [al- [~
Execugao Plana de trabalho | | |
Dezerho greiminar e malde
ReuriZo / Aprov. prefiminar Fabricante - - - - - - -
@0 preliminar Cliente - - < - < - -
Reguisicao de Agos
Dezenho Final de Moide: - - Z - - 5
- Reg EnM:l!ria's < - I
Modelac:
Programacso g

Estrisura de Molde
Gaizamento
Rectficacao Plans
Fresagem |Desbaste CNC]
Rectficagan Flans
Fresagem {Acsharmenta CNC)
Bancada / Mentagem Firal
Bucnas
Galgamento
Fresagem Convenciora
Fresagem |Desbasts CNC]
Controlo Dimensional
Tratzmentos Térmicos
- laquinagio ce Blécirodos
- Recthicaco Plans
—_Fresagem |Acabamento CNC)
- Eros3aFio
ros3e Penetracio

Cavidaces:

Gaizamentos
Fresagem Convenciona
Fresagem |Deshaste CNC]
Controlo Dimensional
Tratamentes Termicos
- =quinag3a ce Bécrocos
- Rectficagao Plans

- Fresagem |Acsbamenta CNC)

roz3a Fio

T —

Elementos Moveis/ Balances & Fostos:

Galzamentos
Frezagem Corvencora
Fresagem |Desbasse CNC)
Controla Dimensional
Tratamentos Termicos
- =quirzgio ce Blécirocos
- Rectificacdo Flana

- Fresagem |Acsbamen:a CNC)

ros3e Fio

Eroe3a Penstracio

Palimentas
NMaontagem do Molde:
1.2 Enzaio
Texturzs
Acabamentos Finaiz |
ExportagSo | |

Semanas 545 547 548 543 550 551 552 51 51 | 53

Anexo D — Ficheiros Microsoft Project _ simulacdo do planeamento do molde 422 e 423.
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Project 422 02-03-2019

Progressa Critico

— e Manual

Linha Base

Resumo do Progresso. em—

Tarefas Externas

Resuma Inativo

D Nome da Tarefa Duracio Inicio [Conclusio Predecessoras dezembra 2017 janeiro 2018 |
i) 10 13 | 16 | s 22 25 28 o | o | o7 10 13 | s 1 2 25 | o8 [ 06 | oo | 12 | s 18 2t | opa [ 21 | a0
1 Molde 422 52,13dias  Seg 13/11/17 Qua24/01/18 T 1
2 By Execugdo Plano de trabalho 3 dias Seg 13/11/17  Qua15/11/17 1 0%
Bl ] Desenho preliminar do molde 3 dias Seg 13/11/17  Qual15/11/17 21l ¥ 10%
4 @ Aprov preliminar fabricante 3 dias Qui 16/11/17  Seg 20/11/17 3 l"%
5 By Aprov preliminar cliente 3 dias Ter21/11/17  Qui23/11/17 4 0%
6 Gy Requisi¢do agos 2 dias Sex 24/11/17  Seg 27/11/17 5 % - 0%
] Desenho final 7 dias Sex 24/11/17  Ter 05/12/17 5 . 0%
8 % Requisigdo materiais 3 dias Qua 06/12/17  Seg 11/12/17 7 0%
P = Modelagdo 13 dias Qua 06/12/17  Ter 26/12/17 7 = - 0%
0 &y Programagio 13 dias Qua 06/12/17  Ter 26/12/17 7 5 - 0%
[ Estrutura 24 dias Sex24/11/17 Qua 27/12/17 T 0%
12 2 Chapa das cavidades 24 dias Sex 24/11/17 Qua 27/12/17 r 0%
13 By Galgamento 5 dias Sex24/11/17  Qui30/11/17 6l e l‘m
14 Furagdes 1dia Qui30/11/17  Seg 04/12/17 13 0%
EER = Desbaste CNC 1,67 dias  Ter26/12/17 Qua27/12/17  9;10;14 ]
16 Acabamento CNC 167dias  Qua27/12/17 Qua27/12/17 9;10;15 * +n:£—
7 3 Chapa das buchas 24 dias Sex24/11/17 Qua 27/12/17 T
18 % Galgamento 5 dias Sex 24/11/17  Qui 30/11/17 6l * ' 109‘
19 By Furagdes 1dia Qui 30/11/17  Seg 04/12/17 18 0% 3
20 % Desbaste CNC 1,67 dias Ter26/12/17  Qua 27/12/17 9;10;19 o
FI =] Acabamento CNC 167 dias  Qua27/12/17 Qua27/12/17  9;10;20 ¥
22 11 Chapa extratora 24 dias Sex 24/11/17 Qua 27/12/17 r
e Galgamento 5 dias Sex24/11/17 Qui30/11/17 &Il e . l‘m
24 iy Furagdes 1dia Qui30/11/17  Seg04/12/17 23 0% 3
25 [y Desbaste CNC 1,67dias  Ter26/12/17 Qua27/12/17  9;10:24 el
26 iy Acabamento CNC 1,67dias  Qua27/12/17 Qua27/12/17  9;10;25 2
27 By Mentagem Estrutural Qua 27/12/17 Ter 02/01/18 811 A 0%
28 Buchas Sex 24/11/17  Qui 04/01/18 r 0%
29 200 Bucha Sex24/11/17  Qui 04/01/18 I 0%
0 &y Galgamento Sex24/11/17  Qui30/11/17 &Il e . l‘m
N '@. FuragBes Qui30/11/17  Qua 06/12/17 30 ﬂ
2 By Desbaste CNC Sex08/12/17  5ab09/12/17 3191145 dias; 101145 dias :Qiﬁ
3 by Tratamentos térmicos Seg11/12/17 Qual3/12/17 32 - 0%
Er = Magquinagdo de eletrodos 13 dias Qui07/12/17  Seg11/12/17  9Il+2 dias;1011+2 dias e 0%
5 By Retificagio Plana 2 dias Qua 13/12/17 Qui 14/12/17 33 s
6 Iy Acabamento CNC 10 dias Ter26/12/17 Sab30/12/17 359,10 T
7 By Erosdo penetragio 5 dias 54b30/12/17 Dom31/12/17  34;36 ﬁ:ﬁ
w Controlo Dimensional 3 dias Ter02/01/18  Qui04/01/18 37 S
39 Cavidades 34 dias Sex24/11/17 Qua 10/01/18 T 0%
40 100 Cavidade 34 dias Sex24/11/17 Qua 10/01/18 T 0%
a2 Galgamento 5 dias Sex24/11/17  Qui30/11/17 6l e 10%
a2 2 Furagdes 5 dias Qui30/11/17 Qua06/12/17 41 ﬁ
a2 Desbaste CNC 5 dias Sex08/12/17  5ab09/12/17  42;911+5 dias; 101145 dias =Qi§
44 % Tratamentos térmicos 3 dias Seg 11/12/17  Qua 13/12/17 43 +0%
a5 2y Maquinagdo de eletrodos 13 dias Qui07/12/17  Seg11/12/17  9II+2 dias;1011+2 dias s 0%
a5 2y Retificagdo Plana 2 dias Qua13/12/17 Quil4/12/17 44 |
41 2y Acabamento CNC 10 dias Ter 26/12/17  Sab 30/12/17 9;10;46 ks =E%
48 By Erosdo fio 3 dias Ter 02/01/18  Qui04/01/18 47 0%
49 2y Erosdo penetragdo 5 dias Qui04/01/18  SabO06/01/18  48;45 =EL
so By Controla Dimensional 3 dias Seg08/01/18 Qua10/01/18 49 0%
51 Elementos méveis/Balancés e Postico 37 dias Seg 13/11/17  Ter 02/01/18 [, 1.0%
52 100A Postigo cavidade 28 dias Sex 24/11/17  Ter 02/01/18 r T —
53 By Galgamento 5 dias Sex24/11/17  Qui30/11/17 6l » l%
54 By Furagdes 1,33dias  Qui30/11/17 Seg04/12/17 53 0%
55 [ Desbaste CNC 5 dias Sab09/12/17 Dom10/12/17  911+8 dias;1011+8 dias;54 } -1096
56 % Tratamentos térmicos 3dias Seg 11/12/17  Qua13/12/17 55 0%
57 [y Maguinagéo de eletrodos 2,6 dias Qui07/12/17  QuiQ7/12/17 9142 dias;1011+2 dias e 0% :
58 [y Retificagdio Plana 05dias  Qual3/12/17 Qual3/12/17 56 e
59 [y Acabamento CNC 1,33 dias  Ter26/12/17 Qua27/12/17  9;10;58 %
50 by Erosio fio 033dias  Qua27/12/17 Qua27/12/17 599,10 0%
61 Yy Erosio penetragao 1dia Qua27/12/17 Qua27/12/17 60,57 ‘J"\_O%
Critical Split Tarefa Apenas inicio C Divisao da Linha Base v vusaniaiiinnns Sumario "1 Marco Extemo Prazo + 14 1
Critica Dividir e Apenas-conclusio a Marco da Linha Base ¢ Resuma Manual "1 Ttarefalnativa Critical I
Divisso Critica Progresso da Tarefa  S— s duragio Marco * Resuma de Projeto T 1 Marco Inativo slack —
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Project 422 02-03-2019

D Nome da Tarefa Duracio Inicio [Conclusio Predecessoras dezembra 2017 janeiro 2018 |
i) 10 3 | e | e | 22 25 28 | o | o | o7 10 3 | o1 | e 2 s | [ 3 | m 06 | oo | 12 | s 18 21 | 2a | 30
62 By Controlo Dimensional 3 dias Qui2B/12/17 Ter02/01/18 61 =
63 1008 Postigo cavidade 25,46 dias  Ter 28/11/17 Ter02/01/18 T 0%
64 Iy Galgamento 167dias  Ter28/11/17 Qua29/11/17 & ' 10%
65 [y Furagbes 1,33 dias  Qua29/11/17 Qui30/11/17 64 ﬂ%
66 I Desbaste CNC 5 dias 54b09/12/17 Dom 10/12/17  9II+8 dias;1011+8 dias;65 10%
67 % Tratamentos térmicos 3 dias Seg 11/12/17  Qua 13/12/17 66 - 0%
68 Iy Maquinagdo de eletrodos 2,6 dias Qui07/12/17  Qui07/12/17 9142 dias; 10142 dias 0%
69 % Retificagdo Plana 0,5 dias Qua 13/12/17 Qua13/12/17 67
0 By Acabamento CNC 1,33dias  Ter26/12/17 Qua27/12/17  9;10;69 0%,
o Erosio penetragio 1dia Qua27/12/17 Qua27/12/17 70,68 lﬂ%
72 By Controlo Dimensional 3 dias Qua 27/12/17 Ter 02/01/18 71 0%
73 100C Postigo cavidade 27,46 dias  Sex 24/11/17 Ter 02/01/18 r 8%
4 2y Galgamento 5 dias Sex24/11/17 Qui30/11/17 6l e l‘”ﬁ
5 Furagio 1,33dias  Qui30/11/17 Seg04/12/17 74 h}
76 Desbaste CNC 1,67dias  Sab09/12/17 Sab09/12/17 9148 dias;101+8 dias;75 b =&t
7 % Tratamentos térmicos 3dias Seg 11/12/17  Qua 13/12/17 76 0%
78 Maguinagéo de eletrados 2,6 dias Qui07/12/17  Qui07/12/17  911+2 dias;1011+2 dias 0% :
79 [y Retificagdo Plana 05dias  Qual3/12/17 Qual3/12/17 77 mﬁ_ﬂ
B0 Yy Acabamento CNC 1,33dias  Ter26/12/17 Qua27/12/17  9;10;79 '1! %
a1 iy 1dia Qua27/12/17 Qua27/12/17  78;80 l“
a2 [ Contralo Dimensianal 3 dias Qua 27/12/17 Ter 02/01/18 a1 0%
83 200A Postigo bucha 32 dias Seg 13/11/17 Qua 27/12/17 0%
B [y Galgamento 5 dias Sex24/11/17 Qui30/11/17 &Il s
85 by Furagio 1,33dias  Qui30/11/17 Seg04/12/17 84
8 & Desbaste CNC 1,67dias  Sab09/12/17 Sab09/12/17 9148 dias;1011+8 dias;85 —}_0%
a7 iy Tratamentos térmicos 3 dias seg11/12/17 Qual13/12/17 86 - 0%
s 2y Retificaio Plana 0,5 dias Qua13/12/17 Qual13/12/17 87 %
8 2 Acabamento CNC 1,33dias  Ter26/12/17 Qua27/12/17  9;10;88 %
0 [ Controlo Dimensional 3 dias Seg13/11/17  Qua15/11/17 0%
91 80 Elemento mével 27,33 dias  Sex24/11/17 Ter02/01/18 r L ——
32 '% Galgamento 1,67 dias Sex 24/11/17  Seg 27/11/17 61l ha 10%
93 [y Furagdo 1,33dias  Seg27/11/17 Ter 28/11/17 92 0% —
a1y Desbaste CNC 167dias  Sab09/12/17 S&b09/12/17  9lI+8 dias;101+8 dias;93 ‘—}i‘i
s Tratamentos térmicos 3 dias Seg11/12/17 Qual3/12/17 94 - 0%
96 By Retificagio Plana 0,5 dias Qua13/12/17 Qua13/12/17 95 %
s By Acabamento CNC 133dias  Ter26/12/17 Qua27/12/17  9;10,96 0%
9 &y Erosdo fio 033dias  Qua27/12/17 Qua27/12/17 97 ;lﬂ%
EE = Controlo Dimensional 3 dias Qua27/12/17 Ter02/01/18 98 - E—
100 81 Elemento mével 27,33dias  Sex24/11/17 Ter02/01/18 T L —
101 [y Galgamento 1,67 dias  Sex24/11/17  Seg27/11/17 6l e 0%
102 2y Fresagem convencional 1,33dias  Seg04/12/17 Seg04/12/17 54 "=&%j'
103 & Desbaste CNC 1,67dias  S4b09/12/17 S4b09/12/17  102;911+8 dias;1011+8 dias
104 By Tratamentos térmicos 3 dias Seg11/12/17 Qua13/12/17 103 f }W-
105 % Maquinag3o de eletrodos 1dia Qui07/12/17  Qui07/12/17 9l1+2 dias; 1011+2 dias —h0%k
106 Retificado Plana 0,5 dias Qua13/12/17 Qual13/12/17  104;103 B
107 [y Acabamento CNC 1,33dias  Ter26/12/17 Qua27/12/17  106:9;10 %
108 By Erosdo fio 033dias  Qua27/12/17 Qua27/12/17 107 0%
109 % Erosdo Penetragdo 1dia Qua 27/12/17 Qua 27/12/17 105;108 0%
o 2y Controlo Dimensional 3 dias Qua 27/12/17 Ter 02/01/18 108 * L%
2 Polimento 3 dias Qui11/01/18 Seg15/01/18  40:29;52;91:100
2 By Bancada/Montagem final 5 dias Seg 15/01/18  Qui 18/01/18 1113 7:8
E 12Ensaio 2 dias Qui18/01/18 Seg22/01/18 112
12 By Textura 2 dias Seg22/01/18 Qua24/01/18 113
Critical Split Tarefa Apenas inicio C Divisao da Linha Base v vusaniaiiinnns Sumario "1 Marco Extemo ® Prazo + 142
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Planeamento na Indistria de Moldes

Project 422 02-03-2019_baseline
D Nome da Tarefa Duracio |Inicio Real [Conclusao Real [Predecessoras | 2017 | dezembra 2017 janeiro 2018 |
o4 | o8 | oa | 10| 12 | 14| 16| 18| 20| 22 24 | 26| 28| 30 | 02/ 0a 06 08|10 12 )14/ 6|18/ 20/ 20128 26/ 2830/ 01 |03/los | or oo 11|35/ 1790202 [2s]2 |20l
1 &/ Molde 422 59 dias Seg06/11/17 Qui25/01/18 100%
2 W/EY  Execugio Planodetrabalho  1dia  Seg08/11/17 Seg06/11/17 100% —
3 /B4  Desenhopreliminardomolde 1dia  Seg06/11/17 Seg06/11/17 2Il 100% —
4 /B4 Aprovpreliminar fabricante  2dias  Ter 07/11/17 Qua08/11/173 100% —
5 By Aprov preliminar cliente 3dias  Qui0/11/17 Seg13/11/17 4 100%- —_—
6 /By Requisicio agos 6dias  Qui23/11/17 S4b02/12/17 5 100%
7 By Desenho final 11dias Qua15/11/17 Qua29/11/175 b 100%
8 /By Requisigio materiais 3dias  Qua29/11/17 Seg04/12/17 7 10026
5 B Modelagio 35 dias Qui23/11/17 Ter 16/01/18 7 1100%
10 VB Programagio 35 dias Qui23/11/17 Ter 16/01/18 7 - ) 100%
1 v Estrutura 32dias Qui23/11/17 Sex 05/01/18
12 W 2 Chapa das cavidades 20dias Qui23/11/17 Qua20/12/... k
13 vy Galgamento 8dias  Qui23/11/17 Ter05/12/17 6l
14 J% Furagdes 1,88 diasSex 15/12/17 Sab 16/12/17 13 —
15 Wy Desbaste CNC 16,13 dieQui 07/12/17 Ter 12/12/17 9;10;14 \
16 J% Acabamento CNC 1,13 diasQua 20/12/17 Qua 20/12/17 9;10;15 -
17 (v 3 Chapa das buchas 17 dias Qui23/11/17 Sex 15/12/17 L
18 J% Galgamento 8dias  Qui23/11/17 Ter05/12/17 éll
19 vy Furagdes 1,13 diasQua 13/12/17 Qua 13/12/17 18 —
20 J% Desbaste CNC 1,13 diasQui 14/12/17 Qui 14/12/17 9;10;19 i
0 v Acabamento CNC 1,13 diasSex 15/12/17 Sex 15/12/17 9;10;20 -
2 W 11 Chapa extratora 32 dias Qui23/11/17 Sex 05/01/18 1
FER= Galgamento 8dias  Qui23/11/17 Ter05/12/17 6l
Wy Furagdes 1,13 diasQui 07/12/17  Qui 07/12/17 23 —
5 W Desbaste CNC 19,13 dieSex 15/12/17  Qui 21/12/17 9;10;24 i a1
%6 Wy Acabamento CNC 7,13 diasQua 03/01/18 Sex 05/01/18 9;10;25 - 1
27 Wy Montagem Estrutural 3,13 diasSeg 0B/01/18 Ter 09/01/18 8;11 =, 100%
28 |v Buchas 38 dias Qui23/11/17 Seg 15/01/18 100%
29 W 200 Bucha 38 dias Qui 23/11/17 Seg 15/01/18 100%
0 WY Galgamento 6dias  Qui23/11/17 Qui30/11/17 &Il 100%
1 |y Furages 3,13 diasTer 12/12/17 Qua 13/12/17 30 — b"’“*
2 WYy Desbaste CNC 10,13 dizQua 06/12/17 5ab 09/12/17 31;91145 dias; 1 m—100%——
13 Wy Tratamentos térmicos 3dias  Quil14/12/17 Seg18/12/17 32 — 100% I
34 |y Magquinagdo de eletredos 19,13 dicQua 06/12/17 Ter 12/12/17 91142 dias; 1011+ 100%
5 Wy Retificagio Plana 1,13 diasTer 02/01/18 Ter 02/01/18 33 - £:\1W* ML
6 Acabamento CNC 19,13 diz Ter 02/01/18  Seg 08/01/18 35;9;10 — = 1
7 Wy Erosio penetragio 4,13 diasQui 11/01/18 Sex 12/01/18 34; 100%
38 w/% Controlo Dimensional 2dias  Sex12/01/18 Seg 15/01/18 37 — 100%
19 |v Cavidades 39dias Qui23/11/17 Ter 16/01/18 ¥ 100%
a0 100 Cavidade 39dias Qui 23/11/17 Ter 16/01/18 ) 100%
a1 Galgamento 6dias  Qui23/11/17 Qui30/11/17 &Il 100%
a2 \/% Furagdes 3,13 diasTer 12/12/17 Qua 13/12/17 41 .
43 vy Desbaste CNC 10,13 diz Qua 06/12/17 Sab 09/12/17 42;911+5 dias; 1 —
44 VY Tratamentos térmicos 3 dias  Qui 14/12/17 Seg 18/12/17 43 100% 1
5 Wy Maquinagdo de eletrodos 19,13 di: Qua 06/12/17 Ter 12/12/17 Sli+2 dias; 1011+ 100%
a5 Vi Retificagdo Plana 1,13 diasTer 02/01/18  Ter 02/01/18 44 - k:‘ﬂﬂ*
47 Acabamento CNC 19,13 dizTer 02/01/18 Seg 08/01/18 9;10;46 — = 100%
8V Erosdo fio 2dias  Quil1/01/18 Sex12/01/18 47 = 100%
49 WY Erosdo penetragdo 10,13 dieSex 12/01/18  Seg 15/01/18 48;45 — 100%
50 VB Controlo Dimensional 1dia  Seg15/01/18 Ter16/01/18 49 —— <o 100%
51 |w Elementos méveis/Balancés e 41 dias Sex 24/11/17 Sex 19/01/18 100%
Postigos
52 |vw 100A Postigo cavidade 38 dias Sex 24/11/17 Ter 16/01/18 | 100%
53 Wy Galgamento Sdias  Sex 24/11/17 Qui30/11/17 6l 100%
= Furagdes 3,13 diasQua 20/12/17 Qui 21/12/17 53 L)WO%
55 WY Desbaste CNC 1,13 diasSeg 11/12/17  Seg 11/12/17 911+8 dias; 1011+ —ﬁ——mﬁ‘ﬁ
56 WY Tratamentos térmicos G dias  Sex22/12/17 Ter 02/01/18 55 — = 100%
57 J% Maquinagdo de eletrodos 7,13 diasTer 09/01/18 Qui 11/01/18 $11+2 dias; 1011+ - r 100%
58 Wy Retificagdo Plana 1,13 diasTer 02/01/18 Ter 02/01/18 56 porm [ 100%
59 Wy Acabamento CNC 7,13 diasQua 03/01/18 Sex 05/01/18 9;10;58 . 100%
60 WY Erosdo fio 1dia  Qua10/01/18 Qua 10/01/18 59;9;10 - }—40096—
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Planeamento na Indistria de Moldes

Project 422 02-03-2019_baseline

D Nome da Tarefa Duracio |Inicio Real [Conclusao Real [Predecessoras | 2017 | dezembra 2017 janeiro 2018
o4 | o8 | oa | 10| 12| 14| 16| 18| 20 22 24 | 26| 28| 30 | 02/ 0a 06 08|10 12 )14/ 6|18/ 20/ 2020 262830/ 01| 03/los | or ool 11|13 1517102022520l
61 WY Erosio penetracio 1,13 diasSeg 15/01/18 Seg 15/01/18 60;57 - = 100%
B Controlo Dimensional ~ 2dias  Seg 15/01/18 Ter 16/01/18 61 — 100%
6 W 1008 Postigo cavidade 22dias Qui21/12/17 Sex 19/01/18 ) 100%
81 W, Galgamento 2dias  Qui21/12/17 Sex22/12/17 & — 100%
55 Wy Furagdes 1,13 diasSex 22/12/17  Sex 22/12/17 64 -
66 w/% Desbaste CNC 4,13 diasQua 27/12/17 Qui 28/12/17 911+8 dias; 1011+ —
67 Wiy Tratamentos térmicos 3dias Ter02/01/18 Qui04/01/18 66 :]100%
68 |w/Eh Maquinagdo de eletrodos 4,13 diasQua 10/01/18 Qui 11/01/18 911+2 dias; 1011+ - P 100%
69 Wy Retificagdo Plana 1,13 diasQui 04/01/18 Qui 04/01/18 67 m
70 J% Acabamento CNC 7,13 diasTer 09/01/18 Qui 11/01/18 9;10;69 '
71 Wy Erosdo penetracio 10,13 dizSeg 15/01/18 Qui 18/01/18 70,68 - ‘100%
2 W Controlo Dimensional ~ 2dias  Qui18/01/18 Sex 18/01/18 71 —_— 100%
3 |V 100C Postigo cavidade a1dias Sex24/11/17 Sex 19/01/18 ) 100%
74 VY Galgamento Sdias  Sex24/11/17 Qui30/11/17 6l 100%
75 WEy Furagdo 3,13 diasQui 21/12/17 Sex 22/12/17 74 — L—Wj_
76 J% Desbaste CNC 1,13 diasQua 27/12/17 Qua 27/12/17 911+8 dias; 1011+ = - 100%
oWy Tratamentos térmicos 4dias Ter02/01/18 Sex 05/01/18 76 L—4M—L
78 J% Maquinagdo de eletrodos 4,13 diasQua 10/01/18 Qui 11/01/18 S11+2 dias; 1011+ - r 1
79 vy Retificagdo Plana 1,13 diasQua 10/01/18 Qua 10/01/18 77 ﬂ
80 J% Acabamento CNC 4,13 diasSex 12/01/18  5ab 13/01/18 9;10;79 i
81 Wy 4,13 diasSeg 15/01/18 Ter 16/01/18 78,80 - 1L
82 Wiy Controla Dimensional 2dias  Qui18/01/18 Sex 19/01/18 81 —— 100%
83 |v 200A Postigo bucha 32 dias Sex 24/11/17 Seg 08/01/18 100%
vy Galgamento Sdias  Sex24/11/17 Qui30/11/17 &Il T —100%
85 WY Furagio 3,13 diasQua 20/12/17 Qui 21/12/17 84 — L 100%
86 J% Desbaste CNC 1,13 diasQui 21/12/17 Qui 21/12/17 911+8 dias; 1011+ - v‘=j 100%
8 Wy Tratamentos térmicos 6dias  Sex22/12/17 Ter 02/01/18 86 . 100 %.
88 WY Retificagio Plana 1,13 diasTer 02/01/18 Ter 02/01/18 87 ‘i‘iﬂ%
8 Wiy Acabamento CNC 4,13 diasQui 04/01/18 Sex 05/01/18 9;10;88 ' 100%
30 WYy Controlo Dimensional 2dias Sex05/01/18 Seg08/01/18 — —100%
9 W 80 Elemento movel 32 dias Sex 24/11/17 Seg 08/01/18 100%
52 Wy Galgamento Sdias  Sex24/11/17 Qui30/11/17 6ll 100%
91 Wiy Furagio 3,13 diasQua 20/12/17 Qui 21/12/17 92 - L 100%
s WYy Desbaste CNC 1,13 diasQui 21/12/17  Qui 21/12/17 91148 dias; 1011+ = pos 100%
95 |WEh Tratamentos térmicos  6dias  Sex 22/12/17 Ter 02/01/18 94
w6 Retificago Plana 1,13 dias Ter 02/01/18  Ter 02/01/18 95
97 Wy Acabamento CNC 4,13 diasTer 02/01/18 Qua 03/01/18 9;10;96
98 w/% Erosdo fio 3dias Ter02/01/18 Qui04/01/18 97
99 Wy Controlo Dimensional 2 dias  Sex05/01/18 Seg 08/01/18 98
100 v/ 81 Elemento movel 24 dias Qua 06/12/17 Seg 08/01/18
101 WY Galgamento 1dia  Qua06/12/17 Qua06/12/17 6ll pumm 100%
102 VB Fresagem convencional 1,13 diasQui 07/12/17 Qui07/12/17 54 - :1m
103 WEY Desbaste CNC 1,13 dias Qui 07/12/17  Qui 07/12/17 102;911+8 dias; Po-100%-
104 J% Tratamentos térmicos 2dias  Qui07/12/17 Seg 11/12/17 103
105 Wy Maquinagdo de eletrodos 7,13 diasQua 27/12/17 Sex 29/12/17 Sli+2 dias; 1011+ T 100%
106 J% Retificagdo Plana 1,13 diasQua 13/12/17 Qua 13/12/17 104;103
107 Wy Acabamento CNC 16,13 dieSdb 23/12/17  Qui 28/12/17 106;9;10
108 VEY Erosdo fio 2dias  Qua03/01/18 Qui04/01/18 107 - 100%
109 WEY Erosdo Penetragdo 1,13 diasQui 04/01/18 Qui 04/01/18 105;108 - 100%
10 VEy Controlo Dimensional 2dias  Sex05/01/18 Seg08/01/18 108 —— 100%
11 By polimento Sdias Sex12/01/18 Qui18/01/18 40;29;52;91;10, ) 100%
112 /B  Bancada/Montagem final 31,13 dizQui 04/01/18  Qui 25/01/18 111;63;73;83;2 - — 1100%
13 WEYy  19Ensaio 1dia  Qui25/01/18 Qui25/01/18 112 ‘:5100%
114 VB Textura 4dias  Seg22/01/18 Qui25/01/18 113 Prmm—— 100%
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Planeamento na Indistria de Moldes

Project 423 02-03-2019
[Mome da Tarefa Durs nicio ondusio Fredecessons (Calendano da " &
P | o Lop Los Lo loe ooz oo Loe Lon | TS e L e Lo oo les Log Loe Lo Lo Lz Lanloo P T e Lar Lon Loe Lon Los lom Lom Lo Ln Lo | 1o | ST
Molde 423 58,13 dias  Seg 13/11/17 Oui 01/02/18 Nenhum
Execucio Planc de trabalho 1 dias Seg 13/11/17 Qua 15/11/17 Narmal %
Desenho preliminar do molde 3 dias Seg 13/11/17 Qua 15/11/17 20 Narmal [; %
Aprow prefiminar fabricante 5 dias Owi 16/11/17 Qua 22/11/17 3 Narmal 10'-"
Agrow prefiminar diente 7 dias Cul 2311117 Seg 04/12/17 4 Narmal 0%
Requisicio agos 1 dias Ter05/12/17 Qui 07/12/17 & Narmal —1 m 0%
Desenho final 1 dias Ter05/12/17 Qui 07/12/17 & Narmal R
Requisicio materiais 3 dias Seg 11/12/17 Qua 13/12/17 7 Narmal T
Models;a 10 dias Seg 1012/17 Sex 23/13/17 7 Narmal e e
Brogramagio Wdias  Sep 11127 Sex2H12317 7 Narmal s
Estrutura 14 dias Ter 05/12/17 $ab 23/12/17 Nenhum F q| 0%
1 chapa de aperto injecio 14 dias Ter05/12/17 Sdb 23/12/17 Menhum r Il
Galgamento 5 dias Ter 05/12/17 Ter 12/i/17 il Narmal L3 _uﬁ
Desbaste CNC 0,25 dias Sex2312/17 Sex 22/12/17 S10;13 24 Horas s
Acahamento CNC 1dia Sen22{12/17 $4b23/1/17 14810 24 Horas Mo
1A Chapa intermédia 14 dias Ter 05/12/17 $ab 23/12/17 Nenhum r LI
Galgamento 5 dias Ter 05/12/17 Ter 12/12/17 6l Narmal i —Blbﬁ
Desbaste CNC 0,25 dias Sex 2312/17 Sex 22/12/17 S10:17 24 Horas b
Acabamento CNC 0,78 dias Sex 2312/17 S4b 231417 S10;18 24 Horas T
2 Chapa das cavidades ladias  Ter05/12/17 Sdb23/12/17 Neabum T e
Galgamento 5 dias Ter 05/12/17 Ter 12/12/17 6l Narmal e lU'-\
FuragBes 167 dias  Ter13/12/i7 Gua 13/12/i7 21 2 Turnes —Mﬁ
Desbaste CNC 0,25 dias Sex 2312/17 Sex 22/12/17 S;10;22 24 Horas L
Acabamento CNC 078 dias  Sew22/12/17 53b23AXAT S10:23 24 Horas Yoz
3 Chapa das buchas ladias  Ter05/12/17 Sdb23/12/17 Nenhum r e
Galgamento 5 dias Ter 05/12/17 Ter 12/12/17 6l Narmal Hes 10'-\
FuragBes 167 dias Ter 121217 Oua 131217 26 2 Turnes —Nﬁ
Desbaste CNC 0,25 dias Sex2H12/17 Sex 22/12/17 S10:27 24 Horas s
Acabamento CNC 078 dias  Sex212/17 S4b23/12/17 S1028 24 Horas Mo
56 Calgos 14 dias Ter05/12/17 Sdb 23/12/17 Nenhum r Ik
Galgamento 5 dias Ter 05/12/17 Ter 12/12/17 6l Narmal i —Blbﬁ
Dashaste CNC 022 dias  Sex212/17 Sex2H1317 S1031  24Horas i
Acabamento CNC 0,78 dias Sex 2312/17 S4b 23117 S10;32 24 Horas T
8 Chapa de apertc da extragio 14 dias Ter05/12/17 Sdb 23/12/17 Menhum r I
Galgamento 5 dias Ter 05/12/17 Qui 07/12/17 &Il 2 Turnos e P {
Desbaste CNC 0,25 dias Sex 2312/17 Sex 22/12/17 S;10;35 24 Horas s
Acabamento ENC 078 dias  Sex2H12/17 S8b2312/17 S1036 24 Horas o=
10 Chapa méwel de injecic 14 dias Ter 05/12/17 $ab 23/12/17 Nenhum r LI
Galgamento 5 dias Ter 05/12/17 Ter 12/12/17 6l Narmal i —Blbﬁ
Desbaste CNC 0,25 dias Sex 2312/17 Sex 22/12/17 S;10;39 24 Horas b
Acabamento CNC 078 dias  Sew22/12/17 53b23AX17 S10:40 24 Horas Tox
11 Chapa extratara ladias  Ter05/12/17 Sex22/12/17 Nenhum r e
Galgamento 5 dias Ter 05/12/17 Ter 12/12/17 6l Narmal Hee lU'-\
Furagio 167 dias  Ter13/12/i7 Gua 13/12/i7 43 2 Turnes i
Retificaco plana 1 dias Oua 13/12/17 Qi 14/12/17 44 2 Turnos —“—*
Acabamento CNC 0,78 dias Sex 2312/17 Sex 22/12/17 91045 24 Horas b
Meontagem Estrutural & dias Ter 26(12/17 Sex 29/12/17 1216;20:25;:2 Turnos e
Buchas 23 dias Ter 05/12/17 Qui 04/01/18 Nenhum F 1 0
200 Bucha 23dias  Ter05/12/17 Gui04/01/18 Nenhum r T
Galgamento 5 dias Ter 05/12/17 Ter 12/12/17 6l Narmal i lu'.t
FuragBes 5 dias Ter 12/12/17 Sex 15/12/17 S0 2 Turnos —“—*
Desbaste CNC 5 dias Sex22/12/17 Dom 24/12/17 %1051 24 Horas T —NI
Tratamentos térmices 2 dias Ter 26/12/17 Qua 27/12/17 52 Narmal ln"
Retificag3a Plana 1 dias Qua 27/12/17 Sex 29/1317 53 2 Turnes lﬂ:
Acabamento CNC 5 dias Sex 29/12/17 Dom 31/12/17 545;10 24 Hours b —0"1
Controlo dimensional 1 dias Ter 02/01/18  Qui 04/01/18 55 Narmal %
Cavidades 23 dias Ter05/12/17 Sex 12/01/18 Nenhum r ) -]
100 Cavidade 29 dias Ter 05/12/17 Sex 12/01/18 Nenhum F T
Galgamento 5 dias Ter 05/12/17 Ter /1317 6l Narmal e e
FuragBes 5 dias Ter 12/12/17 Sex 15/12/17 58 2 Turnos H
Deshaste CNE S dias Sen 231217 Dom 241217 S10560 24 Horas o
Tratamentos térmicos 2 dias Ter 26/12/17 Qua 27/12/17 61 Narmal o
Critica Tarsda Tarvia Marual Apran-duragio Marce da Linka Baw O Sumibric 1 Tanda B Marn Inathe
Diwinllo Critica [ TR A i C Linha Base: ——— Maco » Raarna Manual 1 Marc btemc L3 Raseamu Inathes
Progresn Criies — g da Tandy  S— ) en-ronchnde 1 Divisde da Linka Basa 1y 00 00 Risues de Pegnass — Resamo de oo | 1 Tanda natwa Pran +
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Planeamento na Indistria de Moldes

Broject 423_02-03-20118
e [ e e e i I T T TN - T T T T T - T T T T T T T T L e
Tratamentos térmicos 2 dias Oua 13/12/17 Qui 14/12/17 124 Normal 0%
Retificagdo Plana 0.29dias  Oui14/12/17 Oui14/12/17 125 2 Turnos
Acabamento CNC 0,33 dias Sex 221217 Sex 211217 126910 24 Horas
Controlo dimensional 1 dias Ter 26/12/17  Ci 28/12/17 o
Polimento 5 dias Seg 15/01/18 Sex 19/01/18 0%
Bancada/Montagem final 5 dias Sex 1900118 Oua 24/01/18 69;47;451392 Turncs -ll.rﬁ
1¥Ensaic 1 dia Oua 240118 CQui 25/01/18 130 Narmal 1"*
Textura 5 dias Owi 25/01/18  Cwi 01/02/18 131 Narmal %
Cotica Tarsda Tarwfa Marnal Apravchiraan M da Lirka Baswe € Sumbric 1 Tandas Bemna Mares lnathen
Diwindes Critica R " D e T Apena inicic. C Linha Base —— Mo * Fesarna Manual 1 Max bBterc L P Inathen
Progress Critice — rogreco da Tands S e onchode. 1 Divinder da Linka Base (3o R do Pognass ae— Resuna de brojess | 1 Tanda haties Prasn +*
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Planeamento na Indistria de Moldes

Project 423 02-03-2018_baseline

o o |manrm |:\.n-do Inicia Real Conciusia Real |=r endinis |26 Mew 17 |')Nw"] |)Ohbv1'|‘ |a'.! B 17 04 De2 17 1 Dea17 8 D 17 26 Dae 17 1 Ja 18 G lan 18 15 dan 18 22 dan'i 14
Tamta tololslslolslvlololslslolslvlololslslolslvlolalslslolsivlolalslslolslvlalolslslolslrlalolslslolslrlololslslolsivlololslslols rlalolslslolslvlolalslslolslrlolals]slols]
1 v Molded23 58 dias Ter 07/11/17 Qui 25/01/18 Nenhum 0%
z |wih ExecucloPlana de trabalho2 dias Ter07/11/17 Cwa 08/11/17 Normal o 100%
3 |/l Desenhopreliminar do malis dias Ter0F/11/17 Seg 13/11/17 20 Normal
% |y Aprov preliminar fabricante dias Ter 14/11/17 Oua 1511/17 3 Normal
5 |y  Aprov preliminar ciente 2 dias i 16/11/17 Sex 17/11/17 a Norrmal .
6 |Wiy  Requisicla agos lidias  Ter0S/12/17 Oua 201217 & Normal l CS— oL
7 |wEq Desenhofinal 12 dias Seg 201117 Cwa D6/12/17 5 Normal ﬁ 1
8 |wily Requisicio materais 2 dias Ci 07/12/17 Seg 11/12/17 7 Normal ¥ ! i
5 |wi  Modelagio 9 dias Cui 07/12/17 Cwa 20/12/17 7 Normal T
W Wy Programagio Gdis Qw2027 Secipis 7 Normal I —— 2004
n Estrutwra 31 dias Ter 05/12/17 Ter 16/01/18 Nenhum 1o0s
2 | 1 Chapa de aperto injeci11 dias Ter 05/12/17 Ter 18/12/17 Nenhum 1004
15 |WiEy Galgamenta dias  Ter0S/12/17 Ter 18/12/17 Normal Py 100%
1wy Desbaste CNC O5dias  Sex15/12/17 Sex 15/12/17 24 Haras -:J‘!m%
15 |wiky Acabamento CNC 0,5 dias Sex 15/12/17 Sex 15/12(17 24 Haras 0%
6 | 1A Chapa intermédia 30 dias Ter 05/12/17 Seg 15/01/18 Nenhum 100%
T |wity Galgamento Wdias  Ter0S/12/17 Ter 19/12/17 Normal +
18 vty Deshaste CNC 113dias  Ouillf01/18 Cwi 11/01/18 24 Maras 3
(e vty Acabamento CNC 7,13 dias  Sdb 13/01/18 Seg 15/01/18 24 Maras W 101%,
v 2Chapa das cavidadles 24 dias  Ter08/12/17 5db 06/01/18 Nenhum
iy Galgamenta 10 dias Ter05/12/17 Ter 19/12/17 il Normal 3
iy Fursgdes 188 dias  Sex 22/12/17 Sib 23/12/17 2 2 Turnas - 400
ity Deshaste CNC 413 dias  Qua 271217 Cwi 28/12/17 910;22 24 Horas 00
\/ﬂﬂ Acabamento CNC 13,13 dias  Ter02/01/18 Sdb 06/01/18 9,10;23 24 Moras 1}
25 | 3 Chapa dias buchas 26 dias Ter 05/12/17 Ter 08/01/18 Nenhum o
26 |y Galgamenta 10 dias Ter05/12/17 Ter 19/12/17 il Normal 1
L Furagdies Agdis  |Qui20/12/17 sib 23/12/17 26 2 Tumas - 10
28 |wity Deshaste CNC 413 dias  Sdb 2312717 Dom24/1417  9;10;27 24 Haras 1
23 |ty Acbamento CNC 4013 dias  |Qua 27/12/17 Ter 09/01/18 1028 24 Horas | 1ppte
EX" 56 Calgos 28 dias Ter 05/12/17 i 11/01/18 Nenhum 100%
3 \/ﬂ'| Galgamenta 10 dias Ter05/12/17 Ter 19/12/17 &l Normal 4
22 |y Deshaste CNC 113dia  Oui 110118 Qui 11/01/18 910;31 24 Haoras Hf 1002
3 |y Acbamento CNC 113 dis Qi 11/01/18 Cwi 11/01/18 910;32 24 Horas F 1003
38 | §Chapadeapertoda 30 dias Ter 05/12/17 Seg 15/01/18 Nenhum 100%
35 | Galgamento 1813 dias  Ter0S/12/17 Ter 19/12/17 il 2 Twmas +
/Ty Deshaste CNC 4,13 dias  Sex 12/01/18 Sib 13/01/18 S10;35 24 Horas
37 |y Acabamento CNC 113 diss  Seg 15/01/18 Seg 15/01/18 9:10;36 24 Haras Tl | 100%
31| | 10 Chapa mével de injegi21 dias Ter 05/12/17 Ter 16/01/18 Nenhum -, 100%
[# |viy Galgamenta 10 dias Ter05/12/17 Ter 19/12/17 il Normal 3
20 ity Deshaste CNC 113 dias  Seg08/01/18 Seg 08/01/18 10;39 24 Horas u
a1 |y AcbamentofNE  &13dias  Seg 15/01/18 Ter 16/01/18 910:40 24 Horas et 100%
az | 11 Chapa extratora 28 dias Ter 05/12/17 Sex 12/01/18 Nenhum 100
43 |y Galgamento 10 dias Ter05/12/17 Ter 19/12/17 2
iy Furagia 113 dias  [Sex22/12/17 Sex 22/12/17 - 1085
5 |y Retificagdo plana 113dis  Ter02/01/18 Ter 02/01/18 —-—
% |t Acabamento CNC 1,13 dias  Sex12/01/18 Sex 12/01/18 ; P 1
47 |y  Montagem Estrusural 4 dias Ter 16/01/18 Cwi 18/01/18 12;16:20;:2 Tumnas ¥ — 4
4 | | Buchas a0dias  Ter0s/12/17 Seg 15/01/18 Nenhum 100%
23 | 200 Bucha 30 dias Ter 05/12/17 Seg 15/01/18 Nenhum 100%
50 |wiy Galgamenta 11 dias Ter05/12/17 Cwa 2012/17 il Normal
51 |y FuracBes S13dis Cua20/12/17 Sex 221217 50 2 Turnas — 100%
52 |y Deshaste CNC 13,13 dias  Sdb 23/1217 Qua 27/12/17 9;10;51 24 Haras *_ *
53 vy Tratamentos térmicos 2 dixs Ter02/01/18 Cua 03/001/18 52 Normal 1
iy Retificago Flana 113 dias Qua03/04/18 Ciua 03/051/18 53 2 Tuwrnos et rHIo%
iy Acbamento CNC 1,13 dixs  Sex05/01/18 Sex 05/01/18 549,10 24 Hours — 2
iy Contralo dimensional 3 dizs Qi 11/01/18 Seg 15/01/18 55 Hormal — P 100%
- Cavidades 22 dias Sex 15/12/17 Seg 15/01/18 Nenhum 100%
v 100 Cavidade 22dias Sex15/12/17 Seg 15/01/18 Nenhum 100%
i Galgamenta 4 dias Sex 15/12/17 Cua 20/12/17 il Norrmal 100%
iy Furaghies 388 dias  |Qui 211317 54b 23/12/17 58 2 Twmas — s 100
oy Deshaste CNC Ll3diss  |Qua 271217 Oua 2712/17  910:60 24 Maras - o
VT Tratamentos térmices 2 dizs Ter 02/01/18 Oua 03/01/18 61 Normal — 1ot
Apena-duracha Marcs da Links Baw O Sutrdeie r— T b Marts e
C Linha B — M * P Warual — M Extarn -3 Ramzsmes Irutive
a Diviides a Linha B 100 1 Resome do Progross EEE—— e e Pt r T Tarsda nativa Prazu +
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Planeamento na Indistria de Moldes

Broject 423 02-03-2015 baseline
i b ome da Taseta |:h.ﬂdn Inicka Real Concusia fieal |=|r enclitics | o6 Hew 47 rr—l prT— 27 b 17 |nm.= 1 |||D='|'.‘ |mu¢-w 25 D't 01 a1 # lan 18 15 Jan 18 22 Jan 18 B
Tata rololslslolslivlololslslolslvlololslslolslTlolalslslolslvlglalslelplslrlalolslslolsltlololslslolslTlalolsl ] rInInlsw olslslelslrlolalslslolslrlololslslols]
& |y Retificaglo Plana  3,13dis  |Cua 03/00/18 i 04/01/18 62 2 Turnos “—Hl‘
6 |y Maquinaclo de eletroci0,13 dias  Ter 02/01/18 Sex 05/01/18 9il+8 dias; 24 Hours 3
5 |/l AcbamentnCNC 10,13 dias |Sex 05/01/18 SegOR/UL/18 91063 24 Mours —_— L
o |visy Erosdo penetragdo 7,03dis  Qua 10/00/18 Sex 12/01/18 6465 24 Hours —
[& |viy Erasda fia 1 dia Cua 10/01/18 Cwa 10/01/18 66 Mormal
[ 68 |y Contralo dimensional 3 dias i 11/01/18 Seg 15/01/18 &7 Hormal
@ |V Eementos a3dias  Ter08/12/17 Cui 18/04/18 Nenhum 100%.
médveis/Balancés e
0 | 1004 Postico da cavidadi28 dias Seg 11/12/17 Cwa 17/01,/18 Menhum ou%
T |y Galgamenta 1i3dias  Seg11/12/17 Seg 11/12/17 3 2 Turnos —+
72| Deshaste CNC 1i3dias  Ter02/01/18 Ter 02/01/18 S10;71 24 Haras ' o
7| Tratamentos trmices 4 dias Ter02/01/18 Sex05/01/18 M Normal — 1ot
= |y Retificacdo Flana  1,13das  SexO5/01/18 Sex05/01/18 7 2 Turnas ——t
75 vty Maquinagio de eletrocd, 13 dias | Ter 09/01/18 Oua 10/01/18 %10 24 Hors ' ‘E":"‘
7 | Acbamento CNC  4,13dia  Ter08/01/18 Cwa 10/01/18 910,74 24 Horas 3
it Erasda fio 0 dias S4b 13/01/18 séb 13/00/18 76 Hormal ° 1301
7 | Erasda penetragla  4,13dis  Sex12/01/18 54b13/01/18 7577 24 Haras . 0%
T |y Contrala dimensional 3 dias Seg 15/01/18 Cua 17/01/18 78 Normal — Tpos
[ |y 2004 Postigo dabucha 32 dias Ter 05/12/17 Qua 17/01/18 Nenhum 00%
B |t Galgamenta 9 dias Ter05/12/17 Seg 18/12/17 il Hormal 1
B |viy Furagfies Ti3dias  |Qua27/12/17 Ter 02/01/18 a1 2 Turnaos — 100%
B |y Deshaste ENC 113dias  Ter02/01/18 Ter 02/01/18 910:82 24 Maras L P, 100%
B iy Tratamentos térmicos 3 diss Oua 03/01/18 Sex 05/01/18 a3 Normal — 4
85 |visy Retificagio Flana 1l3dias  SegOB/01/18 Seg (8/01/18 Ty 2 Turnas o
8 |y Acsbamento CNC 10,13 dias | Ter 09/01/18 Sex 12/0/18 SAGES 24 Horas 00
& |vit Controlo dimensional 7,13 dias  Seg 15/01/18 Oua 17/01/18 86 24 Maras L po
B | 200A1 Postico dabucha 33dias  Ter08/12/17 Cui 16/04/18 Nenhum 100
(88 |withy Galgamenta 9 dias Ter05/12/17 Seg 18/12/17 il Hormal S
(30 |viy Deshaste CNC 43 Seg0L/03/1% Ter 02/01/18 91089 24 Horas L ' —Jm-n')s
T |y Tratamentos thrmicos 3 dias Clua 03/02/18 Sex 05/01/18 o0 Hormal — 4
5 |vEy Retificagdo Plana  1,13cias  ‘SegO8/01/18 Seg 08/01/18 91 2 Turnas t
5 |y Maquinaclo de eletrod, 13 dias | Qui 11/01/18 Sex 13/01/18 910 24Moras L o
|y AcabamentoNC  413dis  Ter09/01/18 Oua 10/01/18  910:93 24 Horas . LiEE
[[55 |vity Erosio penetragio 1,13dis  |Qua 17/00/18 Cua 17/01/18 9384 24 Moras - e
[(% |vity Contralo dimensional 2 dias Cua 17/01/18 Cwi 18/01/18 a5 Normal —r 100%
7 | 320 Postico balancé 15 dias i 28/12/17 Cwa 17/01/18 Menhum pos
ERrL Galgamenta 113dias | 28/12/17 Cwi 28/12/17 & 2 Turnaos — 00k
B | Dashaste CNC Ll3dis  Sex29/12/17 Sex 29/12/17 91098 24 Haoras L i-—meuﬁ
[ 100 |y Tratamenias trmices 4 dias Ter02/01/18 Scx05/01/18 9 Normal — ‘
G Retificagdo Flana  1,13dias  Seg O/01/18 Seg (8/01/18 100 2Turnas . =
[ iy Maguinagio de eletroc10,13 dias  Seg 08/01/18 Qui 11/01/18 910 24 Haras ' pok
1 |y AcbamentoCNC  7,13dias  |Qua 10/04/18 Sex 12/01/18 01 24Horas . T 1003
e |y Erasdo penetrsgia  7,13dis  |Sh 13/01/18 Seg 15/01/18 102;103 24 Horas \ 100%
[ |wiy Controlo dimensional 3 dias Seg 15/01/18 Oua 17/01/18 104 Normal —— 1hos
[ | 321 Postio balancé 12 dias Ter 02/01/18 Qua 17/01/18 Nenhum pos
[ vy Galgamenta 1i3dias  Ter0X01/18 Ter 02/01/18 & 2 Turnas — ’b‘mﬁ
[ 1es |vity Tratamentos térmicos & dis Ter02/01/18 Sex 05/01/18 107 Hormal — o
[ [y Retificacio Plana  1,13cias  Sex12/01/18 Sex 12/01/18 108 2 Turnas . 100%
o |y Maquinaglo de eletrod, 13 dias | Qui 11/02/18 Sex 12/01/18 910 24Hans ' R 100%
T |yiRy Erasio penetraglo  113dias  |Sib13/01/18 Sdb 13/01/18 110,109 24 Horas - 0%
iy Contralo dimensional 3 dizs Seg 15/01/18 Oua 17/01/18 111 Normal — 1po%
v &0 Elemento mével 32 dias Ter 05/12/17 Qua 17/01/18 Nenhum pos
iRy Galgamenta 11 dias Ter 05/12/17 Cwa 20/12/17 &l Hormal 1
ity Deshaste CNC 1813 dias  Sex Z2/12/17 Cui 28/12/17 114 24Hors '
iy Tratamentos térmicos 3 dias Ter02/01/18 Cui 04/01/18 115 Mormal — 100%
ity Retificagdo Plana 1i3dias | Qui04f01/18 Qi (4/01/18 116 2 Turnas | o100
ity Meaquinaclo de eletroc?, 13 dizs  |Clua 10/01/18 Sex12/00/18 910 24 Moras ' 200
iy Acbamento£NC 413 dix  |Cua 10/04/18 i 11/0/18 117 24Horas ! 1
/iy Eroslo penetragio 1,13dixs  [Seg 15/01/18 Seg 15/01/18 118118 24 Maras L 100%
- Contralo dimensional 3 dias Seg 15/01/18 Cua 17/01/18 120 Mormal e e
' #1 Elementa mével 30 dias Ter 05/12/17 Seg 15/01/18 Menhum 100°%
ity Galgamenta 11 dias Ter05/12/17 Cwa 20/12/17 &l Hormal o0
ity Deshasze CNE 18,13 dias  Sex F2/12/17 i 28/12/17 123 24 Maras ' 'E_—m*ﬁ
Tanda Tarwfa Marua Apena-duragio Marco da Links Baw & Sumdric — Tarve Extera Marcn Inative
ol C Linha B — W - Farsrrc Warual — Marce Extare -3 Ramaames Irnative:
a Divindec ca Linha B R do Progrns: EEE— s e Proptn r T Tarwda rativa Praze +
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Planeamento na Indistria de Moldes

Project 423 00-03-2015 baseline
|\lam¢ da Tareta |:\..-m |I||I:Ia Rl Conclusio Real |=mmss i o bew 17 13 by 17 20w 17 2T hoe 17 M4 D 7 11 D 47 8 Dz 17 25 Dur 17 |c| 118 |c,s|..-m |m.u “if 2 Jan 18 ]
Tets |5|Tlalalslslols\Tiololslslol5ITlalalslslols TlololslslnlsITlalalslslolsITlnlols slol sl alal sls ol slrinlolsl slol s Tlalals) slnls I Tlolal slslel siTlol o) sls ln|5 Tl alol sl sle sl
Tratamentos térmices 3 dias Ter 02/01/18 Cui 04/01/18 124 Normal — i
Retificacdo Flana 113dias Sex05/01/18 Sex 05/01/18 125 2 Tumnas .
Acabamento CNC  113dias  Cua 10/0/18 Oua 10/00/18 126810 24 Horas ! 100%
Controlo dimensional 3 dias Qi 11/01/18 Seg 15/01/18 127 Normal — 100%
Polimentn 2 dias Sex 19/01/18 Seg 22/01/18 58:88:97; Normal g
Bancada/Montagem final 7,13 dias  Seg 22/01/18 Cui 25/01/18 68;47;49;22 Turnas. —a—ﬂm
1¥Ensaia 1dia Qui 25/03/18 Cwi 25/01/18 130 Normal e 100%
Textura 3 dixs Seg 22/01/18 Qua 24/01/18 131 Normal [——x1"
Criica Tarsta Tarda Marual Sumdrio r— Tartas Exteran Martn Inaties
Diviades e " ' Dbt TN o s C P Marasal  [— e i @ B It
Prognesa Crtien — e da Tanfa S ecas-conchadn 1 Diivindic el Linoa B 1110 R dos Progrsss (= b r T Tarsda iativa P +
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Planeamento na Indistria de Moldes

Anexo E - Pano de trabalho moldes com acompanhamento

E.1 — Plano de trabalho molde 441

) Y/ Molde: Planeado
EROSOMOLDE _Pé Plano de Trabalho A — e p— Exacutado
Semanas 56 | 57 58 59 sn 512 513 514 S1s 516 s17 s s s s s s s

af- sl Jals [s]-Jal- |s]<lal- [s|-Jal- Js]< Jals [s]-Ja]-[s]-Jaf<fs]-Jal]-[s]<faf-Js]-Jaf]-[s]-Jaf-]s]<Jal]-|s]-Jal-

Execucdo Plano de trabalho
Desenha preliminar de molde

Reunido / Aprov. preliminar Fabricante,
[Apravagio preliminar Cliente
30 de Agos

Desenha Final de Molde:

- Requisigho Materials
Modelagio
Programago
Estrutura de Molde:

Galgamento 1 |
Furagoes
Fresagem (Desbaste CNC)
Retificagao Plana

Fresagem €Ne)
Bancada / Montagem Final
[Buchas:
Galgamento
- Furagdes

Fresagem (Desbaste CNC)
Tratamentos Térmicos
Maguinagio de Eléctrodos
Rectificagao Plana

- Fresagem (Acabamento CNC)

Erosdo Fio

Erosio Penetragio
Contralo Dimenional
[Covidades:

- Galgsmentos
Fresagem Convencional
Fresagem (Desbaste CNC)
Trat: oS Térmicos
Maguinagdo de Eléctrodos

- Rectificagio Plana

Fresaﬁ?m (Acabamento CNC)

Erasdo Fio

Eras3o Penetracio
Contralo Dimenional
Elementos Méveis / Balancés e Postigos:
- Galgamentos
Furagbes
Fresagem (Desbaste CNC)
Tratamentos Térmicas
Maguinagdo de Eléctrodos
- Rectificagao Plana
Fresagem (Acabamento CNC)
Eroséo fio
Erosho Penetragho
Controlo Dimenional

Palimentos

Semanas
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Planeamento na Indistria de Moldes

E.2 - Plano de trabalho molde 442

) \ V/ Molde:
4 PI n Tr Ih Planeado
EROSOMOLDE 2 ano de Trabalho — T — Executado
Semanas 57 58 59 510 511 512 515 516 517 5 H 5 5 5 5 5 H 5

ol [s]~ al- s Tal-[s]- Ja]-[s]-lal-Ts]-Tal-]s]-Jal-Is]-Jal-[s]-[al-[s]-Jal-[s]-Jal~Is[-Jal-]s]Ja]~

al-Ts]-la]- s~ Jal- [s-Jal- [s]s Jals
Execugio Plana de trabalho v E |
Desenho preliminar de molde
Reuniso / Aprov. prel
[Aprovagéo prefiminar Cliente
30 de Acos
Desenha Final de Molde:

- Requisigho Materials
Modelagio
Programago
Estrutura de Molde:

Galgamento |
Furagoes

Fresagem (Desbaste CNC)
Retificagao Plana

inar Fabricante

- Fresagem €Ne)
Bancada / Montagem Final
[Buchas:
Galgamento
- Furagdes

Fresagem (Desbaste CNC)
Tratamentos Térmicos
Maguinagio de Eléctrodos
Rectificagao Plana

- Fresagem (Acabamento CNC]

Erosdo Fio

Erosio Penetracio

Controlo Dimensional
|[Cavidades:

Galgamento

Furaoes

Fresagem {Desbaste CNC)

Tratamentos Térmicos

Maquinagio de Eléctrodos

Rectificagso Plana

- Fresagem {Acsbamento CNC)

Erosdo Fio

Erosho Penetragho
Contralo Dimensional
Elementos Maveis / Balances e Postigos:
- Galgamento
Furagbes
Fresagem (Desbaste CNC)
Tratamentos Térmicas
Maguinagao de Eléctrodos
- Rectificagao Plana
Fresagem (Acabamento CNC)
Eroséo fio
Erosho Penetragho
Controlo Dimensional
Polimentos

Semanas
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Planeamento na Industria de Moldes

Anexo F — Relatdrio de Reunido de Planeamento

F.1 — Template da reunido

Relatorio de Reuniio de Planeamento

[ Data: Hora de Inicio: Duracio:

Presengas:

Moldes em Curso
Objetives principais: Estado dos moldes, prazes, ...

Nioldes adjudicados
Objetives principais: duragio, datas limita ..
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Planeamento na IndUstria de Moldes

F.2 — Relatério 12 reunido

Relatorio de Reuniio de Planeamento

[ Data: 06-03-2019 Hora Imicio: 09:15 Duracdo: 30 min

Presengas: P ; Nelson; Miguel e Nélia

Moldes em Curso

+ 432
- 0 molde ja chegon da textura, esta de momento a ser montade e ajustado para ir
ao teste na sexta fewra (D8-03-2019).

+ 433
- As pecas 100, 1004, 100B « 20, foram para a textura a 04-03-2019 ainda nio
existe previsio de regresso a EROSOMOLDE.

+ 435
- 0 molde foi ao teste, de momento, estd 4 espera de aprovagio do clisnte ou que
este proponha alteragdes do mesmo. Caso esteja ok, as pegas 101, 102, 80 281
seguem para a textura;
- E preciso maquinar os “postos de imjegio™, jitos;
- Alterar os extratores, ponderar colocar casquilhos de apoio, venficar a situagio

+ 439
- Esta a ser montado e ajustado, vai ao teste a 18-03-2018;
- E preciso magquinas os “postos de mjegdo™, jitos;
-Venficar se € necessino aumentar as guias.

+ 0
- Encontra-se na bancada para ser montade e ajustado, ainda ndo tem data
prevista de 1da ao teste;
-Verificar se € necessdnio aumentar as guias;
-Venficar elementos maéveis, existe uma guia que se estd a partir;
-Colocar casquilhos nos extratores para nio fletirem;
-Falta a maquinacio laterial dos pés;
-Magquinar chapa 3;
-Projetar uma tampa de apoio para a chapa 3;
-Soldar elementos maovels 80 e 81;
-Venficar a linha do elemento submanno, pega 101 e 102
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Planeamento na Industria de Moldes

Relatorio de Reuniio de Planeamento

+ M1
-A espera da aprovacio do molde preliminar pele cliente.

+ 442
-Falta concluir o projeto final, estd pendente do sistema de mjegiio;
- O ago, ja galgado, das cavidades e das buchas chegou no passade dia (01-03-
2019);
-As chapas da estrufura subcontratadas tém chegada prevista hoje (06-03-2019);
- As chapas 1A 7 e 8 530 todas maquinadas na EROSOMOLDE 3 excecio do

galgamento.
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Planeamento na IndUstria de Moldes

F.3 — Relatério 22 Reunido

Relatorio de Reuniio de Planeamento

| Data: 12-03-2019 Hora Inicio: 08:15 Duragdio: 43 min

Presencas: P, Nelsen, Miguel Hugp e Nélia

Moldes em Curso

+ 432
- Ja foi a expeniéncia com textura quimica, no dia 08-03-2019;
- Existem arrastos na textura quimica, podera ter que ir novamente 3 textura;
- Peca pequena, tem uma fuga, ver se € necessanio it 4 CNC; { Bancada e CNC)
- Peca grande, tem rebarba; (Bancada)
- Falta elaborar o manual técmico. (Sr. Rui)

+ 433
- Aspegas 100, 1004, 100B e 80, foram para a textura a (4-03-2019 ainda nio
existe previsio de regresso 4 EROSOMOLDE;
-Falta colocar chapas dos sistemas de injec3o;
-Falta chapas da set.

+ 435
- 0 molde foi ao teste, de momento, est 3 espera de aprovagio do cliente ou que
este proponha alteragies do mesmo. Caso esteja ok, as pegas 101, 102, 80 e 81
seguem para a textura;
- Desmontar e maquinar os “postes de injecio”, gitos; (Bancada e CNC)
- Desmontar extracdoe 1, existe um extrator partide. (Bancada e CNC)

+ 430
- Esta a ser montado e ajustado, val ao teste a 18-03-2019; (Bancada)
- Desmontar & magquinar os “postos de injecio”, gitos; (Bancada e CNC)
-Avmentar as gmas; (CNC)
-Faltam as barras de transporte da M72. (CNC)

+ 440
- Encontra-se na bancada para ser mentado e ajustado, ainda ndo tem data
prevista de 1da ao teste; (Bancada)
-Celocar chapas de deslize; (CNC)
-Colocar comedicas nos elementos maveis; (CNC e Bancada)
-Elementos moveis 80 e 81, estio de momento a ser soldados;
-Chapa 2, falta magqunar as laterais dos pes; (CNC)
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-Chapa 3, ainda ndo chegou, apos estar na EROSOMOLDE, maquinar a zona das
guias e magquinar o casquitho; (CNC)

-Venficar a linha do elemente submanino, pega 101 e 102 (3 espera da aprovacio
do cliente);

-201A e 202A . magqumar os linitadores “tnnces”™. (CNC)

+ 41
- Ja foram recebidas algumas alteragdes ao preliminar pelo cliente, negociacio
entre a EROS0OMOLDE e cliente. (Projeto)

+ 42
-Falta conclur o projete final, estd pendente do sistema de injecdo; (Projeto)
- Ja se encontram na EROSOMOLDE todas as chapas;

+ Obra 19017
-Falta ir a teste, pendente pelo cliente;

4 Obra 19027
-Prazo 22-03-2019;
-Feparacio de rebarba; (Bancada)

4 Obra 19028
-Prazo 22-03-2019;
-Tapar OVERFLOW;
-Maguinar elétrodos e erodir; (Erosio)

4 Ohbra 19029
-Magquinagio de 8 pecas, acabamento; (CINC)
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F.4 — Relatério 32 Reunido

Relatorio de Reuniio de Planeamento

[ Data: 18-03-2019 Hora Imicio: 09:20 Duracdo: 235 min

Presengas: Fau, Nelson, Mignel, Hugo e Nelia

Moldes em Curso
432
- Existem arrastos na textura quimica, podera ter que ir novamente 3 textura;
- Peca pequena, tem uma fuga, ver se € necessanio ir 4 CNC; { Bancada e CNC)
-Peca grande, tem rebarba; (Bancada)

% 433
- As pecas 100, 100A, 100B e 20, foram para a textura a 04-03-2019 ainda nio
existe previsioe de regresso a EROSOMOLDE;
-Falta colocar chapas dos sistemas de injegio;
-Falta chapas da set.

+ 439
- Encontra-se no teste;
-Aumentar as guias prismaticas; (CNC)
-Faltam as barras de transporte da M72_ (CNC)

+ 440
-Encentra-se na bancada para ser mentado e ajustado, ainda ndo tem data prevista
de 1da ao teste; (Bancada)
Colocar comredigas nos elementos movels; (CNC e Bancada)
Venficar a linha do elemento submanno, pega 101 e 102 (3 espera da aprovacic
do cliente);
-Soldar casguilho de extracio numa das buchas;
-0 molde 1ra ser enviado para fazer as gravacies entre hoje (18-03 e 19-03).

+ Ml
- Ja foram recebidas algumas alteragdes ao preliminar pelo cliente, negociacio
entre a EROSOMOLDE e cliente. (Projeto)

+ 2
-Estd em produgdo. Prazo 22-04-2019.
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+

*

Obra 19017
-Falta ir a teste, pendente pelo cliente;

Obra 19027

-Ainda ndo chegon 4 EROSOMOLDE;
-Prazo avanga para 29-03-2019;
-Beparagio de rebarba; (Bancada)

Obra 19028

- Ainda nfo chegou 4 EROS0MOLDE;
-Prazo avanga para 29-03-2019;

-Tapar OVERFLOW;

-Magquinar elétrodos e erodir; (Erosio)

Obra 19029
-Maguinagio de 8 pecas, acabamento; (CNC)

Obra 19031
-Tapar overflow e matchings;
-Prazo 22-03-2019.

Obra 19032
-Denvou do molde 435;
-Prazo 1504-2019;

Cavidades 101 e 102, necessitam de maquinagio CNC; (CNC)

- Cavidades 201 e 202, necessitam de maquinagio CNC; (CNC)

-Balancés 326 e 327, falta decidir se precisam de erosdo ou de magquinagiio CNC;
-Postigos da bucha 2014 e 2024, precisde de maqunagio CNC, erosde fio e de

penetragio; (CNC e Erosiio)
-Altear extrator @12 para @8. (Bancada)
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Anexo G — Acompanhamento dos moldes 441 e 442

G.1 - Ficheiro Microsoft project molde 441 apds 12 reunido

| Project EA#441_baselined
e} T Maimn Duragis  (Inkcko Roal Concheslo Risal % Prodecss sofxs
L) Canchiic) e 149 10 Fey 1% 17 Fe “tH 24 Fev ‘19 03 Mar 1% 0 Par °1 1T bar ‘ol 24 Mar "19 51 M 19 07 &b 19 14 Adr 119 21 Adst 1% 28 Al TR
tololslslolsitlalolsls lolsl tlalal slslolsl Tlolalslslpls rlolols lslelsrlalals ol lolol sls Il sty lolal sl s ol sl tlalol sls lols ] lololsls ol ylolols] s [ols Irlalols sl ol s ralalsls

1 Molde 441 56,38 diz Qua 0G/02/18  ND 1% 7| 1%

2 y"n-| Exeou; 3o Plano de trabatho 1 dia Ter 1902719  Ter 19/02/1% 1007 1o

F] 4=-| Dezenho praliminar do molde T dias Olea 060219 Oui 14/02M% [ 100% |20 100%

2 | Aprov preliminar fabricante 1 dia O 14/02/19  Owi 14/02/19  100% 3 100%

5 ﬁ-| Aprow prefiminar diente 3 dias Sex 15/02/19 ND S 4 50%

5 [y Requisiclo agos 1 dias WD WD {151 5 i %

T Diesenho final 9 dias | il | il 12 5

] #1 Requisicio materiais 1 dias 1] 1] s ¥ LS

a By | Modelago 10dias  ND ND s 7 R

10 Programacio 10dias  ND ND M5 7002 dias k2 E]

n Estrutura 22diss WD ND i I y 0%

1z 1 Chapa de aperto injecio 23dis WD ND i I 1 0%

13 [y Galgarnento Sdas  ND ND ™ G -i_ltm

14 [y FuragBes Tda ND ND s |13 — ]

15 Desbaste CHC Sdas  ND ND % Sah3 dias; 100141 —}_«i’k

16 [fy Retificags plana Sdias  ND ND M 15 *es

17 [y Acabaments CNC Sdas | ND MO s S:10;16 T 0%

18 1A Chapa intermédia 22diss WD ND i I y 0%

19 [y Galgarmnento Sdas  ND ND s Gl -h—r hr

20 FuragBes Tdas  ND ND M |19 e

21 iy Deshaste CNC Sdas  ND ND S dias; 100141 -—L—iﬂs

2 iy Retificagds plana Sdas | ND ND s 21 T 0%

FE Acabaments CNC Sdias | ND ND M G102 Tk 0

2 2 Chapa das cavidades 22dis WD ND P I o

2 [y Galgarento Sdias | ND ND s i_.lﬁ

g FuragBes Tdas | ND ND s 25 —

27 [y Deshaste CHC Sdas ND ND 0% Gil+3 dias; 1041 d -—}_1“.

28 Retificagis plana Sdas | ND ND ms 27 m—————

29 ¢-| Acabamento CHC 5 dias ND ND (i G108 ‘. L1}

20 1 Chapa das buchas 23dis WD ND i I o

Ny Galgarnento Sdas  ND ND ™ G *—ltm

12 [y FuragBes Tda ND ND s 31 — ]

EE] Desbaste CHC Sdas  ND ND % Sah3 dias; 100141 —l«i’k

Erg - ™ Retificags plana Sdias | ND ND M 33 *es

3 iy Acabaments CNC Sdas | ND ND M 9:10;34 e 0

36 5/6 Calgos 23diss WD ND i I I

T iy Galgarmento Sdas  ND ND s G i—ltm

EFR =™ FuragBes Tdas  ND ND M a7 e

EEg Deshaste CNC Sdas | ND ND M Sl dias; 100141 —L—i%

20 [y Retificagio plara Sdas  ND ND M 38 i

a Acabaments CNC Sdas  ND ND s 51040 Tk 0

a2 ¥ Chapa dos extratores 22 diaz= ND ND o 1 I

a3 iy Galgarentn Sdias  ND ND M (B -h_lﬁ

2 iy FuragBes Tdaz ND ND M 43 — ]

a5 [y Deshaste CNC Sdias  ND ND % 9143 dias; 100141 -—l—rs

2 Retificags plana Sdas  ND ND s a5 e

FE - Acabamento CNC Sdias  ND ND % G1046 Tk 0

&8 & Chapa de aperto dos extratores 22 diazs KD ND (151 I L

] Galgarnento Sdas  ND ND M G h_.lﬂ%

50 iy FuragBes Tdas | ND ND s 48 E—

T - Deshaste CNC Sdas  ND ND % (Si4+3 dias; 100141 —}_«i’k

52 [y Retificags plana Sdas  ND ND M 51 ez

53 ey Acabamento CHC Sdas  |ND ND s 91052 e 0

5 4 Chapa de aperto da extragio  22dias WD ND [ I o
Criscal Tank Marual Tak Duratior-arly B i Mndure O Summary | ——— T T Y Inactiew WiknSore
Crigeal Spit o fal o Sty C [ — & Marual Sunmary | [r— S Mo & Inatthes Susmmary
FECTRp — Tk Progrs, =~~~ — i -cnly k| B St i i y Prignns Project & v 1 1 inacties Tak Dl &
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Project EARA41_baselined

e} T Maimn Duragis  (Inkcko Roal Concheslo Risal % Prodecss sofxs
& Canchuicd be <148 10Fe 18 17 Fo e |J‘|-Frv"§l |¢!-M-19 10 bar |1?M.r--9 24 e 180 31 b 18 07 Abe 18 14 Al 19 |z1.u.q-m FTTR
1lololslslolsiylololsls ol Tlolol sl slolsl Tlololsl slols [Tlalo lslslplsltlololsls ol sltlolal slslolsltlololslslols| Tlolols) s lolsl Tlolols| 5 lols 1]

55 Galgarmento 5 dias WO WO s | ‘_lﬂ'ﬁ

56 FuragBes Tdas |ND ND M 55

57 °-| Dachaste CNC 5 dize MO MO (1 Gl dias; 10041 o I

58 E-. Retificagdo plana 7 dias KD KD s 57 e

R Acabaments CNC Sdias | ND ND M 91058 = 0

60 nl| Montagem Estrutura 3 dias ND ND (i 19;24;30;36;42.4] 0%

B1 Buchas 34,13 diae ND ND s I T 0%

62 201 Bucha 3413 diae ND WD s I 1| 9%

ER = Galgarmento Sdas  |ND ND s Gl -h—lﬂ‘*

ba Furagdes 1idias ND WO s 53 [

65 [y Dashaste CHC 4das  |ND ND 0% G143 dias; 10041 g —

66 [y Tratamentos térmicos Bdas  ND ND M 55 _.l':"-t

67 fay Retificacdo Plana 4dias  |ND NO M 66 —Tﬂ-

BH E| Maguinagio de eletrodos dGdias  ND MO (1 Sl diagi0il+1 o £

&9 Acabamento CHC Xodias ND ND (i ;1067 ‘*_lm

0 iy Erasdo fia Idas  ND ND M 69 —

T E1 Erosio penetragho 8 dias KO KO s EACHE dias; 70CH, ﬂ?“’

T2 ﬂ-| Controlo dimensional 2 dias ND ND (i ral |

T3 202 Bucha 3413 diae ND WD s I 1| P

T4 Galgarmento Sdas  |ND ND e Gl i_ulﬁ

75 ey FuragBes 1idias ND MO ms 74 ——

76 [y Dashaste CHC 4das  |ND ND M 750043 dias; 100 —

T Tratamentos tirmicos B dias MO MO (1 76 —l':"-‘

T8 [y Retificagdo Plana 4das  |ND ND me 77 0%

T ﬂ-. Maguinacio de eletrodos dEdias  ND NO (i1 Sl diagioll+1 d A

B0 ey Acabamento CNC I0dias ND ND M TES10 ‘I’_.lm

a1 [y Eraslo fio Idas MND ND 0% 80 o —

g5z Erosio penetragho 8 dias KO KO s FICHG dias; B1CH, _l':"-"

B3 °-| Controlo dimensional 2 dias ND ND (i g2 o |05

Ba 203 Bucha 34,17 diae ND ND s I 1| 0%

85 Galgarmento Sdas  |ND ND e Gl h—lﬂ‘*

85 [y FuracBes 1idias ND ND % 85 7

a7 Dashaste CHC 4das  |ND ND % BESIHD dias; 100 —

BA ﬂ-| Tratamentos térmioos B dias KD KD (i a7 —lﬂ'-‘!

e iy Retificaclo Plana 4das ND ND 0% B8 — 0%

aa Maguinacio de eletrodos didias  ND MO [ S+l diagiil=1 d e

o iy Acabamento CHC Xodias MO ND ;s 89,910 ‘:'_.lm

az iy Erosio fio Idas  |ND ND e 5l

a3 ﬂ'| Erocio penetracho B dias WO WO s SOCHG dias; 92CH —I:"-‘i

= n| Controlo dimensional 2 iz ND ND (i 53 —— U

a5 204 Bucha 3417 die ND ND o I 1| 9%

95 ey Galgarmento Sdas  |ND ND e Gl -n_‘ltm

ar E-. Furagdes 1idias ND NO (i1 G4

38 Deshaste CNC 4 dias KD KD s 57,9143 ditas; 1001 —

1 [y Tratamentos térmicos 8 dias WO WO (i Gl l':"-i

w0 Retificaclo Plana ddas ND ND [ _TJ‘!-

w1 ﬂ-| Maguinacio de eletrodos didias  ND MO [ S+l diagiil=1 d £

wz iy Acabamento CNC I0dias  |ND ND M 100810 “'_lﬁ

3 Erosio fio Idas  |ND ND M 102

w4 n| Erocio penetracho B dias WO WO s 104C1+6 ditaz; 103 -‘h'l':"&

s [y Controlo dimensianal Tdas  |ND ND e 104 | O

LU Cavidades 3417 die ND ND o I T 0%

W7 101 Cavidade 34,13 dias ND ND Y I p| o

s Galgarmento 5 dias NO NO (i1 | L j“
Crigical Tink Warual Tk Dusatior-anly B i Wl Summary "1 Evtwrna Taaks Inactive Wibneone
Crigcal St e Sy v Srarteonly C Buaresd i e Milaiene L Manual Sommary o1 Extermal Bibntens Inacties Surmmary
Gl Progiass.  Te— T P S— il il 1 B Sl  Pitagriaid Progast & v I 1 bt Tk [
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Project ER®441_baselines

[In] E Task Mame Duragio  |Inkcio Roal Conchesdo Rl L3 Prodecessonas
Corchaid] be 18 0 Fe T8 17 Fa 't 24 e 10 |-:m..-|5 10 Mar 18 |17M.r--5 |z-m..-19 51 b 19 07 b 19 14 Al 19 |z1m-m 28 Al T
1lololslslplsltlololslslolel rlalolsls o lsl Tlalolsl slols [ Tlalo lzlslplslrlololsls lolsltlololsls lolsltlolol sls lolsl Tlalols) s lolsl Tlalolsl slpls 1]

] Furagdes 1idias ND WD % 108 [ - 9

na Deshaste CHC 4 dias WD WD o 105 5i1+3 dias; 10| —

m °-| Tratamentos térrmicos 8 dias WD WD iz 110 _l.':"-i

1z fiy Retificacio Plana ddias ND ND s 111 _]ﬂ‘ﬁ

n3a 91 MaguinacSo de eletrodos didias  ND WD (11 ikl diag10il=1 d e

iy - Acabamento CHC Iodias ND D ;s 112510 ""’_lm

115 Erasio fio Tdas | ND ND M 114

116 ﬁl| Erosio penetracio B dias 1] 1] s 1130C1+6 diag;115 -‘h'l'_:"b

T iy Controlo dimensianal Tdas  ND ND M 116 o |0

na 102 Cavidade 24,173 dize ND ND o I 1| 0%

s oy Galgamento Sdas | ND ND e 6l -h_ltm

120 [y FuragBes 11dias ND WD M 118

21 ¢1 Deshaste CHC 4 dias WD WD o 120550+3 dias; 104 —

122 [y Tratamentos térmicos B dias L] L] (i 121 l':"-‘

123 Retificacio Plana ddas ND ND 0% [122 _]ﬂ‘ﬁ

24 °-| MaguinacSo de eletrodos didias  ND WD (11 ikl diag10il=1 d Lo

125 [y Acabamento CNC I0dias |ND MD s 123510 “'_.lﬁ

126 [y Erasio fio Tdas | ND ND e 1%

2T n| Erosio penetracio B dias 1] 1] s 124C1+6 diag 126 _l'_:"b

128 Controlo dimensianal Tdas | ND ND me 1217 = |0

29 103 Cawvidade 24,173 dize ND ND o I 1| 0%

120 iy Galgamento Sdias  |ND MO i _1“

LEL} Furagdes 1idias ND 1] o 130

132 nq Deshaste CHC 4 dias WD WD o 131;501+3 dias; 10| —

pEE] ﬂ-. Tratamentos térrmicos & dias WD WD (i 132 _ll':"-i

132 iy Retificagio Plana 4dias  |ND MO ms 133 _Tm

135 n| MaguinacSo de eletrodos didias  ND WD (11 ikl diag10il=1 d Lo

136 Acabamento CHC Hidiaz ND 1] s 1345010 ‘*_lm

127 iy Erasio fio Tdas | ND ND M 136 —

128 E'| Erasio penetragio B dizs WD WD % 135C1+6 disg;137 —1':"-‘*

139 Controlo dimensianal Tdas | ND ND e 138 o | 0%

120 104 Cavidade 24,173 dize ND ND o 1 y| 0%

1 Galgamento 5 dias WD WD o Bl ‘_l“

2 [y FuragBes 11dias ND MO ms 141

s ﬂ-. Dechaste CHC 4 dias 1] 1] s 142:511+3 diaz; 10| 1

Tl Tratamentos térmicos B dias ND ND s 143 _l':"-'l

125 [y Retificagio Plana ddias  |ND WD M 144 0%

e - Maguinar3o de eletrodas 4G dias  ND ND % Gl diag i1 e

T iy Acabamente CNC diax | ND ND M 145510 = lrm

ey - Erasio fio Tdas | ND ND M 147 o —

g Eraslo penetraglo B dias 1] 1] o 146C1+6 dias; 148 —l':"-'h

150 ¢1 Controlo dimensioral 2 dias KD KD [i: 145 o |0

151 Elementos moweis/Balancés e Posti 34,13 diae ND ND s I | 0%

152 2004 Postipo da bucha {32 unit) 34,13 diae ND ND s T 1| O

153 iy Galgarmento Sdias  |ND WD ™ Gl -I—lum

154 Furagdes 1idiaz ND 1] s 153

155 ey Dashaste CHC 4das | ND ND % 154:00+3 dias; 101 —

156 [y Tratamentos trmicos B dias NO NO 0% 155 l':"-‘

157 Resificacla Plana 4das  ND MDD s 156 —

158 n| MaguinagSo de eletrodos dEdias  ND WD % Gl diag10i1+1 & | £

159 [y Acabamento CNC Iodias  |ND KD s [157:510 = lﬁ

§60 91 Ergslo fia 3 dias 1] 1] o 154

B61 H-| Eroslo penetragio & dias WD WD o 15801 +6 dias; 160 _I:"-‘:

§62 Contralo dimensional I dias WD WD (11 161 |0
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Project_EA®441_baselined

) Task Name Duragic  |inkia Real Conclusto Real  |% Predecessoras
L) Carchuic] b <14 113 Fe 18 |1:'rn--9 |z+rn---9 |l:i-M-'|$ |-|:|M..-- |17M...--9 24 Mar 19 31 ol 19 07 Ak 19 14 b 19 21 Al 9 26 Al 1
1lololslslolsltlololslslolsl tlololslslolsl Tlalolslslols [Tlalols [slolslrlalol slslol s Tlolols|s ol slylolol sl s lol sty lolol s s lolslylolols) s lolsl1lololsl slols Il olols |5 Il s ] alol s |s
T 80-87 Elemento mdwel (8 unit) 34,13 dise ND ND s I 1| 0%
164 Galgamento Sdias  |ND ND s |6l 9—10“*
165 |y Furagies 11dias ND WD M 164
166 E'| Deshaste CNC 4 dias WD WD g 165:511+3 dias; 10 !——i’b
a7 ﬂ-| Tratamentos térmicos B dias {2i] {2i] (i 166 _—l':m
168 ey Retificagio Plana 4dias  |ND MD M 167 =l 0%
169 Maguinacio de eletrodos dixdias  ND WD [ Sii+L dia;idil+1 d b A
T [y Acabamento CNC 0dias  |ND ND % 168510 T — U
171 iy Erasio fio dias  |ND ND s 17D —
T2 Eraslo penetracio 8 dias WD WD s 165C1+6 dias 171 _l':"-“
rE] nl| Controlo dimensional 2 dias {Li] {Li] % 172 |0
T4 B0A-ETA Postigos Elemento mdaw 34,13 diae ND ND o I 1| 0%
175 [y Galgamento Sdias  |ND ND s |6l -i_llm
176 [y Furagies 11dias ND WD M 17 -ar
LD} Deshaste CNC 4 dias WD WD g 1765143 dias; 100 r-—i’b
] ﬁ-. Tratamentos térmicos B dias {2i] {2i] (i 177 _—lﬂ'&
173 [y Retificaclo Plana ddias  |ND WD s 178 _-lﬂﬁ‘:
180 [y Maguinagho de eletrodas dbdias  ND O M i diai0il+1 d i A
1 iy Acabamento CNC 0dias  ND WD s 175510 = lnm
182 Erasio fio Idias  |ND ND % 181
183 ﬂ.l Eraslo penetracio 8 dias WD WD s 180C1+6 dias; 182 -;IEI'."b
184 [y Controlo dimensional Zdias  |ND ND % 183 — |0
185 Polimenta Sdias  ND MD M BL106151 :’_.lﬁ
186 [y Bancada/Mantagern final 12 dias  |ND ND % [i8s ‘f e
T E'| 19 neale 1 dia L] L] (] 186 = |
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G.2 — Ficheiro Microsoft project molde 442, apds 12 reunido.

Project_ER#442_basaline A
0 L Task Mame Duraglo  |Inida Real Condusio Real % PredeCalendinio da
R e I:-:_D-:E [FAERFIETAETAETAF 2 'll P 2 atlole A F A
1 mMolde 442 asdias  Seg 18/02/19 MND 7% Menhum T
2 \ﬂ% Execucac Plano de trabalho 1 dia Seg 18/02/19  sSeg 18/02/19 100% Normal
3 v‘l% Desenho preliminar do molde 7 dias 5Seg 18/02/19  Ter 26/02/19 100% 211 Mormal
4 \ﬂ-"ﬁ Aprov preliminar fabricante 1 dia Qua 27/02/1% OQua27/02/19 100% 3 Mormal
5 \/'-'-ﬁ Aprov preliminar cliente 1 dia Qui 28/02/19  Qui 28/02/19 100% Mormal
1] |-5|-|_-| Requisicao agos 6 dias Oua 27/02/19 ND S50% Normal
7 |-"E| Desenho final 9 dias 5ex01/03/1% ND a0% 501 Mormal
P =2 Requisic3o materiais 3dias  ND MD 0% 7 Normal 0%
ER == Modelagio 10dias  ND ND 0% 7 Mormal 0%
Iy Programacio 1odias  ND N 0% 7  Mormal 0%
1 Estrutura 22dias  Qua27/02/19 ND 14% Menhum { 14%
60 oy Montagem Estrutura 2dias  ND ND 0% 19:2 2 turnas - 0%
&1 Buchas 27dias  Sex 010318 ND 5% Nenhum 1 5%
62 201 Bucha 27dias  Sex 010318 ND 5% Menhum 1 [5%
63 \ﬂ-‘-ﬁ Galgamento 1 dia Sex01/03/1%  Sex 01/03/19 100% 6l Mormal
64 |-5|-|_-| Furagoes 3,13 dias Qua06/03/1% MND S0% 63 2tumnos —
[ = Deshaste CNC 4,13 dias ND MO 0%  BI1+324 Hours — -i' lﬂf‘.f-
66y Tratamentos térmicos 2dias  ND MD 0% 65 Normal .q%
& By Retificag3o Flana sdias ND ND 0% 65 2tumaos T
61y Maguinacio de eletrodos 1odias  ND MO 0%  ©II:124 Hours — 0
R = acabamento CNE 10dias  ND ND 0% 91024 Hours =l 10‘?@
0 By Erasio fio idias ND ND 0% 69 Mormal = 0%
T = Erosio penetracio sdias ND ND 0% 68,724 Hours =
72 Iy controlo dimensional 2 dias ND MND 0% 71 Mormal — 0%
73 202 Bucha 27 dias  Se04/03f18 ND 5% Menhum R 1 3%
T4 [Ty Galgamento 1 dia Sex01/03/15  Sex 01/03/19 100% &1 Normal .ﬂl__sgzx_
75 |?r|_-| Furagdes 3,13 dias Qua0D6/03/1% MND S0% 74 2 tumnos M
76 |-"ﬁ Desbaste CHC 4,13 dias ND ND 0% 7579 24 Hours - ]’ ll:m
te = Tratamentos térmicos 2 dias ND MND 0% 76 Mormal " %
Ty Retificag3o Flana sdias ND ND o% 77 2tumos b
™ |-"E| Maguinagao de eletrodos 10dias MND ND 0% Bl1+124 Hours 2% l
B Acabamento CNC 10dias  ND MD 0%  78:024 Hours —| lﬂ'ﬁ
By Erosio fio idias ND ND 0% B0 Mormal i 076
B2y Erosio penstracao gdias  ND N 0% 798 24 Hours — —Gf-
B3 Eﬁ controlo dimensional 2 dias ND ND 0% £2 Mormal e (]
203 Bucha 27dias  Sex 010313 ND 5% Nenhum | 1 [3%
B iy Galgamento 1 dia Sex01/03/19  Sex 01/03/19 100% 611 Normal .ﬂl__sg:%_
86 |-"ﬁ Furagdes 3,13 dias Qua06/03/1% ND S0% B5 2 tumnos 1
ar Eﬁ Desbaste CHC 4,13 dias ND ND iz ] B6;3 24 Hours — 1 lrﬂ%
B gy Tratamentos termicos 2 dias MO MND 0% £7 Mormal .q%
| Retificacdo Plana 5 dias ND ND 0% 88 2turnos _&—I
@ By Maquinacio de elatrodos 10dias  ND MD 0%  S01+124 Hours — B35 1
ET =2 Acabamento CNC 10dias  ND ND 0%  £9:524 Hours . S
2 Erosio fio sdias  ND ND 0% 81 Normal i 06
a Erosic penetragio gdias  ND ND 0%  90.3324 Hours 5%
Critical splt tn Firsh-anly 1 Basebre Miestone & Manual Summary 1 Inactive Task
Critical 5piit PREERERE Tk Progress — Durationeonly hilestane L] Progect summary | 1 Inactive Milestone
Critical Progress  WESESEGEGEGEG——— anual Task Eazzline Eees——— Summaty Progres —— Ecternal Tasks Inactive Summary
Task Zrart-anly C Basaline Solbt o Sumimiary e External Miestone @ Cresdling +*
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Planeamento na Indistria de Moldes

Project_ER#442_baszeline A
e} Task Mame Duracio  |Inicio Real Concusio Real % PredeCalenddrio da
% Nl I S o1 P PR T P PO T PP I POTE A v P PO PR PP IR PP PP PO I PO i P4 yo Lialos ozl e Lo Ls Lo o7

CE = controlo dimensional 2dias  ND ND 0% 93 Normal — %
a5 204 Bucha 27dias  Sex01/03/19 ND 5% Menhum [ 1 3%
o6 |with Galgamento 1 dia Sex01/03/1%  Sex 01/03/18 100% &0 Mormal .ﬂl_;gzx_
a7 |‘ﬁ Furagies 3,13 dias Qua 06/03/1% ND S0% 96 2 tumnos 1
S8 Eﬁ Deshaste CHNC 4,13 dias ND MO 0% o7:9 24 Hours — 1 l':m
R = Tratamentos termicos 2 dias ND ND 0% 98 Normal " %
100 [y RatificagSo Plana sdias  ND ND 0% 5O 2tumos -&ﬁ
0 B Maguinacao de elatrodos 10dias  ND ND 0% Bl1+124 Hours — 03 ‘*
T = acabamenta CNC 10dias ND MO 0%  100;24 Hours — lﬂ%
0 Iy Ergsac fio 3 dias ND ND 0% 102 Normal L
104 Ergs3o penetragio sdias ND ND 0%  101;24 Hours —
105 Eﬁ controlo dimensional 2 dias ND ND 0% 104 Mormal — [
106 Cavidades 2odias  Oua27/02/10 ND 5% Menhum | 1 [5%
107 101 Cavidade 2odias  Oua27/02/10 ND 5% Manhum — 1 [3%
108 [wiIEy Galgamento 3dias  0Qua27/02/19 Sex 01/03/19 100% &0 Normal qm.‘%
ITE = Furagies adias ND ND 0% 108 2 tumos —————
1o Iy Deshaste CHC Sdias  ND ND 0%  109;24 Hours — -} lﬂ‘k&
11y Tratamentas térmicos sdias  ND ND 0% 110 Normal 1 1'3'?3
112 &y Retificacdo Plana Sdias  ND ND 0% 111 2 tumnos i
13 Iy Maguinacio de eletrodos 10dias ND ND 0%  SI+124 Hours — %
14 [y Acabamento CHE 1odias  ND ND 0%  112;24 Hours — 1{3%
115 By Erasio fio 3dias ND M 0% 114 Normal = 0%
16y Erosio penetracio gdias  ND ND 0%  113;24 Hours —
17 I‘ﬁ Controlo dimensional 2 dias ND ND 0% 116 Normal — %
18 102 Cavidade 2odias  Qua27/02/12 ND 5% Nenhum o 1 5%
118 [W15Y Galgamento 3dias  0Qua27/02/19 Sex01/03/10 100% 60 Normal qm%
120 iy Furagdes 4 dias ND ND 0% 119 2 turnos —
121 iy Deshaste CNC Sdias  ND ND 0%  120;24 Hours - ]’ f"-‘-’:
122 & Tratamentos tErmicos Sdias  ND ND 0% 121 Normal e — 1':'%
P = RetificagSo Plana sdias  ND ND 0% 122 2tumes e
124 |-'E Maquinagio de eletrodos 10dias  ND ND 0% Dli+124 Hours 85
125 Jay aAcabamento CHEC 10dias ND M 0%  123;24 Hours — 105"3
126y Erosio fio 3dias  ND ND 0% 125 Normal = 075
127 Iy Ergsao penetragao 3 dias ND ND 0% 174; 24 Hours — —Gf
128 LE Controlo dimensional 2 dias ND ND 0% 127 Normal — (]
128 103 Cavidade zodias  Quaz27/02/19 ND 5% Menhum r 1 3%
130 \-I‘L-'f-|_-| Galgamento 3 dias Qua 27/02/1% Sex 01/03/19 100% 6 Mormal qﬂl‘%
131 iy Furaghes adias  ND ND 0% 130 2tumos -
132 Ry Deshaste CNC sdias ND ND 0%  [131;24 Hours — 1 f’%
133 |-‘(-l-| Tratamentos térmicos 5 dias ND ND 0% 132 Mormal e — 1':'%
134 iy Retificagao Mlana 5 dias ND ND 0% 133 2 turnos — %
135 iy Maquinacio de elatrodos 10dias  ND ND 0%  SI+124 Hours — B
136 &y Acabamento CHC 10dias  ND ND 0% 134; 24 Hours —| 10'};
137 Iy Ergsdo fio 3dias WD ND 0% 136 Mormal - e
138 L‘-é Erosio penetragio gdias ND ND 0%  135;24 Hours e

Critical splt R Firesh -anly a1 Baselne Milestone € Manual summagy 1 Inactive Task

Critical 5piit P Tk Progress — Dyeration-anky Milestone &> Proect summary | 1  Inactive Milestone

Critical Progress WSS yanual Task Baseline ——— Summay Progres — Echemal Tasks Inactive Summary

Task Start-anly C Basaline Splt o Summary 1 External Milestone 9 Deadling +*
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Planeamento na Indistria de Moldes

Project_ER#F442_baszeline A
e} Task Hame Duracio  |Inicio Real Condusso Real % PredeCalendirio da
% Nl I S 1 1 Y PR T T PO TR P T IO POTE A v P PO PR PP P PP PP PO PO PO PO PO i Pt o Lol os ozl s Lo Ls Lo o7

139 iy controlo dimensional 2dias  ND ND 0% 132 Normal — %
140 104 Cavidade zodias  Qua27/02/19 ND 5% Menhum r 1 [¢%
141 iy Galgamento Jdias  Qua27/02/1% [Sex 01/03/19 100% 60 Mormal qﬂ;’%
122 ok Furaghes adias  ND ND 0% 141 2tumnas —
FER =0 Deshaste CNC Sdias ND HD 0%  |142;24 Hours — ]’ l':m
Fry =) Tratamentos térmicos sdias ND ND 0% 123 Normal I — 1'3"3’-
125 iy Retificagio Plana sdias  ND HD 0% 144 2 turnos 0
145 By Maguinacao de elatrodos 10dias  ND MND 0% Bl1+124 Hours — B2
T - acabamento CNC 10dias ND ND 0%  145;24 Hours s, 0%
48 Iy Eras3o fio sdias  ND ND 0% 127 Normal i 056
14s 3 Ergsag penstragao 3 dias ND ND 0% 146; 24 Hours —
150 Eﬁ controlo dimensional 2 dias ND ND 0% 149 Normal — [
151 Elementos mdveis/Balancés & Posti30 dias  Qua 27/02/10 ND 1% Menhum I 1%
152 20014 Postico da bucha 26dias Qua 06/03/19 ND 2% Nenhum I P
TEN = Galgamento 1 dia Oua06/03/1% OQua06/03/13  100% & Normal 100%
154 |-‘ﬂ-| Fura;ﬁes 0,3 dias ND MDD 0% 153 2 turnos ﬂ—-—
155 Iy Deshaste CHC 01dias ND HD 0%  154;24 Hours —
156 oy Tratamentos térmicos 1 dia ND ND 0% 155 Normal ._-;ﬂ.'ii
157 &y Retificacio Plana Sdias  ND ND 0% 156 2 turnos e
156 Iy Maguinacdo de eletrodos 10dias ND ND 0%  BII+124 Hours — 0
153 iy Acabamento CNE 1odias  ND ND 0%  157;24 Hours — 10'}3
150 By Erosio fio 3dias ND ND 0% 159 Normal ——
T = Erosdo penetragio Sdias ND ND 0% 158024 Hours - f"n
162 Iy Controlo dimensional 2 dias ND ND 0% 161 Normal | 0%
163 20018 Postice da bucha 26dias Qua 06/03/19 ND 2% Nenhum [y P
154 |13 Galgamento 1 dia Oua06/03/19 0Qua06/03/19  100% 61 Normal _ﬁ!i
165 |.-'|f-|_-| Furagdes 0,5 dias ND ND 0% 164 2 turnas T
166 Jiy Deshaste CHC Odias ND ND 0% 165; 24 Hours 0-*—&&/'33
157 3 Tratamentos térmicos 1dia WD ND 0% 166 Mormal ._-Ei#
T = Retificagdo Plana sdias  ND ND 0% 167 Ztumnes e
165 Eﬁ Maquinagio de eletrodos 10dias  ND ND iz ] Dli+124 Hours B5 ‘l
170 fYy Acabamento CHEC 10dias ND ND 0%  158;24 Hours — f‘ﬂ
Ty Erosio fio 3dias  ND ND 0% 170 Normal ——
72 Yy Ergsag penstragao 3 dias ND ND 0% 163¢ 24 Hours — lﬂ“»
173 L-ﬁ Controlo dimensional 2 dias ND ND iz ] 172 Mormal | 0%
174 320 Postigo balance sodias  ND MD 0% Menhum r 0
175 by Galgamento 1 dia ND ND 0% &1 Normal ﬁt_i
176 |-'lﬁ Furagies 1,13 dias ND ND 0% 175 2 turnas 1
7T Ry Deshaste CNC sdias ND HD 0%  |176;24 Hours — 1 lﬂ’?’:
178 |-‘ﬂ-| Tratamentos bérmicos 5 dias ND ND 0% 177 Normal e — —gﬁ
7o by Retificagao Plana 2 dias ND MND 0% 178 2 turnaos — 0%
180 Maquinacio de elatrodos 10dias  ND ND 0% 9124 Hours — B3
T = acabamenta CHC 10dias ND ND 0% 17924 Hours — -f"i-‘i
182 Ercsio fio 3dias ND HD 0% 181 Normal —
183 L‘ﬁ Erosio penetragio gdias ND HD 0% 180024 Hours i 0%

Critical splt R Firesh-anly a1 Baselne Milestone & Manual summagy 1 Inactive Task

Critical 5 piit P Tk Progress — Dyeration-onky Milestone * Proect summary | 1  Inactive Milestone

Critical Progress WSS yanual Task Baseline ——— SuTmay Progres — Echemal Tasks Inactive Summary

Task Start-anly C Basaline Splt o Summary 1 External Milestone 9 Deadling *
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Planeamento na Indistria de Moldes

Project ER#442_baszaline A

e} L Task Name Duragio  |Inicio Real Condusdo Real % PredeCalendirio da
Conchid Tarefa i 2015 200 abwil 2019
(] EElI:G-l'IDl'IZl'I-I-I'IE-l Bl Zal24 | §I Bl 201221234 '_'&IZE 'I'I|'IJ|'IH|'I."|'IE|"'I| |25|2."

184 [k Controlo dimensional 2 dias ND MD 0% 183 Normal S
185 321 Postigo Balance sodias  ND ND 0% Menhum r 0
186 iy Galgamento 05dias ND MD 0% &Il Mormal h
87y Furaghes 0,5dias ND ND 0% 186 2tumos
18 gy Desbaste CNC Sdias  ND ND 0% 187; 24 Hours — lﬂ’%
EE = Tratamentos térmicos sdias ND MD 0% 188 Normal I — lﬂ"-ﬂ
120 [y metificagio Plana sdias  ND ND 0% 189 2 turnos 5k
191 [y Maquinagio de elatrodos 10dias  ND M 0%  9I+124 Hours —* B35
EE = Acabamento CHC 10dias  ND MO 0% 190; 24 Hours — | lﬂ'}a
1931y Erosio fio 3dias  ND M 0% 192 Normal —
134 I3 Erosio penetragio gdias ND ND 0%  [191€24 Hours — f"»
1495 Eﬁ Controlo dimensional 2 dias ND MO 0% 194 Normal - 0%
196 322 Postigo Balancé 30 dias ND MD 0% Nenhum I 0
197 iy Galgamento 1 dia ND MO 0% &1 Normal i-fﬁ’—
198 LE Furagdes 1,13 dias ND MD 0% 197 2 twrnos e
EC = Desbaste CNC Sdias ND MD 0% 108; 24 Hours — —} lﬁm
00 iy Tratamentos tarmicos 5 dias ND MD 0% 199 Normal lﬂ%
El = Retificacio Plana sdias  ND MD 0% 200 2tumos ———
02 By Maguinagio de elstrodos 10dias ND ND 0%  90+124 Hours —* B3
03 iy acabamento CNC 10dias  ND M 0% 201; 24 Hours —] 11]'?;
04 l‘ﬁ Erosio fio 3dias  ND M 0% 203 Normal e
05 iy Eros3o penetragio gdias ND M 0% 202024 Hours - 10"»
06 controlo dimensional 2dias ND MD 0% 205 Normal - 0%
07 323 Postigo Balancé 3o dias  ND MO 0% Menhum I [
e Y Galgamento 1dia  ND MD o% &1 Normal %
09 Eﬁ Furagoes 1,13 dias ND MO 0% 208 2 turnos e
210 iy Desbaste CNC Sdias  ND MD 0% 20924 Hours — -J' lﬂf%
2y Tratamentos tarmicos Sdias  ND MO 0% 210 Normal l':'%
FIE = Retificagio Plana sdias  ND ND 0% 211 2 tumnes e
213 |-‘E| Maquinagio de elatrodos 10 dias  ND MD 0% Dll+124 Hours — %
s oy acabamento CNC 10dias  ND MD 0%  212;24 Hours — e 0%
215 [y Erasio fio 3dias  ND MD 0% 214 Normal —
6 Iy Erosdo penetragio sdias ND MD 0% 213024 Hours S
7 iy controlo dimensional 2 dias ND MD 0% 216 Normal | 0%
21 By Polimento zdias ND MD 0%  61;1Normal — f“’&'-
219 Eﬁ Bancada/Maontagem final 10 dias ND MO 0% 218 2 twrnos S l %
20 Iy 12Ensaio 1 dia ND ND 0% 219 Normal - 0%

Critical splt B Firesh-anly 1 Baselne Miestone £ wanal summay 1 Inactive Task

Critical Spiit PN Sacy Progress — Dyration-only Midestone L ] Progect Summary | 1 Inactive Miestone

Critical Progres;  TS— o nual Task Basaling Summary Progress ee— Extemal Tasks Inactive Summary

Task Srart-anly C Basaline Salt Summary e Extemal Milestone @ Deadiine *
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Planeamento na Indistria de Moldes

G.3 - Ficheiro Microsoft project molde 442, apds 22 reunido.

Project_ER#442_baseline B
e Task Kame Duragio  |Inicio Real Condusio Real % PredeCalendinio da
L Conchuid Tareta i 2015 | mangy 201 abri] 2018
(] m|m|1n|12|14|1b| F 2 2 2 |'|'||'I.l|'|h|'|."|'|5-|"'|| |Zb|2."

1 Maolde 442 a5dizs  Seg18/02/13 ND 16% Henhum 16%
2 \ﬂ% Ex:eu:uﬁn Plano de trabalho 1 dia Seg 18/02/19  Seg 18/02/19 1005 Normal
3 v‘l% Desenho preliminar do molde 7 dias Seg 18/02/19  Ter 26/02/1% 100% 20 Normal
L \ﬂ‘ﬁ Aprov preliminar fabricante 1 dia Qua 27/02/1% 0Qua27/02/19 100% 3 Normal
5 \ﬂ-‘-ﬁ Aprov preliminar cliente 1 dia Qui 28/02/19  Oui 28/02/19 100% 4 Normal
L yﬂ‘ﬁ Requisicdo agos & dias Qua 27/02/1% OQui07/03/19 100% 5 Normal
7 Eﬁ Desenho final 2 dias Sex01/03/1% ND 0% 5 Normal
a B Requisicao materiais 3dias ND M 0% 7  Normal
R =Y Modelacio 10dias  ND ND 0% 7 mNormal 0%
g = Programacac 10dias ND M 0% 7  Normal %
11 Estrutura 22dias  Qua 27/02/12 ND 31% Nenhum %
12 1 chapa de aperto injecdo zidias  Ouizefozfie  ND 31% Menhum %
13 JI:E Galgamento 5 dias Qui 28/02/19  Oui 07/03/19 100% &I MNormal
i = Furaches 3dias  ND ND 0% 13 2tumes
15 [y Desbaste CNC sdias  ND NI 0%  9+324 Hours
T == Retificagio plana 2dias  ND N 0% 15 2tumos
17y Acabamento CHC 3dias ND M 0% 9;10 24 Hours £ 0%
18 14 Chapa intermédia 22dizs  ND MND 0% Nenhum 0%
19 Yy Galgamento sdias ND ND 0% &I Normal
m Furagies 2dias  ND N 0% 19 2tumes
2 Desbaste CHC 3dias  ND MO 0% SI+324 Hours
z 1 Retificacio plana 2dias  ND N 0% 21 2tumos
PR =N Acabamenta CHNC 3dias ND MD 0% 91024 Hours 0%
4 2 chapa das cavidades 21dias  Oui28/02/1% MND 31% Menhum 3%
25 ~f|-"ﬁ Galgamento 5 dias Qui 28/02/19  Qui 07/03/19 100% &I Normal
x & Furagdes sdias ND N 0% 25 2tumos
7 I Desbaste CNC 3dias WD M 0%  B0:32tumos
m Petificagio plana 2dias  ND ND 0% 27 2tumes
=y Acabamento CNC 3dias  ND MD 0% 91024 Hours 0%
m 3 chapa das buchas zidias OQuiZEf02/19 ND 31% Henhum %
n \ﬂ-“ﬁ Galgamento 5 dias Qui 28/02/19  CQui07/03/19 100% 611 Normal
2 By Furagbes 3dias ND ND 0% 31 2tumes
EER =% Desbaste CNC 3dias  ND M 0%  Dl:324 Hours
Iy Retificagio plana 2dias  ND N 0% 33 2tumes
E = acabamento CHC sdias WD MO 0% 91024 Hours 0
5 5/6 calgos zidias  Ouizefozfie  ND 31% Menhum %
7 JI:E Galgamento 5 dias Qui 28/02/19  Oui 07/03/19 100% &I MNormal
EE = Furaches 3dias  ND ND 0% 37 2tumes
e = Desbaste CNC sdias  ND NI 0%  9+324 Hours
A =] Retificagio plana 2dias  ND N 0% 389 2tumos
a1 Iy Acabamento CHC 3dias ND M 0% 9;10 24 Hours 0%
42 7 chapa dos extratores 21diz  Oui2B/02/1%  ND 50% Nenhum 50%
43 \ﬂ-‘-ﬁ Galgamento 5 dias Qui 28/02/19  Oui 07/03/19 100% &I Normal
o Iy Furagies sdias MND ND 0% 43 2tumos
45 l‘-é Desbaste CNC 3dias  Seg11/03/13 ND 0%  DI:324 Hours

Critical splt e Firesh-anly 1 Basebne Miesione O Manual Summary 1 Inactive Task

Critical Spiit P Tk Progress — Duration-anly Mlestone & Progect summary | 1 Inactive Miestone

Critical Progress S anual Task Basaling ——— Summaty Progres — Ectrmal Tasks Inactive Summary

Task Szart-anly C Basaline Splt Hnnn Summary 1 Extemal Milestone @ Deadling +
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Planeamento na Indistria de Moldes

Project_FR#442_haseline B

e} Task Hame Duracio  |Inico Real Condusdo Real % PredeCalendirio da
i I i P PR D IO IO PP PPN 1 s o PO PR I T I TP R IO PO PO i < P PR P IO P I PP PO P

N = Retificag3o plana zdias ND ND 0% 45 2tumos - 0%
I = acabamento CNC sdias  Ter1zfo3f13  ND s0% 910 24 Hours e [T g wopd 50%
48 g Chapa de aperto dos extratores 21 dizs  Oui 28/02/19 ND 47% Menhum 47%
43 v"'—'lﬁ Galgamento 5 dias Qui 28/02/19 Qui07/03/19 100% &1 MNormal
N =Y Furacies adias ND ND 0% 49 2tumes
N =Y Desbaste CNC sdias  Seg11/03/19 ND S0%  SI+324 Hours -iﬂ'%
B = RetificagSo plana 2dias  ND ND 0% 51 2tumnos B 5 0%
53 [y Acabamento CNE 3dias  Ter 12/03/19 ND s0% 910 24 Hours e T e wofl 50%
54 o Cchapa de aperto da extragSo  21dias  Oui2B/02/1% ND 31% Menhum %
55 iy Galgamento Sdias  Qui 26/02/19 Qui07/03/19 100% &0 Mormal O
= & Furagies adias  ND ND 0% 55 2tumos E
57 By Deshaste CHC 3dias  Ter 12/03/19 ND 10%  S0I+224 Hours T} jﬂ'%
= oy Retificacio plana 2dias WD ND 0% 57 2tumos - —Wﬁ
= Acabamento CNE 3dias  ND ND 0% 910 24 Hours - fl 0%
P = Montagem Estrutura zdias ND MD 0% 19,22 tumos - (W 0%
3] Buchas 27dias  sex01/03/18 MND 1% Menhum ———————————— | T
B2 201 Bucha 27dizs  Sew01/03/19 ND 21% Menhum 1 21%
63 v"'—'-ﬁ Galgamento 1 dia 5ex 01/03/1%9 Sex 01/03/19 100% &1 MNormal
6 iy Furagies 3,13 dias Qua06/03/19 Cui07/03/19 100% &3 2 tumos 100F
B |yl Desbaste CNC 4,13 dias Qui07/03/19 Sex 0E/03/10 100%  SI+324 Hours f 005
5 |viy Tratamentos térmicos 2dias  Sex08/03/1%  seg 11/03/19 100% &5 Normal W——J--l“?’_
67 [y Retificacio Plana sdias  ND MD 0% 66 2tumos 43 —
6y Maquinacio de elatrodos 10dias  ND ND 0%  9I+124 Hours _Li s
By acabamento CNC 10dias  ND ND 0% ;10 24 Hours —] 111%
& Eros3o fio sdias  ND ND 0% 69 Normal i 0%
Oy Erosio penetragio gdias ND M 0% 68724 Hours —
72 |y controlo dimensional 2 dias ND MND 0% 71 Normal p— Y
f£] 202 Bucha 27dias  Sex01/03/18 MND 21% Menhum 1 [21%
T4 v"-'-ﬁ Galgamento 1 dia 5ex 01/03/1%  Sex 01/03/19 100% &I MNormal
T iy Furagdes 3,13 dias Qua06/03/1% Oui07/03 19 100% 74 2 tumnos 1gogs
76 |viy Deshaste CNC 4,13 dias Qui07/03/19  Sex 0E/03/10 100%  75:8 24 Hours . 1010 i
T |y Tratamentas tErmicos 2dias  Sex08/03/19  Seg 11/03/19 100% 76 Normal '*D——J--l“h
Ty Retificacdo Plana Sdiass  ND ND 0% 77 2tumos R
e = Maguinagdo de elatrodos 1odias  ND NI 0% Dl1+124 Hours — 0%
By Acabamento CNC 10dias  ND ND 0% 78824 Hours — f'ﬁ
Bl [y Erasio fio 3dias  ND M 0% B0 Mormal = 0%
a2 oy Ergsao penstragao 8 dias ND MND 0% 79;E 24 Hours — _T‘
By controlo dimensional 2dias  ND ND 0% B2 Normal [e—ry
84 203 Bucha 27diazs  Sex01/03/13 ND 21% Nenhum p 215
&5 yl‘l-lﬁ Galgamento 1 dia 5ex 01/03/19  Sex 0L/03/19 100% &0 Normal
B |wiy Furagdes 3,13 dias Qua 06/03/1% Qui07/03/19 100% B85 2 turnos 100p:
87 iy Deshaste CNC 4,13 dias Oui 07/03/19  Sex OE/03/10 100% E6:D 24 Hours } s !
B iy Tratamentaos tErmicos 2dias  Sex08/03/19  Seg 11/03/19 100% E7 Normal ¥ l"‘h
& |-l{-l-| Reti‘ﬁmgiu Flana 5 dias NID MND 0% B8 2tumos o e ]
&0 Eé Maquinagio de eletrodos 10dias  ND MND 0% BIl+124 Hours 85 T |

Critical spit tnn Firesh-anly 1 Base bnet: Miestone € Manal summay 1 Inactive Task

Critical Spiit PN Tach Progress — Dt oneonky Milestone & Progect summary | 1 Inactive Miestone

Critical Progres;  SS— o nual Task Basaling ————— Summary Progress e—— Extermal Tasks Inactive Summary

Task Start-anly C Basaline Salt TN Summary e Extermal Milestone & Deadiing *
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Planeamento na Indistria de Moldes

Project_ER#442_baseline B
Task Name Duragio  |Inicio Real Condusdo Real % PredeCalendirio da
pa I i ;P PR T IR I PP PP IO s o PO PR I I PO izl elr sp s 132 | 20
] Acabamento CNC 10 dias ND MD 0% B9:9 24 Hours
3 Eros3o fio sdias ND MD 0% 51 Normal
= Erasic penetragio gdias ND MD 0% 90524 Hours
= conmtrolo dimensional 2dias  ND M 0% 93 Normal %
204 Bucha 27dias  Sex01/03/18 MDD 21% Menhum p [ET%
vﬂ% Galgamento 1 dia 5ex 01/03/19  Sex 01/03/19 100% &1 Normal
iy Furagdes 3,13 dias Qua 06/03/1% QUi 07/03/19 100% 96 2 turnos 1gogs
e Deshaste CHC 4,13 dias Oui07/03/19  Sex OB/03/18 100% 97:9 24 Hours : 00
Wy Tratamentos térmicas 2dias  Sex08/03/19 5Seg11/03/1%  100% 58 Normal ’-D_—J--l‘lf
= Retificagdo Flana sdias ND MD 0% 99 2tumos
LE Maguinacdo de eletrodos 10 dias ND MD 0% Dl+124 Hours - B *
=y acabamento CNC 10dias  ND MD 0%  100;24 Hours —| 105'@-
= Erasio fio 3dias  ND MD 0% 102 Normal et 0%
1= Erosio penetragio adias ND ND 0% 10124 Hours =
= controlo dimensional 2dias ND ND 0% 104 Normal — %
Cavidades zodias  Qua27/02/19 MD 8% Menhum | 3%
101 Cavidade 2o dizs  Oua 27/02/19 MND 8% Nenhum [ 1 [8%
Wiy Galgamento 3dias  Owa27/02/1% Sex 01/03/19 100% &I Normal qﬂl‘%
= Furacies adias WD MD 0% 108 2tumos PRSI
= Deshaste CNC sdias  Seg11/03/19 MND 25%  109; 24 Hours g 125?5-
1% Tratamentos térmicos sdias WD ND 0% 110 Normal e f"ﬁ
=y Retificacdo Plana sdias ND MO 0% 111 2 turnos L
= Magquinagio de eletrodos 10dias ND ND 0%  9I+124 Hours —* 5
= Acabamento CNC 10dias ND N 0% 112 24 Hours — 111‘}3
= Eros3o fio sdias ND MD 0% 114 Normal ek 0%
=y Erosio penetracio adias ND MD 0%  113;24 Hours —
= controlo dimensional 2dias ND MD 0% 116 Normal — %
102 Cavidade 2odias  Oua 27/02/19 MD 2% Manhum I 1 [8%
Wiy Galgamento 3dias  Qua27/02/1% Sex 01/03/19 100% &I Normal qﬂ%
= Furagdes adias ND MD 0% 119 2 tumos AL
1% Deshaste CNC sdias  Seg11/03/19 ND 25%  120; 24 Hours I | fﬁ'-
=y Tratamentos térmicos sdias ND M 0% 121 Mormal 1 l'm
= Retificacdo Plana sdias ND ND 0% 122 2 tumos g
= Maguinacio de eletrodos 10dias  ND MND 0% Sl1+124 Hours — 0%
= Acabamento CNC 10dias  ND MD 0%  123;24 Hours — 1“'1-“3
=y Eros3o fio sdias ND MD o% 125 Normal et 0%
= Erasio penetracio gdias ND MD 0% 12424 Hours — —T
1= comtrolo dimensional 2dias  ND ND 0% 127 Normal [e—Cy
103 Cavidade 2odias  Qua27/02/19 MND 2% Menhum ] [B%
Wiy Galgamento sdias  0ua27/02/19 Sex 010310 100% 60 Normal q.ﬂ%
= Furagdes adias ND MD 0% 130 2 tumos %
= Deshaste CNC sdias  Seg11/03/19 ND 25%  131;24 Hours I | o 125‘?3
= Tratamentos térmicas sdias ND MD 0% 132 Mormal ) U %
|‘ﬂ Retificagdo Plana 5 dias ND MD 0% 133 2 twrnos — —':Tb
Eé Maquinagio de elatrodos 10 dias  ND MD 0% Dll+124 Hours B I |
Critical splt R Firesh-anly a1 Baselne Miesone & Manual Summary o1 Inactive Task
Critical Spiit P Sy Progress — Duration-only Milestone & Progect summary | 1  Inactive Mikstone
Critical Progress S 4 ganual Task Basaling —— SummaTy Proges — Ectrmal Tasks Inactive Summary
Task Srart-anly C Basaline Splt Hnn Summary 1 extomal Milestone @ Deadling +*
Page 3

169



Planeamento na Indistria de Moldes

Project_ER#442 _baseline B

1] Task Name Duracio  |Inico Real Conduso Real W PredeCalendinio da
Conchuid Tarefa F
0a o6 Loa |10l 12 14 16 TP AP IR ulilislilelalalxls

136l Acabamento CHNC 10dias  ND ND 0% 134; 24 Hours
137 &£ Erosio fio sdias  ND ND 0% 136 Mormal
138 Iy Ergsac penstragao gdias  ND MND 0% 135; 24 Hours
139 Eﬁ Controlo dimensional 2 dias ND ND 0% 138 Mormal %
140 104 Cavidade 20dias  Qua27/02/10 ND 8% Menhum 1 [B%
141 v‘l% Galgamento 3 dias Qua 27/02/1% Sex 01/03/19 100% 611 Mormal
142 Iy Furages ddias  ND MD 0% 141 2 turnos e
e =Y Desbaste CHC sdias  Seg14/03/13 ND 25%  142;24 Hours W | fﬁ’:
FTy =) Tratamentos termicos sdias  ND N 0% 143 Mormal e l':'%
145 gy Retificacdo Plana Sdias ND MO 0% 144 3 turnos — F
146 oy Maguinacio de elatrodos 10dias  ND MD 0%  90:124 Hours " B3
147 Iy acabamento CHE 10dias  ND ND 0%  145;24 Hours s [ 0%
14y Eros3o fio sdias  ND ND 0% 147 Mormal i 076
148 |-5r'_-| Erosio penstragio gdias  ND N 0% 145; 24 Hours —
150 oy contralo dimensional 2dias  ND ND 0% 149 Mormal — %
151 Elementos moveis/Balancés e Posti 26 dias  Qua 06/03/19 ND 6% Menhum 6%
152 20014 Postice da bucha 26dias  Qua06/03/19 ND % Menhum 6%
L Galgamento 1 dia Qua06/03/19 QUA0ED3/19  100% &1 MNormal 100%
154 [Ty Furages 0,3 dias Oui07/03/19 Qi 07/03/19 100% 153 2 turnos 10073
155 |w/Tiy Desbaste CNC 0,1dias Oui07/03/19 |Oui07/03/1% 100%  154; 24 Hours L p—
156 |wiey Tratamentos térmicos 1 dia Sex08/03/18  Seg 11/03/19 100% 155 Mormal -l“
157 Eﬁ Retificagdo Flana 5 dias ND ND e ] 156 2 turnas —
158 |-5|-|_-| Maquinagio de eletrodos 10dias  ND ND 0% BI1+124 Hours — S
158 gy Acabamento CNC 10dias  ND HD 0% 157; 24 Hours — lﬂ'ﬁ-‘ﬁ
160 oy Eroso fio adias  ND ND 0% 159 Mormal —
151 & Erosio penetracio fdias ND ND 0% 158124 Hours — lﬂ"»
162 Iy controlo dimensional 2dias  ND N 0% 161 Mormal | 0%
163 20018 Posticoe da bucha 26dias  Qua 06/03/19 ND 6% Nenhum 6%
164 [Ty Galgamento 1 dia Oua06/03/1% 0Qua06/03/18  100% &1 Normal 100%,
165 |yflehy Furagies 0,5 dias  Oui07/03/19  Oui07/03/19 100% 164 2 turnos 100%
166 |w'iey Desbaste CNC odias  Ouio7T/03/19  Oui07/03/19 100% 16524 Hours 0703 g
157 [/l Tratamentos térmicos 1 dia sex08/03/19  Seg 11/03/19 100% 166 Mormal -l“h
T = Retificagdo Plana sdias ND MO 0% 167 2turnos e ———
160 gy Maguinacio de elatrodos 10dias  ND MO 0% 9l1+124 Hours 3 0%
170 3y acabamento CNC 10dias  ND ND 0%  168;24 Hours — lﬂ'ﬁ
7 Erosio fio sdias ND ND 0% 170 Mormal -
72 Iy Erosio penetragio gdias ND MO 0% 16924 Hours . lﬂ"»
173 Eﬁ controlo dimensional 2 dias ND ND 0% 172 Mormal | 0%
174 320 Postigo balancé 23dias  Segi1i/03/19 ND 7% Menhum [——— T
175 |y'liy Galgamento 1 dia Seg 11/03/19  Seg 11/03/19 100% 611 Normal Tﬁ:ﬂ“m
176 |w'iy Furagies 1,13 dias Seg11/03/19 Seg 11/03/1% 100% 175 2 turnas — '3-‘11 09
77 3 Desbaste CNC sdias  Ter 130313 ND 25%  176;24 Hours M [ 1 f-‘r‘?«':
178 By Tratamentos térmicos Sdias  ND MD 0% 177 Normal - —9%—l
179 |?r|_-| Retificacdo Plana 2 dias NI ND 0% 178 2 turnos — 0%
180 h‘é Maquinacio de elstrodos 10dias  ND MD 0%  901+124 Hours —r B3 1

Critical splt trrr Firesh-anty a1 Baselne Milestone & Manual Summay T Inactive Task

Critical 5 plit Task Progress — yertion-anly Mlastone & Progect summary | 1  Inactive Miestons

Critical Progress T janual Task Baseline ——— SuTmay PrOges —— Ectemal Tasks Inactive Swmmary

Task Srart-anly C Easeline 5okt o Summary 1  txtermal Miestone @ Ceadine +*

Paged

170



Planeamento na Indistria de Moldes

Project_ER#442_baseline B

e} Task Hame Duragio  |Inicia Real Condusio Real % PredeCalendirio da
i I i 4 PP PP P PR PR S PO s U PP P PR PP P PP 1 izl sl | gp 1 2a) | 22

181 Jidy Acabamento CHC 10 dias ND N 0% 179; 24 Hours —
182 Jf Erosio fio sdias ND ND 0% 181 Normal .
18 Erosic penetragio gdias ND M 0% 1B0{ 24 Hours
184 |-'E Controlo dimensional 2 dias ND N 0% 183 Normal 0%
185 321 Postigo Balance 23diazs  Seg11/03/19 ND 5% Menhum [ 5%
186 |yl Galgamento 0,5 dias Seg11/03/19  Seg 11,0319 100% &I Normal e 10‘%
137 |y Furagdes 0,5dias  Seg11/03/19  seg 11/03/19 100% 186 2 tumnes — 104
EC = Deshaste CNC sdias  Ter 12/03/19 ND 25%  187;24 Hours o lZE?«':
FT = Tratamentas tarmicos sdias  ND MD 0% 188 Normal ——— l':":-‘f!
130 Retificacdo Flana Sdias ND MO 0% 189 2 turnos T
131 I3y Maguinacio de eletrodos 10dias ND M 0%  90+124 Hours — B3
EE = acabamento CNC 10dias  ND M 0% 190; 24 Hours — 11]'?;
191 iy Erosdo fio 3dias WD MD 0% 102 Normal —
104 iy Eros3o penetragio gdias ND M 0% 19124 Hours — 10"»
I = controlo dimensional 2dias  ND MD 0% 194 Normal - 0%
196 322 Postigo Balance 23dias  Seg11/03/19 ND 4% Henhum 4%
197 \ﬂ% Galgamento 1 dia Seg 11/03/19  Seg 11/03/19 100% &I Normal
198 \ﬂ% Furages 1,13 dias 5Seg 11/03/19 Seg 11/03/19 100% 197 2 tumnos
199 Eﬁ Deshaste CHC 5 dias Ter 12/03/19 ND 0% 198; 24 Hours lﬁ
00 iy Tratamentos tErmicos sdias ND M 0% 199 Normal l'm
oy Retificagio Plana sdias WD MO 0% 200 2tumes e
032 Eﬁ Maquinagio de elatrodos 10dias  ND ND 0% BIH+124 Hours 8%
e Arabaments CHC 10dias  ND MO 0% 201; 24 Hours — | lﬂ'};
e Erosio fio sdias  ND ND 0% 203 Mormal -
05 By Erosdo penetragio gdias ND M 0% 202024 Hours — lﬂ"»
206 Eﬁ Controlo dimensional 2 dias ND MO 0% 205 Normal — 0%
07 323 Postico Balance 23dias  Seg 11/03/18 MD 7% Menhum T#
208 \ﬂ‘ﬁ Galgamento 1 dia Seg 11/03/19 sSeg 11/03/1% 100% &I MNormal
209 \ﬂ-‘-ﬁ Furagdes 1,13 dias 5eg 11/03/19  Seg 11,/03/19 100% 208 2 twmnos
210 iy Deshaste CNC sdias  Ter 12/03/13 ND 25% 209 24 Hours 125‘3’:
211 iy Tratamentos térmicos sdias ND MO 0% 210 Normal f"-‘é
2 Eﬁ retificagdo Flana 5 dias ND ND 0% 211 2 twrmos — —Gllﬁp
FIER - Maguinacio de elatrodos 10dias ND MD 0%  SI+124 Hours — B3 T
214 iy acabamento CHC 10dias  ND MO 0% 212; 24 Hours — lﬂ'ﬁ-‘i
215 By Erosdo fio sdias ND N 0% 214 Normal —
216 By Erosio penetragio sdias ND MO 0% 213024 Hours i 0%
T controlo dimensional 2dias ND MO % 216 Normal | 0%
e Ry Polimento 2dias  ND ND 0% 611 Normal - 0
219 Eﬁ Bancada/Montagem final 10 dias ND N 0% 218 2 twrnos R l E
20 iy 1%Ensaio 1dia ND ND 0% 219 Normal - 0%

Critical splt e Firesh-anly 1 Basebne Miestone O Manual summary 1 Inactive Task

Critical Spiit P Sy Progress — Duration-only Mlestone & Progect summary | 1 Inactive Miestone

Critical Progress T janual Task Basaling ——— Summaty Progres — Ectemal Tasks Inactive Summary

Task Srart-only C Basaline Skt nnn Summary 1 txtemal Milestone 9 Ceadiine *
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Planeamento na Indistria de Moldes

G.4 - Ficheiro Microsoft project molde 442, apds 32 reunido.

Project ER#442 baseline C

L=} Task Mama Dumagdo  (Inkcio Real Conchesso Real % Prec Calending da
Conduld  |Tarefa r 2018 | marge 2019 bl 2015 Ml 2019
o | pg D 2 | 0z | o4 | oo 0 20 30 o o | o | o 5 p1lo3 loslgplonln

1 Malde 442 53 dias  Seg 18/02/19 MND 3% Merhurn 13%

7 |y  Execuglo Flano de trabalho 1dia  Seg 18/02/19 Seg18/D2/19  [100% Mormal =Ll

k] JE-. Desenho preliminar do molde 7T dias Seg 18/02/19  Ter 26/02/19 100% 20 Mormal 100%

4 |/FEy  Aprowv preliminas fabricante 1 dia Oua 37/02/19 Qua 27/02/19  100% 3 MNormal - 100%

5 |y Aprovpreliminar dients 1 diia Oui 28/02/19  Qui 28/02/19 100% 4 Mormal - i 100%

B 1,:"91 Requisicio agos 6 diag Cea 2700219 Qui 070319 100% 5  Mormal -

? wfg-| Desenho final 10 dias  Sex 01/03/19  Sex 15/03/19 100% S5 Mormal ==

[ = Requisiclo materiais dias  Ter 13/03f10 MND 0% 7 Mormal S0

% B| Maodelaglo 10 dias  Owi 14/03/19 WD B 7 Mormal ]

10 Programagia 10 dias  Seg 18/03/19 ND T0% 7 Mormal h70%

11 Estrutura 21 dims  OQui 28/02/19 WD 63% Menhurm ] 63%

12 1 Chapa de aperto injegio I1dies  Owi 28/02/1% WD 65% Menhum 1 65%

13 v-‘ﬂ-. Galgamento 5 diias i 28/02/19  Qui O7,/03/19 1003 &Il Mormal

14 qu'| Furagdes 1,13 dias Sex 15/03/19  Sex 15/03/19 100% 13 2 tumos

o= Deshaste CNC Ifias  Seg 18/03/19 ND 50% 9k 24 Hours p ' 150‘3%

=) Retificet®o plana 2 dias D ND e 15 |2 tumos ] _-]D“H:

7 Acabarnento CHE Ifias  Seg 18/03/19 ND 50%  9;10 24 Hours i g 50%

2 14 Chapa intermédia 11 dims  Sex 15/03/189 WD 2% Menhurmn ] 2%

15 ey Galgamento B dias Sex 15/03/19 WD S0% 6l Mormal === Eates

20 Furagies 2 diias WD ND e 19 |2 tumos

21 g-| Deshaste CNC 3 diias HD ND re Qi+ 24 Houwrs

22 E‘l Retificegdo plana 2 dias MO WD (o)1 21 |2 tumos

23 =l| dcabarmento CHC 3 diag KD MD 0% 9-10 24 Howrs

4 2 Chapa das cavidades 10 dias  Qui 28/02/19 WD Th%% Menhum

5 yfg-| Galgamento 5 dias i 28/02/19  Qwi 07,/03/19 100% 6l Mormal

F13 -Jm Furagiies 1,13 dias Ter 12/03/19  Ter 12/03/19 100% 25 |7 tumos

En fg-| Deshaste CHC 1 diia Qua 13/03/1%  Qua 13/03,/19 100% 9042 tumos

2B 91 Retificai®o plana 2 dias D ND e 27 |2 tumos

29 Jm Acabarmento CHC 0 dias Qui 14/03/19  Qui 14/03/19 1003  9;10 24 Houwrs

Eli) 3 Chapaa das buchas 10 dias Qi 28/02/19 WD T55 Menhum

n Jg-| Galgamento 5 diias Qi 28/02/19  Qui 07,/03/19 100% 6l Mormal

a2 Jg-l Furages 1,13 dias Sex OB/03/19  Sex 08,0319 100% 31 2tumos

13 |y Deshaste CHC Odias  Seg11/03/19 Sep 110310  [100% 9024 Howrs

34 Retificegdo plana 2 dias MO WD (o)1 33 2 tumos

15 \191 Acabarmento CHC 0 dias Owa 13/03/19  Qui 14/03/19 100%  9;10 24 Houwrs

EL 5/ Calgos 10,5 dias Qui 28/02/19 WD T Menhum

iy g‘ﬂ-. Galgamento 5 dias i 28/02/19  Qwi 07,/03/19 100% 6l Mormal

El:3 \.fg'| Furagiies 1,13 dias Opea 13/03/1%9 Qua 13/03/19 1003 37 7 tumos

e fg'l Deshaste CNC 05 dias  Owi 14/03/19  Qui 14/03/19 100% 91 24 Houwrs

F =N Retificai®o plana 2 dias D ND e 39 |2 tumos

41 qu'| hcabarmento CHC 0 dias Qi 14/03/19  Qui 14,/03/19 100%  9;10 24 Houwrs

42 7 Chapa dos extratores 1 dias  Qui 28/02/19 WD T5% Menhurn

43 -Jm Galgamento 5 dias Qi 28/02/19  Qui 07,/03/19 100% 6l Mormal

a |y Furages 113 dias Seg 11/03/19 Seg11/03/19  100% 43 2 tumas

45 \J'g-| Deshaste CNC 0 dias Seg 11/03/19  Ter 12/03/19 100% 91 24 Houwrs

FEa =¥ Retificagdo plana I dias D ND {01 45 I tumos

47 dcabarnento CHC 3 dias Ter 12/03/10 ND T5% 91024 Howrs

48 B Chapa de aperto dos extratores 9 dias Cwi 28/02/19 ND T5% Menhum

45 Jg-l Galgamento 5 dias O 28/02/19 Qi 07403719 100% 6l Mormal

50 |y Fiy Furages 1,13 dias Seg 11/03/19 Sep 1103719  100% 49 |2 tumos

kL fg-| Deshaste CNC 0 dias Seg 11/03/19  Ter 12,/03/19 100% 91 24 Houwrs

52 F-| Retificaclo plana 2 diias WD ND e 51 |2 tumos
Critical Taik Manual Task Duration-anly Bassline Milntone € Summary e Exawrnal Tasks naclive iltone
Ciitical Spdit Spdit ] C Baselion —— Wi L] Manual Summary 1 Exweeral Misitens & nattive Surmary
Ciitical Progins —~ ES——S— T g Firish-crky Baselice Sadlit D Susmany P —— Projet Sommary | 1 inactive Task Dwacdine L)
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Planeamento na Indistria de Moldes

Praject_ER#442 baseline C
=3 L Task Mama Dumsgio  (Inkcio Real Conchsbo Roal % Prech Calending da
Conculd  |Tarefa e 2019 | rarge 218 kil 2019 i 20119
ot |osloslinl1zlaslselelonlzal as : alonlasloaloeloa|snlomlosloslorloglalqalas]arl los | gz loal a1
53 y’g-| Acabarnento CHC Odias  Ter 12/03/19  Ter 12/03/19 100%  9:10 24 Houwrs
54 9 Chapa de aperto da extragio  Sdias  Oui 28/02/19 ND 73% Menhurm
55 ,fﬂ-. Galgamento 5 diias Owi 28/02/19 Qi 07/D3/19 100% 6 Mormal
56 fg-| Furasgies 0,5 dias  Ter 12/03/19  Ter 12/03/19 100% 55 |2 tumos
57 |/ Deshaste CNC Odias  Ter 12/03/1%  Ter 12/03/19 100% 91+ 24 Howrs
58 ey Retificeglo plana 2 dias D HD o 57 |2 tumos
55 fg-| dcabarnento CHC 0 dias Oea 13/03/19  CQua 13/03/19 A00% 910 24 Hows
Bl Montagem Egtrutura 2 dias WD L[] 03 19:2 2 turmos
&1 Buchas 36 dias  Sex 01/03/19 WD 4% Menhurm 4%
&2 201 Bucha 36 dias  Sex01/03/19 ND 26% Menhum i 4%
&3 \/91 Galgamento 1 diia Sex 0103719  Sex 01/03/19 100% 6l Mormal
B4 JB. Furaglies 3,13 dias |Oua 060319  Ouwi 07/03/19 100% 63 2 tumos
65 y"ﬂ‘ Desbaste CNC 4,13 dias |Owi 07/03,/19  Sex 08,0319 100% 91+ 24 Howrs
=] fg-| Tratarmentos termicos 2 dias Sex 0B/03/19  Seg 11/03719 100% 65 Mormal
&7 vfgl| Retificaso Plana 5,13 diaz Ter 12/0319 Ouwi 14/0319 100% 66 |2 tumos
223 fﬁ‘ Magquinaglo de eletrodos 1,13 dias Ter 12/03/19  Ter 12/03/19 A00% 904 24 Howrs
B9 Acabarnento CHC 10 diaz  |ND ND i3 9-10 24 Howrs
m 91 Ergsdo fio 3 diias Dom 14/04/19 ND G0% 69 Mormal
iy Erosio penetragio B dias WD L[] rs 68,7 24 Houwrs
s Controlo dimensional 2 diias D ] ra 71 Mormal %
L 202 Bucha 7 dias  Sex 010319 WD 42% Menhurm
14 |y Galgamento 1 dia Sen 0103719 Sex 010319 100% 6l Mormal
b y"ﬂ‘ Furagies 3,13 dias |Qua 0603119  Qui 07/03/19 100% 74 Ztummos 1
e ‘fg-| Deshaste CNC 4,17 dias 0w 070319 Sex 08,0319 100% 75924 Howrs 1 .
1T |y Tratarmnentos brmicos Zgias  (Sex OB/D3/19  Sep 11/06/19 100% 76 Mormal e (TROCS
e ;| Retificsclo Plana 5 diias MD MND (12 77 2 tumos far I
9 491 Maquinagho de eletrodos 10 dias  Seg 18/03,/19  Sex 220319 100% 91+ 24 Howrs | } 005
B oy Acabarnernto CNC 10 dias  |ND ND 0% 78924 Houwrs — 0%
B ey Erasio fio 3 dias D MO rs 80 Mormal %
B2 Erosdo penetragio B dias MWD ] ria T9;8 24 Houwrs 0%
B3 ;1 Controlo dimensional 2 dias MO MWD (04 82 Mormal 0%
B4 203 Bucha 27 dias  Sex01/03/19 ND £2% Menhum 1 4%
Bs |y'iey Galgamento 1dia  Sex01/03/19 SexO0L03/19  200% 6l Mormal
B ‘fg-| Furaglies 3,13 dias |Oua 060319 Ouwi 07/03/19 100% 85 2 tumos
BY ¥9-| Deshaste CNC 4,17 dias |Owi 07/03,/19  Sex 08,0319 100% 86924 Howrs
BB V‘lnl Tratarmentos termicos 2 dias Sex 0B/03/19  Seg 11/03719 100% 87 Mormal
BG Retificsglio Plana 5 diias MO MO re 88 |2 tumos
S0 \/91 Magquinagho de eletrodos 10 dias  [Seg 18/03/19  Sex 22/03/19 100% 91+ 24 Howrs
51 oy hcabarnents CHE 10 dizs  |MD HD O 89924 Howrs 0%
52 E|| Eraslo fio T dias WD L[] 0 91 Mormal - 1]
5 Erosdo penetragio B dias MO MWD (04 50,9 24 Houwrs
54 E'l Contralo dimensional 2 dias WD [ ] i3 93  Mormal 0%
95 204 Bucha 25,03 dias Sex 01/03/19 WD 26% Menhurm ] 46%
% y"g-| Galgamento 1 dia Sen 0103719 Sex 0103119 100% 6l Mormal
57 ¥B1 Furagiies 3,13 dias |Oua 060319  Oui 07/03,/19 100% 96 2 tumos
58 Jm Deshaste CNC 4,17 dias 0w 070319 Sex 08,0319 100% 97,924 Howrs
G 1"91 Tratamentos termicos 2 dias Sex OB/03/19  Seg 1103719 100% 98 Mormal —
oo 91 Retificsclo Plana 5 dias D MWD 104 99 2 tumos I
01 |of ey Maguinacse de elatrodos 10 dias  [Seg 18/03/19  Sex 22)03/19 100% 91k 24 Howrs Ho
i [1x] 91 Acabarnento CHC 10 dias WD HND 159 100; 24 Howrs _L] %
103 Erasla fio 3 diias Oua 13/03/18 ND To% 102 Mormal ] ninnn o
s Sy Eroslo penetragio Ediaz  |MD ND % 101;24 Howss 0%
Critical Tak — panus Task [—= muratos-any SIS prdies Milenoee O Summary r— Eowenal Tads naclive Miletone
Liitical St T ey T gy by C Baselion — L] Manual Sumwmary 1  Exterral Misstens & e live Surereary
Criticall Progress. ™ Tk Progres — Finish-anly | Baseline Spiil i Summany Progics a— Project Semmary | 1 nactive Task Deacdim +
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Planeamento na Indistria de Moldes

Project ER#442 baseline C

[l=3 Task Mama Dumagdo  (Inkcio Real Conchesso Real % Prech Calending da
Canculd  |Tarefa ra 20119 M 20119
ot |psloslanl 1zl sa el sml ol 2ol ae loslgplool 11
105 Contrala dimensional 2 diag ND MD (i 104 Mormal
3 Cavidades 29 dias  Ouwa 27/02/19 WD 15% Menhum 153
107 104 Cavidade M odias  Oua 7/02/18 ND 16% Menhum 163%
e |y Galgamento Ifias  Qua 370219 Sex 0103719 100%  6Il Mormal
109 \fg'l Furasgies 1,13 dias Oua 06/03/1%  Qua 06/03,/19 100% 108 2 tumos
10 |y Deshaste CHC 113 dias Sex 15/03/19  Sex 150319 100%  109: 24 Hours Hop
1 Tratamentas bermicos Sdias  Seg 18/03719 ND 0% 110 Mormal .L. fﬂ‘*
m2 91 Retificaglio Plana 5 diias WD ND rs 111 |2 tumos —
112 ey Magquinagho de eletrodos 10 dias  |ND D 1 Tl 24 Houwrs 14 s
14 Acabarnento CHC 10 diax  |ND MD i3 112; 24 Howrs — i f'ﬁ
s oy Erosdo fio Idiax  |ND ND 0% 114 Mormal O3
& E‘l Erosdo penetragio B dias WD MD 159 113; 24 Howrs — %
17 =l| Controlo dimensional 2 diag KD MD i3 116 Mormal e 0%
e 102 Cavidade 29 dias  Ouwa 27/02/19 WD 14% Menhum ] 14%
5 [/ Galgamento 3 fias  Qua27/02/19  Sex 0103719 100%  6Il Mormal
120 -Jm Furagiies 1,13 dias Opea 060319  Qua 06/03,/19 100% 119 2 tumos
121 [y Deshaste CNC Odias  Seg 11/03/19  Sex 15/03/1% 100%  120; 24 Howrs -ﬁ
122 [y Tratarmnentas brmicos Sdias  (Seg 18/03/19 MND S0% 121 Mormal l‘-’-ﬂ%
123 El| Retificeglio Plana 5 dias WD MD 159 122 2 turmos e
124 MaguinagSe de eletrodos 10 dias  |ND ND 0% 9l 24 Howrs ¥ 0%
125 oy Acabarnents CHC 10 dias  |ND ND % 123;34 Howrs — f‘!&
126 iy Ercsdo fio Idias  |ND ND 0% 125 Mormal o3
127 |y Eraslio penetragio B dias D ND re 124; 24 Houwrs — %
128 Contralo dimensional Zdias  |ND ND % 127 Mormal — 0%
1259 103 Cavidade B dias  Cua 27/03/19 WD 14% Menhum 1 14%
130 |y Galgamento Ifias  Qua 370219  Sex 0103719 100%  6Il Mormal
R Furages 113 dias |Qua D6/03/19 Qua 06/03/19  100% (130 2 tumas
132 [y Deshaste CHC Odias  Sex 15/03/19  Sex 1503719 100% 13124 Hours 03
133 B| Tratamentos bermicos 5 diag Seg 18/03/19 ND S0% 132 Mormal L 15‘]"-‘5-
124 Retificagde Plana Sdiaz  |ND ND 0% 1332 tumes — 0
135 [y Maguinagio de eletrodos 10 dias  |ND ND 0% 9124 Howrs ¥ 0%
136 [y Acabarnents CHE 10 dias MDD ND % 13d; 24 Howrs — ] lﬂﬁ
137 ey Erosdo fio Idias  |ND ND 0% 136 Mormal ) 0%
138 Ercsdo penetracio Bdias |ND ND 0% 135;24 Hours — f%
135 [y Contralo dimensional Zdias  |ND ND % 138 Mormal 0%
140 104 Cavidade 9 dias  Qua 27/02/1% KD 14% Menhum 1 14%
11 Ry Galgamento 3fias  Qua27/02/19  Sex 0103719 100% 6Il Mormal
142 [ Ey Furagies 113 dias |Qua D6/03/19 Qua 06/03/19  100% 141 2 tumnas
143 |/ fy Desbaste CNC Odias  Seg 11/0319  Seg 11/03/19 100%  142; 24 Hours H
144 =l| Tratarmentos termicos 5 diag Seg 18/03/19 ND S0% 143 Mormal L lm%-
145 Retificaglio Plana 5 diag WD MD 0 144 2 turmos —— —es
146 [y Maquinago de eletrodas 10 dias  |ND ND 0% 9k 24 Howrs 4 o5
147 |y fcabarnento CHC 10 dias  ND ND (1 145; 24 Houwrs o || lﬂﬁ
148 Ercsda fio Idias  |ND ND 0% 147 Mormal m——T 1%
145 [y Ereslo penetracio Bdiaz  |ND MD 0% 146;24 Hows — f*
150 |y Contralo dimensional 7 dias ND ND (19 149 Mormal — i
151 Elementos méveis/Balances ¢ Posti 27 dias  Qua 06/03/19 WD 18% Menhum p 16%
152 20014 Postico da bucha 15 dizs  Cua 06/03/19 ND 6% Menhum 1 256%
153 [y oy Galgamento 1 diia Oua DE/03/19  Oua 06/03/19  |[100% &Il Mormal
154 [y Furages 03 dizs  Qui 0703419  Qui 07/03/19 100% (153 2 turnos
155 |y Desbaste CHC 01 dizs Qui 0703419  Qui 07/03/19 100%  154; 24 Hours
156 [y oy Tratamentos térmicos 1 diia Sex OB/DE/19  Seg11/08/19 100% 155 Mormal
Crinical Taik Manual Task Duration-anly Bas linw Miletone € Summary e Exwrnal Tasks naclive Miknlone
Critical Split  RALERLLLELI PRI g g C Busrlicn — il L] Manual Summary 1 Eoweral Misstens & nartive Surmany
Critical Priogii  — T g i Firish-nnl Baseline St D Sy Pogies — Priject Somimany 1 tnactive Task Dwadine &
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Project ER#442 baseline C

[[=} Task Mama Dumagde  (Inkcic Real Conc o Real % Prec Calenciing da
Condulg  |Tarefa wa 2110 | rearges 2019 absil 20114 M 2019
od | s lps |l 1zl el el anlonl 2ol e Ligl oo ool on ol o [znlonloslos lor o 49l 93l aslar [0l [ [EAE ] FTAET
a7 \4’91 Retificat®o Plana 1,13 dias Ter 12/03/19  Ter 12,0319 1003 156 2 tumos
158 ul"gl Maquinagho de eletrodas 1,13 dias Ter 12/03/19  Ter 12,03/19 1003 91 24 Houwrs
155 |y Acabarnento CHE Odias  Qua13/03/19 Qui 14/03/19 100% |157; 24 Hours
o = Eraslo fio Idias  |ND ND i3 158 Mormal
161 [y Erosdo penetragio Edias  |ND MD i 1584 24 Howrs
62 [y Controdo dimensional 2 diias WD ND e 161 Mormal
163 20018 Postico da bucha 7 dizs  Qua 06/03/19 ND 5% Menhurm 5%
e \fg-| Galgamento 1 dia Qea DE/DAMS  Qua 06/03,/19 100% &Il Mormal
165 |/ Furages 05 dizs  Oui 07/03/19  Qui 07/03/19 100% 164 2 tumnaos
166 |y Deshaste CHC Odias  Qui 0703419  Qui 07/03/19 100%  165; 24 Hours
167 [/ Ely Tratarentos térmicos 1 diia Sex OB/DE/19  Seg 11/00/19 100% 166 Mormal
] ufg'l RetificacSo Plana 1,13 dias Ter 12/03/19  Ter 12/03/19 100% 167 7 tumos
168 ~,.°‘9-| Magquinagho de eletrodos 1,13 dias Opsa 130319 Qua 13/03/19 1003 91 24 Howrs
170 [y Acabarnante CNC 10dias  [Seg 18/03/19 MND 50%  16E:24 Hours *" L flﬂb
1 ey Erosdo fio 3dias  |ND MD o 170 Mormal
172 iy Eroslio penetragio B dias D ND e 1664 24 Houwrs — lﬂ*
13 Controdo dimensional 2 dias WD MD 0% 172 Mormal [re— L
174 320 Postico balance 24 dias  Seg 11/03/19 ND 14% Menhum y 143
178 Jm Galgamento 1 dia Seg 11/03/19  Seg 11/03/19 100% 6l MNormal ——— i 100%
176 |y Furagfies 1,13dias Seg11/03/19 Segi1f03/19  100% 175 2 tumos — HEH0%
177 |y Deshaste CNC Odias  Ter 120310 Oua13/0319  [100% 176;24 Hours 1343
e Wy Tratarmentos térmicos Tdfias  Qua13/03/19 Sex 15/03/19 100% 177 Mormal ' w_
175 [y Betificacia Plana 113 dias Seg 18/03/19  Seg 18/03/19 100% (178 * tumnos ) 100 s
180 Maguinacho de eletrodos 10dias  ND ND % 9124 Hows = s
181 [y Acabarnento CHE 10 dias  Seg 18/03/19 ND 0% 17%; 24 Hours | o SRR Epprer lﬂ%
=l =™ Erosdo fio Idiax  |ND ND 0% 181 Mormal
183 Ergsiio penetragio Bdias  |ND ND % 1808 24 Howrs — lﬂ*
e 91 Controlo dimensional 2 dias WD ] 0 183 Mormal [r— L0
185 321 Postigo Balancé 24 dias  Seg 11/03/19 ND % Menhum 3%
186 y‘ﬂ-| Galgamento 0.5 dias  Seg 11/03/19 Seg 11/03/19 100% 6l Mormal "
187 |y Furages 05 dizs  Seg 11/03/19  Seg 11/03/19 100% 186 2 tumnos —
e |y Deshaste CHC Odias  Ter 12/03f19  Ter 12/03/19 100%  187; 24 Hours £
185 g‘ﬂ-| Tratarmentos termicos 0 diag Oua 130319  Sex 15,0319 100%  1BE Mormal B‘J{ 5001 5
190 Retificaglo Plana Sdias  |ND ND % 189 2 tumos e
191 [y MaquinagBo de eletrodos 10 dias  |ND ND 0% 924 Hours === ¥ o5
152 ey Acabarnants CNC 10 diaz  ND ND (N4 190: 24 Houwrs [ lﬂ'ﬁ
153 Erosdo fio Idias |ND MD i3 192 Mormal =
154 [y Erasda penetragio Hdiaz  |ND ND % 1814 24 Howrs — f%
195 E'l Controdo dimensional 2 diag WD MD 0% 194 Mormal —
156 322 Postico Balancé 24 dias  Seg 11/03/19 ND 10% Menhum p Al
157 |y By Galgaments 1 dia Seg 1/03/19  Seg 11/08/19 100% 6l Mormal
e |y Furagies 113 dias Seg 11/0319  Seg 11/03/19 100% 197 I tumos
155 [/ Deshaste CNC Odias  Ter 12/03/19 Qua 13/03/19  100% 198;24 Hours
200 fg-| Tratamentos termions 7 dias Oa 130319 Sex 1503/19 100% 199 Mormal
oy Retificacia Plana Sdias  |ND ND 0% 200 2 tumnos |
02 ey Maquinagho de eletrodas 10 dias  |ND D i3 Gl 24 Houwrs s
ma Acabarnento CNC 10 dizs | ND ND % 201;24 Hours — f%
m oy Eraslo fio Idias  |ND ND 0% 203 Mormal —
05 [y Ergsio penetragcio Bdias  |ND ND % 20224 Houwrs — f*
206 91 Controlo dimensional 2 dias WD ] 0 205 Mormal [r— i
207 323 Postico Balance 24 dias  Seg 11/03/19 WD 1% Menhurm 1 %
e |y Galgamento 1 diia Seg 13/03/19  Seg 11/03/19 100%  6I Mormal
Crivical Taik Manual Task Duration-anly Hasmine Milenoe O Summary e Ewrnal Tadks naclive ilmione
Critical Splin B LR LLLL LI~ - | rrirnnrenn Snar-onlky = Basriice [ JCH T & Marual Sufirmary 1 Gowrral Misicne & nactive Summany
Ciitical Prognns. M Taik Progres Firih-cily u | Haselire Spiit D Sy Progiss EE—  Prizject Sommary |l 1 nactive Task Diacllirem +
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Praject ER#442 baseline
13 Task Mami Dwsgdo  (Inkio Real Conciussn Roal L3 Preci{ Calan dina da
Conduld Tarefa o B el 2115
o 3lzslorlzalon losloslarlonlan

09 |k Furaghies 1,13 dias Seg 11/03/19 Seg11/03/19  100% 208 |2 tumos
1) Jg-l Deshaste CNC 1,13 dias Ter 12/03/19 Ter 12/03/19 100%  209; 24 Howrs
an 491 Tratamentos termicos T diag O 1303719 Sex 15003719 100% 210 |MNormal
m |y RetificaSo Plana 113 dias Seg 18/03/19  Seg 1B/03/19  100% 211 2 tumas
TER = Magquina¢lo de eletrodos 10 dizs  ND MO s Sl 24 Houwrs
4 El| Acabarnento CHC 10 dizs  Seg 18/03/19 WD S0 212; 24 Houwrs e ey fﬂ%
215 Erosio fio 3 diias WD L[] s 214 Normal —
e iy Ergslio penetracio Ediaz  |MD ND 0% 213024 Houwrs — f%
7 m-| Controlo dimensional 2 dias MD MND [ 216 Mormal [r— 0%
e g Polimentn Idias | ND ND M 611 Nomal b lﬂ‘h
219 91 BancadaMontagem final 10 dias WD HND [1:5 21E 2 turmas S 1:'5“
20 oy 12Ensaio idia WD ND % 219 Normal - %

Critieal Tak Pdaruial Task Chura tigr-anly Bassline Milsnos O Summary r— Ewerral Tades naclive Wiletone

Ciitical Split L] T gy il C Basrice —— i * Masial Suremary B 1 Exteeral Mkt O Ridlive Su ey

Critical Progress. ™ Task Progres — Finigh-anly | Baseline Spiil Summary Progies IE—  Project Summarny | 1 inactive Task Dwacdinm ¥
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Anexo H — Desenhos 2D dos Layouts

H.1 — Layout Existente

r 1 [ 2 [ 3 [ Z! ' 5 [ 6 7 [ 8 1
A A
000 =%
— 0O o o o o [JBancada ]
N© maquina Nome maquina
1.1 ONA DB 300
B 1.2 ONA NX 400 B
21 1.4 Micro ONA
1.6 Makino
2.1 Retificadora plana Palmary
— 2 Retificadora Baron Max ]
2:3 Retificadora Okomato 350
2.4 Retificadora Okomato Grind-X
C 3l Fresadora Chavalier C
3.2 Fresadora Baron Max
3.4 Torno
5.1 Takumi VC1052
izl 5.2 Bridgeport VMC 1000-30 o
54 Bridgeport VMC 1000 XP
5.5 Takumi H16
D 5.6 Roller XL D
5.7 Takumi G700
5.8 Robot Erowa Compact 80
.-l_
E = E
B
Controlo 55 O IPL EROSOMOLDE - EROSAO E FABRICO DE MOLDES, LDA.
‘H@* —[rll—ljf DESENHADO POR Nélia Melo
e T VERIFICADO POR LAYOUT ATUAL
F ABRGVADOBOR TAVANHO | DESENHO NO. RevrAGvA | F
TODAS AS DIMENSOES A3 A 177
EM MM ESCALA 1:200 | | PAGINA 1 DE 5

L 1 p] 3 [ 4 5 6 [ 7 [ A3 ‘
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H.2 — Layout proposto

r 1 [ 2 3 4 l 5 [ 6 7 8 1
A A
D D O O
D 23 2.4
| 0O @O @ = 3 0 Bancada — — ]
- N° maquina Nome maquina
2] 1.1 ONA DB 300
B 1.2 ONA NX 400 B
2.1 1.4 Micro ONA
1.6 Makino
— 2.1 Retificadora plana Palmary
— I I 2.2 Retificadora Baron Max —
2.3 Retificadora Okomato 350
5.3
- 3.1= 2.4 Retificadora Okomato Grind-X
3.2 3.1 Fresadora Chavalier
C 5.2 54 C
3.4 3.2 Fresadora Baron Max
il 2= 3.4 Torno
= 5.1 Takumi VC1052
st =[] 5.2 Bridgeport VMC 1000-30 .
E’] 5.4 Bridgeport VMC 1000 XP
5.5 Takumi H16
D 5.7 1.1 5.6 Roller XL b
5.7 Takumi G700
5.8 Robot Erowa Compact 80
1.6 1.4
| (| -
D 5.1 5.6
;u 1.2
E E
E - Controlo 5.5 O IPL EROSOMOLDE - EROSAO E FABRICO DE MOLDES, LDA.
] I l I I //* fle DESENHADO POR 3l
F - \ Nélia Melo
~ T VERIFICADO POR LAYOUT ALTERADO
F APROVADODOR TAFANHO | DESENHO NO. REVPAGINA | F
TODAS AS DIMENSOES A3 A
EM MM ESCALA 1:200 | | PAGINA 1 DE 5

L 1 [ 2 [ 3 [ 4 5 [ 6 [ 7 | A3 ‘
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H.3 — Diagramas de esparguete

H.3.1-Molde 423 — Pe¢a 100

5.4 5.2 5.4 56 2.1 2.2 2.1 56
(Bridgeport (Bridgeport (Bridgeport (Rollér XL) (Ret. (Ret. Baron (Ret. (Rollér XU)
1000XP) 1000 30) 1000XP) Palmary) Max) Palmary)
(Micro ONA) (Makino) (ONA DB 300)

Contralo

lﬂli.

Caminho de peca segundo o layout antigo
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|
.

Controlo

(%]
(%)

Caminho de pega segundo o layout proposto
H.3.2-Molde 424 — Peca 201B
5.4 5.2 2.2
. . 1.6 1.4 1.6
(Bridgeport (Bridgeport (Ret. Baron (Takuml VC (ONA NX
1000XP) 1000 30) Max) 1052) (ko) 400) (it @A) (L)

(Bndgeport Bancada
1000 30)
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Controlo

ﬂl

Caminho de pec¢a segundo o layout antigo
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Contro'o

I
—
(%]
L

Caminho de pega segundo o layout proposto

H.3.2-Molde 425 — Peca 200

5.2 56 3.1 5.4 5.1 16 5.1
(Bridgeport (Rollér XL) (Fres. (Bridgeport (Takumi VC (Mal;ino) (Takumi VC
1000 30) Chavalier) 1000XP) 1052) 1052)

l——
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Lo Bancada
(ONA DB300)

- Controlo

11111

Caminho de peca segundo o layout antigo
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000D 5%
O o o [] Bancada

o o

L
—

Caminho de peca segundo o layout proposto

H.3.3-Molde 426 — Peca 200

® Caminho de peca:

(Bridgeport
1000XP)

56 5.4 2.2 5.1 1.1 5.1
(Roller XL) (Bridgeport (Ret. Baron (Takumi VC (Takumi VC
1000XP) Max) 1052) 1052)
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1.2 . 5.5 1.4 (Micro 1.2

(ONA NX (Takumi ONA) (ONA NX Bancada

400) H16) 400)

Controlo

Caminho de peca segundo o layout antigo
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Contrala

Caminho de peca segundo o layout proposto
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Anexo I- Avaliagdes 5 S

I.1 — Primeira avaliacdo 5S

o

insriruro polirecnico
de leiria

Auditoria 55

Sec¢do: Bancada

\ Data: 19-02-2019

Auditor (es): Nélia Melo

LEGENDA:

1-MAU (25%)

2-REGULAR (50%)

3-BOM (75%) 4-OTIMO (100%) NA-NAO APLICAVEL

Pontuacao Observagoes
Categoria Critério 1/2|3[{4|NA
Na drea de trabalho existem somente IteNs necessarios para a execugdo das tarefas? X Existem vdrios equipamentos 0bsoletos, acessérios que ndo sdo
Existe material ndo conforme no local de trabalho? X necessarios (caixas vazias) e em modo geral estd mal-organizado.
o - - p - 5
SEIRI (Senso de organizacio) Acesso a itens utilizados estd adequado e organizados X
Existe somente informacdo necessario/relevante (informagdo das pecas constituintes dos moldes,etc)? X
Pontuagao média: “Separar o util do inutil.” 31%
N3o existem objetos espalhados na area de trabalho (chao, bancadas, etc)? X O material na maioria esta espalhado e desorganizado, existem caixas
Os locais estdo devidamente identificados para a arrumacdo de cada iten? X com materiais de varias medidas (porcas, anilhas) todas misturadas.
- - =~ - Ndo existem placas de identificagdo no produto acabado, existe um
= Existem placas de identificagdo nas dreas de produto acabado? X !
SEITON (Senso da arrumagéo) - - - — local para colocar o material/produto n3o conforme, mas, ndo estd
Existe um local apropriado para colocar o material/produto ndo conforme? X . . ) N .
devidamente organizado, tem material que n3o deveria de estar
= o . . naquele lugar.
Pontuac¢ao média: “Um lugar para cada coisa e cada coisa no seu lugar.” 31% q g
Existem utensilios, ferramentas, dispositivos, etc. sujos ou €M mau estado de conservagao? X
Existe 6leo, dgua, ou outro produto quimico no piso? X
SEISON (Senso da limpeza) De modo geral o setor passa a impressdo de ser um ambiente limpo? X No local encontram-se caixas, sujas e aparelhos em mau estado, existe
Os produtos existentes no processo estdo sujos a ponto de prejudicar ou comprometer a sua qualidade? | x lixo (sacos vazios, papeis.) espalhados nas bancadas e local de trabalho.
Existe lixo em geral espalhado pelo chdo? X
Paredes e equipamentos em geral necessitam de limpeza? X
Pontuag¢do média. “Limpar o local de trabalho e verificar se existem oportunidades para melhorar.” 54%
Os objetos/equipamentos estdo armazenados nos locais estipulados para o efeito? X )
Existem planos de limpeza e manutengdo da area de trabalho e dos equipamentos? X N&o existem locais especificos para o armazenamento dos materiais.
izaca - = . - .~ . . Existem planos de manutencao, mas ndo existem planos de limpeza no
SEIKETSU (Senso da normalizag&o) Os planos de limpeza e manutencao da area de trabalho e dos equipamentos esto visiveis? X P ¢ L . P P
, - — - posto de trabalho. Para concluir ndo existe um controlo de stock.
E realizado um controlo de stock das matérias-primas? X
Pontua¢ao média: “Garantir que nao se faz o que sempre foi feito.” 31%
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Existiu alguma auditoria 5S anterior a decorrente?

X
As areas de trabalho estdo limpas e organizadas por iniciativa dos colaboradores? X Nunca existiu nenhuma auditoria 5S outrora, os colaborados n3o tém
SHITSUKE(Senso da autodisciplina) [ cojaboradores promovem a melhoria continua? x iniciativa para organizar nem limpar o posto de trabalho e n3o
Os colaboradores seguem o método 5S? X promovem a melhoria continua.
Pontuagao média: “Ter os outros S como parte do quotidiano para manter a melhoria.” 25%
Média total (%) 34% | Pontuagdo minima para aprovagao: 80%

1.2 — Segunda avaliagéo 5S

Auditoria 58S

1PL

insriruro polirecnico
de leiria

Seccdo: Bancada

| Data: 27-02-2019

Auditor (es): Nélia Melo

LEGENDA:

1-MAU (25%) 2-REGULAR (50%) 3-BOM (75%) 4-OTIMO (100%) NA-NAO APLICAVEL
Pontuacao Observacgoes
Categoria Critério 123 |4 |NA
Na area de trabalho existem somente itens necessarios para a execugdo das tarefas? X
Existe material ndo conforme no local de trabalho? X
Acesso a itens utilizados esta adequado e organizado? X
SEIRI (Senso de organizagdo) Existe somente informacdo necessario/relevante (informacdo das pecas constituintes dos y
moldes,etc)?
Pontuag¢ao média: “Separar o util do inutil.” 100%
N3o existem objetos espalhados na area de trabalho (chdo, bancadas, etc)? X
Os locais estdao devidamente identificados para a arrumacao de cada iten? X
SEITON (Senso da arrumagao) Existem placas de identificacdo nas dreas de produto acabado? X A zona de produto acabado ja foi definida, mas ainda nao foi
Existe um local apropriado para colocar o material/produto ndo conforme? X aplicada as devidas identificacbes.
Pontuagao média: “Um lugar para cada coisa e cada coisa no seu lugar.” 81,25%
Existem utensilios, ferramentas, dispositivos, etc. sujos ou em mau estado de conservagao? X
Existe 6leo, agua, ou outro produto quimico no piso?
De modo geral o setor passa a impressao de ser um ambiente limpo?
SEISON (Senso da limpeza) Os produtos existentes no processo estdo sujos a ponto de prejudicar ou comprometer a sua «
qualidade?
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Existe lixo em geral espalhado pelo chdo?

Paredes e equipamentos em geral necessitam de limpeza?

Pontuagcao média. “Limpar o local de trabalho e verificar se existem oportunidades para
melhorar.”

100%

SEIKETSU
normalizagao)

(Senso

da

Os objetos/equipamentos estdo armazenados nos locais estipulados para o efeito?

Existem planos de limpeza e manutencgao da area de trabalho e dos equipamentos?

Os planos de limpeza e manutencdo da drea de trabalho e dos equipamentos estdo visiveis?

E realizado um controlo de stock das matérias-primas?

Pontuagao média: “Garantir que nao se faz o que sempre foi feito.”

87,5%

SHITSUKE(Senso
autodisciplina)

da

Existiu alguma auditoria 5S anterior a decorrente?

As areas de trabalho estdo limpas e organizadas por iniciativa dos colaboradores?

Os colaboradores promovem a melhoria continua?

Os colaboradores seguem o método 5S?

Pontuagao média: “Ter os outros S como parte do quotidiano para manter a melhoria.”

62,5%

Média total (%)

86,25%

Pontuagdao minima para aprovacao: 80%
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Anexo J — Documento de Controlo

Controlo 55 Seccio Suporte a bancada

Semana: Diata] Colaborador
rezponsavel

Beszposta

)

Aszinatura
(Funcmanao
razponzaval)

Aszinatura
{Supervizor)

Bancada de Apoio

Smm

Az carcas dos moldes estdo identificadaz e noz
luzares correspondentes a cada molde?

Exizter somente caras de moldes que estio na
produgdo, neste preciso momento?

A baneadz esta limpa e sam lxo (z2c0s vazies,
caixas vazias, ete.)?

0 chio em tormo da bancadz esta limpo e sem lixe?

Armario de Apoio

0 armirnio estd organizade, com o matenial no
rezpetive lugar?

0 armano esta limpo e sem lixo (zacos vazios,
calxas vazlas, ete. ).

Semana 9 | 28-02-2019 Celaborador
rezponzaval:

Bezposta

)

Aszinatura
(Funcmario
rasponsavel)

Azzinatura
{Supervizor)

Bancada de Apoio

Smm

Mio

Az caras dos moldes estdo 1dentificadas e nos
luzares correspondentes a cada molde?

Existern somente carcas de moldes que estiona
produgdo, neste preciso momento?

A baneadz esta limpa e sam lxo (z2c0s vazies,
caixas vazlas, ete..)?

0 chio em tomo da bancadz esta limpo e sem lixe?

Armario de Apoio

0 arminio esta organizade, com o matenial no
rezpetive lugar?

0 armirio estd limpo e sem liko (zacos vazios,
caixas vazlas, ete.).
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Anexo K- SMED

Tarefas suprimidas na maquinacéo da pega B.

Peca B Peca B
Tipo de operagdo Tempo (min) | Magquina em execugdo? §/N Tipo de operagdo Tempo {min)| Maquina em execugdo? §/N
Preparacdo de pega 6 Preparacio de pega 6
Davidas 2 Preparacdo de pega 9
Preparacio de pega 9 Maguina em execugiao 1 5
Preparagdo de ferramenta 6 N Maguina em execugdo 15 S
Magquina em execugdo 1 5 Verificagdo de trabalho 1 _
Preparagdo de ferramenta 1 N » Maguina em execugiao 2 5
Maguina em execugdo 15 S Maguina em execugdo 3 S
Verificagdo de trabalho 1 _ Verificagdo de trabalho 1 _
Preparagdo de ferramenta 2 N Maguina em execugiao 4 5
Maguina em execugdo 2 S Maguina em execugdo 2 S
Preparagdo de ferramenta 2 N Verificagdo de trabalho 0,5
Maquina em execugdo 3 S Madquina em execugao 4
Verificagdo de trabalho 1 _ Troca de peca 5
Magquina em execugdo 4 S
Preparagio de ferramenta 5 N
Outros 10 N
Magquina em execugdo 2 S
Verificacdo de trabalho 0,5
Maquina em execugio 4
Troca de pega 5
Tarefas suprimidas na maquinacédo da peca C.
Peca C Pega C
Tipo de operagdo Tempo {min)| Maquina em execugdo? §/N Tipo de operagdo Tempo {min) | Maquina em execugdo? §/N
Preparacdo de peca 10 Preparacdo de peca 10
Preparagdo de programa 3 N Maquina em execugdo 3
Magquina em execugio 3 S Verificagdo de trabalho 0.5
Verificagdo de trabalho 0,5 _ Maguina em execugio 6
Preparagdo de ferramenta 0,5 N » Verificagio de trabalho 2
Magquina em execugio 6 S Maguina em execugio 2
Verificagdo de trabalho 2 Verificagdo de trabalho 1
Maquina em execugio 2 Maquina em execugio 1
Verificagdo de trabalho 1 Verificagdo de trabalho 0,5
Maquina em execugio 1 Maquina em execugio 2
Verificagdo de trabalho 0,5
Preparagdo de ferramenta 1 N
Magquina em execugio 2 5
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Tarefas suprimidas na maquinagao da pecga D.

Peca D

Tipo de operagdo

Tempo {min) | Maquina em execugdo? S/N

Tipo de operagdo

Troca de pega 24,5 Troca de pega

Preparacdo de pega 3 Preparacio de pega

Preparagdo de ferramenta 6 N Maguina em execugao

Preparagdo de programa 1 N Verificagio de trabalho

Maguina em execugio 14,5 5 Maguina em execugio

Verificagdo de trabalho 1 _ Verificagdo de trabalho

Preparagdo de programa 1 N Maguina em execugio

Magquina em execugio 8,5 5 Maguina em execugdo 1 &
Preparagdo de ferramenta 2 N Verificagdo de trabalho 2

Verificagdo de trabalho 1 _ Maguina em execugio 28 s
Magquina em execugio 1 5

Preparagdo de ferramenta 2 N

Magquina em execugio 1 s

Verificacdo de trabalho 2 _

Preparagdo de ferramenta 1 N

Magquina em execugio 28 s
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