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Resumo

Resumo

A presente dissertacdo tem como base a andlise realizada ao processo de
mudanca de ferramenta durante um estagio realizado na AHenriques, mais concretamente, a
troca de moldes em maquinas de injecdo de borracha. Compreendeu-se desde logo que o
foco do caso de estudo se tratava de uma reducdo da duracdo de todo o processo de setup,
de forma a agilizar o inicio da producdo de uma nova referéncia. Com um estudo da filosofia
Lean foi possivel identificar que a ferramenta mais adequada para o caso de estudo se tratava
da metodologia SMED. Para implementar a mesma, primeiro foi necessario estudar todo o
processo produtivo, de forma a entender o seu funcionamento e pontos cruciais, sendo que
0 mais importante foi conhecer todo o processo de mudanca de ferramenta de forma a
entender o objetivo da realizacdo de cada uma das tarefas da mudanca de ferramenta. SO
depois de conhecer bem todo o processo se passou para o planeamento e implementacdo de
acOes de melhoria. Ao longo da implementacdo desta metodologia, foi possivel identificar
o0s obstaculos que ndo permitiam agilizar o processo e, devido a esses mesmos, a data de
conclusao do estagio nédo foi possivel apresentar resultados que quantificassem uma reducgédo
do tempo de setup. Apesar disto, acredita-se que resultados positivos se comecem a sentir
em breve, uma vez que, se continua a trabalhar na continua implementacdo das acdes de
melhoria ja implementadas e em acfes para se implementarem futuramente. As acgdes ja
planeadas para implementagdo num futuro proximo tém como objetivo ultrapassar os

obstaculos encontrados que ndo permitiram até entdo uma reducéo do tempo de setup.

Palavras-chave: Metodologia SMED, Tempo de setup, Mudanga de
ferramenta, Injecdo de borracha, Filosofia Lean.
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Abstract

Abstract

This dissertation was based on the analysis performed on the tool change process
during an internship at AHenriques, more specifically, the exchange of molds in rubber
injection machines. Right away it was understood that the objective was the reduction of the
duration of the whole process in order to streamline the production of a new reference. With
a study of the Lean philosophy it was possible to identify that the most appropriate tool for
the case study was the SMED methodology. In order to implement it, first it was necessary
to study the whole production process in order to understand its operation and crucial points.
The most important thing was to know the whole process of tool change in order to
understand the objective of each one of the tasks. Only after knowing the whole process it
was possible to start the planning and implementation of improvement actions. Throughout
the implementation of this methodology, it was possible to identify the obstacles that didn’t
allow to speed up the process and, due to them, at the internship completion date, it wasn’t
possible to present results that quantified a reduction of setup time. Despite this, it is believed
that positive results will manifest soon, since there’s work in progress in the continuous
implementation of the improvement actions already implemented and in actions to be
implemented in the future. The actions already planned for implementation in the near future

aim to overcame the obstacles encountered that haven’t allowed a reduction of setup time.

Keywords SMED Methodology, Setup time, Exchange of die, Rubber
injection, Lean Philosophy.
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Introducdo

1. INTRODUCAO

Cada vez mais as empresas se veem obrigadas a entregar de forma mais eficiente
0S seus produtos, isto &, de forma mais rapida, com maior qualidade e a menor preco. Isto
deve-se ao facto das expetativas dos clientes serem cada vez maiores e do poder que detém
sobre as empresas ser também cada vez mais. O mercado estd em constante mudanga e as
empresas tém de ser flexiveis para se conseguirem adaptar rapidamente a ele. Quanto mais
flexivel for uma empresa, mais competitiva €, por isso, é importante olhar para todo o
processo produtivo e analisar possiveis fontes e causas dos desperdicios existentes com vista
a melhorar todo o processo.

A filosofia Lean permite a eliminacao de desperdicios e da variabilidade dos/nos
processos. O objetivo principal de uma empresa em implementar processos com base na
filosofia Lean é a eliminacdo de tudo o que ndo acrescenta valor para o cliente nem aumenta
o nivel do servico, ou seja, eliminar desperdicios e perdas. Por esse motivo este é o conceito
base deste caso de estudo.

Esta filosofia esta dependente de lotes menores e entregas Just in Time (JIT) que
consequentemente levam a reducbes de inventario/stock. A reducdo de inventario €
importante porque um inventario elevado é equivalente a dinheiro parado que por ventura se
pode transformar em dinheiro perdido caso os produtos se tornarem obsoletos. Por estas
razdes, 0 nimero de setups naturalmente terd de aumentar e pretende-se, portanto, reduzir
0s tempos correspondentes.

Quando se fala em setup fala-se em mudanga de ferramenta (MF), o que neste
caso de estudo se traduz na troca de moldes. O tempo de setup decorre desde a saida da
ultima peca conforme produzida no molde que estava na maquina até a primeira peca
conforme produzida no molde que foi instalado na maquina (Figura 1.1). Neste caso de
estudo, o tempo de setup engloba o tempo referente a troca de moldes, o tempo de
estabilizacdo da temperatura do molde e o tempo de arranque da maquina. Este tltimo reflete

o0 tempo decorrido até a producdo estabilizar.

Rafaela Seabra Vieira 1
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Tempo de setup

Figura 1.1. | Definicdo de setup

Essencialmente, existem 3 grandes razfes pelas quais se pretendem atingir

tempos de setup baixos:

Flexibilidade: uma empresa deve estar preparada para reagir rapidamente as
necessidades dos seus clientes. Isto torna-se mais complicado quando a
variedade de produtos é grande e estes sdo produzidos em lotes pequenos.
Quanto menor for o tempo de setup mais facilmente se responde aos pedidos dos
clientes.

Capacidade dos bottlenecks: os tempos de setup devem ser minimizados para
que a capacidade de producdo seja a maxima possivel.

Reducdo de custos: os tempos de setup estdo diretamente ligados aos custos
produtivos. Tempos de setup elevados correspondem a maquinas paradas
durante mais tempo, o que leva a reducdo da produtividade da maquina e

consequentemente menos dinheiro gerado (Costa et al., 2013).

Uma vez que a AHenriques, empresa onde o caso de estudo foi realizado,

pretendia pelas razdes descritas a cima, reduzir o tempo de MF nas maquinas de injecéo, o

presente relatério de estagio tem como tema esse mesmo assunto.

1.1. Objetivos e Metodologia
Objetivos:
1. Implementacdo de uma metodologia para reduzir os tempos de setup;

2. Aumentar a flexibilidade da producéo;

2018



Introducdo

3. Estandardizar as tarefas da mudanca de ferramenta.

Para que estes objetivos fossem alcangados, comecou-se por analisar o0 método
produtivo e o processo de troca de ferramenta de forma a identificar possiveis desperdicios
existentes, tendo por base os 8 tipos de desperdicio identificados na filosofia Lean.

De seguida foi elaborado um planeamento de ac¢des de melhoria, discutiu-se a
sua viabilidade e implementaram-se aquelas com maior preponderancia para bons
resultados. Por Gltimo, analisou-se novamente o processo de forma a verificar os resultados

das a¢des implementadas.

1.2. Estrutura do Documento

O presente documento encontra-se dividido em quatro partes.

A primeira trata-se da introdugédo onde sdo apresentados o tema, 0s objetivos e a
metodologia utilizada.

Na segunda parte é realizado o enquadramento tedrico dos temas discutidos no
caso de estudo. A filosofia Lean e a metodologia SMED s&o os temas com maior destaque.

Na terceira parte do presente documento € apresentada a empresa relativa ao caso
de estudo assim como todos as a¢des desenvolvidas no mesmo. Sdo abordados os problemas
encontrados assim como todas as agfes postas em curso.

Na quarta e Ultima parte sdo descritas as conclus6es obtidas com a realizacao

deste caso de estudo e possiveis acdes de melhoria a implementar futuramente.

Rafaela Seabra Vieira 3
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Revisdo da Literatura

2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. Introducao de Capitulo

Neste presente capitulo pretende-se enquadrar todos os conceitos considerados
no planeamento das acGes de melhorias implementadas no caso de estudo.

Desde o inicio do estagio se entendeu que o objetivo se tratava da reducdo dos
tempos de setup, e por isso, foi importante desde logo selecionar as ferramentas que melhor
se enguadravam no tema. Compreendeu-se que a metodologia SMED era a ferramenta que
mais se destacava, mas foi também importante conhecer outras ferramentas Lean tais como
5S, Poka-Yoke, Kaizen, PDCA entre outras.

A metodologia SMED esta diretamente ligada a filosofia Lean e, por esse
motivo, foi realizado um levantamento dos aspetos que se consideraram mais importantes
sobre a mesma, relativamente ao caso de estudo. Serdo abordados conceitos tais como: 0s 5

principios Lean, os 8 tipos de desperdicios e as ferramentas Lean.

2.2. Filosofia Lean

A filosofia Lean foi desenvolvida por Taiichi Ohno entre 1950 e 1960, enquanto
implementava na Toyota um sistema de gestdo denominado Toyota Production System
(TPS). As praticas utilizadas neste sistema de gestdo visam a eliminacdo de desperdicios e a
melhoria continua de todo o processo.

A defini¢do de Lean mais comum e que reine maior consenso na literatura por
ser aquela que melhor retrata esta filosofia €: “Lean is doing more with less”, que significa,
Lean ¢ fazer mais com menos. Ou seja, fabricar produtos com maior qualidade, de forma
mais rapida, com maior valor para o cliente, utilizar menos recursos, com a ocupagdo de
menores espagos, com a producdo de menos stock, com menor esforco humano e
consequentemente gerar menos desperdicios (Bicheno e Holweg, 2016; Alves et al., 2014).
O principal foco da filosofia Lean ¢, por estes motivos, aumentar o valor para o cliente

enquanto se diminuem os gastos e os desperdicios (Bicheno e Holweg, 2016).

Rafaela Seabra Vieira 5
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Quando se fala em Lean fala-se recorrentemente em adicionar ou aumentar o
valor para o cliente ou entao em eliminar todas as atividades que ndo adicionam valor. Mais
a frente sera abordada esta tematica pois representa dois dos principios da filosofia Lean.

Segundo Wilson (2010), foi atribuida a denominag¢do Lean a esta filosofia
porque um processo Lean ocorre com a utilizagdo de menos material, menos investimento,
com a produc¢dao de menos stock, consume menos espago ¢ utiliza menos mao-de-obra.
Wilson (2010) também afirma que esta mesma filosofia se foca na redugdo das incertezas e
do caos tipico de uma empresa.

Outra defini¢do que transmite o que se trata a filosofia Lean em toda a sua
extensao ¢ a que Kilpatrick (2003) refere: “Uma abordagem sistematica na identificacdo e
eliminagdo de desperdicios através da melhoria continua, seguindo o produto numa produgao
pull com o objetivo de se obter a perfei¢ao”. Isto é, deve-se trabalhar sempre com o objetivo
do alcance da perfeicao, tudo pode ser melhorado (Andelkovi¢ et al., 2016). A producio pull
referida nesta defini¢do de Lean é um tema que serd abordado no capitulo referente aos 5

principios Lean.

2.2.1. Toyota Production System (TPS)

Quando se fala na filosofia Lean obrigatoriamente se fala em TPS. TPS tal como
ja foi referido anteriormente trata-se de um sistema de gestao desenvolvido por Taiichi Ohno
enquanto trabalhava na Toyota no Japao entre as décadas de 50 e 60 (CI&T Team, 2017).

Segundo Coetzee et al., (2016) este sistema foca-se no suporte e encorajamento
de pessoas para que melhorem continuamente os processos em que trabalham, ou seja, nunca
devem estar satisfeitos com a performance do seu processo € devem procurar sempre
melhora-lo.

Para Wilson (2010) os 3 focos do TPS sdo: aumentar o valor para o cliente,
reduzir os lead times e eliminar os desperdicios, principalmente de stock.

O TPS aborda 3 conceitos chave:

e Muda: significa desperdicio e pode ser de dois tipos: necessario ou
desnecessario. Como necessario tem-se por exemplo a inspe¢ao dos produtos, ¢
uma atividade que ndo acrescenta valor ao produto, mas que serve para garantir
que o produto estd conforme. Como desnecessario sdo apresentados exemplos

no capitulo referente aos 8 tipos de desperdicios.
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e Mura: significa irregularidade ou falta de conformidade. Pretende-se um fluxo
continuo de producgdo sem interrupgdes para que a producdo seja concluida no
momento exato em que € necessaria. Nao se pretende uma produgao para stock.

e Muri: significa impossibilidade ou excessivamente dificil, o que pode ser

eliminado através da uniformizagdo do trabalho e da simplificagao das tarefas.

2.2.2. 5 Principios Lean

Os principios Lean devem guiar os comportamentos e a utilizacdo das
ferramentas que suportam os sistemas Lean (Bicheno e Holweg, 2016). Womack and Jones
acreditam que existem 5 principios Lean que devem ser seguidos (Costa et al., 2013; CI&T
Team, 2017).

O primeiro € o valor. Identificar qual o valor que o produto tem para o cliente e
qual o valor que ele procura que o produto ndo tem. Quando se fala em Lean tudo estad
diretamente ligado ao valor que o produto tem sob a perspetiva do cliente (Crawford, 2016).

O segundo ¢ o fluxo do valor. As atividades que ndo proporcionam valor sdo
consideradas desperdicio e devem ser eliminadas sempre que possivel. Para tal, primeiro ¢
preciso identifica-las. Wilson (2010) refere que para uma atividade ser definida como uma
atividade que adiciona valor tem de cumprir dois critérios. A atividade tem de permitir um
aumento do valor no formato, no tamanho ou nas fun¢des do produto e deve ser uma
atividade com valor suficiente para que o cliente esteja disposto a pagar por ela (Crawford,
2016).

Em terceiro vem o fluxo continuo. Pretende-se um fluxo sem paragens esperadas
ou inesperadas, de maneira a atender as necessidades dos clientes de forma rapida, com zero
defeitos e o minimo de desperdicios gerados. O fluxo continuo deve ser procurado para todo
0 processo, o que inclui a primeira e a ultima atividade do processo € ndo so6 as intermédias
(Crawford, 2016).

O quarto principio ¢ a utilizagdo de uma producao pull. A producdo pull ou Pull
Prodution ¢ um conceito muito comum quando se fala em Lean. Este conceito refere-se a
acdo de “puxar” a produgdo, ou seja, a empresa como fornecedora deve ter informagao em
tempo real sobre o consumo da empresa fornecida, para que assim sejam possiveis produgdes
e entregas JIT. Trata-se de uma produgdo sincronizada com o consumo de produtos pelo

cliente, ou seja, as entregas s6 sdo realizadas quando o cliente precisa delas e assim € possivel
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gerir a quantidade exata que deve ser produzida. Este tipo de produgdo minimiza os stocks
entre processos assim como o stock final (Wilson, 2010). Enquanto que no sistema Push se
produz para stock, no sistema Pull produz-se consoante as encomendas dos clientes, sendo
0 objetivo a produgdo JIT (Crawford, 2016).

O quinto principio representa a procura pela perfeicdo. As empresas nao se
devem contentar com o bom funcionamento de um processo, devem procurar sempre
estratégias para o melhorar. Os interesses e necessidades dos clientes devem ser

constantemente analisados e a melhoria continua incessantemente promovida (Dias, 2016).

2.2.3. Os 8 Tipos de Desperdicios
Todas as formas de atividades que ndo adicionem valor ao produto séo
consideradas Muda, isto €, desperdicio. E como todas as atividades tém um custo associado
pretendem-se eliminar todas as desnecessarias.
Taiichi Ohno apresentou os 7 tipos de desperdicio. Kilpatrick (2003) e Siasos et
al. (2017) apresentam uma defini¢éo para cada um deles:
e Sobreproducédo: produzir mais do que o que o cliente procura. Desta forma,
estdo a ser desperdicados recursos materiais, humanos e financeiros, que
poderiam ser utilizados noutra producdo. A producado para stock também gera a
ocupacdo de espaco. A quantidade produzida deve ser exatamente a pretendida,
nem mais, nem menos.
e Espera: tempos de espera por materiais, informacdo, equipamentos,
ferramentas, entre outros. Cada bem deve estar pronto no momento exato em que
é necessario (JIT). Os tempos de espera podem ser consequéncia do bottleneck
do processo, isto €, todas as outras atividades posteriores tém de esperar que a
atividade bottleneck acabe para poderem ser realizadas. Para isso o0 tempo de
ciclo deve ser adequado ao tempo de realizacdo da atividade bottleneck.
e Transporte: os transportes desnecessarios devem ser evitados. Pretendem-se:
entregas diretas do vendedor para a linha de producdo, eliminar entregas
intermédias para preparacdo de materiais, otimizacdo de rotas de transportes e

minimizar os transportes de produtos finais de forma a evitar danos nos mesmos.
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O layout deve ser o mais adequado possivel de forma a assegurar um transporte
seguro e rapido e a minimizar a necessidade de transporte de materiais.

e Processamento: devem ser evitados retrabalhos, ou seja, as operacfes devem
ser realizadas com sucesso a primeira. Devem ser evitadas operacdes de
processamento que ndo aumentam o valor do produto. Devem ser elaborados
sistemas que permitem minimizar o nimero de inspe¢Bes, uma vez que a
inspecdo de pecas ndo é uma operagdo que aumenta o valor do produto.

e Stock: producdo para inventario. Tudo o que precisa de ser armazenado porque
ndo é produzido JIT é considerado dinheiro parado. A criacdo de stock envolve
custos de armazenamento, espaco ocupado e risco dos produtos se tornarem
obsoletos.

e Defeitos: pecas com ndo conformidades ndo sdo aceites. A produgéo de pecas
com defeitos envolve desperdicios de matéria-prima, de mao-de-obra e de
energia, porque todas as atividades tém de voltar a ser realizadas de forma a
corrigir os defeitos gerados ou produzir pegas novas.

e Movimentacgdo: todas as movimentacdes desnecessarias advém de um mau
planeamento do layout fabril, de um mau fluxo de trabalho, de uma méa ocupacéo
dos espacos (desarrumacao) ou de um mau método de documentacéo de trabalho
ou auséncia do mesmo. Estas situacfes devem ser repensadas de forma a

minimizar as movimentacdes desnecessarias.

Existe ainda um oitavo tipo de desperdicio que foi posteriormente identificado:
e Competéncias ndo utilizadas: a ndo utilizacdo das capacidades mentais,
criativas ou fisicas de um colaborador pode ser considerado um desperdicio. Isto
acontece quando as ideias dos colaboradores ndo sdo ouvidas ou quando um

colaborador é colocado numa funcdo aquém das suas capacidades.

A ndo eliminacao de um desperdicio pode provocar um efeito domino que levara
ao desencadeamento de varios desperdicios. Ao atuar na eliminacdo continua dos
desperdicios encontrados num processo estad-se a aumentar o nivel da performance do

processo e consequentemente a competitividade da empresa. Para que se atinjam estes
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objetivos é importante tornar o processo de identificagdo e eliminacéo de desperdicios uma

rotina.

2.2.4. Ferramentas Lean

Encontramo-nos numa era em que o mercado ¢ cada vez mais exigente com as
empresas. Quer-se o aumento da produtividade e da exatiddo, a reducdo dos custos e do
stock, assim como o aumento do nivel da prestagdo do servigo (Andelkovi¢ et al., 2016).

A qualidade e a eficiéncia dos processos sdao afetadas essencialmente por 6
grandes problemas: tempos de sefup elevados, distancias grandes percorridas pelos
operadores, falta de trabalho normalizado, quantidades elevadas de stock, ordens de
produgdo grandes e desorganizag¢ao de equipamentos e ferramentas (Costa, 2013).

As ferramentas Lean permitem a eliminacdo de fontes de desperdicios,
inflexibilidade e ineficiéncia (Andelkovi¢ et al., 2016), e por este motivo sdo muitas vezes
implementadas sem a consciéncia do pensamento Lean o que leva a degradagdo dos
processos (Loggaard et al., 2016). De forma a evitar maus resultados, as ferramentas Lean
devem ser implementadas com o conhecimento prévio dos 5 principios Lean. Posto isto
devem ser estudadas as ferramentas mais adequadas consoante o principio que se pretende
alcancar (Alves et al, 2014). Deve haver consciéncia de que se as ferramentas forem
implementadas em conjunto os resultados sdo potenciados.

As ferramentas Lean requerem poucos ou nenhuns recursos financeiros e sao
utilizadas para melhorar os processos, a gestdo das pessoas, a interagdo com as partes
interessadas e a gestdo dos bens fisicos (Andelkovic et al., 2016). A reducao do stock gerado
¢ um dos grandes objetivos da filosofia Lean. Para isso € necessario diminuir o tamanho dos
lotes e aumentar o nimero de entregas. Ou seja, produgdo de menores quantidades, mas em
maior numero, o que leva ao aumento do nimero de MF, que consequentemente s6 pode ser
atingido se for reduzido o tempo total de cada MF. O fato de uma empresa conseguir realizar
muitas MF num dia e conseguir sem problemas realizar MF nao planeadas caracteriza a
empresa como flexivel, o que se torna uma grande vantagem competitiva.

Uma empresa que se guia pela filosofia Lean € capaz de se adaptar melhor as
tendéncias do mercado, entregar produtos e servicos de forma mais rapida e mais em conta
do que uma empresa nao Lean (Kilpatrick, 2003).

Sao exemplos de ferramentas Lean:
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e 5S: esta ferramenta tem como principais fungdes limpar, organizar e normalizar
as seccoes de trabalho. Permite eliminar desperdicios relacionados com a falta
de organizacio. E de facil implementacdo, ndo envolve necessariamente custos
e pode ser implementada em qualquer seccao de uma empresa (Pellegrini et al.,
2012. O nome desta ferramenta tem por base as 5 palavras japonesas

apresentadas na Figura 2.1.

SEIKETSU SHITSUKE
Selecionar os Organizar Limpar e Normalizar o Disciplina
materiais materiais e inspecionar as trabalho para
necessarios informacoes seccoes de desenvolvido continuar a
para eliminar de forma a trabalho de nos 3 desempenhar
0s facilitar o seu forma a evitar primeiros S’s 0s4S’s

desnecessarios acesso o surgimento
de problemas

Figura 2.1. | Definicdo da ferramenta 5S

e Kaizen: este termo significa mudar para melhor, por isso quando se fala na
filosofia Kaizen fala-se em melhoria continua, foco na melhoria dos processos,
nunca se contentar com um bom desempenho e querer sempre melhor.

e Ciclo PDCA: o ciclo PDCA é constituido por 4 fases. A Figura 2.2. apresenta a

descricdo de cada uma.

Recolha de "
Implementagdo

das acdes de

informac&o e

planeamento das

actes de melhoria. Ll
4| ACT 3 | CHECK
Atuar sobre os Verificagdo dos
resultados resultados
obtidos. obtidos.

Figura 2.2. | Defini¢do do ciclo PDCA
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e Poka-Yoke: significa a prova de erros. O objetivo é a producdo com zero
defeitos, para isso sdo implementados estes sistemas de forma a garantir a
inexisténcia de defeitos. Estes sistemas tanto podem ser implementados na fase
da producéo como na da inspe¢do. Os sistemas Poka-Yoke quando identificam
um erro enviam um sinal ao operador para que este reaja de forma a evitar que
0s erros se tornem em defeitos. Quanto mais tarde forem detetados os erros mais
dispendiosa se torna a sua correcao.

e Trabalho Normalizado: a normalizacdo das tarefas de trabalho facilita a
realizacdo das mesmas. Obriga a que todos fagam da mesma forma, na mesma
sequéncia, com as mesmas ferramentas e permite que a realizacdo das tarefas
possa ser desempenhada por qualquer operador. Para isto € necessario haver uma
documentacdo dos métodos operatorios o que deve ser feito pelos operadores
pois eles conhecem melhor do que ninguém o processo.

e Controlo visual: através de sinais visuais, como cores ou simbolos, 0s
operadores recolhem informacdo de forma instantanea relativa a determinado
processo (Kilpatrick, 2003).

e Just-in-Time: significa no momento certo. Ou seja, a producdo e tudo o que
envolve a mesma devem ser planeados de forma a que os produtos finais sejam
obtidos sem defeitos, nas quantidades requeridas e no momento exato em que
sd0 necessarios, nem mais tarde, nem mais cedo (Vyas, 2011).

e Value Stream Mapping: esta ferramenta serve para analisar o fluxo de um

produto através do sistema produtivo (Marques et al., 2013).

Para além destas ferramentas existem outras demais, ndo tdo importantes para o
caso de estudo quanto as ja abordadas. Uma vez que o caso de estudo tem como foco a
reducdo dos tempos de setup a ferramenta Lean que melhor se enquadra no mesmo € a

metodologia SMED, que por este motivo sera abordada com destaque no préximo capitulo.

2.2.4.1. Single Minute Exchange of Die (SMED)

A metodologia SMED foi desenvolvida em 1950 por Shigeo Shingo, e tal como

as restantes ferramentas Lean a sua finalidade € a reducéo de desperdicios. Com uma correta
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utilizacdo desta ferramenta torna-se possivel a reducdo do tamanho dos lotes e
consequentemente melhora-se todo o processo produtivo (Dave e Sohani, 2012). Para
melhorar 0s processos é importante analisar o valor de cada atividade para que seja possivel
eliminar aquelas que ndo adicionam valor para o cliente, sendo este 0 motivo pelo qual a
metodologia SMED é tao importante (Dave e Sohani, 2012).

SMED ¢ o acrénimo de Single Minute Exchange of Die, o que significa, troca
de ferramenta em menos de 10 minutos. Quando se fala em troca de ferramenta fala-se em
todo o conjunto de tarefas realizadas desde que a ultima peca A é produzida até a primeira
peca conforme B ser produzida. Este processo engloba a mudanca de ferramenta e arranque
de producao, por isso a metodologia SMED néo é apenas aplicada nas tarefas de MF, mas
sim em todas as tarefas diretamente relacionadas com a mudanca de uma ferramenta. A
desorganizacdo, um mau layout do espaco de trabalho, a falta de coordenacdo de pessoas,
uma ma gestdo dos tempos de trabalho, entre outras razdes, podem influenciar diretamente
as MF e, consequentemente aumentar a duracdo das mesmas. Esta metodologia permite
observar todas as tarefas relacionadas com a MF de forma a eliminar aquelas que nao
acrescentam valor ou a agiliza-las nos casos em que ndo possam ser eliminadas. Posto isto,
0 objetivo claro da utilizacdo da ferramenta SMED ¢ a redugdo dos tempos de setup (Dave
e Sohani, 2012).

A reducdo dos tempos de setup permite uma diminuicdo do tamanho dos lotes,
fazendo com que o nimero de MF possa aumentar e a producdo se torne mais flexivel. A
flexibilidade da producdo é muito importante porque permite a realizacdo de MF
inesperadas, que se traduz na competitividade de uma empresa (Dave e Sohani, 2012). Cada
vez mais o poder esta do lado dos clientes e o facto de uma empresa ser flexivel nesta questéo
pesa muito na sua escolha (Kilpatrick, 2003).

Quando se fala em SMED fala-se desde logo em atividades internas e atividades
externas, sendo por isso importante fazer a distingdo entre as duas. Uma atividade interna é
aquela que s6 pode ser realizada com a maquina parada. Uma atividade externa é aquela que
pode ser realizada enquanto a maquina esta a produzir. O objetivo € que a maioria das
atividades seja atividade externa. Desta forma o tempo que as maquinas estdo sem produzir
€ menor e reduzem-se assim custos de maquina parada (Dave e Sohani, 2012).

A metodologia SMED é composta essencialmente por cinco fases.
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Numa primeira fase sdo observadas as atividades de MF para que se
compreenda como cada uma delas esta a ser realizada. Nesta fase ainda ndo ha distincao
entre atividades internas e externas e na maioria dos casos as tarefas do setup séo todas
realizadas como atividades internas. Devem ser construidos mapas de deslocagdes para que
se possam identificar possiveis movimentos desnecessarios ou alteragcbes no layout. A
construcdo de graficos de ocupacdo dos operadores-maquina-mudadores é importante para
a identificacdo de tempos mortos (Pellegrini et al., 2012; Moreira e Pais, 2011).

Numa segunda fase € realizada a classificagdo das tarefas como atividades
internas ou externas. A simples separa¢do das atividades em internas e externas pode
provocar uma redugéo de 50% na duracéo total da MF. Depois de realizado o levantamento
das tarefas da MF cada uma delas deve ser analisada para que possa ser classificada como
interna ou externa, consoante a atual realizacdo da mesma e, deve também ser questionada
a exigéncia da realizagdo da mesma. As atividades externas podem ser classificadas como
pré-montagem ou pés-montagem. Nesta fase deve também ficar estabelecida a melhor
ordem de realizacdo das tarefas e realizado um levantamento de todo o material necessario
para a realizacdo da MF em analise. As movimentacdes desnecessarias devem ser
minimizadas (Pellegrini et al., 2012; Moreira e Pais, 2011).

Numa terceira fase sdo convertidas as atividades internas em atividades
externas. Devem ser procuradas formas de transformar as atividades que sdo realizadas com
a maquina parada em atividades externas. A preparacdo das MF é muito importante uma vez
que ao transportarem para perto da maquina todos os materiais necessarios na MF, tais como
ferramentas ou acessorios para a producédo, sao eliminadas deslocacfes e é diminuido o
tempo em que a maquina nao esta a produzir. A organizacdo de ferramentas, locais de
trabalho e acessorios da producédo facilita a MF e promove a agilizacdo da mesma. Nesta
fase deve ser ponderada a eliminacdo, se possivel, de atividades internas, o que envolve
criatividade e conhecimento do processo, possibilitando o redesenho do processo de MF.
Tomando como exemplo o caso da injecdo em moldes, é necessario que o molde seja
aquecido, pelo que se este aquecimento ocorrer durante a producédo da referéncia anterior é
possivel eliminar o tempo que o molde estaria a aquecer na maquina, agilizando-se assim o
arranque da producdo. De realcar que nesta fase deve também ser ponderada a realizacao
das tarefas por uma equipa, ou seja, trabalho em paralelo (Pellegrini et al., 2012; Moreira e
Pais, 2011).
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Numa quarta fase sdo simplificadas, otimizadas e racionalizadas todas as
atividades internas e externas. Quanto mais uniforme for um processo mais facil se torna
a sua realizacdo com o tempo. Supondo que durante a MF € necessario 0 aperto de varios
parafusos, se estes forem todos iguais e 0 seu aperto for realizado da mesma forma, torna o
processo muito mais rapido do que se cada um tiver de ser colocado num lugar especifico,
com uma ferramenta especifica e com um aperto especifico. A uniformizacédo das tarefas de
MF é muito importante para a reducdo da duracdo da mesma. O mesmo se verifica se se
otimizar o processo de aperto com a utilizacdo de parafusos de aperto de uma Unica volta ou
ferramentas automaticas. Devem também ser procuradas formas de eliminar as atividades
de reajuste, isto €, todas as atividades que sao realizadas varias vezes até que seja alcancado
0 objetivo desejado. O tempo despendido nas atividades externas também deve ser bem
gerido de forma a ndo atrasar as MF, através da otimizacdo dos transportes de materiais,
deslocacGes e organizacdo dos postos de trabalho (Pellegrini et al., 2012; Moreira e Pais,
2011).

Por fim, numa quinta fase é importante documentar todos os procedimentos
da MF. Desde as atividades realizadas, aos materiais e ferramentas necessarios, pontos de
referéncia para ajustes, tempo estimado da realizacdo da MF, registro de problemas/avarias
encontrados durante a MF que precisem de intervencéo.

A Figura 2.3. resume graficamente o que foi descrito sobre cada fase.

Fases da metodologia SMED Insi:,it?l:jo FSIS::
Tempo de MF antes do SMED N
@ Andlise das tarefas da MF e medigdo do tempo de cada uma. Ui

@ Classificagdo das atividades da MF como internas ou externas.
@ Realizagdo das atividades consoante a sua classificagao.

@ Simplificagdo e otimizagdo das atividades.

@ Documentacgdo de todos os procedimentos.

< > >

Tempo de Tempo de MF
preparagdo da MF apo6s SMED
- Atividade Interna
. Atividade Externa

Figura 2.3. | Redugdo do tempo de setup ao longo das fases da metodologia SMED (adaptado:
Domingues, 2012)
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2.3. Conclusao de Capitulo

Essencialmente existem 4 grandes fatores que afetam a qualidade das atividades
de setup: o estado dos equipamentos e ferramentas, a gestdo do trabalho e organizacao dos
espacos de trabalho, os métodos utilizados para a realizagdo das atividades e a motivagdo de
quem preforma as atividades de setup. A ferramenta SMED e a filosofia Lean sao
importantes para repensar € organizar estes fatores de forma a melhorar a qualidade das
atividades de setup.

A metodologia SMED deve ser implementada varias vezes de forma a procurar
a melhoria continua do processo de MF. De cada vez que ¢ implementada devem ser
atingidos novos resultados.

Tal como j4 foi referido anteriormente a implementacao desta metodologia ndo
envolve necessariamente custos, mas ¢ preciso ter em conta que uma primeira redug¢do da
duracdo da MF de 3 horas para 1 hora ¢ mais facil do que uma segunda reducdo de 1 hora
para 20 minutos. A segunda implementacdo desta ferramenta ja envolve mais criatividade,
conhecimento dos processos, tempo e possivelmente gastos como, por exemplo, agilizar o
processo com ferramentas automaticas ou pré-montagem dos equipamentos antes da
colocacao dos mesmos na maquina.

O envolvimento de todos os participantes nos processos produtivos também é
bastante importante, pois quando as pessoas sentem gue a sua opinido conta tornam-se mais
empenhadas no alcance das metas estipuladas. A opinido dos operadores deve ser tida em
consideracao pois eles conhecem melhor que ninguém 0s processos, 0s seus problemas e
possiveis solucdes. Desta forma, estdo a ser aproveitadas as suas competéncias e com isso

evita-se o oitavo tipo de desperdicio.
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3. CASO DE ESTUDO

3.1. Introdugao de Capitulo

Neste presente capitulo serdo abordados temas relativos ao caso de estudo
desenvolvido na AHenriques.

Serd realizada uma breve apresentagdo da empresa e dos seus métodos
produtivos para enquadrar o leitor de forma a facilitar a apresentagdo do caso de estudo.
Posteriormente serao abordados os problemas encontrados e as agdes de melhoria propostas
para a resolucdo dos mesmos, para depois apresentar os resultados obtidos e conclusodes
retiradas. Serdo ainda apresentadas agdes de melhoria como propostas de implementagdes

futuras.

3.2. Apresenta¢ao da Empresa

A AHenriques ¢ uma empresa fundada em 1911, situada em Sdo Jodo da
Madeira, Aveiro e que produz, atualmente, artigos técnicos em borracha e silicone
principalmente para o setor automovel. A empresa tem uma taxa de exportacdo de 80%.

Esta entidade fabril engloba 3 setores produtivos: injecdo, compressdo e
extrusdo. O estagio foi realizado no setor injecdo. Este setor trabalha durante 24 horas por
dia, ou seja, em 3 turnos, 6 dias por semana.

Para além dos setores produtivos, existem 7 secgdes diretamente envolvidas com
os mesmos, sendo elas:

- Limpeza de moldes: sec¢do onde ¢ realizada a limpeza dos moldes e preparagao
dos mesmos;

- Serralharia: sec¢dao onde sdo realizadas acdes de reparagao nos moldes;

- Manutengao: sec¢do que realiza manutengdo nas maquinas e instala¢des fabris;

- Misturacdo: sec¢do onde as matérias-primas sdo preparadas;

- Acabamento: sec¢do que engloba a rebarbagem, inspe¢ao visual e expedicao

dos produtos;
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- Tratamento de superficie: seccdo que engloba o tratamento de metalicos
(cunhas- pecas posteriormente revestidas com borracha) e a limpeza de moldes por projecao
de granalha.

- Laboratorio: sec¢do onde sdo realizadas andlises de matérias-primas e da
qualidade do produto final.

De forma a facilitar a visualizagdo e compreensdo de alguns assuntos referidos
ao longo do caso de estudo, ¢ apresentado no Apéndice C o layout do chdo de fabrica da
AHenriques, mais propriamente do setor Injecgao.

As referéncias ativas na data da realiza¢do do estagio eram numerosas, pelo que
se considerou importante comecar apenas pelas referéncias mais produzidas para
posteriormente, consoante os resultados obtidos, implementarem-se as agdes em todas as
referéncias.

Devido ao tema global do caso de estudo, é pertinente referir algumas das
ferramentas Lean ja implementadas na AHenriques: sistemas Poka-Yoke, Pull Production,

gestao visual do posto de trabalho e ajudas visuais.

3.3. Enquadramento do Estagio
A presente dissertagdo resulta de um estagio realizado no setor produtivo
Injecao.
Tal como ja foi referido anteriormente, o ambito deste caso de estudo foca-se na
MF, tendo sido também realizadas anélises relativamente a limpeza dos moldes. Apesar da
limpeza se tratar de uma parte crucial para o bom desempenho produtivo, nao foi considerada
0 objetivo principal deste caso de estudo uma vez que ¢ realizada em paralelo com a
producao.
As MF sao planeadas consoante as ordens de produgdo. Por vezes podem surgir
MF inesperadas devido, essencialmente, a trés fatores:
e Uma ordem de produgdo inesperada;
e Algum dano no molde que ndo permita continuar a produgao e este tenha de ser
substituido;

e Atrasos na producdo que obriguem ao adiamento de MF.
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Estes fatores, para além de afetarem o planeamento das MF, podem também
afetar o planeamento das limpezas nos casos em que o molde ndo esteja limpo.

E importante também referir que a equipa de MF é constituida por dois
operadores. Um agregado ao primeiro turno ¢ um outro agregado ao segundo turno. No
terceiro turno ndo sdo realizadas MF.

E comum designar os operadores que realizam as MF como mudadores de
ferramenta. Estes tém conhecimento das MF que tém para realizar através de um quadro,
representado na Figura 3.1., presente no chdo de fabrica. Neste quadro sdo indicadas as
maquinas onde se vao realizar as mudangas (REP), as referéncias dos moldes a iniciar

produgdo e a ordem pela qual as MF deverao ser realizadas.

Figura 3.1. | Quadro das MF

Para além destas informagdes, ao observar o quadro os mudadores também
podem concluir se € necessario confirmar se a ordem de produgdo anterior ja foi concluida,
uma vez que nem todas as MF podem ser realizadas na primeira hora de trabalho do
mudador. Esta informagao é transmitida aos mudadores através da colocac¢do de um asterisco
a frente do nimero da ordem de realizagdo das MF. No caso em que os moldes ainda ndo
estejam limpos € colocado um tridngulo para transmitir a0 mudador essa informagao.

Para além da redu¢do do tempo das MF ¢ importante reduzir também o tempo
da limpeza das ferramentas, uma vez que antes de ser montado, o molde precisa de ser limpo.
No caso em que o planeamento nao sofre alteracdes, a limpeza pode ser feita dias antes da

data da MF. Quando h4 alteragdes no planeamento, a limpeza podera ter de ser realizada no
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proprio dia da MF. Para ndo causar atrasos na MF devem ser procuradas estratégias para
agilizar as limpezas dos moldes.

Tal como ja foi apresentado anteriormente, o presente caso de estudo teve como
objetivo a redugdo dos tempos de MF. E importante referir que o processo de MF engloba
trés grandes acdes:

1. Montagem de ferramenta: caracterizada por todas as atividades relacionadas
com a mudang¢a de molde;

2. Estabilizacao de temperatura: caracterizada pelo tempo em que o molde
demora a atingir a temperatura de funcionamento. Pretende-se transformar esta
atividade em externa uma vez que os moldes podem ser aquecidos previamente
e assim evitar o tempo de aquecimento na maquina;

3. Arranque de maquina: caracterizada pela verificagdo de todos os parametros
de trabalho do molde em determinada maquina, explicagdo do método operatdrio
ao operador e inicio de produgao.

O foco principal deste caso de estudo foi a redu¢do da duracao da primeira agao,
a montagem de ferramenta, mas foram também concentrados esfor¢os na reducao do tempo
de estabilizacdo de temperatura. Num futuro préximo pretende-se eliminar por completo esta
acdo. Quanto ao arranque de maquina, este ¢ realizado tanto mais rapido quanto maior a

experiéncia do operador.

3.3.1. Sele¢ao dos Moldes para Analise

A selegao dos moldes foi realizada através da elaboracao de uma formula na qual
foram considerados os seguintes fatores: duracdo média de MF, numero de MF, ocupacao
do molde (dias de trabalho por ano) e tempo médio de limpeza do molde.

Foram recolhidos dados sobre cada fator relativos a todos os moldes com ordens
de producao para o presente ano.

Depois de recolhidos os dados, foram criados rankings de forma a classificar
cada um dos moldes consoante o fator em analise. Por exemplo, na primeira posi¢do no
ranking relativo ao fator tempo médio de MF apareceria o molde que apresentasse o maior
tempo. E 0o mesmo se verificava para os restantes rankings. Pretendia-se assim identificar os
moldes com duracdes de MF mais elevadas, com maior nimero de MF, com limpezas mais

demoradas e que trabalhassem durante mais dias/ano.
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Depois de construidos os rankings foi elaborada uma soma ponderada de forma

a determinar quais os moldes que apresentavam os maiores valores em todos os fatores.

Atribuiram-se pesos diferentes a cada um dos rankings de forma a dar mais importancia a

uns fatores do que a outros. Uma vez que a limpeza de molde pode ser realizada em paralelo

com a producdo, considerou-se este fator como o menos importante e por isso atribuiu-se 1

valor a este ranking. Consideraram-se os fatores tempo médio de MF e nimero de MF duas

vezes mais importantes para esta analise do que o tempo médio de limpeza e, por isso,

atribuiram-se 2 valores a este ranking. Atribuiu-se 1,5 valores ao ranking do fator ocupagao

do molde.

RKG (Tempo médio de MF) x 2 + RKG (N° de MF) x 2 + RKG (Ocupa¢ao do molde)

x 1,5 + RKG (Tempo médio de limpeza) x 1

Através da formula acima apresentada identificaram-se o top 20 dos moldes a

analisar. Desses 20 foram retirados os 7 ultimos moldes por ndo serem considerados tao

importantes quanto outros.

Aos 13 moldes que restaram da selegdo, foram adicionados mais 5 moldes pelas

razdes apresentadas de seguida:

H-18500: Este molde foi adicionado a lista pelo facto de se tratar de um molde
recente cuja carteira de encomendas sera grande e por esse motivo pretende-se
realizar um acompanhamento desde o inicio. O facto do molde ser recente
implica que o nimero de MF e a ocupagdao do molde apresentem valores baixos
e, por essa razdo, a formula ndo o identificou como importante.

H-18261, H-16658 ¢ H-18440: A carteira de encomendas destes trés moldes ira
aumentar e por esse motivo foram também considerados como moldes
importantes.

H-18380: A matéria-prima utilizada no fabrico das pegas deste molde tem um
custo elevado e, portanto, foi considerada pertinente a anélise do mesmo, com o
intuito de se reduzirem possiveis desperdicios existentes.

Concluindo, os 18 moldes da lista de moldes a analisar encontram-se

identificados na Tabela 3.1.
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Tabela 3.1. | Lista dos 18 moldes analisados

H-18292 H-18450 H-18400 H-18440 H-18257 H-16658
H-18094 H-18383 H-18441 H-18411 H-18304 H-18429
H-18253 H-18384 H-18261 H-18246 H-18471 H-18500

A andlise realizada teve apenas em consideracdo o molde que iniciaria nova
producdo. Apesar de se considerar mais adequada uma andlise da mudanca do molde “A”
para o molde “B”, devido ao numero elevado de referéncias ativas na AHenriques era
praticamente impossivel conseguir realizar a mesma dentro do prazo do estagio. Por isso
optou-se por realizar uma andlise considerando apenas o molde que iniciaria produgdo e

desprezando qual o molde que iria ser substituido.

3.3.2. Recolha de Informacgao sobre os Moldes a Analisar

Ap0s a selegdo dos 18 moldes a analisar realizou-se uma recolha de informacao
sobre cada um deles. No Apéndice A ¢ apresentada a informagao relativa a cada um dos
seguintes topicos:

e Tamanho do molde;

e Numero de cavidades;

e Matéria-prima com que trabalha;

e Cor da matéria-prima;

e Maquinas em que trabalha;

e Se possui BCR;

e Se tem porta-machos para saber se precisa de kit, calhas e batentes;

e Qual o sistema de extracdo das pecas.

Com esta informagao foi possivel compreender o porqué da duracdo da MF de
cada molde, por exemplo, o molde H-18500 precisa da instalacdo de calhas, kit, batentes,
sistema pneumatico de extragdo de pecas e plataformas altas, o que leva a um sefup
demorado. Moldes como o H-18383 que ndo possuem porta-machos t€ém montagens mais

rapidas.
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Recolheu-se também informagao sobre o tempo médio de setup e o numero de
mudangas no ano transato. Considerou-se adequado analisar os tempos médios de MF
consoante o tamanho da maquina, isto porque uma MF numa maquina pequena ¢ de

realizacdo mais facil do que uma MF numa maquina grande.

Tabela 3.2. | Tempo médio de MF e n2 de MF Tabela 3.3. | Tempo médio de MF e n2 de MF
em maquinas pequenas no ano 2017 em maquinas grandes no ano 2017

TEMP
MES MEDIO (:,": N2MUDANCGAS MES M-II-;IE)“IA(I;OMF N2MUDANCGCAS
1 00:32 16 1 01:50 28
2 00:45 13 2 02:01 39
3 01:31 17 3 01:38 35
4 00:42 9 4 02:35 22
5 01:29 17 5 01:30 22
6 01:33 12 6 02:00 13
7 01:32 7 01:21 20
8 02:02 1 ] 01:20 7
9 01:49 9 02:25 9
10 00:42 11 10 01:31 30
11 01:08 18 11 01:36 44
12 01:05 17 12 01:40 26

3.4. Descrigao do Método Produtivo

De forma a facilitar a compreensdao do método produtivo por injecdo em molde
foi realizado um levantamento da informagao mais relevante para o caso em estudo.

A qualidade dos produtos finais ¢ diretamente proporcional a qualidade de quatro
fatores: a matéria-prima, a maquina injetora, o molde e o operador. Considerou-se por isso
importante fazer uma breve andlise de cada um.

Para assegurar a qualidade da matéria-prima sdo realizadas analises a todos os
lotes de forma a que so seja utilizada matéria-prima dentro dos requisitos aceitaveis. Estas
analises sao realizadas no laboratorio e englobam testes de dureza, densidade e reometria.

Falando agora do segundo fator, a maquina injetora, esta pode ser classificada

em dois tipos, vertical ou horizontal, dependendo da orientacdo da injecdo da matéria-prima
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no molde. Como se pode ver na Figura 3.2 o0 molde encontra-se na posi¢ao horizontal o que
implica que a inje¢do da matéria-prima seja realizada verticalmente, tratando-se por isso de
uma maquina vertical. Na Figura 3.3 esta representado um molde disposto verticalmente, o
que implica que a injecdo da matéria-prima seja realizada horizontalmente, designando-se
assim a prensa como horizontal. Na AHenriques existem quinze maquinas injetoras do tipo
vertical e uma do tipo horizontal. Existe ainda uma outra do tipo horizontal, mas para injecao

de plastico. Para referéncia consultar o layout fabril apresentado no Apéndice C.

Mesa Fixa

Mesa Movel

Mesa Fixa

Mesa Movel

Figura 3.3. | Maquina horizontal
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Uma maquina de injecdo de borracha/silicone em molde ¢ constituida por 7

elementos principais:

1.
2.

Figura 3.4.

Um bocal para a alimentagdo da matéria-prima;

Uma camara de injecdo onde a matéria-prima ¢ fundida e doseada consoante os
parametros de trabalho do molde;

Um fuso que empurra a matéria-prima até a camara de injecao;

Um pistdo que empurra a matéria-prima desde a camara de injeg@o até ao bico;
Um bico por onde a matéria-prima ¢ injetada até aos canais de alimentagao do
molde;

Um sistema de controlo dos parametros de funcionamento do molde
(temperaturas, pressoes, velocidade de inje¢do, dosagem e tempos);

Dois pratos para colocacdo do molde, um fixo (7.1) e um movel (7.2).

Alguns dos elementos referidos anteriormente encontram-se apresentados na

Figura 3.4. | Constituicdo de uma maquina de injecdo de borracha
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O molde ¢ um fator crucial para garantir a qualidade das pecas. E no interior dos
moldes que as pecas sdo formadas e, por esta razdo, o bom estado do mesmo ¢ muito
importante para garantir que as pecas sdo produzidas com zero defeitos, com as dimensdes
e forma pretendidas, assim como com as tolerancias exigidas. O bom estado do molde
depende nao so6 do estado das cavidades moldantes, como também de todas as suas partes
constituintes. A limpeza do molde ¢ também um fator com grande impacto na qualidade das
pecas produzidas e, por isso, deve ser tido em consideracdo. Ao longo da realizagdo do
estagio foi se percebendo que ¢ preferivel evitar as produgdes longas para se evitar o tempo
em que a maquina esta parada para limpezas assim como diminuir o refugo causado pelo
facto do molde estar sujo.

Os moldes sdo constituidos por pelo menos duas placas sendo que uma ¢ fixa no
prato fixo da maquina e outra no prato movel.

Grande parte dos moldes da AHenriques sd3o também constituidos por porta-
machos. Estas placas constituintes dos moldes permitem dar forma a face de dentro das pegas
e facilitam também a extracdo das mesmas, uma vez que ¢ possivel deslocar estas os porta-
machos para fora do molde através de um kit para suporte dos mesmos, como se pode ver

na Figura 3.5.

Calhas

Kit

SN T

Figura 3.5. | Calhas e kit de suporte de porta-machos

26 2018



Caso de Estudo

A extragdo das pecas na AHenriques estava a altura do estagio a ser realizada de
3 formas: extragdo manual, extragao com pistola de ar ou extragdo com pneumatico.

O facto de os moldes trabalharem de maneiras diferentes devido a sua
constitui¢do exige naturalmente materiais diferentes utilizados na MF por isso ¢ necessario
estabelecer a melhor ordem pela qual as tarefas da MF devem ser realizadas consoante o tipo
de MF. A organizagao dos materiais ¢ a preparacao das MF sdo bastantes importantes para
evitar o aparecimento de obstaculos durante as MF.

Por ultimo ¢ também importante referir que o operador esta diretamente
relacionado com a qualidade do produto final, uma vez que, apesar de ser a maquina e o
molde quem efetivamente produz a pega, o operador pratica fungdes que podem afetar o
desempenho do produto final, tais como: a forma como coloca a matéria-prima no bocal de
alimentagdo, se coloca matéria-prima condicionada, se retira de forma desadequada as pegas
do molde, se por algum motivo danifica o molde, entre outros aspetos. E por estes motivos
importante dar formacdo aos operadores, assim como regularmente comunicar-lhes os

problemas existentes e ouvi-los para, em conjunto, se criarem solugdes para os mesmos.

3.4.1. Descrigao do Ciclo de Injecao

De forma a enquadrar o caso de estudo considerou-se uma mais valia explicar o
procedimento de fabrico de componentes em borracha numa maquina de inje¢do em molde:

1° Alimentacao da matéria-prima pelo bocal que ¢ empurrada através de um fuso
até a camara de injecdo onde ocorre a fundi¢cdo da mesma;

2° Fecho do molde;

3° Injecdo do material no molde: o fuso empurra a matéria prima fundida pelo
bico até aos canais de inje¢do. A matéria propaga-se pelos canais de inje¢ao até as cavidades
onde se alojar;

4° Arrefecimento: apos a inje¢do de matéria-prima estar completa, a camara de
injecdo pode recomecar a fundir uma nova dose de matéria-prima para o proximo ciclo. A
temperatura na camara de injecdo ¢ muito superior a temperatura do molde, pelo que a
solidificagcdo da matéria se d4 de forma répida. Apesar disso, esta etapa do processo ¢ a mais
longa.

5° Abertura do molde: depois de passado o tempo de arrefecimento, o molde abre

e o operador pode retirar as pecas para de seguida se iniciar um novo ciclo.

Rafaela Seabra Vieira 27



Reducgdo dos Tempos de Setup num Processo de Fabrico de Componentes em Borracha por Injecdo: Caso de
Estudo AHenriques

3.5. Descri¢ao da Implementag¢ao da Metodologia SMED

Tal como ja foi explanado anteriormente, antes de se pensar em qualquer
alteracdo a fazer no processo de MF foi primeiro necessario conhecer bem o mesmo.

Comegou-se por acompanhar no chao de fabrica as MF de forma a compreender
o processo de fabrico por injecdo em moldes, identificar todas as tarefas realizadas pelos
mudadores de ferramenta e qual a razdo pela qual cada tarefa tinha de ser realizada e os
problemas existentes. Posteriormente, planearam-se e debateram-se as agdes de melhoria.
Passou-se para a implementagdo daquelas que se previam obter resultados duradores.
Observaram-se os resultados obtidos e no futuro serdo implementadas novas agoes.

O ciclo PDCA serviu como guia da implementa¢ao da metodologia SMED para

que nao se passasse a acao antes de planear e ponderar bem as agdes de melhoria.

3.5.1. Implementagao da 12 Fase do SMED
Na primeira fase da metodologia SMED foram recolhidas todas as informagdes
relevantes @ MF. Nesta etapa recolheu-se informagao relativamente a:

1. Todas as tarefas realizadas pelo mudador de ferramenta consoante o molde
que saiu, o molde que entrou e a maquina de trabalho. No Apéndice B
encontram-se descritas as tarefas de um caso extremo. Tal como ja foi referido
anteriormente, nem todas as MF englobam as mesmas tarefas, havendo certas
tarefas que sdo realizadas numa MF e que ndo sdo realizadas noutra. Por isso,
a preparagao da MF ¢ muito importante para evitar que os problemas so sejam
identificados no decorrer das MF.

2. Todos os materiais utilizados pelo mudador de ferramenta para a montagem
do molde — atualizagdo da ficha de molde.

3. Todas as deslocagdes realizadas pelo mudador para efetuar a MF. Elaborou-
se um mapa de deslocagdes que ¢ apresentado no Apéndice C1 — com isto
detetou-se que as mesmas deslocagdes eram realizadas varias vezes durante a
mesma MF, ou por esquecimento de materiais ou para ir buscar materiais no
momento em que eram necessarios, ou seja, muitas movimentagdes que

poderiam ser evitadas.
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3.5.2. Implementag¢ao da 22 Fase do SMED

Na segunda fase foram classificadas como internas ou externas todas as
atividades que o mudador de ferramenta tinha de realizar durante uma MF. Antes da
implementa¢ao da metodologia SMED todas as atividades eram realizadas como sendo
internas. No Apéndice D pode ser consultada a divisao das tarefas em internas e externas de
uma determinada MF, considerando o molde a iniciar producdo e a maquina onde iria
trabalhar. As atividades externas foram também divididas em pré ou pds montagem,
consoante a melhor altura para a sua realizacao.

A classificacao de cada atividade foi ponderada em equipa, de forma a identificar
o surgimento de obstaculos com a mudanga da altura de realizagdo da atividade. Inicialmente
algumas das tarefas foram classificadas como atividades externas, mas apds discussdo
compreendeu-se que as mesmas deveriam continuar a ser realizadas como atividades
internas, pelo menos durante esta primeira implementacdo da metodologia SMED. E o caso
das tarefas que envolvem o transporte de materiais para junto da maquina ou para o local de
arrumagdo. Nao faria sentido realiza-las como externas porque se tratam de materiais
grandes e pesados e se fossem colocados junto da mdaquina ocupariam um espago
consideravel, que poderia impedir a passagem de pessoas ou empilhadores, além de facilitar
a ocorréncia de acidentes, que sdo de todo indesejaveis.

Durante esta fase foram também identificados os desperdicios relacionados com
o processo de MF na AHenriques:

e Sobreproduc¢ao: quando a ordem de producdo ¢ concluida e o mudador de
ferramenta estd ocupado, para ndo parar a maquina esta continua a produzir,
sendo assim fabricados produtos em quantidade superior a ordem de produgao.

e Espera: os mudadores de ferramenta por vezes tém de esperar que acabem as
ordens de producao ou entdo a MF ¢ adiada porque os mudadores de ferramenta
ndo estdo disponiveis e o inicio da nova producdo ¢ adiada.

e Transporte: os moldes limpos encontram-se numa estante junto a sec¢do da
limpeza de moldes, at¢ onde os mudadores se deslocam para transportar os
moldes até as maquinas. Estes transportes sdo realizados durante a MF, o que
provoca um aumento da duracdo da mesma. Se o transporte dos moldes fosse
realizado pré-montagem, este tempo era eliminado. O desperdicio continuaria a

existir, mas seria atenuado por ndo ser realizado durante a MF.
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Processamento: as tarefas das MF devem ser bem realizadas sem a necessidade
de corregdes ou ajustes para evitar a produgdo de pegas com defeitos ou mesmo
acidentes.

Stock: a producao para stock deve ser evitada porque condiciona espagos e
reflete-se em dinheiro parado. Isto pode acontecer quando ha atrasos das MF.
Defeitos e retrabalho: nos casos de ma limpeza dos moldes ou por ma
montagem de ferramenta geram defeitos nas pegas o que nao ¢ de todo desejavel.
Movimentos desnecessarios: devem ser eliminadas as movimentacdes
relacionadas com o transporte de material esquecido ou o transporte de um
material por deslocacdo. As movimentagdes tém de existir na mesma, mas o
desperdicio gerado ¢ menor se transformarmos e aglomerarmos as
movimentagdes todas numa so.

Competéncias nao utilizadas: quando as ideias dos mudadores ou operadores
para solucionar problemas relativos as MF ndo sdo ouvidas e discutidas, ha

desperdicio de competéncias.

Depois de separadas as atividades em internas e externas e identificados os

principais desperdicios a eliminar, foram contabilizadas as duragdes de cada tarefa numa MF

de cada um dos 18 moldes da anélise. Teria sido mais adequado realizar varias medig¢des de

forma a apresentar-se o tempo médio de realizagdo de cada tarefa, mas tal ndo foi possivel

durante a duracdo do estagio. No Apéndice D estdo apresentadas as tarefas realizadas em

determinada MF e a duragdo de cada uma.

Depois de separadas, as atividades foram reorganizadas, tal como se pode ver no

Apéndice E. As atividades externas pré-montagem foram colocadas em primeiro lugar todas

juntas, as atividades internas em seguida e em ultimo as atividades externas pos-montagem.

Assim, foi possivel identificar os ganhos de tempo que se esperavam obter apenas com a

separacao das atividades. A ordem atual de realizagdo das tarefas de cada grupo de atividades

ndo foi alterada por se considerar a mais adequada.
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3.5.3. Implementag¢ao da 32 Fase do SMED

Na terceira fase foram convertidas as atividades internas em externas.

Para que as atividades classificadas como externas passassem a ser realizadas
com a maquina a produzir, foi importante realizar um levantamento de todo o material
necessario para realizar a MF. A informacao recolhida foi transferida para as fichas de molde
jé existentes, mas que se encontravam incompletas ou desatualizadas — acdo realizada na 1*
etapa do SMED. Assim, através destas fichas os mudadores podiam recolher a informagao
necessaria sobre o material necessario na MF e passar a preparar a MF antes da sua
realizacdo. Verificou-se que, devido a experiéncia que possuem, os mudadores de ferramenta
ndo consultavam as fichas de molde, pois ja tinham conhecimento dos materiais que
necessitavam consoante a MF. Esta tarefa mostrou-se importante para MF complicadas e de
realizacdo esporadica. A preparagdo das MF ajudou também a evitar eventuais problemas
que pudessem surgir durante a mesma e, assim, evitar MF de longa duragdo. Tal como se
pode consultar no Apéndice D, as atividades relacionadas com a procura de materiais
passaram a ser realizadas pré-montagem.

Como j4 foi referido anteriormente, uma das atividades anteriormente realizada
como interna, que tinha uma dura¢ado elevada era a atividade de estabilizacdo de temperatura.
De forma a transformar esta atividade em atividade externa os moldes passaram a ser
aquecidos antes da MF numa estufa. Esta alteracdo s6 se mostrava uma mais valia se a
producdo fosse iniciada imediatamente a seguir @ MF estar concluida ou se a dura¢do da MF
ndo cobrisse o tempo de estabiliza¢do de temperatura.

Outro fator que por vezes aumentava a duragdo das MF era a ocupagdo indevida
do espaco envolvente da maquina, que obrigava o mudador de ferramenta a desimpedir
primeiro a area e s6 depois efetuar a MF. Esta acdo era outra atividade que ndo acrescentava
valor que estava a ser realizada como interna. A solu¢do para este problema passou por
proibir a colocacao de material no espaco de acesso as maquinas e, antes da realizacao das
MF, os mudadores de ferramenta devem verificar se a zona estd desimpedida. A organizagao
do espago envolvente das maquinas mostrou-se uma mais valia ndo s6 para a MF, mas
também para o aspeto visual do chao de fabrica.

Na tabela 3.4. encontram-se resumidas as a¢des de melhoria implementadas com

a utilizagdo da metodologia SMED até esta fase.
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Tabela 3.4. | A¢oes de melhoria implementadas ao longo da 12, 22 e 32 fase da metodologia SMED

Ac¢ao 1: Preencher ficha de molde (pelo menos para os 18 moldes selecionados) e
elaborar checklist incluindo materiais para cada molde: batentes, apéndices, barra de
transporte, calhas, etc...

e Razao: Facilitar a preparagao das MF. Ao saber todos os materiais que um molde
precisa para a sua montagem facilita a preparagcdo da MF.

e Dificuldade: Média

Acdao 2: Antes da MF colocar o molde na estufa.

e Razao: Diminuir o tempo de estabilizagdo da temperatura na maquina; Detetar
eventual aparecimento de sujidade.

e Dificuldade: Facil
Ac¢ao 3: Antes da MF preparar todos os materiais necessarios para a MF.

e Razdo: Organizar/Preparar a MF antes de esta ser iniciada e evitar o surgimento
de problemas durante a MF.

e Dificuldade: Facil
Acao 4: Estabelecer que a zona a volta da maquina deve estar sempre desimpedida.

e Razdo: Desorganizagdo da zona de MF que leva a perda de tempo na
desocupacdo da mesma por parte do mudador de ferramenta.

e Dificuldade: Facil

3.5.4. Implementac¢ao da 42 Fase do SMED

Na quarta fase sdo simplificadas, otimizadas e racionalizadas todas as
atividades internas e externas. Nesta etapa ¢ importante analisar cada atividade de forma a
identificar possiveis alteracdes que permitam aumentar a facilidade de realizacdo das
atividades de MF e a evitagcdo de problemas.

Nesta fase houve essencialmente a preocupacdo de identificar problemas que
levavam ao aumento da duracdo da MF. Concluiu-se que a maioria destes problemas era
gerado, essencialmente, por falta de organizacao.

Uma das primeiras ag¢des implementadas foi definir que sempre que um
problema surgisse numa maquina durante o decorrer de uma MF, s6 em ultimo caso € que
seria 0 mudador de ferramenta a resolver o problema. Pretendia-se assim evitar paragens a

meio das MF, que sé levariam ao aumento da duracdo da mesma, além de que uma
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interrup¢ao do trabalho do mudador de ferramenta poderia levar a esquecimentos, que
consequentemente levariam a problemas.

De forma a manter a politica de limpeza da AHenriques, foi decidido que,
sempre que uma plataforma ou kit deixe de ser necessario, deve ser limpo para
posteriormente ser guardado.

Por vezes surge a necessidade de colocar um molde menor numa maquina maior,
sendo que nestes casos verificou-se que as placas de interface eram colocadas no molde ja
durante o decorrer da MF, aumentando-se assim a duragdo da mesma com uma tarefa que
poderia ser realizada como atividade externa. Devido a isto, estas placas de interface, que
anteriormente se encontravam na estante dos moldes, foram movidas para junto da bancada
da limpeza para que fossem agrupadas ao molde apos a limpeza do mesmo evitando assim
que so6 fossem colocados ja no decorrer da MF.

Um problema que surgia constantemente tratava-se do tempo perdido a procura
de barras de transporte para o molde (as barras de transporte ajudam na montagem do molde).
Estabeleceu-se que cada molde deve ter barras exclusivas € que estas devem estar sempre
junto do molde para quando sejam necessarias.

Outra tarefa na qual também era perdido muito tempo era na procura por batentes
(material que marca o local onde o porta-macho deve parar na calha). Estabeleceu-se que
para evitar este tempo, cada calha ja deveria ter batentes instalados para que o mudador
apenas tivesse de fazer o ajuste ao molde. Desta forma agilizaram-se estas duas tarefas da
MEF.

Relativamente ao planeamento das ordens de produgdo também se
estabeleceram agdes, que consequentemente facilitariam as MF:

e Como se verificou que as MF que envolviam a montagem de moldes em
maquinas de tamanho superior eram sempre mais demoradas devido a
quantidade de materiais necessarios, tentou-se evitar tais MF.

e Verificou-se também que as MF nas maquinas Rep V69.1 e Rep V68.1
(consultar Apéndice C) que englobavam a troca de plataformas grandes e a
instalacao de kits e calhas eram sempre bastante mais demoradas. De forma a
minimizar as MF de longa duragdo nestas maquinas (mais de 2h30), realizou-se
uma atribui¢do dos moldes a trabalhar em cada uma. Uma vez que as plataformas

da maquina Rep V69.1 eram as maiores e as que mais trabalho davam para serem
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arrumadas decidiu-se atribuir a esta maquina moldes que precisassem de
trabalhar com kit, assim muito dificilmente seria necessario a remog¢ao das
mesmas. Quanto a maquina Rep V68.1 atribuiram-se os moldes que nao
precisavam de kit. A data da realizag¢io do estagio, existiam 3 moldes deste tipo,
que foram desde logo atribuidos a esta maquina, mas como a Rep V69.1 ficou
com uma carga de trabalho muito alta, tiveram de ser passados alguns com kit
para a Rep V68.1. De forma a evitar constantes instalagcdes e desinstalagcdes de
kits e plataformas grandes tentou-se conciliar o trabalho seguido de moldes com
as mesmas necessidades.

As mudangas de matéria-prima sdo outro fator influenciador do tempo da MF.
A MF engloba a limpeza da unidade de inje¢do. Esta limpeza ¢ tanto mais
demorada quanto mais diferente for a mudanga de cor da matéria-prima, ou seja,
mudangas de cores escuras para transparente. Estas limpezas ocorrem,
essencialmente, quando os moldes vao trabalhar com silicone, uma vez que o
silicone ¢ bastante mais dificil de limpar que a borracha, pelo facto de ser mais
mole. Nao podem ficar restos da matéria-prima anterior para que ndo haja
contaminag¢do nas pegas, pelo que, de forma a evitar MF demoradas, conciliam-
se as ordens de produgdo de forma a que, sempre que possivel, trabalhem moldes
com a mesma matéria-prima seguidos e que a mudanca de cor evolua da mais

clara até a mais escura.

As restantes acdes de melhoria implementadas tiveram como foco a organizacao

do espago e método de trabalho. A¢des como:

Manter os carros de ferramenta organizados;
Manter as bancadas de trabalho limpas e as estantes com materiais organizadas;
Guardar o material de determinado molde na caixa correspondente a0 mesmo;

No fim de cada MF arrumar logo o molde e materiais nos seus sitios.

Na Tabela 3.5. encontram-se resumidas as acdes implementadas no que diz

respeito a esta fase.
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Tabela 3.5. | A¢oes de melhoria implementadas na 42 fase da metodologia SMED

Ac¢ao 5: Durante a MF os kits, as plataformas e a maquina devem ser limpos pelo
operador.

e Razdo: Organizagao e limpeza.
e Dificuldade: Facil

Ac¢ao 6: Colocagdo de placas de interface no molde sempre que necessario apos a
limpeza do molde.

e Razdo: Torna-se mais pratica a sua realizacdo logo ap6s a limpeza por ja estar em
cima da bancada. Evita-se que seja realizado durante a MF.
¢ Dificuldade: Facil
Ac¢ao 7: Atribuigdo de barras de transporte exclusivas a cada molde.

e Razio: A falta de barras de transporte atrasa a MF.
e Dificuldade: Média

Acao 8: Atribuicao de batentes exclusivos a cada calhas.
e Razao: A falta de batentes atrasa a MF.
¢ Dificuldade: Média
Ac¢ao 9: Planeamento de moldes por maquina.
e Razio: Facilitar e agilizar a MF e as limpezas das unidades de injecao.
e Dificuldade: Média (planeamento da produgao)

Acao 10: Manter os materiais e espagos de trabalho sempre organizados.
e Razdo: Facilitar e agilizar o trabalho.
e Dificuldade: Facil (se mantiverem sempre tudo organizado)

3.5.5. Implementagao da 52 Fase do SMED

Esta quinta fase ¢ uma fase de documentacao e controlo do método de realizagao
das atividades. No final de cada MF foi instituida uma lista de confirmagao das atividades
mais importantes do setup, em que os mudadores de ferramenta confirmam a realizagdo das
mesmas.

Instituiu-se também que no fim de uma MF devem ser reportados os problemas
encontrados nos moldes ou nos materiais para, quando deixarem de ser necessarios na
producdo corrente, sejam logo reparados. Esta foi uma a¢do muito importante para evitar o
atraso de produgdes. Na maioria das vezes, os materiais € moldes s6 eram reparados dias

antes do inicio da nova producao, o que ndo se verifica atualmente.
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4. CONCLUSOES

Apesar da AHenriques ja existir ha alguns anos, ¢ uma empresa com mentalidade
atual e virada para o futuro. Estd bastante focada na melhoria continua, otimizagdo de
processos € na implementacao da filosofia Lean. A ferramenta 5S tem grande destaque nesta
empresa, principalmente a limpeza.

Numa empresa pequena os recursos tanto financeiros como humanos nem
sempre estdo disponiveis e, por isso, existe a tendéncia de contornar os problemas
encontrados com uma solugdo “desenrascada”. O ponto que se considerou crucial foi este
mesmo, evitar o contorno dos problemas. Os operadores tém sido instruidos para que,
sempre que se deparem com problemas, exporem a situagdo. E essencial reportar os
problemas quando estes sdo encontrados e agir assim que eles acontecem, uma vez que,
quando ndo se age imediatamente o problema ¢ adiado e eventualmente esquecido até que
volte a aparecer.

Uma vez que nao foram convertidas muitas agdes internas em agdes externas,
nao se notou uma grande reducao do tempo de sefup , mas uma vez que se depositam esforcos
constantes para melhorar a organizagdo de materiais, espacos de trabalho e da carga de
trabalho, acredita-se que num futuro proximo se comecem a sentir melhorias, tanto no
processo de MF como na produgdo. E essencial tornar todo o processo produtivo mais
organizado, desde o planeamento das ordens de producao a execu¢ao das MF e arranque de
producao.

Das agdes de melhoria implementadas, aquela que ja apresentou resultados
positivos foi a organizacdo de espagos de trabalho e locais de arrumacao. No inicio do
estagio, perdia-se muito tempo da MF a procura de materiais ou entdo paravam-se MF a
meio para reparar algo que devia ter sido reparado antes da MF. Atualmente isto acontece
muito raramente, porque ha preparacdo da MF e ¢ reportado durante/fim da produgdo se
algum material se danificou para ser reparado antes de voltar a ser necessario.

Identificou-se também que as tarefas mais demoradas sdo as de aperto de
parafusos ou de transporte de materiais. Devido a este facto, identificaram-se duas agdes

para diminuir a duracdo destas tarefas. O tempo gasto a apertar parafusos pode ser reduzido
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com a compra de aparafusadoras automaticas e o tempo gasto no transporte de moldes e
materiais pode ser evitado durante a MF se fosse realizado pré MF. Tal como ja tinha sido
referido, este tipo de tarefa ndo ¢ realizada como atividade externa devido as razdes
apresentadas anteriormente, mas com a aquisicdo de uma plataforma mével com local para
colocar o molde a tirar da maquina, um local para colocar o molde a montar e locais para os
materiais necessarios durante a MF, passaria a ser possivel transformar este tipo de tarefa
em atividade externa e diminuir as deslocacdes dos mudadores.

Aquando da conclusdo do estagio, o que era o trabalho dos mudadores de
ferramenta ndo estava bem definido, isto ¢, a meio de uma MF o que acontecia era que o
mudador era varias vezes interrompido para resolver problemas que surgiam em maquinas,
0 que provocava o atraso da MF e causava distracdes que eventualmente levavam a
esquecimentos. Considerou-se essencial evitar tais paragens durante as MF, o que sé seria
possivel atribuindo a resolucao de problemas a outra pessoa. Durante a realizagao do estagio
atribuiu-se essa responsabilidade a um dos operadores da limpeza de moldes. Num futuro
proximo pretende-se atribuir essa responsabilidade a outra pessoa, de forma a que essa
pessoa fique encarregue de resolver todos os problemas que surjam nas maquinas durante a
producao.

Apesar de ainda nao se ter obtido resultados quantificaveis foi possivel observar
melhorias em todo o processo produtivo, consequéncia de uma melhor realizagdo das MF.
Considerou-se, portanto, importante continuar com a implementagao das agdes propostas e
futuramente rever todo o processo da MF de forma a implementar uma segunda vez a

metodologia SMED.

4.1. A¢oes a Implementar Futuramente

Espera-se que, com um maior entendimento de todo o processo de MF, evoluir
no método de realizacdo do mesmo, isto é, implementar constantemente acdes de melhoria
com vista na reducdo de tempos e facilitar a realizagdo da mesma. Neste capitulo sdo

apresentadas as acOes que ja se planeia implementar num futuro préximo.
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Tabela 4.1. | A¢oes de melhoria a implementar futuramente

Ac¢ao 11: Aparafusadoras automaticas.
e Razao: Facilitar e agilizar o aperto dos parafusos.
¢ Dificuldade: Média (procurar maquina mais indicada, preco, etc)
Ac¢ao 12: Comprar quadro de ferramentas para a zona da Limpeza + Producao.
e Razdo: Para evitar que a produgdo e a limpeza vao buscar ferramentas aos carros

das ferramentas dos mudadores.
¢ Dificuldade: Média (prego)

Ac¢ao 13: Promover a manutengao preventiva realizada por parte dos operadores
incluindo a unidade de injecdo.

e Razdo: Agilizar a limpeza da unidade de injecdo limpando mais vezes e evitar
manutencao corretiva.

e Dificuldade: Média

Acao 14: Substituir as anilhas por barras de diferentes espessuras (calhas).
e Razao: Facilitar a instalacdo das calhas exteriores.
e Dificuldade: Facil (Fazer as barras).

Acao 15: Construir uma plataforma para colocar os moldes e materiais a utilizar durante
a MF.

e Razdo: Agilizar a MF.

e Dificuldade: Alta (Planeamento e construg¢ao da plataforma; Gestao de espagos)
Ac¢ao 16: Trabalho em paralelo nas MF mais complicadas.

e Razao: Agilizar e facilitar as MF mais complicadas.

e Dificuldade: Alta (Falta de disponibilidade de mao-de-obra).

Rafaela Seabra Vieira
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APENDICE A

"N
APENDICE A ' ; KT
TAMANHO DO MATERIA MAQUINAS ONDE ~
2
MOLDE Ne CAVIDADES PRIMA TRABALHA CALHAS SISTEMA EXTRACAO PLATAFORMAS
BATENTES
H-18292 60 48 222.3/55 PRETO 68.10u69.1 SIM SIM PONTEIRA AR A ALTAS
H-18450 50 12 HNBR 60 233 PRETO 57o0u69.1 NAO SIm PONTEIRA AR 4 ALTAS
H-18400 60 16 G FISNPEROX PRETO 69.1 Sim Sim MANUAL 4 ALTAS
H-18440 30 64 SIL51 NEUTRO TRANSPARENTE 39 NAO Sim PONTEIRA AR 1 BAIXA
H-18257 60 24 NBR60OB2H2 PRETO 68.10u69.1 SIM NAO PONTEIRA AR 2 BAIXAS
H-16658 40 24 SILR 401/50C1 TRANSPARENTE 410 NAO NAO PONTEIRA AR NENHUMA
H-18094 40 32 387.4 BEGE 410 0u 47 NAO SIM PONTEIRA NYLON 1 GRANDE
H-18383 60 16 EP-50-GASKET PRETO 68.1 Sim NAO MANUAL 2 BAIXAS
H-18441 40 16 EPDh::é)DTSMf CINZA 410 0u 47 NAO SIM PONTEIRA AR 1 GRANDE
H-18411 50 16 SILR 401/45C1 TRANSPARENTE 510 NAO NAO MANUAL NENHUMA
H-18304 50 48 550 CINZA 5100u 58 NAO SIM PONTEIRA AR 2 BAIXAS
H-18429 30 32 EPDM-80-KTW PRETO 48 NAO NAO MANUAL NENHUMA
H-18253 50 48 550 CINZA 5100u 58 NAO SIM PONTEIRA AR 2 BAIXAS
H-18384 60 16 EP-50-GASKET PRETO 68.1 Sim NAO MANUAL 2 BAIXAS
H-18261 30 16 SILR 401/50C1 TRANSPARENTE 38 NAO NAO PONTEIRA AR NENHUMA
H-18246 50 64 387.2 CINZA 510 0u 58 NAO SIM MANUAL 2 BAIXAS
H-18471 40 32 387.4 BEGE 4100u 47 NAO Sim PONTEIRA NYLON 1 GRANDE
H-18500 60 64 320 PRETO 68.1 0u 69.1 5IM 5IM PNEUMATICO 4 ALTAS
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APENDICE B

APENDICE B

LISTA DE TAREFAS DA MUDANCA DE MOLDE (caso extremo)
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APENDICE C

APENDICE C
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Legenda:
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APENDICE C

APENDICE C1

Deslocacoes realizadas por um mudador de ferramenta durante uma MF na maquina
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APENDICE D

APENDICE D1

MAQUINA 68.1

MOLDE QUE SAIU H-

18383
LISTA DE TAREFAS DA MUDANGCA DE MOLDE Tempo (min)
DATA 16/4/2018

MOLDE QUE ENTROU
H-18292

Desempedimento da area de MF

00:01:12

Procurar calhas interiores X 00:01:58

Procurar apéndices superiores e inferiores (se
necessarios)

Aparafusar apéndices inferiores as calhas
interiores (se necessarios)

Procurar parafusos + extras para aparafusar as
calhas ou os apéndices inferiores (se necessarios) X 00:01:01
aos extratores

Colocar placa de interface no molde (se
necessaria)
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Procurar parafusos para apertar aos extratores
superiores

Arrumar calhas exteriores

Procurar suporte de L's para as calhas (se
necessarios)

Procurar calhas exteriores

Procurar anilhas para as calhas

Ir buscar material extra da produgdo (maquina de
rebarbar, mesa de arrefecimento, ...)

Tempo Montagem 01:36:31
Tempo LPZ Ul 00:02:23
Tempo Estabilizagdo de 01:43:01
Temperatura
Tempo total 03:21:55
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APENDICE D2

MAQUINA 57

MOLDE QUE SAIU H-

18437

LISTA DE TAREFAS DA MUDANCA DE MOLDE Tempo (min)
DATA 23/4/2018

MOLDE QUE ENTROU

H-18450

Desempedimento da drea de MF

Arrumar calhas interiores I

Procurar calhas interiores

Procurar apéndices superiores e inferiores (se
necessarios)

Aparafusar apéndices inferiores as calhas
interiores (se necessarios)

Procurar parafusos + extras para aparafusar as
calhas ou os apéndices inferiores (se necessarios)
aos extratores

Colocar placa de interface no molde (se
necessaria)
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Procurar parafusos para apertar aos extratores
superiores

Arrumar calhas exteriores

Procurar suporte de L's para as calhas (se
necessarios)

Procurar calhas exteriores
Procurar anilhas para as calhas

Ir buscar material extra da produc¢do (maquina de
rebarbar, mesa de arrefecimento, ...)

Tempo Montagem 00:59:13
Tempo LPZ Ul 00:17:56
Tempo Estabilizagdo de 00:00:00
Temperatura
Tempo total 01:17:09

54 2018



APENDICE D

APENDICE D3

MAQUINA 69.1

MOLDE QUE SAIU H-

18500
LISTA DE TAREFAS DA MUDANCA DE MOLDE Tempo (min)
DATA 29/5/2018

MOLDE QUE ENTROU
H-18400

Desempedimento da drea de MF X 00:04:18

 Amumarcalhasinteriores | x| 00:0127

Procurar calhas interiores X 00:00:30

Procurar apéndices superiores e inferiores (se
necessarios)

Aparafusar apéndices inferiores as calhas

. . L. X 00:03:17
interiores (se necessarios)

Procurar parafusos + extras para aparafusar as
calhas ou os apéndices inferiores (se necessarios)
aos extratores

Colocar placa de mter,fz?lce no molde (se 00:08:30
necessaria)
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Procurar parafusos para apertar aos extratores
superiores

Arrumar calhas exteriores X 00:03:09

Procurar suporte de L's para as calhas (se
necessarios)

Procurar calhas exteriores X 00:02:42
Procurar anilhas para as calhas

Ir buscar material extra da produ'cao (maquina de « 00:12:12
rebarbar, mesa de arrefecimento, ...)
Tempo Montagem 01:34:51
Tempo LPZ Ul 01:00:00
Tempo Estabilizagdo de 00:15:01
Temperatura
Tempo total 02:49:52
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APENDICE D

APENDICE D4

MAQUINA 37.1

MOLDE QUE SAIU H-

17770
LISTA DE TAREFAS DA MUDANCA DE MOLDE Tempo (min)
DATA 17/5/2018

MOLDE QUE ENTROU
H-18440

Desempedimento da drea de MF

Arrumar calhas interiores I

Procurar calhas interiores X 00:04:12

Procurar apéndices superiores e inferiores (se
necessarios)

Aparafusar apéndices inferiores as calhas
interiores (se necessarios)

Procurar parafusos + extras para aparafusar as
calhas ou os apéndices inferiores (se necessarios) X 00:01:23
aos extratores

Colocar placa de interface no molde (se
necessaria)
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Procurar parafusos para apertar aos extratores
superiores

Arrumar calhas exteriores

Procurar suporte de L's para as calhas (se
necessarios)

Procurar calhas exteriores

Procurar anilhas para as calhas

Ir buscar material extra da produ'gao (maquina de X 0,00306713
rebarbar, mesa de arrefecimento, ...)
Tempo Montagem 00:59:27
Tempo LPZ Ul 00:00:00
Tempo Estabilizagdo de 00:23:12
Temperatura
Tempo total 01:22:39
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APENDICE D

APENDICE D5

MAQUINA 69.1

MOLDE QUE SAIU H-

18400
LISTA DE TAREFAS DA MUDANCA DE MOLDE Tempo (min)
DATA 17/5/2018

MOLDE QUE ENTROU
H-18257

Desempedimento da drea de MF

00:01:46

Procurar calhas interiores

Procurar apéndices superiores e inferiores (se
necessarios)

Aparafusar apéndices inferiores as calhas
interiores (se necessarios)

Procurar parafusos + extras para aparafusar as
calhas ou os apéndices inferiores (se necessarios)
aos extratores

Colocar placa de interface no molde (se
necessaria)
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Procurar parafusos para' apertar aos extratores 00:01:24
superiores

Arrumar calhas exteriores

Procurar suporte de L's para as calhas (se
necessarios)

Procurar calhas exteriores

Procurar anilhas para as calhas

Ir buscar material extra da produgdo (maquina de
rebarbar, mesa de arrefecimento, ...)

Tempo Montagem 01:30:48
Tempo LPZ Ul 00:19:15
Tempo Estabilizagdo de 01:23:14
Temperatura
Tempo total 03:13:17
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APENDICE D

APENDICE D6

MAQUINA 410

MOLDE QUE SAIU H-

18070
LISTA DE TAREFAS DA MUDANCA DE MOLDE Tempo (min)
DATA 17/4/2018

MOLDE QUE ENTROU
H-16658

Desempedimento da drea de MF

00:02:03

Procurar calhas interiores

Procurar apéndices superiores e inferiores (se
necessarios)

Aparafusar apéndices inferiores as calhas
interiores (se necessarios)

Procurar parafusos + extras para aparafusar as
calhas ou os apéndices inferiores (se necessarios)
aos extratores

Colocar placa de interface no molde (se
necessaria)
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Procurar parafusos para' apertar aos extratores 00:01:15
superiores

Arrumar calhas exteriores

Procurar suporte de L's para as calhas (se
necessarios)

Procurar calhas exteriores

Procurar anilhas para as calhas

Ir buscar material extra da produgdo (maquina de
rebarbar, mesa de arrefecimento, ...)

Tempo Montagem 00:59:53
Tempo LPZ Ul 00:37:25
Tempo Estabilizagdo de 00:00:00
Temperatura
Tempo total 01:37:18
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APENDICE D

APENDICE D7

MAQUINA 410

MOLDE QUE SAIU H-

18482

LISTA DE TAREFAS DA MUDANCA DE MOLDE Tempo (min)
DATA 30/4/2018

MOLDE QUE ENTROU

H-18094

Desempedimento da drea de MF

00:01:02

Procurar calhas interiores X 00:00:58

Procurar apéndices superiores e inferiores (se
necessarios)

Aparafusar apéndices inferiores as calhas
interiores (se necessarios)

Procurar parafusos + extras para aparafusar as
calhas ou os apéndices inferiores (se necessarios) X 00:01:14
aos extratores

Colocar placa de interface no molde (se
necessaria)
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Procurar parafusos para' apertar aos extratores 00:01:56
superiores

Arrumar calhas exteriores X 00:02:11

Procurar suporte de L's para as calhas (se
necessarios)

Procurar calhas exteriores X 00:01:45
Procurar anilhas para as calhas

Ir buscar material extra da produgdo (maquina de
rebarbar, mesa de arrefecimento, ...)

Tempo Montagem 01:48:11
Tempo LPZ Ul 00:00:00
Tempo Estabilizagdo de 00:00:00
Temperatura
Tempo total 01:48:11
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APENDICE D

APENDICE D8

MAQUINA 68.1

MOLDE QUE SAIU H-

18384

LISTA DE TAREFAS DA MUDANCA DE MOLDE Tempo (min)
DATA 18/5/2018

MOLDE QUE ENTROU

H-18383

Desempedimento da drea de MF

Arrumar calhas interiores I

Procurar calhas interiores

Procurar apéndices superiores e inferiores (se
necessarios)

Aparafusar apéndices inferiores as calhas
interiores (se necessarios)

Procurar parafusos + extras para aparafusar as
calhas ou os apéndices inferiores (se necessarios)
aos extratores

Colocar placa de interface no molde (se
necessaria)
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Procurar parafusos para apertar aos extratores
superiores

Arrumar calhas exteriores

Procurar suporte de L's para as calhas (se
necessarios)

Procurar calhas exteriores

Procurar anilhas para as calhas

Ir buscar material extra da produgdo (maquina de
rebarbar, mesa de arrefecimento, ...)

Tempo Montagem 00:29:18
Tempo LPZ Ul 00:00:00
Tempo Estabilizagdo de 01:43:01
Temperatura
Tempo total 02:12:19
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APENDICE D

APENDICE D9

MAQUINA 510

MOLDE QUE SAIU H-

18426

LISTA DE TAREFAS DA MUDANCA DE MOLDE Tempo (min)
DATA 20/6/2018

MOLDE QUE ENTROU

H-18411

Desempedimento da drea de MF

00:03:30

Procurar calhas interiores

Procurar apéndices superiores e inferiores (se
necessarios)

Aparafusar apéndices inferiores as calhas
interiores (se necessarios)

Procurar parafusos + extras para aparafusar as
calhas ou os apéndices inferiores (se necessarios)
aos extratores

Colocar placa de interface no molde (se
necessaria)
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Procurar parafusos para apertar aos extratores
superiores

Arrumar calhas exteriores

Procurar suporte de L's para as calhas (se
necessarios)

Procurar calhas exteriores

Procurar anilhas para as calhas

Ir buscar material extra da produ'gao (maquina de X 0,007546296
rebarbar, mesa de arrefecimento, ...)
Tempo Montagem 00:53:50
Tempo LPZ Ul 01:32:21
Tempo Estabilizagdo de 00:00:00
Temperatura
Tempo total 02:26:11
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APENDICE D

APENDICE D10

MAQUINA 510

MOLDE QUE SAIU H-

18246
LISTA DE TAREFAS DA MUDANCA DE MOLDE Tempo (min)
DATA 20/4/2018

MOLDE QUE ENTROU
H-18304

Desempedimento da drea de MF X 00:02:11

Arrumar calhas interiores I

Procurar calhas interiores

Procurar apéndices superiores e inferiores (se
necessarios)

Aparafusar apéndices inferiores as calhas
interiores (se necessarios)

Procurar parafusos + extras para aparafusar as
calhas ou os apéndices inferiores (se necessarios)
aos extratores

Colocar placa de interface no molde (se
necessaria)
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Procurar parafusos para' apertar aos extratores 00:05:46
superiores

Arrumar calhas exteriores

Procurar suporte de L's para as calhas (se
necessarios)

Procurar calhas exteriores

Procurar anilhas para as calhas

Ir buscar material extra da produc¢do (maquina de
rebarbar, mesa de arrefecimento, ...)

Tempo Montagem 00:56:32
Tempo LPZ Ul 00:00:00
Tempo Estabilizagdo de 01:02:14
Temperatura
Tempo total 01:58:46
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APENDICE D

APENDICE D11

MAQUINA 48

MOLDE QUE SAIU H-

18387

LISTA DE TAREFAS DA MUDANCA DE MOLDE Tempo (min)
DATA 29/5/2018

MOLDE QUE ENTROU

H-18429

Desempedimento da drea de MF

Arrumar calhas interiores I

Procurar calhas interiores

Procurar apéndices superiores e inferiores (se
necessarios)

Aparafusar apéndices inferiores as calhas
interiores (se necessarios)

Procurar parafusos + extras para aparafusar as
calhas ou os apéndices inferiores (se necessarios)
aos extratores

Colocar placa de interface no molde (se
necessaria)
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Procurar parafusos para apertar aos extratores
superiores

Arrumar calhas exteriores

Procurar suporte de L's para as calhas (se
necessarios)

Procurar calhas exteriores
Procurar anilhas para as calhas

Ir buscar material extra da produgdo (maquina de
rebarbar, mesa de arrefecimento, ...)

Tempo Montagem 00:40:49
Tempo LPZ Ul 00:10:00
Tempo Estabilizagdo de 00:00:00
Temperatura
Tempo total 00:50:49
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APENDICE D

APENDICE D12

MAQUINA 68.1

MOLDE QUE SAIU H-

18292

LISTA DE TAREFAS DA MUDANCA DE MOLDE Tempo (min)
DATA 23/4/2018

MOLDE QUE ENTROU

H-18384

Desempedimento da drea de MF

Arrumar calhas interiores I

Procurar calhas interiores

Procurar apéndices superiores e inferiores (se
necessarios)

Aparafusar apéndices inferiores as calhas
interiores (se necessarios)

Procurar parafusos + extras para aparafusar as
calhas ou os apéndices inferiores (se necessarios)
aos extratores

Colocar placa de interface no molde (se
necessaria)
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Procurar parafusos para apertar aos extratores
superiores

Arrumar calhas exteriores

Procurar suporte de L's para as calhas (se
necessarios)

Procurar calhas exteriores

Procurar anilhas para as calhas

Ir buscar material extra da produ'cao (maquina de X 00:04:05
rebarbar, mesa de arrefecimento, ...)
Tempo Montagem 01:24:55
Tempo LPZ Ul 00:13:25
Tempo Estabilizagdo de 01:08:35
Temperatura
Tempo total 02:46:55
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APENDICE D

APENDICE D13

MAQUINA DESMA

MOLDE QUE SAIU H-

18449

LISTA DE TAREFAS DA MUDANCA DE MOLDE Tempo (min)
DATA 16/4/2018

MOLDE QUE ENTROU

H-18261

Desempedimento da drea de MF

Arrumar calhas interiores I

Procurar calhas interiores X 00:03:29

Procurar apéndices superiores e inferiores (se
necessarios)

Aparafusar apéndices inferiores as calhas
interiores (se necessarios)

Procurar parafusos + extras para aparafusar as
calhas ou os apéndices inferiores (se necessarios)
aos extratores

Colocar placa de interface no molde (se
necessaria)
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Procurar parafusos para' apertar aos extratores 00:03:07
superiores

Arrumar calhas exteriores

Procurar suporte de L's para as calhas (se
necessarios)

Procurar calhas exteriores

Procurar anilhas para as calhas

Ir buscar material extra da produgdo (maquina de
rebarbar, mesa de arrefecimento, ...)

Tempo Montagem 01:05:09
Tempo LPZ Ul 02:22:11
Tempo Estabilizagdo de 00:00:00
Temperatura
Tempo total 03:27:20
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APENDICE D

APENDICE D14

MAQUINA 510

MOLDE QUE SAIU H-

18411

LISTA DE TAREFAS DA MUDANCA DE MOLDE Tempo (min)
DATA 16/5/2018

MOLDE QUE ENTROU

H-18246

Desempedimento da drea de MF

Arrumar calhas interiores I

Procurar calhas interiores X 00:02:14

Procurar apéndices superiores e inferiores (se
necessarios)

Aparafusar apéndices inferiores as calhas
interiores (se necessarios)

Procurar parafusos + extras para aparafusar as
calhas ou os apéndices inferiores (se necessarios) X 00:01:01
aos extratores

Colocar placa de interface no molde (se
necessaria)
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Procurar parafusos para' apertar aos extratores 00:01:12
superiores

Arrumar calhas exteriores X 00:00:57

Procurar suporte de L's para as calhas (se
necessarios)

Procurar calhas exteriores X 00:01:12
Procurar anilhas para as calhas X 00:01:11

Ir buscar material extra da produgdo (maquina de
rebarbar, mesa de arrefecimento, ...)

Tempo Montagem 01:28:53
Tempo LPZ Ul 00:10:05
Tempo Estabilizagdo de 00:35:14
Temperatura
Tempo total 02:14:12
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APENDICE D

APENDICE D15

MAQUINA 410

MOLDE QUE SAIU H-

18441

LISTA DE TAREFAS DA MUDANCA DE MOLDE Tempo (min)
DATA 5/6/2018

MOLDE QUE ENTROU

H-18471

Desempedimento da drea de MF

Arrumar calhas interiores I

Procurar calhas interiores

Procurar apéndices superiores e inferiores (se
necessarios)

Aparafusar apéndices inferiores as calhas
interiores (se necessarios)

Procurar parafusos + extras para aparafusar as
calhas ou os apéndices inferiores (se necessarios)
aos extratores

Colocar placa de interface no molde (se
necessaria)
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Procurar parafusos para apertar aos extratores
superiores

Arrumar calhas exteriores

Procurar suporte de L's para as calhas (se
necessarios)

Procurar calhas exteriores
Procurar anilhas para as calhas

Ir buscar material extra da produgdo (maquina de
rebarbar, mesa de arrefecimento, ...)

Tempo Montagem 01:12:29
Tempo LPZ Ul 00:00:00
Tempo Estabilizagdo de 01:33:14
Temperatura
Tempo total 02:45:43
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APENDICE D

APENDICE D16

MAQUINA 69.1

MOLDE QUE SAIU H-

18257
LISTA DE TAREFAS DA MUDANCA DE MOLDE Tempo (min)
DATA 23/5/2018

MOLDE QUE ENTROU
H-18500

Desempedimento da drea de MF X 00:04:00

Arrumar calhas interiores I

Procurar calhas interiores X 00:02:11

Procurar apéndices superiores e inferiores (se
necessarios)

Aparafusar apéndices inferiores as calhas
interiores (se necessarios)

Procurar parafusos + extras para aparafusar as
calhas ou os apéndices inferiores (se necessarios) X 00:02:12
aos extratores

Colocar placa de interface no molde (se
necessaria)
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Procurar parafusos para apertar aos extratores
superiores

Arrumar calhas exteriores

Procurar suporte de L's para as calhas (se
necessarios)

Procurar calhas exteriores

Procurar anilhas para as calhas

Ir buscar material extra da produ'gao (maquina de X 00:1635
rebarbar, mesa de arrefecimento, ...)
Tempo Montagem 02:56:30
Tempo LPZ Ul 00:00:00
Tempo Estabilizagdo de 01:26:13
Temperatura
Tempo total 04:22:43
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APENDICE D

APENDICE D17

MAQUINA 410

MOLDE QUE SAIU H-

18471

LISTA DE TAREFAS DA MUDANCA DE MOLDE Tempo (min)
DATA 23/5/2018

MOLDE QUE ENTROU

H-18441

Desempedimento da drea de MF

Arrumar calhas interiores I

Procurar calhas interiores

Procurar apéndices superiores e inferiores (se
necessarios)

Aparafusar apéndices inferiores as calhas
interiores (se necessarios)

Procurar parafusos + extras para aparafusar as
calhas ou os apéndices inferiores (se necessarios)
aos extratores

Colocar placa de interface no molde (se
necessaria)
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Procurar parafusos para apertar aos extratores
superiores

Arrumar calhas exteriores

Procurar suporte de L's para as calhas (se
necessarios)

Procurar calhas exteriores

Procurar anilhas para as calhas

Ir buscar material extra da produgdo (maquina de
rebarbar, mesa de arrefecimento, ...)

Tempo Montagem 00:54:44
Tempo LPZ Ul 00:11:23
Tempo Estabilizagdo de 00:25:34
Temperatura
Tempo total 01:31:41
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APENDICE D

APENDICE D18

MAQUINA 510

MOLDE QUE SAIU H-

18411
LISTA DE TAREFAS DA MUDANCA DE MOLDE Tempo (min)
DATA 23/5/2018

MOLDE QUE ENTROU
H-18253

Desempedimento da drea de MF X 00:10:12

Arrumar calhas interiores I

Procurar calhas interiores X 00:09:25

Procurar apéndices superiores e inferiores (se
necessarios)

Aparafusar apéndices inferiores as calhas
interiores (se necessarios)

Procurar parafusos + extras para aparafusar as
calhas ou os apéndices inferiores (se necessarios) X 00:02:45
aos extratores

Colocar placa de interface no molde (se
necessaria)
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Procurar parafusos para apertar aos extratores
superiores

Arrumar calhas exteriores

Procurar suporte de L's para as calhas (se
necessarios)

Procurar calhas exteriores

Procurar anilhas para as calhas

Ir buscar material extra da produgdo (maquina de
rebarbar, mesa de arrefecimento, ...)
Tempo Montagem 01:40:05
Tempo LPZ Ul 00:15:39
Tempo Estabiliza¢do de
FiI'emperaturi\ 00:00:00
Tempo total 01:55:44
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APENDICE E

APENDICE E

Desempedimento da area de MF
Procurar calhas interiores
Procurar apéndices superiores e inferiores (se necessarios)
Aparafusar apéndices inferiores as calhas interiores (se necessarios)

Procurar parafusos + extras para aparafusar as calhas ou os apéndices inferiores (se
necessarios) aos extratores

Colocar placa de interface no molde (se necessaria)
Procurar parafusos para apertar aos extratores superiores
Procurar suporte de L's para as calhas (se necessarios)

Procurar calhas exteriores

Procurar anilhas para as calhas

Rafaela Seabra Vieira
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Arrumar calhas interiores

Arrumar calhas exteriores

Ir buscar material extra da produgdo (maquina de rebarbar, mesa de arrefecimento, ...)

Legenda:

TAREFA EXTERNA PRE-MONTAGEM

TAREFA EXTERNA POS-MONTAGEM
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