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RESUMO

PALAVRAS CHAVE
5S, Melhoria Continua, Implementacao Lean, Elimina¢do de desperdicio

RESUMO

Este trabalho consiste na aplicagdao de metodologias Lean no processo produtivo de uma
empresa de moldes de injecdo de plastico - MOLDWORLD S.A., de maneira a aumentar
a capacidade de producdo bem como reduzir o tempo que ndo acrescenta valor ao

processo.

No atual enquadramento, com os mercados nacionais e internacionais sempre em
constante competitividade, é necessario estudar técnicas que permitam reduzir tempos
e custos de produgdo nas empresas e, a0 mesmo tempo, aumentar o nivel de exigéncia

e qualidade requeridas pelos clientes.

No decorrer deste trabalho foi realizada uma andlise do estado atual do processo
produtivo na MOLDWORLD S.A., de forma a identificar as areas e os pontos em que é
necessario intervir, de maneira a desenvolver um plano de melhoria para eliminar essas

falhas, utilizando para isso ferramentas da metodologia Lean.

O trabalho baseou a sua estratégia de implementacdo na aplicacdo das ferramentas
Lean que visam a reducdo de desperdicio e a melhoria do desempenho dos processos.
Com aimplementacao das alteragdes propostas constatou-se uma melhoria significativa

na produtividade a nivel interno e no fluxo das atividades do processo produtivo.
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ABSTRACT

KEYWORDS
5s, Continuous Improvement, Lean implementation, Elimination of waste

ABSTRACT

This work consists of applying Lean methodologies in the production process of a
company of plastic injection molds - MOLDWORLD S.A., in order to increase production

capacity and reduce the wasted time in the process.

In the current framework, with national and international markets always in constant
competitiveness, it is necessary to study technology to reduce time and costs of
production in companies and at the same time increase the level of demand and quality

required by customers.

In the course of this work, it was carried out an analysis of the current state of the
production process in MOLDWORLD S.A., in order to identify the areas and points where
action is needed in order to develop an improvement plan to eliminate these failures,

using Lean methodology.

The paper based its strategy in the implementation of these tools aimed at waste
reduction and performance improvement processes. With the implementation of the
proposed amendments It was evidenced a significant improvement in productivity and

flow of the activities of the production process.
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INTRODUCAO

1 INTRODUCAO

A presente dissertacdo estd inserida no Mestrado de Engenharia Mecénica, no ramo de
Gestdo Industrial do Instituto Superior de Engenharia do Porto. Esta dissertacdo

enquadra-se no ambito da unidade curricular de Dissertagdo / Projeto / Estagio.

O tema proposto para a dissertacao “Melhoria do Processo Produtivo de um Molde de
Injecdo” foi desenvolvido numa empresa dedicada ao fabrico de moldes, MoldWorld
S.A. e teve como objetivo o estudo e andlise do processo atual, com vista a aplicacdo de

medidas que contribuam para a melhoria do mesmo.

1.1 CONTEXTUALIZACAO

O tema deste projeto surgiu pela necessidade de melhorar e aumentar a capacidade do
processo produtivo de alguns componentes fabricados na empresa onde o autor esta

integrado.

A MoldWorld S.A. mostrou vontade em melhorar a utilizacdo dos seus recursos, de uma
maneira a cumprir com o seu objetivo de satisfazer plenamente o cliente, mas

mantendo sempre a meta do menor custo possivel.

1.2 OBIJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo principal a melhoria do processo produtivo de um
molde de injecdo, tornando o mesmo mais eficaz e de maneira a corresponder as
necessidades exigentes do cliente.

O desafio do trabalho de mestrado passa pelo estudo e andlise do processo produtivo

no estado atual do caso de estudo, com os seguintes pontos a considerar:
1. ldentificacdo e mapeamento do processo atual;
2. Identificacdo dos pontos criticos do processo atual;

3. Identificacdo de oportunidades de melhoria a implementar;
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4. Apresentac¢do das oportunidades de melhoria;

5. Implementacdo do plano de melhorias;

1.3 METODOLOGIA

De maneira a atingir os objetivos definidos desenvolveram-se as seguintes atividades:

e Pesquisa bibliografica;

e Andlise do processo atual na organizacao;

e Localizar os pontos criticos de ineficiéncia do processo;

¢ Implementagao das medidas de melhoria;

e Avaliacdo do impacto das melhorias efetuadas.

‘ Localizar os

pontos criticos de
ineficiéncia
.Anélise do

processo atual
na organizagao

Pesquisa
Bibliografica

Figura 1 - Metodologia utilizada
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Implementagdo
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1.4 ORGANIZACAO DO RELATORIO

Na figura 2 é apresentada a estrutura do trabalho realizado.

¢ Introducdo: Enquadramento do trabalho, objetivos e metodologia

¢ Apresentacdo da empresa

¢ Pesquisa bibliografica sobre os temas relacionados com o trabalho

organizagao

N
¢ Caso de Estudo: Descri¢do da situagao inicial e identificacao de problemas da

¢ Visdo a seguir para atingir os objetivos propostos

* Projeto de melhorias a aplicar na organizacao

* Implementagdo e resultados obtidos

e Apresentagdo das conclusdes do trabalho
Capitulo 8

¥
V
¥
¥
¥
g
¥

Figura 2 - Organizagdo do documento
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2 APRESENTACAO DA EMPRESA

2.1 APRESENTACAO

A MoldWorld S.A. é uma empresa que teve inicio no ano de 2005 e dedica-se

primariamente ao fabrico de moldes para injegao.

A empresa é dividida em dois pavilhdes, um dedicado a injecdo e outro ao fabrico dos

moldes que atualmente sdo a sua principal area de negdcio.

A grande maioria dos moldes produzidos na MoldWorld S.A. destina-se a exportacao,
principalmente para paises da Unido Europeia como a Franca, Espanha, Alemanha e

alguns fora da Unido Europeia como a Russia.

2.2 PRODUTOS E SERVICOS

Os moldes encomendados pelo cliente a MoldWorld S.A. possuem certas especificacdes
a ser respeitadas e é com base nessas especificacbes que a equipa responsavel pelo

desenvolvimento concebe o molde.

Entre todos os moldes produzidos na empresa, grande parte deles sdo para
componentes do setor automédvel, como por exemplo painéis de portas, grelhas, filtros,

entre outros. A figura 3 representa algumas pecas que sao fabricadas com estes moldes.

Coluna do cinto
Painel de Porta Tampa da Mala

Consola

Porta Luvas

Grelha Frontal

Cava roda

Alojamento de
Optica

Figura 3 - Pegas produzidas através de moldes de injegdo
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2.3 AINDUSTRIA DOS MOLDES

O setor dos moldes a nivel nacional é caracterizado por ser muito dinamico e complexo
possuindo um nivel técnico muito elevado. Tem vindo a crescer e a consolidar a sua
marca no mercado internacional, impulsionada pela procura externa e pela relagao

qualidade/preco/prazos de entrega competitivos.

Segundo dados de 2014, o Sector Portugués de Moldes possui cerca de 450 empresas
dedicadas ao fabrico de moldes, empregando mais de 8000 trabalhadores com uma
distribuicdo gréfica bizonal, designadamente nas regides da Marinha Grande e Oliveira
de Azeméis. A evolucdo da balanca comercial ao longo dos ultimos anos demonstra a

forte exportacao do setor, representada no grafico da figura 4.

Balanga Comercial

600
" /’4)
400 et .ﬁ—

mW

200

100

2004 2005 2006 2007 2008 2008 2010 20nm 202 208 20M

—o— Exportagdo  —8— Importagdo —r— Saldo

Figura 4 — Mercado dos moldes em Portugal (CEFAMOL, 2014)
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Portugal encontra-se entre os principais fabricantes mundiais de moldes de injecdo de

pldsticos e exporta atualmente mais de 85% da sua producdo total (Cefamol 2014).

A totalidade do valor das exportacdes portuguesas em 2014 atingiu os 561 milhdes de
euros, sendo que as vendas foram efetuadas para 89 paises, o que demonstra a
dimensado global da industria. No grafico da figura 5 apresentam-se os principais

destinos dos moldes produzidos a nivel nacional.

Principais Mercados 2014

Meéxico
2%
EUA Outros
3% Suécia K
3%

Polénia

Reino Unido %

4%

Republica Checa

Espanha
7%

23%

Alemanha
22%

Figura 5 — Principais Mercados (CEFAMOL, 2014)

A informagado referente as principais industrias servidas pelo setor dos moldes acentua
a ideia de que a industria automével tem vindo a consolidar o seu crescimento e
importancia no desenvolvimento do setor. Com 74%, é o principal destino dos moldes

feitos a nivel nacional (Figura 6).
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Principais Clientes 2014

Dispositivos Médicos
1%

Aeronautica
1%

Outros
8%

Electronica
2%

Electrodomésticos
4%

Embalagem
10%

Automdvel
74%

Figura 6 - Principais Clientes por setor (CEFAMOL, 2014)

2.4 APRESENTACAO DO PROJETO

Um molde de injegdo é um conjunto de mecanismos e sistemas funcionais que
permitem a formac¢ao de pecas plasticas no seu interior. Tem de produzir pegas com alta
gualidade no menor ciclo possivel e assegurar a sua funcionalidade durante todo o seu

tempo de vida.

A sua estrutura é constituida por um conjunto de placas e calcos, uma parte fixa e uma
parte mével. A parte fixa é constituida pelas placas de aperto da injecdo e cavidade, a
parte movel é constituida pelo macho, calcos de suporte, placas de extracao e placa de

aperto. A figura 7 mostra a constituicdo tipica de um molde visto lateralmente.

] Placa de aperto de extragdo

Calgos
Parte mével

Placa de refor¢o de Macho

Placa de Macho
. Plano de

apartagdo Placa de Cavidade

Patefm - Placa de aperio da inje¢do

Figura 7 - Constitui¢do simplificada de um molde (Reinert, 2004)
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A figura 8 mostra um molde de injecdao mais pormenorizadamente em vista explodida,
onde se pode observar com maior destaque outros componentes que podem estar

presentes.

1= Anel de centragem

2 = Bico de injeccio

3 = Placa base superior

4 = Cavidade

§ = GQuias da cavidade

6 = Casquilho do macho

7 - Macho

8 = Placa suporte macho

g - Caixa ou postico (quando existir)
10 - Calgos

11 =Placa de extrac{io

12 — Guias de extraccio

13 - Placa suporte da extraccdo
14 = Extractor

15 — Placa de encosto

16 - Veio da KO

17 = Apaios

18 - Interlocks

19 - Canal de injecgio

Figura 8 - Esquema de um molde de duas placas (Reinert, 2004)
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O molde é essencialmente um meio de extra¢do do calor do plastico fundido no seu
interior, de maneira a dar forma a peca pretendida através dos detalhes gravados no
macho e na cavidade. Geralmente a cavidade define a forma exterior da peca (parte

visivel) e o macho a forma interior (parte nao visivel).

Apds concebido, o seu funcionamento segue as seguintes etapas:

1. Fecho e trancamento do molde — Garante que as duas partes do molde estejam

fixas

2. Injegdao — A matéria-prima é fundida e introduzida no molde através de um canal,

sendo a pressao a velocidade controlados através do fuso.

3. Pressurizagao — Apds o material estar injetado, é mantido sob pressdo para
garantir o enchimento das cavidades. No entanto esta pressdo ndo pode ser excessiva,
para ndo causar danos a pec¢a, como por exemplo tensdes internas que iriam dificultar

a sua extracao.

4. Arrefecimento — O sistema de refrigeracdo existente no molde arrefece o
plastico até atingir o estado solido. Esta fase dd-se como terminada assim que for

possivel a desmontagem da peca sem haver deformacao.

5. Abertura do molde — As placas de fecho da maquina injetora recuam abrindo as

duas metades do molde.

6. Extragdo — A peca acabada é extraida do molde com o auxilio dos extratores.
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3.1 ANALISE DE PROCESSO

O processo de fabrico de um molde de injecdo pode ser dividido nas seguintes fases:

1. Orgamentagdo — O cliente envia um desenho tridimensional da pega pretendida,
bem como toda a informacdo necessaria em termos de material, tamanho e
funcdo pretendida. A partir destes dados é feito um anteprojeto, onde se realiza
um estudo dos materiais e componentes necessarios, bem como uma estimativa
das horas de trabalho necessdrias em cada setor para a elaboracdo do projeto

para posteriormente enviar ao cliente.

2. Concegao e Desenvolvimento — Aprovado o orgamento, o Departamento
Técnico executa um desenho preliminar do molde, que é enviado ao cliente para
aprovacdo ou comentdrios. Assim que estiver aprovado, da-se inicio ao

desenvolvimento do projeto, em paralelo com a Producgao.

3. Produc¢ao - Inicialmente é feito o planeamento do processo produtivo e a
encomenda de matéria-prima necessdria para o fabrico do molde. Quando a
matéria-prima chegar ao armazém tem de ser preparada e em seguida da-se
inicio a gravagao das zonas moldantes dos componentes (macho e cavidade,
posticos e movimentos). Os meios mais utilizados nestas operacdes sdo as
fresadoras CNC, tornos radiais, mandriladoras e as maquinas de eletro-erosao.
Quando todos os componentes estiverem fabricados procede-se a sua

montagem para formar o molde.

4. Envio ao cliente — Quando o molde estiver completo é enviado ao cliente junto
com toda a documentacdo requisitada bem como alguma informacdo auxiliar
gue seja necessdria, relativamente a sistemas ou mecanismos inseridos no

molde.
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Concepgao e

. Produgao Envio ao cliente
Desenvolvimento

Orgamentagao

Figura 9 - Diagrama do Processo de Concegéao e Fabrico de um molde

3.2 MODELACAO DE PROCESSOS DE NEGOCIO E NOTACAO (BPMN)

BPMN (Business Planning Model Notation) é uma notacdo grafica de modelacdo de
processos de negocio e é utilizado para todos os negdcios comuns, processos de

modelacdo e para muitas outras necessidades.

z

E uma representacdo simbdlica de todo o processo com o objetivo de mostrar as
atividades realizadas, quem as realiza e as interacGes entre os varios intervenientes do

processo (White 2008).

O BPMN cria uma ponte padronizada para a diferenca entre o processo de negdcio e o
desenho e implementacdo dos préprios processos. E definido um diagrama de processo
de negocios BPD (Business Process Diagram), que é baseado numa técnica de
fluxograma adaptada para a criagdo de modelos graficos de operagdes de processos de
negdcios. Portanto, um modelo de processos de negdcio é uma rede de objetos graficos
gue sdo atividades e estas controlam o fluxo que vai definir a sequéncia de desempenho

das atividades.

Um Diagrama de Processos de Negdcios é constituido por um conjunto de elementos
graficos que permitem um facil desenvolvimento do préprio diagrama, que sera familiar
para a maioria dos analistas de negdcios. Os elementos escolhidos sdo de facil distingao
e recorrem a formas muito familiares, por exemplo, as atividades sdo retdngulos e as

decisGes sdo diamantes (White 2004).
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Desde a sua origem, o BPMN tem apoiado trés categorias principais de Processos (White
2008):
e Orchestration — Implicam uma Unica prespetiva de coordenagdo, representam
um negocio especifico ou uma visao organizacional do processo. Mas um
diagrama BPMN pode conter mais que uma orquestra, sendo assim cada

orquestra aparece dentro da sua “Pool” (Figura 10).

w

Payment
OK?

Figura 10 - BPMN Orchestration (BPMN Modeling and Reference Guide)

e Choreography — Representa o comportamento esperado entre a interagdo dos
participantes. Interagdes sao comunica¢des sob forma de troca de mensagens
entre dois participantes. Este modelo partilha algumas caracteristicas com o
modelo Orquestra, na medida em que tem na mesma forma de fluxograma,

inclui caminhos alternativos e paralelos e subprocessos (Figura 11).
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Figura 11 - BPMN Choreography (BPMN Modeling and Reference Guide)
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e (Collaboration — Diagrama que contenha dois ou mais participantes. Pode conter
uma coreografia ou uma ou mais orquestras (Figura 12).

Cusiomar

r ki ‘:' T T
HE‘;E':;': Canfirnation .;_;,.,..ﬁ!“km Crgler  Confiration p,m,.i..e.-.t
| L | 1 &

£

Figura 12 - BPMN Collaboration (BPMN Modeling and Reference Guide)

Numa modelagdao BPMN, o processo é feito por ordem cronoldgica e normalmente
comegam com um evento inicial e sdo desenvolvidos até ao resultado final. Todas as
atividades sdo atribuidas a funcoes significativas para o negdcio e é importante que

todos as partes relevantes do processo estejam identificadas.

Uma modelacdo completa deve indicar como e para onde vai a informacao
importante, e as escolhas que ocorrem dentro de um processo devem determinar para

onde ele ira de seguida.

3.3 METODOLOGIA LEAN

Apds a 22 Guerra Mundial, a economia japonesa sofreu uma rotura econdmica, levando
as empresas a sobreviver um mercado em recessao e capitais limitados. Face a estas
adversidades e apds uma visita a Ford, Taichii e Shigeo decidiram desenvolver um
sistema produtivo, adaptando os conceitos inicialmente introduzidos por Henry Ford na

realidade japonesa.

Esse sistema produtivo tinha como objetivo eliminar todo o tipo de desperdicio e

canalizar os recursos da empresa para um objetivo comum.
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Esta abordagem, inicialmente chamada de Toyota Production System (TPS) foi sendo
gradualmente adotada por construtores automdveis americanos e europeus, e

subsequentemente para outro tipo de industrias (Womack, Jones et al. 1990).

Durante o final da década de 1980 e inicio da década de 1990, a designacdo Toyota
Production System foi sendo substituida por Just In Time (JIT), até que chegou a

designacdo de Lean que passou a ser o topico central.

Resumindo, o termo Lean transmite a ideia de uma forma de produzir o maximo
possivel, com o minimo possivel. Alguns dos principios desta filosofia sdo o enfase no

cliente e a melhoria continua pela procura da redugao do desperdicio.

3.3.1 PRINCIPIOS DO LEAN

Cada vez mais o mundo empresarial apresenta grandes niveis de competitividade e
avancos tecnoldgicos, sendo assim imperativo concentrar todos os esfor¢os na reducao
continua dos seus custos. Segundo Womack, sdo 5 os principios base da filosofia Lean

Thinking:

e Valor: O principio Valor tem duas dticas diferentes: a do cliente/consumidor,
em que o produto deve ter as caracteristicas que satisfacam as suas
necessidades e expectativas, e a dos gerentes e acionistas, que se foca no
aumento do valor das a¢des de maneira a garantir futuros investimentos, que
é possivel através do lucro gerado pela venda dos produtos ou servicos da

empresa.

e Cadeia de Valor: Consiste em todas atividades realizadas desde o planeamento
até a venda do produto/servico que acrescentam valor ao mesmo, tanto para
o cliente como para os acionistas. E necessario analisar todo o processo
produtivo, de maneira a identificar as atividades que acrescentam valor ao
produto, as que ndo geram, mas sdo necessarias e as que sdao um completo

desperdicio.
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e Otimizagao do fluxo: O fluxo produtivo deve ser continuo e sem interrupgdes,
contendo apenas as atividades que acrescem valor ao produto/servico,

minimizando assim o desperdicio.

e Sistema pull: No sistema pull, é o cliente que “lidera” os processos. O objetivo
é produzir apenas o necessario, guiado pela procura do produto. Cada produto

funciona como um pedido a Producdo, eliminando a necessidade de stocks.

e Melhoria continua: A filosofia Kaizen procura a perfeicao através da melhoria
continua, porque acredita que é sempre possivel melhorar a partir da situacao

atual.

3.3.2 PERDAS

MUDA (termo japonés), significa desperdicio, ou seja, tudo o que ndo acrescenta valor
ao produto final. Este conceito identifica oito tipos de desperdicio que serdao necessarios

reduzir ou eliminar (Machado 2008):

Excesso de producgdo;

e Tempos de Espera;

e Excesso de Stock;

e Transporte/Movimentagdes;

e Movimento de pessoas;

e Excesso de Processos;

e Produto defeituoso;

e Subaproveitamento de ideias.

A eliminagdo ou redugao destas ineficiéncias vai de encontro a otimizagao dos objetivos

definidos pelo Lean.
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o ST
) Produgaec
{ emexcesso (

Figura 13 - Sete tipos de MUDA (Kaizen Institute, 2010)

3.3.3 FERRAMENTAS

Passa-se de seguida a apresentar algumas das ferramentas do Lean:

e b5s

Esta ferramenta teve origem no Japdo na década de 1950, é um dos principais pilares

para a organizagdo e padroniza¢ao do espaco de trabalho. Os objetivos do 5s sao:

1. Seiri (Triagem) - Separar o que é necessario e de uso frequente, do
desnecessario e eliminar todos os materiais desnecessarios nas atividades

diarias

2. Seiton (Organizacdo) — Definir locais onde colocar os materiais a ser utilizados,
em que os materiais mais usados deverdo estar mais proximos do local de

trabalho, evitando desloca¢Ges necessarias para os operadores.

3. Seiso (Limpeza) — Limpar o local de trabalho, tanto materiais como maquinas e

o espaco utilizado, de maneira a criar um bom ambiente de trabalho.

4. Seiketsu (Normalizacdo) — Padronizacdo das atividades e da organizacdo do
espaco, como estabelecer rotinas de limpeza do espaco de trabalho através dos

operadores, identificacdo de ajudas visuais, estabelecimento de controlo de
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processos visuais € na normalizacdo dos equipamentos de trabalho agrupados

por tipo.

5. Shitsuke (Disciplina) — Incentivar a melhoria continua nos operadores através de
um sistema de controlo e verificagao periddica, como por exemplo, a realizagao
de auditorias periédicas com o objetivo de incutir aos operadores gosto pelo seu
proprio local de trabalho e em mante-lo limpo e organizado e ao longo do tempo
fazendo com que os quatro pontos anteriores comecem a fazer parte da rotina

didria em vez de algo “imposto” pela Organizacdo.

Figura 14 - 5s

e Gestdo Visual

A gestdo visual € uma ferramenta que tem como objetivo transmitir aos colaboradores
a informacdo necessaria de uma forma objetiva. Permite eliminar desperdicios de
tempo na procura da informacdo, uma vez que toda a informacdo a saber esta

apresentada de uma forma precisa e direta ao colaborador.

E uma forma de fazer a informagao fluir de maneira eficaz dentro da empresa, alinhando
os esforcos de todos os colaboradores com os objetivos e estratégias globais da mesma.
Desta maneira a informagao é vista por todos da mesma maneira, e ndo esta restringida

a um fluxo hierarquico (Greif 1991).
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A forma de como a informacao estd disponivel, facilita a comunicacdo entre diferentes
setores bem como a detecao e resolucdo de problemas. Contribuindo desta forma para

uma maior autonomia dos operadores e reducao de erros.
e OEE

O OEE (Overall Equipment Effectiveness) foi uma ferramenta criada por Seiichi Nakajima
em 1989, para medir a eficiéncia de equipamentos. Permite avaliar e indicar a eficiéncia
com que certo equipamento é utilizado tendo em conta fatores como a qualidade,

eficiéncia e disponibilidade dos equipamentos utilizados (Nakajima 1988).

No entanto para além de servir como ferramenta de medicdo, tem como objetivo
destacar os aspetos do processo que podem ser melhorados. Para maximizar a eficiéncia
de um equipamento é necessdrio levar o equipamento ao seu estado de maior
desempenho e mante-lo nesse nivel constantemente, diminuindo ou eliminando fatores
gue estejam a diminuir o seu desempenho. Resumindo, o modelo de calculo do OEE
deve ser baseado na identificacdo das perdas que impedem um equipamento de ter o

desempenho maximo.

As perdas sdo atividades que utilizam os recursos, mas nao criam nenhum valor, podem
ser divididas pela frequéncia em que ocorrem, a sua causa e tipo. Existem perdas
crénicas ou esporadicas, as cronicas podem ser descritas como “pequenas, escondidas
e complicadas” enquanto que as espordadicas acontecem rapidamente e podem ser de
diversas naturezas. A frequéncia das perdas, combinado com a sua gravidade consegue

fornecer uma medicdo do seu impacto na organizacdo (Jonsson and Lesshammar 1999).

Podem ser encontradas trés causas principais para as perdas:

1. Avaria do equipamento — Equipamento nao funciona como é suposto;

2. Processo — Ma utilizacdo do equipamento num processo;

3. Externas — Que ndo podem ser melhoradas ou resolvidas pelas equipas de

manutencao.
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De maneira a melhorar a eficiéncia de um equipamento, as perdas relativas a fatores
externos tém de ser retiradas e as derivadas do processo ou de avarias do equipamento

podem ainda ser divididas em (Nakajima 1988):

1. Downtime — Quando um equipamento deveria estar a funcionar, mas esta

parado, normalmente devido a avarias ou manutencdo nao planeada.

2. Perda de velocidade — O equipamento esta a trabalhar, mas ndo no seu ritmo

desejado;

3. Perda de qualidade — Os produtos nao estdo a ser produzidos de acordo com as
especificagdes necessdrias, pode ser derivado a alguma avaria ou porque os

parametros em que o equipamento esta a trabalhar ndo sdo os mais adequados.

A partir destas trés origens de perdas, Nakajima definiu as seis principais grandes perdas
dos equipamentos produtivos (Six Big Losses).

e Falha/avaria do equipamento

e Mudanga, ajustes/afina¢des e outras paragens

e Tempos de espera

e Reducdo da velocidade

e Defeitos

e Perdas no arranque e mudanca do produto

E possivel agora entender melhor como o Loading Time vai diminuindo até ao Valuable

Operating Time (Figura 15).

=0

| Planned downtime

OPERATING TIME Breakdown
Set-up and
adjustments

NET OPERATING TIME Minor stoppages

Reduced speed

VALUABLE Quality losses
OPERATING | Reduced yield
TIME

Figura 15 - Explicagdo calendario OEE (lannone & Nenni, 2013)
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O calculo do OEE é feito da seguinte forma:
OEE (%) = Disponibilidade(%) x Eficiéncia(%) x Qualidade(%)
¢ indice de Disponibilidade:

Tempo de producao medido
Disponibilidade(%) = P p ¢

Tempo de produgdo planeado
e indice de Eficiéncia:

Quantidade de pegas produzidas

E ir1A ] 0, =
ficiéncia(%) Quantidade de produgéo tedrica

¢ indice de Qualidade:

Quantidade de pegas produzidas a primeira

. o) —
Qualidade(%) Quantidade total de pegas produzidas

Onde:

e Disponibilidade — E a percentagem de tempo em que um equipamento
trabalhou, em relacdo ao tempo total programado. O downtime, qualidade ou
desempenho sdo excluidos neste calculo.

e Eficiéncia — Representa a percentagem real de trabalho em comparac¢ao ao que
poderia produzir teoricamente.

e (Qualidade — Mede a quantidade de pecas produzidas corretamente em relagdo
ao numero total de pecas produzidas.

Apds ter em conta todos estes fatores, todos os resultados sdo apresentados em forma
de percentagem, o valor do OEE é a indicacdo do tamanho das perdas como um todo

(avarias ou processo).

e Normalizacdo de Processos

Normalizagao de processos significa que todos trabalham e realizam as tarefas do

mesmo modo, seguindo a mesma sequéncia de operagdes e ferramentas. Para este
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processo é necessaria documentacdo dos modos operatdrios de maneira a garantir que
todos seguem o mesmo procedimento.
As principais vantagens sao:

=  Reducgdo de desvios;

=  Menores custos;

= Melhor previsao dos processos.

Ao tornar um processo de fabrico normalizado, é garantida uma maior consisténcia das

operagdes e do produto final (Liker 2005).

3.4 LEAN—IMPLICACOES E PERIGOS

A implementag¢dao do Lean numa empresa implica o envolvimento de trés elementos
chave: sistema operacional, infraestrutura de gestao e cultura organizacional (Drew,

McCallum et al. 2004).

O sistema operacional é constituido pelos departamentos de uma empresa que
exploram os bens da empresa de modo a criar valor e fazé-lo fluir para o cliente. Tem a
visdo global da cadeia de valor da empresa, desde como criar o valor a maneira de o

fazer chegar ao cliente final.

Infraestrutura de Gestdao é onde sao definidos os objetivos a cumprir pela empresa, e
engloba todos os departamentos de gestdo organizacional, processos e sistemas
necessarios para apoiar o sistema operacional. Ambos devem seguir o mesmo
“percurso” e assegurar que a filosofia Lean comece a ser uma pratica standard de
trabalho, e que o continue a ser no futuro da empresa, alinhando-se com os objetivos

da mesma.

Para que os principios Lean fiquem incutidos no dia-a-dia uma empresa, primeiro é
preciso saber o que os colaboradores pensam, a sua maneira de atuar e os seus objetivos
e metas a nivel pessoal. Desta maneira consegue-se saber se o colaborador estda mais
aberto aos principios Lean, tal como uma nova filosofia de trabalho. Num sistema
produtivo, o trabalho é definido por certos standards que os colaboradores tém de

respeitar e adotar independentemente da sua experiéncia. Para este sistema
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operacional funcionar, é necessario fornecer a devida formacdo das técnicas que se
pretende implementar, bem como o envolvimento da gestdo e visibilidade dos
resultados positivos, de forma a que os colaboradores se entusiasmem e tenham

orgulho nas melhorias feitas.

E fundamental que exista uma ligacdo destes trés elementos para formar a equipa de
mudanca Lean que sera responsavel pelas mudancas. Poder de decisdo e capacidade de

lideranca sdo duas caracteristicas essenciais para o sucesso desta equipa.

Um objetivo importante de um programa Lean, é mostrar que as melhorias sdo vistas
tanto pela Administracao e Gestao, como pelos restantes colaboradores da empresa,
gue ao ver o sucesso das medidas realizadas, comece a pensar de maneira diferente e a

estar mais aberto a mudanca.

3.5 IMPLEMENTACAO LEAN

A maneira de como é implementado o Lean varia de empresa para empresa, pois
depende todas as empresas sdo diferentes e com diferentes objetivos ou prioridades.
No entanto existem fases de implementacdo que tém de existir em qualquer programa,

apenas se altera a maneira de como as ferramentas e metodologias sao aplicadas.
Um programa de implementacdo Lean passa pelas seguintes fases:

1. Diagnéstico inicial: E preciso analisar toda a cadeia de valor dos produtos da
empresa, de maneira a saber onde atuar. A equipa de trabalho deve conhecer
todo o percurso do produto, e ndo apenas o que é feito no seu respetivo

departamento.

2. Constituicdo da equipa: Depois dos problemas estarem identificados e o plano
de acdes definido, é preciso criar uma equipa de trabalho com os recursos

necessarios para a implementacao das a¢des definidas.

3. Formacdo dos operarios: Os colaboradores que fazem parte da equipa de
trabalho devem ser direcionados no sentido da filosofia Lean e de todos os

esforcos necessarios para obter o resultado previsto.
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4. Definicdo do plano de ag¢des: Apds a diagnostico inicial e da detecdo dos

problemas, é necessario tragar o plano a por em pratica.

5. Implementacdo: Por em pratica as a¢les definidas juntamente com os
colaboradores de cada setor. Numa primeira fase, iniciar com tarefas mais faceis
de fazer, de maneira a obter resultados visiveis a curto prazo de maneira a

manter os colaboradores motivados na mudanga.
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4 CASO DE ESTUDO

Neste capitulo é apresentado o processo de fabrico atual do molde. E descrita a
realidade inicial das atividades e processos do planeamento da produgdao do molde e

identificados os maiores problemas que decorrem nestas atividades e processos.

4.1 SITUACAO INICIAL

O processo produtivo é caracterizado como semiautomadtico, visto que sdo utilizadas

maquinas e mdo-de-obra, ambas com elevada importancia.

A producdo é dividida em varios setores, fresadoras CNC, eletro-erosdao, furagao,
armazenamento de matéria-prima e bancadas. Nas restantes areas encontram-se as

maquinas para apoiar na fase final do molde.

Na figura 16 estd representado todo o processo de negécio da atividade produtiva desde

a sua entrada no departamento comercial até a sua expedicao.

MELHORIA DO PROCESSO DE FABRICO DE UM MOLDE DE INJECAO DANIEL FILIPE RODRIGUES SILVA



CASO DE ESTUDO

56

p p— Ficheira 3D da
reparagio do g
Caderm de pes Avaliagie do
Encargos do cliertte
£ diente
[
Cademo de
Encargos
IC.E)

£ Anilise do CE R Ficha Té

s E. e icha Téenica

< Molde

2 Definigio 30 . Mc;me‘io Revisio do

2 ) i ina

It Desenho do Sim do molde : (final) Projeto

g et :

< Preliminar Moldantes) <

% AlteragBes? :
L2 N ¢
s | B
s | & »
E ‘. operagi
Ll 2% lista de Frojeto Final T
g Materiais Ficha de
£ Desenho do o lists de Ficheiros 30 BN hao
£ Projeto Discussdo do Materiais N malde

Projeto Mg
Preliminar [

3 l

z o 1

g Montagem na

= Maguinagem Maguinagem g Moids

do macho & entes da estrutura confarme?
cavidade maldantes

s

3 Erosin do

& molde

g a0 Encomendar

2

3 Expedicio para

H aalente

Figura 16 - Diagrama do processo de fabrico de um molde
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4.1.1 DESCRICAO DO PLANEAMENTO E CONTROLO DE PRODUCAO

O planeamento da producdo é feito pelo responsdvel da producdo com base na
experiéncia e no conhecimento das capacidades das maquinas disponiveis.
Normalmente, o planeamento vai sendo atualizado vdrias vezes ao longo de todo o

processo produtivo, que pode ser devido a varias causas:

e Propostas de alteracdo pedidas pelo cliente;
e Visita do cliente antecipada para acompanhamento ao projeto;
e Alteragdes a nivel interno do projeto;

e Erros na producao.

A recolha de informagdo para manter o planeamento o mais atualizado possivel é feita
pessoalmente consultando os vdrios departamentos, e em reunides realizadas
semanalmente para atualizacdo nova informacdao e tomada de decisdes de maior

importancia e que envolvam varios departamentos.
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Figura 17 - Planeamento de um molde de injegao
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O desenho preliminar é o esbogo inicial do molde, onde se pode ver todos os
componentes que o constituem. Este desenho é analisado pelos chefes dos
departamentos e sdao definidas as operagbes necessarias a realizar, assim como os
tempos estimados para cada uma. A calendarizacdo destas operacdes é feita no

software Microsoft Project (Figura 17).

4.1.2 DESCRICAO DO LAYOUT DA FABRICA

O processo produtivo na empresa pode ser classificado como job shop, porque é um tipo
de processo onde é produzido um elevado numero de artigos diferentes, em pequenas
guantidades e de acordo com especificacdes fornecidas pelo cliente. O layout atual da

empresa esta representado na figura 18.
A empresa estd divida nos seguintes grupos:

e Desbaste —fresadoras CNC de maior porte, sdo utilizadas maioritariamente para

desbaste, tarefas onde nao seja necessario elevada precisao;

e Acabamentos — fresadoras CNC de maior precisdo, para trabalhos de

acabamento ou reducdo de aco;

e CNC Pequena — maquinas mais pequenas para maquinacao dos componentes

moldantes (posticos, movimentos, balancés, etc)
e Erosdo —eletro-erosao de componentes moldantes;
e Furacdo — Operacoes de furacao;

e Bancadas — Montagem dos componentes do molde e acabamentos
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Internamente as maquinas tém uma nomenclatura diferente de maneira a facilitar a sua

identificacdo.

Legenda:

F — Fresadoras
B —Bancada
PR - Prensa
TR —Torno

P — Pontes

R — Retificadora
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4.1.3 DESCRICAO DO PROCESSO PRODUTIVO

O primeiro passo para dar inicio a producdo do molde é a aprovacdo do desenho
preliminar. Apds o cliente enviar a peca pretendida, o departamento de Projeto realiza
o preliminar, que tem como objetivo definir as dimensdes maximas do molde e dos seus

mecanismos.

Depois da aprovacao do cliente, o departamento de compras encomenda a matéria-
prima através de uma lista de materiais com as referéncias e dimensGes dos
componentes a encomendar. Os primeiros acos a serem encomendados sdo os da
estrutura do molde e dos blocos principais (macho e cavidade), assim como os calcos e
em seguida os elementos moldantes como movimentos ou posticos, a medida que o
departamento técnico avance no projeto. A figura 19 apresenta um exemplo de uma

lista de materiais preenchida.

TWOLDE N° 7367
L’STA DE MATER]'AIS DESIGNAGAO Pare Boue AVG | AVD
PREFPARADO  J.Luis DATA 9 de abr de 16
APROVADO DATA
REF. DESGRIGAO Qr. DIMENSOES FINAIS / REFERENGIA  MATERIAL TRATAMENTO TERMICO OBSERVAGOES
DESIGNAGAO  DUREZA  ESCALA
MVFQ2 Movimento da cavidade 1 @14 x 180 Extractor detalhe
MVIMO1 Movimento 1 436 x 365 x 250 1,2738
MVIMO2 Maovimento 1 92 % 186 x 100 1,2738
MVIM11 Maovimento 1 436 x 365 x 250 1,2738
MWF09 suporte perno mwfl4 2 @34 x 50 71231 nitrurar
MWF12 Tampa da gif01 1 64x34x12 711730
WMWF13 BARRA DE SEGURANCA 2 150x60x20 711730
MWF14 Haste do suporte dos micros 2 @10x146 712311 detalhe
WMWF16 PES MOLDE LF 2 200 x 120 x 230 711730
WMWF21 Accionador do micro 4 D20x25 " 11730 detalhe
MWF23 chapa de protecdo 1 550x30x75 MNylon
MWF24 chapa de protecdo 2 230x30x75 Mylon
MWF25 chapa de protecdo 1 150 % 30 x 75 Mylon
MWF27 Suporte dos micros 2 142 %28 x 37 " 11730
MWF31 Expulsor do canal 2 92x 28 x35 1.2311 Mitrurar
MWIMO1 Régua deslize extracgcdo 2 153x50x25 " 1231 Mitrurar
MWIMO0Z Régua deslize da extraccdo 2 103x50x25 Ampco18
IWIOZ SUPORTE NARIZ DO CILINDRO 4 17x126x14 712311

Figura 19 - Lista de Materiais

Assim que a matéria prima é rececionada, é necessario fazer uma inspecao para verificar
se as dimensdes sdo as corretas. Em seguida é transportado para o armazém de acos até

ser necessario para desbaste.

O processo de maquinagem dos agos é controlado pelo responsavel da producao, que
recebe os ficheiros e atribui os trabalhos a maquina mais apropriada para o realizar. O
operador é notificado dos ficheiros disponiveis e recebe toda a documentacdo

necessaria para o fabrico do componente.
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Figura 20 - Posto de software CAM

Em seguida o operador faz o programa de maquinagem usando o software PowerMILL
(ver figura 20), escolhendo a estratégia de maquinacdo e a ferramenta mais apropriada
para a opera¢ao. Quando se da a autorizacdo para se iniciar a maquina¢ao, o operario
tem de transportar a peca desde o armazém de agos (caso seja a primeira operacdo a
realizar), ou do armazém intermédio (se a peca ja se encontrar com alguma tarefa

realizada) até ao seu posto de trabalho.

Assim que a peca se encontra na mdaquina, é feito o aperto e centragem e em seguida a

escolha da ferramenta. Estas tarefas constituem o tempo de setup.

O numero de apertos necessarios varia com o tipo de peca. O primeiro aperto tem como
funcdo o desbaste do bloco, o segundo aperto serve para maquinar a outra face do bloco

e o ultimo é para maquinar a gravacao definitiva do componente e acabamentos.

Na eletro-erosdo é removido o material através de descargas elétricas sobre a peca. O
elétrodo e a peca sdao mergulhados num liquido dielétrico que se torna condutor quando
a distancia entre a peca e o elétrodo sdo muito pequenas, libertando energia térmica

gue causa a remocao do material dessa zona.

A fase final da producdo de um molde é a Bancada, onde o molde é montado, ajustado

e onde se realizam os ultimos acabamentos. Como ja referido, durante o processo
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produtivo podem ocorrer varios erros que dao origem a nao conformidades, que
derivam desde erros de maquinacdo, fratura de ferramentas, erros na bancada ou até

erros na concegéo.

Estes erros sdo divididos da seguinte forma:

Alojamentos incorretos

e Alojamentos incorretos dimensionalmente

e Erro de posicionamento

e Aco mal cortado

e Aco mal encomendado

e Falta de gravacgao

e Furagao incorreta

e Facada

e Elementos incorretos dimensionalmente

e Mau funcionamento de sistemas

e Rebarbas

e Gravacado incorreta dimensionalmente

O tempo associado a cada ndao conformidade é registado pelo departamento da

Qualidade para posterior avaliacdo das principais causas e custo das mesmas.

Aproximando-se o prazo para a realizagdo do primeiro ensaio, o molde é submetido a
alguns testes para verificar a funcionalidade em termos de mecénica, ajustamentos,

temperaturas e todos os sistemas que o constituem.

ApOds o primeiro ensaio as pegas sdo analisadas para ver como estdo em termos de
aspeto, rechupes ou outros defeitos que possam ter. Se a peca ndo estiver de acordo
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com os requisitos do cliente, o molde volta ao departamento técnico e a produgao parra
corrigir quaisquer defeitos. Se for aprovada pelo cliente, sdo realizados todos os
procedimentos relacionados com a logistica e o molde é expedido para o cliente junto

com o seu dossier técnico.

4.2 IDENTIFICACAO DE PROBLEMAS

De acordo com a andlise realizada a todo o processo foram identificadas algumas

deficiéncias.

Em func¢ado do tipo de trabalho e em conjunto com a equipa que fez parte deste projeto
foram identificadas trés areas a atuar: processo produtivo de componentes, encomenda

e controlo de matéria-prima e layout fabril.

4.2.1 PROCESSO PRODUTIVO

Depois de uma andlise ao processo produtivo foi possivel identificar problemas,

principalmente na area “CNC Pequenas”:
e Movimentagdes excessivas que nao acrescentam valor;
o Perda de informacgao entre trabalhos a realizar no mesmo componente;
e Gestdo incorreta da carga de trabalho em algumas maquinas;
e Excesso de stock de produto ndo finalizado;
e Tempos de setup muito elevado.

Os componentes maquinados nessas maquinas tém dimensdes varidveis e podem ter
mais ou menos gravacao, portanto é dificil saber ao certo o tempo de maquinagem
previsto para cada um e planear a carga das maquinas com exatiddo. Para cada
componente é necessario transportar o material até ao posto de trabalho, mudar para a
ferramenta correta, centrar/posicionar e proceder a maquinagem. No entanto depois do
12 Aperto ndo existe um fluxo produtivo definido, sendo os prdéximos trabalhos

realizados de maneira casual dependendo da carga das maquinas disponiveis. Este

MELHORIA DO PROCESSO DE FABRICO DE UM MOLDE DE INJECAO



CASO DE ESTUDO

método de trabalho acrescenta grande inconsisténcia no planeamento que o operador

tem de fazer diariamente.

A tempo operacional de uma maquina é o tempo em que a mdaquina deveria produzir
em relacdo ao tempo total planeado. Existem varios fatores que contribuem para esta

taxa, tal como os tempos de setup e ajustes necessarios.

Na tabela 1 encontra-se o indice OEE calculado para as maquinas constituintes do grupo
“CNC Pequenas”. Ndo existem registos por parte da empresa para estes trabalhos, os
valores apresentados foram retirados de um acompanhamento e estudo do processo
durante duas semanas e com a ajuda dos operadores das maquinas (F14, F15, F16, F17,

F26, F32, F31).

Tabela 1 - Calculo OEE "CNC Pequenas"

Indicador Total (%)
Disponibilidade 88%
Eficiéncia 90%
Qualidade 87%
OEE 69%

Este cdlculo foi realizado para dois turnos de 6 horas, com pausas para almoco e
descanso e os tempos de paragens e de ciclo ideal sdo uma média didria. O resultado de

69% indica a possibilidade de melhoria dos equipamentos.

4.2.2 ENCOMENDA E CONTROLO DE RECECAO DE MATERIA-PRIMA

Todas as encomendas de matéria-prima ou acessorios sdo feitas através da lista de

materiais, no entanto nem todos os setores tém acesso a lista.

A lista é feita pelo desenhador ou desenhadores responsaveis pelo molde, assim que
estd terminada é disponibilizada para o departamento de compras que realiza a
encomenda ao fornecedor. Quando o material chega a fabrica e é rececionado nao é
validado na lista de materiais, apenas é guardado o comprovativo de rececdo, o que

causa alguns problemas como:
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e Departamento Técnico ndo tem feedback em relacdo ao material que ja se
encontra no armazém ou ndo, para saber tem de ir ao departamento de compras

e tem de ser procurado nos registos de rececao se ja chegou ou ndo;

e Fresadores e Bancadas ndao sabem onde se encontra o material sem procurar ou

consultar o departamento de compras;

e Encomendas repetidas de material;

e O cortador de aco s6 tem acesso a uma lista em papel, se algum componente for

alterado e ele ndo for avisado a tempo pode cortar pelas dimensdes incorretas.

Na tabela 2 estd o registo das Nao Conformidades que ocorreram devido a erros na

encomenda ou controlo de material.

Tabela 2 - Ndo conformidades relativas a encomenda de material

Causa N3do Conformidade

Ac¢o mal encomendado 7
Encomenda repetida 5
Aco mal cortado 4
Erro de fornecedor 0
Total 16

4.2.3 LAYOUT

Num layout tipo job shop os equipamentos sdo organizados por seccgdes, é a
configuracdo mais usual neste tipo de empresas. E um layout flexivel, mas de dificil
gestdo. As constantes deslocagdes originam muito tempo ndo produtivo,

principalmente nas maquinas mais afastadas do armazém de aco.

A figura 21 explica o fluxo da matéria-prima nas operagdes principais do processo
produtivo de um molde, as maquinas sem sinalizacdo servem como apoio e o torno (a
cinzento) funciona independentemente dos outros setores, e a prensa (elemento rosa
na nave 4) é a ultima operagdo a realizar antes do ensaio e devido ao seu elevado

tamanho e localizacdo na fabrica ndo foi considerada para este projeto.
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Figura 21 - Fluxo de um molde tipico (escala 1:100)
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Legenda:

Transportes dos blocos de macho e cavidade —
—-

EEEEEEE s

Transportes das placas —

_:r'
Transporte dos componentes moldantes -

Tabela 3 - Rotas de transporte (ver Anexo B)

Distancia (m) | Tempo(min)
Rotas Observaces Total Total
A1—1 [Transporte dos blocos do armazém para a nave 4 20 5
1-2 Transporte pelas mdquinas durante as operagées 6 9
2-3 Transporte do bloco para maquinagdo 2D/2D lateral 6 3
3—A2 |Transporte do bloco para o armazém intermédio, em espera até proxima operagdo 24 8
A2 —4  [Transporte entre as operagbes de 2D/2D lateral 8 3
4-A2 |Transporte para o armazém A2 18 6
A2 —5 [Transporte para furagdo de dguas 4 2
5-6 Transporte para o setor da Erosdo 12 5
6-B Transporte para a bancada 6 2
A1—7 [Transporte das placas para maquinagem e furagdo 16 5
7-A2 |Transporte das placas para stock intemédio até serem montadas 20 8
A2-B |Transporte das placas para a Bancada 8 5
Al -8 Transporte da matéria-prima para componentes moldantes para cada maquina 26 16
8 Movimentagdes entre as maquinas ndo definidas, feitas de maneira casual 20 9
Transporte de componentes moldantes maquinados para o armazém intermédio
8- A2 Feito a medida que os trabalhos sdo terminados e individualmente 16 22
Transporte dos componentes para a bancada a medida que sdo necessdrio,
A2 -B |[feito individualmente pelo operador responsavel da mdquina 10 5
Total 220 113

Depois da analise ao layout da empresa foram identificados alguns problemas no fluxo

do produto e organizacdo dos equipamentos (rotas “cinzento” na Tabela 3):

* Na nave 2, os transportes constantes de produto para o armazém intermédio

causam muita afluéncia aquela zona e sobrecarga nas pontes de transporte.

e Muitas movimentacdes no corredor central em simultaneo.

e O transporte da matéria-prima para os componentes moldantes (Al — 8) é feita
individualmente pelos operadores de cada maquina de acordo com as
necessidades didrias. Estes componentes sao feitos tanto na nave 1 como na 2
sem ordem ou trajeto definido, portanto é dificil determinar ao certo as

movimentac¢des entre as maquinas, sao realizadas de uma forma casual.

* Na nave 3, a bancada B4 esta dividida pelo corredor central, dificultando as
deslocag¢des da ponte quando estdo a ser montados os moldes. O setor da erosao

estd também dividido pelo corredor.
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* A zona de armazenamento de aco Al e serrote sdo muito pequenas para a

guantidade de matéria-prima que é rececionada diariamente.

4.3 SINTESE DOS PROBLEMAS IDENTIFICADOS

Ap0s a analise detalhada as varias areas que fazem parte do processo produtivo,
apresenta-se em seguida o resumo das situa¢des que necessitam melhorias ao longo

de todo o processo:

e Encomenda de matéria-prima feita pelo departamento de compras através da
lista de materiais em papel o que dificulta a identificacdo de alteracdes feitas

pelo departamento técnico;

e O departamento técnico nao tem feedback em relagdo a matéria-prima que é
rececionada sem consultarem o departamento de compras porgue ndo existe

nenhum registo em rede para consulta;

e Falta de capacidade de producdo das maquinas "CNC Pequenas", o que

aumenta a necessidade de recorrer a subcontratagao.

e Falhas ao nivel do setup das maquinas, provocando desperdicio de tempos.

e Desorganizacdo na chegada de componentes a bancada para montagem.
Durante o processo de maquinagem é frequente existirem componentes
parados ou retidos na zona de armazenamento a aguardar a operacao

seguinte, o que provoca atrasos no processo de montagem na bancada;

e Nos fluxos do layout da producdo existem movimentagdes e transportes
inadequados. Existe uma elevada quantidade de stock intermédio na nave 2 o
que origina uma enorme desorganizagao nessa area, quer de pessoas quer de

equipamentos utilizados como as pontes e os carros de transporte;

e Maquinas do mesmo setor muito afastadas entre si. Origina transportes e
tempos de espera desnecessarios entre operagdes que deveriam ser

consecutivas;
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e Algumas zonas da producdo apresentam desorganizacdo e desgaste nas suas

ferramentas, desde armadrios para arrumacao as bancadas;

e Informagao como planeamentos semanais ou datas para conclusao de tarefas

nao esta visivel para os colaboradores.

Partindo desta analise foi construido um plano de a¢des com a identificacdo das

possiveis melhorias a implementar. O capitulo 5 apresenta a visdo do projeto.
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5 VISAO

Depois da analise e identificacdo de problemas do processo atual, foi necessario delinear
uma visao que permita alcangar os objetivos pretendidos segundo o Lean. Esta visao
tem como objetivo a melhoria continua da empresa, eliminando o desperdicio e

aumentando a produtividade dos setores envolvidos.

A implementacdo do processo de melhoria da producdo tem os seguintes objetivos:

Aumentar capacidade produtiva das maquinas;

e Reducdo do desperdicio;

e Reduc¢do das movimentagdes dentro da fabrica;

e Facilitar o acesso a informacdo necessdria por todos;

e Melhor comunicacdo entre setores;

Normalizagdo de processos.

Esta visdao enquadra a metodologia Lean nos processos da empresa, que consistem na
eliminacdo do desperdicio através da restruturagdo e organiza¢do das areas produtivas,
normalizacdo de processos e alteracdo do fluxo de informacdo de maneira a simplificar
tarefas dentro da empresa. A figura 22 resume a Visdo para o caso de estudo,

apresentado os trés pilares em que estd assente:
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PRODUTIVIDADE

(Eficiéncia e Capacidade de Resposta)

Eliminacdo do desperdicio
Normalizagdo de processos
Gestdo da Informacéo

PROCESSO PRODUTIVO

Figura 22 - Visao do Projeto

O primeiro pilar diz respeito a eliminacdo do desperdicio. Através da analise efetuada
foi possivel quantificar a quantidade de movimentagdes e transportes irrelevantes ou
redundantes no processo produtivo bem como a quantidade de tempo em que os
equipamentos ndo produzem devido a preparacdo do trabalho. As ferramentas
implementadas devem ser simples e com apenas a informacdo essencial para a
resolucdo dos problemas para uma maior facilidade de compreensao e assimilacdo por

parte dos colaboradores.

A estratégia de normalizagao de processos conduz ao segundo pilar. Ao normalizar
processos é mais facil planear um processo produtivo e identificar problemas que

possam ocorrer.

A Gestdo da Informacdo assenta numa maior disponibilidade da informacao para os
colaboradores de todos os setores, independentemente do setor em que exercem
fungdes. Assim podem ter uma visdo em tempo real dos objetivos pretendidos, os

atrasos e onde se encontra a informagdo que necessitam.

O objetivo final destes pilares € aumentar a eficiéncia e capacidade de resposta as
necessidades dos clientes. Com a conjugacdo destes fatores é possivel manter os

colaboradores motivados e envolvidos num objetivo comum.
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6 PROJETO DE MELHORIAS

Neste capitulo é descrito em detalhe o processo de implementacdo do projeto de

melhoria no setor da produgdo da empresa.

6.1 LAYOUT DA FABRICA

A proposta de se estudar um novo layout para a fabrica advém da necessidade de
reduzir movimentagdes desnecessdrias, quer de material quer de operadores e numa

melhor organizac¢do do produto em curso.

O processo de restruturacdo ao nivel do layout na fabrica consiste em implementar uma
distribuicdo das madaquinas em células produtivas. Realizar uma mudanca deste tipo
numa fabrica com equipamentos de dimensdes e peso elevado é um processo com
algumas dificuldades, principalmente nos recursos necessdrios para o transporte dos

equipamentos e na necessidade de parar a produgao.

Inicialmente foram pensadas em duas alternativas para o novo layout. A figura 23 e 24

representam as duas op¢des consideradas:
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O objetivo é deslocar todas as maquinas que constituem o grupo “CNC Pequenas” para
apenas uma nave, de maneira a criar uma célula de fabrico dedicada a este tipo de
componentes (posticos, movimentos, etc), de maneira a conseguir uma sequéncia de

trabalho normalizada. O mesmo sera feito no setor da Erosdo da nave 3.

A equipa responsdvel por este centro de maquinagem sera constituida por cinco
colaboradores, sendo um deles o responsavel a trabalhar em horario diurno, e os outros

em turnos rotativos de 6 horas cada.

As vantagens desta célula de fabrico sdo:

Agilizar o fluxo de materiais;

e Facilitar o processo de fabricacao;

e Utilizagdao mais eficaz de colaboradores;

e Fazer melhor uso do espaco;

e Flexibilidade de disposi¢ao e funcionamento dos equipamentos;

e Minimizar o tempo de producao;

e Facilitar a estrutura organizacional

A aplicacdo do layout em célula de fabrico envolve dois passos: determinar as familias
de componentes ou grupos e organizar o equipamento necessario para processar as

operacOes desejadas para essa familia.

Os stocks tém um papel critico no fluxo do processo produtivo, quer a nivel de custos,
tempo e qualidade. Numa gestdo de producdo o ideal seria ndo tem stocks, no entanto
na realidade é impossivel conceber uma unidade de produgdo sem uma zona de
armazenagem devido as variagdes que existem no processo de fabrico e as necessidades

do cliente.

Os stocks da empresa devem estar separados pelas naves e por tipo para um melhor

controlo. A criagcdo de mais armazéns intermédios serve como mediador entre trabalhos
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a realizar, desta maneira existe sempre um local expectavel onde um operador pode

encontrar o componente pretendido.

Na nave 3 a bancada B4 vai ser deslocada para ficar completa de um dos lados da fabrica

sem ser interrompida pelo corredor central.

Das duas opc¢des apresentadas, a decisdo recaiu sobre o “layout 1” porque é possivel a
criacdo da célula de fabrico na nave 1 onde tem mais espago e maior facilidade de
transporte de componentes e trabalhadores. Nesta opcdao é também possivel a criacdo
de um armazém de menores dimensdes perto de um dos portdes da nave 2 para recec¢do

de material e de um armazém para stock de produto intermédio também na nave 2.

No “layout 2” era mais dificil a implementacdo da célula de fabrico na nave 2 devido ao
pouco espaco disponivel, para além de que iria fazer com que a nave continuasse a ter
demasiada movimentacdo e produto em curso. O armazém para stock de produto

intermédio ficava numa zona muito afastada do resto das maquinas.
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6.2 MELHORIAS NA PRODUCAO DE COMPONENTES MOLDANTES

Como descrito no capitulo 2, um dos principais problemas no processo produtivo é a
falta de capacidade das maquinas CNC, principalmente no grupo “CNC Pequenas”. Nesse
sentido surgiu a ideia de paletizagdao, ou multiprocessamento de componentes, que
consiste em agrupar vdarios componentes e executar trabalhos em série sem efetuar

trocas de ferramenta ou de posicdo (Figura 25).

Resumindo, este sistema tem como objetivos:
e Reducdo de tarefas e movimentac¢des desnecessarias;
e Reducdo dos tempos de setup;

e Maior rentabilidade das maquinas.
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Figura 25 - Proposta de palete 2D

Foi desenhada uma palete adequada as necessidades das maquinas. E constituida por
guatro “nuvens” onde sdo fixados os componentes. Essas “nuvens” sdo formadas por
varios furos distribuidos de maneira uniforme para que seja mais facil adaptar cada um

dos componentes independentemente da sua forma.

A palete possui uma pinula central e varias opcoes de fixacdo para poder ser utilizada

em qualquer tipo de maquina (Figura 26).
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Figura 26 - Proposta de palete

6.3 ENCOMENDA E CONTROLO DE MATERIA-PRIMA

A lista de materiais que existe atualmente é impressa em papel, e através dai sdo feitas
todas as encomendas de material necessario para um molde. No entanto torna-se
irrelevante assim que forem adicionados componentes ao molde, podendo induzir em

erro tanto o cortador do aco como os operadores das maquinas

O objetivo é tornar a lista de matérias numa ferramenta essencial no controlo de
matéria-prima e acessérios que cheguem a fabrica. De momento apenas pode ser
acedida pelo projeto responsavel pelo molde e pelo departamento de compras, mas o
objetivo é que mais setores possam ter acesso para verificar os materiais que se
encontram na fabrica, os que estdo em processo de entrega e os que ainda faltam

encomendar apenas abrindo o ficheiro da lista em qualquer lugar.

Serd também possivel que os operarios encarregues dos descarregamentos de matéria-
prima possam aceder a lista e marcar a data e hora a que a encomenda chega sem ter
de passar essa informacdo em papel ao departamento de compras, para ser entdo

inserido no sistema, eliminando assim tarefas desnecessarias.
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6.4 MEDIDAS DE MELHORIAS 5S

Todos os setores da empresa podem apresentar melhorias com a implementacdo dos
5s. Para isso é preciso fazer uma limpeza ao que ja ndo é necessdrio, organizacao das

ferramentas utilizadas e restaurar alguns equipamentos.

Nas bancadas o piso atual vai ser substituido e as mesas de trabalho renovadas ou

substituidas (Figura 27 e 28).

Figura 27 - Estado inicial das bancadas

Figura 28 - Estado inicial das bancadas
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No caso das maquinas CNC, algumas mesas de trabalho vdo ser também restauradas e
protegidas porque ao longo do tempo ficam cheias de marcas e riscos causados pelo

impacto constante de moldes e ferramentas.

O sistema de rede vai ser remodelado para maior facilidade de utilizagao por parte dos
fresadores, principalmente a gestdo e divisdo de ficheiros que necessitem para

programacgao das CNC.

6.5 GESTAO VISUAL

De maneira a integrar todos os setores para um objetivo comum, é importante saber o
objetivo a atingir e a meta para o atingir. O planeamento geral dos moldes deve ser
afixado todas as semanas com os moldes em curso, e os que ainda estdo em fase de

Projeto bem como os desenhadores que estdo a trabalhar em cada molde.

A cada um dos setores é também entregue o planeamento respetivo, com os objetivos

a cumprir bem como as datas.

No centro de maquinagem a ser implementado, para além do planeamento e da lista de
materiais irdo ser colocados desenhos de como os componentes que tém de ser
produzidos montam no molde e uma ficha de controlo dos componentes para maior

controlo dos tempos.
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/7 RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentados os resultados das diferentes implementacdes do

projeto de melhoria que foi realizado.

7.1 IMPLEMENTACAO DOS 55

Os 5s foram implementados em todos os setores da Producdo. Numa fase inicial foi
estabelecido o que era necessdrio para uso didrio e procedeu-se a recolha de
ferramentas em desuso ou que ja ndo iria ser mais utilizado para serem colocadas na

sucata.

Em seguida procedeu-se a restauracao do local de trabalho. Algumas das mesas de

trabalho sdo novas, outras apenas remodeladas como demonstra a figura 29.

Figura 29 - Mesas de trabalho apds 5S
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Foram colocados separadores nas gavetas para melhor organizagdo do material de
trabalho, e em alguns armarios suportes adequados para as ferramentas de corte

(Figura 30).

Figura 30 - Organizagao das ferramentas apos 5S
Foi também colocada uma borracha de protecdo no topo que tem como fungao

prolongar o tempo de vida da mesa. Da também um aspeto mais limpo e é de facil

limpeza (Figura 31).

Figura 31 - Protecdo das mesas de trabalho depois dos 55
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Foi colocado um novo piso impermeavel no setor das bancadas para evitar a continuas
infiltragdes de 6leo. As novas bancadas tém um revestimento de borracha de maneira a
reduzir o dano causado pelos moldes na montagem. As gavetas serdo substituidas por
armarios a colocar brevemente. Esta restruturacao foi aplicada primeiro na bancada B2
mas ao longo do tempo e mediante disponibilidade ird ser aplicada nas restantes (Figura

32).

Figura 32 - 5S nas bancadas

Para a limpeza do 6leo eram usados pedacos de tecido chamado “desperdicio” que era
utilizado para tudo, desde limpeza dos moldes as préprias mesas de trabalho. Este

desperdicio esta a ser gradualmente substituido por rolos de papel industrial reciclavel.
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7.2 LAYOUT DA FABRICA

As maquinas “CNC Pequenas” constituem uma célula de fabrico. As maquinas estao
posicionadas frente a frente, facilitando as movimenta¢ées de componentes entre

apertos e a comunicag¢ado entre a equipa (Figura 33).

Figura 33 - Célula de fabrico

Para além das mesas de trabalho com as ferramentas e material necessarios para cada

maquina, existe um posto central para a preparacao e organizac¢do do trabalho.

Foram adicionados dois pontos de armazenamento junto ao corredor central, um para
rececao de aco, outro para pecas finais. Quando o planeamento semanal é distribuido,
0 a¢o necessario para a realizacdo de trabalhos dessa semana é colocado na rece¢do por
ordem de prioridade de maquinacao evitando varias deslocacbes ao armazém de acgo

(Figura 34).
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Figura 34 - Rece¢do de ago para pequenos componentes

Quando as operacdes estiverem terminadas é colocada no armazenamento de pecas

finais para recolha (Figura 35).

Figura 35 - Armazém intermédio
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A maquina de maquinagem de elétrodos (F32) foi colocada junto do grupo “CNC
Pequenas”. A bancada B4 e o setor da erosao foram deslocados para ficarem separados
pelo corredor central, para tentar diminuir as passagens da grua e o trafego do carro

transportador de moldes nesse corredor.

Na figura 36 estdo representados os transportes de acordo com o novo layout. As
principais alteragdes foram feitas na nave 1 e 2. Na nave 1 foi implementada a célula de
fabrico para componentes moldantes, e na nave 2 existem dois novos armazéns de stock
intermédio. Na nave 3 a bancada (B) ficou apenas num dos lados da fabrica o que deu
para aumentar a drea do armazém de acos Al e colocar o setor da erosdo com as

maquinas dispostas em linha. A nave 4 ndo sofreu alteragdes.
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Legenda:

Transportes dos blocos de macho e cavidade —

Transportes das placas —

—-
—:_p

Transporte dos componentes moldantes -

Tabela 4 - Novas Rotas de transporte(ver anexo C)

94

Distancia (m) | Tempo(min)

Rotas Observaces Total Total
A1—-1 |Transporte dos blocos do armazém para a nave 4 20 5
1-2 Transporte pelas maquinas durante as operagdes 6 9
2-3 Transporte do bloco para maquinagdo 2D/2D lateral 6 3
3—-A2 |Transporte do bloco para o armazém intermédio, em espera até proxima operagdo 24 8
A2 -4 |Operagbes de 2D e 2D lateral 8 3
4 — A3 |Transporte para o armazém A3 4 1
A3 -5 [Transporte para furagdo de dguas 20 4
5-6 Transporte para o setor da Erosdo 8 5
6-B Transporte para a bancada 4 1
A1-7 |Transporte das placas para maquinagem e furagdo 16 5
7—A1 |Transporte das placas para armazém A1 até serem montadas 12 5
Al-B |Transporte das placas para a Bancada 4 2
A4— A5 [Transporte da matéria-prima para A5 22 5
A5 — 8 — AB [Transporte durante o processo de preparagdo e maquinagem dos componentes 14 4
AB—B |Transporte de produto finalizado para a bancada (carrinho de transporte) 20 4
[ B 188 64

Na tabela 4, as rotas de transporte foram alteradas pela criacdo da célula de fabrico “CNC
Pequenas” e pelos armazéns A3 a A6. A primeira alteracdo foi no transporte apds as
operacdes de 2D e 2D lateral aos blocos, que anteriormente voltavam ao armazém A2 e
agora sao colocados em espera no armazém A3 e sd quando for necessario para a

furacdo das aguas é que é movido novamente, o que por consequéncia altera todas as

rotas seguintes para esses blocos.

As placas quando completas voltam para o armazém Al inicial em vez do A2.

Em relagdo aos componentes moldantes, a matéria-prima é descarregada no armazém

A4 da nave 2 e transportada pelo responsdavel da célula de fabrico. No final dos trabalhos

a peca final é transportada para a bancada que estiver a trabalhar no molde.
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Na tabela 5 estdo representadas as diferencas entre o tempo e distancia percorridos por
molde. E possivel verificar que foi eliminada uma rota e tanto o tempo como o percurso

médio apresentaram melhorias.

Tabela 5 - Comparagdo de rotas

Distancia (m) Tempo(min)
Antes Depois Total Diferenca Total Diferenca
Al-1 Al-1 20 0 5 0
1-2 1-2 6 0 9 0
2—-3 2-3 6 0 3 0
3-—A2 3-—A2 24 0 8 0
A2 -4 A2 -4 8 0 3 0
4-A2 4 — A3 4 -14 1 -5
A2 -5 A3 -5 20 16 4 2
5-6 5-6 8 -4 5 0
6-B 6-B 4 -2 1 -1
Al -7 Al -7 16 0 5 0
7-A2 7-Al 12 -8 5 -3
A2 - B Al-B 4 -4 2 -3
Al-8 A4 — A5 22 -4 5 -11
A5 -8 -

8 A6 14 -6 4 -5
8-A2 A6 — B 20 4 4 -18
A2 - B - -10 - -5

Total 188 -32 64 -49

No total a distancia média para um molde de simples constituicdo diminui em 32 metros
e 0 tempo necessdrio para esses transportes diminuiu em 49 minutos. Isto deve-se ao
produto em curso estar dividido por tipo em cada armazém, assim o operador sabe onde
é expectavel encontrar o componente que procura de acordo com a fase em que se

encontra no processo produtivo.

A criacdo do armazém A4 para rececdo de matéria-prima para as “CNC Pequenas” veio
aumentar a organizacdo do corredor central principalmente na nave 2. Estes
componentes mantém-se sempre na nave 1 e s6 sao transportados para a bancada
guando sdo necessarios, portanto ha menos transito dos carros de transporte no

corredor central.
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7.3 ENCOMENDA DE MATERIA-PRIMA/ACESSORIOS

A lista de materiais foi melhorada de maneira a aproveitar todo o potencial que tem. Era
apenas para encomenda de ago ao armazém, mas pode ser utilizada para encomendar
e controlar tudo o resto que é necessario. Na figura 37 é apresentada a nova lista de

materiais.

MOLDE N° 2362
DESIGNAGAO Pare Boue AVG | AVD
L"S TA DE MA TERIA "S PREPARADC  JLuis  DATA 9 de abr de 16
APROVADO DATA

TRATAMENTO TERMICO FICHEIRO RECEQAO

REF. DESCRIGAO Qr. DIMENSOES FINAIS / REFERENCIA MATERIAL =
DESIGNAGAO DUREZA ESCALA DETALHE MODELO 3D DATA ASS.

Figura 37 - Nova lista de materiais

Foi adicionado um cddigo de cores:
e Fundo cinza — Aco adicionado ou alterado na lista;
e Letra Azul — Componentes standard a encomendar a varios fornecedores;
e Letra Vermelha — Componentes standard alterados ou adicionados a lista

Desta maneira qualquer colaborador que acesse a lista a procura de algum componente
gue foi adicionado ou alterado consegue encontra-lo mais facilmente. Sempre que ha
uma alteracdo o departamento de compras é notificado e efetua a encomenda,

retirando a cor ao componente.

Outra melhoria foi o controlo das encomendas que passou a ser feito na prdpria lista.
Sempre que é rececionado aco ou qualquer componente standard o colaborador
encarregue de o receber assinala na lista em vez de levar a informacdo em papel ao
departamento de compras para ser registada. Desta maneira quando for necessario
saber se o material ja se encontra na fadbrica ndo é preciso ir ao registo em papel, basta

consultar a lista.
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Também ha vantagens no setor do Projeto porque sempre que surgir um pedido de

alteracdo por parte da producdo é mais facil verificar se o material ja foi encomendado

sem ter de contactar as compras. Os novos campos para preenchimento na lista estdo

apresentados na figura 38.

MOLDE N° 2362
DESIGNAGAO Pare Boue AVG | AVD
PREPARADO J.Luis DATA Qde abrde 16

APROVADO DATA
TRATAMENTO TERMICO FICHEIRO

DESIGNAGAO DUREZA ESCALA DETALHE MODELD 3D

Figura 38 - Novos campos da lista de materiais

RECECAQ
DATA ASS.

A nova lista funciona também como controlo de ficheiros, onde podem ser assinaladas

as opgdes “3D” (caso o componente seja produzido nas CNC) ou “detalhe” (desenho 2D

para o torno).

Desde a implementacao desta ferramenta como controlo de aco e ficheiros por todos

os departamentos, o numero de ndao conformidades relacionadas com o departamento

de compras apresenta uma diminui¢do, como apresentado na tabela 6.

Tabela 6 - Ndo conformidades do setor de compras

N3o Conformidade
Causa 12 Trimestre | 22 Trimestre Diferenga
Ao mal encomendado 7 3 -4
Encomenda repetida 5 1 -4
Aco mal cortado 4 2 -2
Erro de fornecedor 0 0 0
Total 16 6 -10
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7.4  MELHORIAS NA PRODUGCAO DE COMPONENTES MOLDANTES

A chamada “palete” é uma base feita em aco onde serdo fixados os componentes a
maquinar. Foi feita uma pesquisa e contacto com alguns fornecedores deste tipo de
ferramentas, no entanto o investimento era muito elevado, optou-se por fazer

internamente em que o Unico custo era o do material e da furacdo da chapa.

As paletes estdao numeradas e os componentes fixados tém gravado o nimero do molde
a que pertencem e a referéncia. Normalmente os componentes de um molde sdo todos

colocados numa mesma palete e maquinados em sequéncia (Figura 39).

Figura 39 - Paletes preparadas para o 12 Aperto
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O desenhador responsavel pelo molde faz uma simulagdo para determinar onde serdo
feitos os furos para a fixagao na palete e envia os modelos 3D para a produgao. Em
seguida os blocos sdo preparados com as furagdes para as fixacdes e enviados para o

centro de maquinagem (Figura 40).

Figura 40 - Exemplo de distribuicdo de componentes pela palete em 3D

Como jareferido, o centro de maquinagem é constituido por quatro maquinas CNC, cada
uma com a sua mesa de trabalho e uma mesa central onde se realiza a montagem das

paletes.

A distribuicdo dos componentes pelas é feita pelo responsavel do centro de
maquinagem e com recurso a ficha de planeamento semanal, fornecida no inicio da

semana.

A medida que os ficheiros chegam, s3o separados e distribuidos e da-se inicio ao
programa de maquinagem. Finalizando todos os trabalhos, é colocada no armazém de
pecas e a partir dai a palete é transportada para o setor da eletro-erosdo ou para a

bancada para montagem, dependendo da situagdo.
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A figura 41 representa as movimentagdes e transportes na célula de fabrico.

Armazém de aco

Peca Final Ao

'
I

Figura 41 - MovimentagGes de componentes

As tarefas constituintes da paletizacdo foram normalizadas, de maneira a que todos

sigam a mesma sequéncia de trabalho e melhorar o fluxo do processo produtivo.

1. Preparagao das pegas — Furagao das pecas para posicionamento na palete,
normalmente entre 2 a 3 furos para garantir que ndo ha vibracGes ou

deslocamento da peca depois de fixada.

2. Fixagdo na palete — As pecas sdao fixadas na palete através de cavilhas e

apertadas pela parte de baixo (Figura 42).
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Figura 42 - Fixagdo na palete

3. 12 Aperto — Palete é colocada e centrada na maquina com a ajuda dos furos guia

nas extremidades, depois é sé dar inicio ao programa (Figura 43).

Figura 43 - 12 Aperto

4. 22 Aperto — A palete é retirada da maquina e colocada no posto seguinte que
estd preparado para fixacdo na vertical de maneira a fazer os trabalhos laterais
na peca. Mais uma vez é so fixa-la pelos furos guia e ativar o programa (Figura

44).
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Figura 44 - 22 Aperto

5. 32 Aperto — Igual ao 12 Aperto, mas para realizar os trabalhos de acabamento as

pegas.

A mdquina F26 serve como apoio e é preparada para os dois tipos de aperto, no entanto
na maioria das vezes é utilizada para maquinacao horizontal que é onde se verifica maior
estrangulamento no fluxo de producdo. As duas maquinas restantes na nave 1

trabalham exclusivamente na producdo de componentes standard para o molde.

As principais vantagens registadas sao:

Especializacdo dos operadores numa certa tarefa do processo produtivo;

e Melhor controlo dos tempos de maquinagem;

e Maior facilidade na detecdo de falhas;

e Maior tempo produtivo dos equipamentos;

e Eliminacdo do tempo de mudanca de posicao dos componentes na maquina;

e Reduc¢do dos tempos de setup;
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e Maior flexibilidade na programacdo dos componentes e sua distribuicdo na

palete;

e Melhor fluxo do processo produtivo.

Em relagdo aos tempos de setup, pode verificar-se o seguinte de acordo com a Tabela 7:

Tabela 7 - Comparagdo dos tempos de setup

E necessario recorrer a duas tarefas extra para furar e fixar os componentes nas paletes,
no entanto os tempos dos apertos sdo diminuidos substancialmente porque a partir do

momento em que a palete esta completa é necessario centra-la apenas uma vez em

cada um dos apertos.

Estima-se que se consiga reduzir o tempo de setup até cerca de 20 minutos por

componente (palete completa).

Na tabela 8 consegue visualizar-se os resultados obtidos em relacdo ao nimero de
componentes realizados na empresa, e comparando os dados do 12 Trimestre de 2015
com o 29, nota-se um aumento gradual de componentes produzidos. No més de margo

observa-se um decréscimo pois foi 0 més em que estas mudancas estavam a ser

Tarefa Antes (1 peca) Depois (2 a 4 pecas)
Preparagao da peca - 5a20
Fixacdo na palete - 2a10
12 Aperto 10 3
Mudanca de ferramenta / 22 Aperto 13 5
Mudanca de ferramenta / 32 Aperto 10 5
33 17 / 35

aplicadas (formacdo da célula de fabrico e paletizacdo).
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Tabela 8 - Comparagdo de quantidade de pegas produzidas

Componentes

Total |MoldWorld | Subcontratacao %

Janeiro 225 182 43 80,89%

Fevereiro 232 180 52 77,59%

12 Trimestre Margo 190 138 52 72,63%
Abril 251 239 12 95,22%

Maio 185 178 7 96,22%

22 Trimestre Junho 235 216 19 91,91%

A disponibilidade das mdaquinas também é maior, porque é possivel planear uma

sequéncia de maquinagem até 8 componentes (divididos por duas paletes) e iniciar um

programa que fique a trabalhar durante a noite sem a necessidade de um turno extra.

De acordo com a tabela 8, o OEE dos equipamentos teve um aumento de cerca de 15%,

sendo o indice de disponibilidade o fator com maior impacto com uma subida de 8%, o

gue se deve principalmente ao funcionamento das maquinas durante uma média de 18

horas didrias em comparagdao com as 12 horas didrias realizadas anteriormente. A

reducdo dos tempos de setup diarios influenciaram uma subida do indice de Eficiéncia

e o numero de componentes realizados sem defeitos aumentaram de um modo geral o

indice de Qualidade de todo o sistema (consultar Tabela 9).

Tabela 9 - Calculo OEE apds paletizagdo

Indicador Total (%)
Disponibilidade 96%
Eficiéncia 93%
Qualidade 95%
OEE 84%
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No grafico da figura tabela 45 estdo representadas as diferengas do OEE entre o 12

Trimestre e o 22 Trimestre.

Comparacao OEE

100%

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Disponibilidade Eficiéncia Qualidade OEE

W12 Trimestre M 22 Trimestre

Figura 45 - Grafico de comparagdo do OEE
O célculo do OEE permitiu identificar oportunidades de melhoria das capacidades das

maquinas durante um turno no setor das “CNC Pequenas”. Através da informacao

obtida foi possivel implementar melhorias no setor com sucesso.
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7.5 GESTAO VISUAL

De maneira a tornar todo o processo transparente e de facil comunicacao para todos os
colaboradores, foram aplicadas algumas melhorias no que diz respeito a distribuicdo da

informagdo entre setores.

1. Controlo de paletes;

2. Ficha de trabalhos a realizar;

3. Quadro geral

Controlo de paletes

Foi criada uma ficha para controlo das paletes em producdo (Figura 46), que tem como

objetivos:

e Controlo dos componentes que estdo em cada palete e a sua localizagao;

e Facilitar ao operador identificar os trabalhos ja feitos e que ainda faltam fazer.

CONTROLO DE PALETES

Namero | Componentes _

JULIUULE

Figura 46 - Exemplo de ficha de controlo de paletes
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Ficha de trabalhos a realizar

E uma ficha entregue ao operador com os trabalhos previstos para essa maquina nas

proximas horas ou até dias (Figura 47), tem como objetivo:
e Ajudar os operadores a planearem com antecedéncia o trabalho que tém a fazer;

e Indicar as prioridades da producao

Figura 47 - Exemplo de ficha de planeamento diario
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Quadro geral

E um quadro com o planeamento geral de toda a producdo bem como outras

informacgdes adicionais (Figura 48), tem como objetivo:

Identificar as necessidades de produgdao em cada um dos setores;

Identificar os moldes em situa¢do mais critica ou com atrasos;

e Preparar os colaboradores para visitas do cliente;

Facilitar a comunicagdo entre os setores em casos de duvidas ou problemas.

Figura 48 - Planeamento geral da fabrica
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8 CONCLUSOES

Esta dissertacdo tinha como objetivo identificar as oportunidades de melhoria no
processo produtivo de um molde de injecdo. Neste capitulo sdo apresentadas as

conclusdes do trabalho desenvolvido ao longo deste projeto.

Apds uma primeira andlise as atividades desenvolvidas na empresa foi possivel
identificar um conjunto de fontes de desperdicio ou deficiéncias, nomeadamente nas
atividades de encomenda e controlo de matéria-prima, producdo de componentes

moldantes e layout fabril.

Ao nivel do processo produtivo, o trabalho incidiu na aplicagdo da ferramenta 5S por
todos os setores e na normalizacdo de tarefas no setor de maquinagem de componentes
moldantes de um molde, com vista a reduzir os tempos de setup e tarefas
desnecessarias. A aplicacdo dos 5S permitiu uma melhoria a nivel da organizacdo do
espaco e introducdo de uma cultura de combate ao desperdicio por parte dos
colaboradores. Tendo como foco a diminuicdao do desperdicio, o sistema de paletizacdo
implementado mostrou-se valioso na reducdo dos tempos de setup do processo

produtivo em 30% e um aumento de 10% na quantidade de componentes produzidos.

Em relacdo a encomenda e controlo de matéria-prima, foi possivel desenvolver um
documento existente e torna-lo numa ferramenta que tem como objetivo ndo sé a
encomenda de matéria-prima, mas também controlar e gerir o produto durante toda a

cadeia.

A analise do layout veio demonstrar a necessidade de alteracGes em varios setores com
vista a reduzir movimentacOes e melhorar o fluxo produtivo. Nesse sentido a proposta
de melhoria foi construida com base em alguns aspetos do /ayout que resultavam em
fontes de desperdicio, tanto em tempos de transporte como transportes desnecessarios
e desorganizacdo do produto em curso. A criacdo das células de fabrico e dos armazéns
para stock intermédio vieram reduzir as distancias e tempos percorridos ao longo de

todo o processo.
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Em suma, este trabalho possibilitou o desenvolvimento de propostas de melhoria com
vista ao aumento da produtividade e diminuicdo do desperdicio. Pode-se afirmar que as
propostas que foram implementadas ao longo da escrita desta dissertacdo apresentam
resultados visiveis a excecdo da implementacdo dos 5S na bancada que ainda se

encontra em desenvolvimento em duas das trés bancadas.

A grande dificuldade deste trabalho foi a recolha de dados no chdo de fabrica, pois o
processo de fabrico utilizado neste tipo de industria tem demasiadas varidveis quer no
produto final, quer nas etapas para o conseguir. No entanto com o apoio dos

colaboradores da empresa foi possivel alcancar os objetivos tracados neste projeto.
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Anexo A: Exemplo de Ficha Técnica de um molde

Molde N° | Cliente N° Indice
Ficha Técnica Molde 2362 | 1125
Designagédo: |Pare Boue Av D/G - P1UO - MOU0221dReferencia: MOU022194 N°? Cavidades
Material a injectar | Contracgéo: % 1+1
Envio de Desenho Preliminar | 0 dias]
OK Comercial ‘ CADEM | Data de Preliminar |Data de envio de preliminar
Info
Maquina de Injecgao Prevista Dimensbes/Peso do Molde
PRENSA Tonelagem 2000T Largura mm
Altura mm
Aperto prensa Entre colunas horiz. Espessura mm
Dia. anilha centr. Entre colunas vert. Peso | fixo Kg
Penetracao do bico Espessura maxima Peso |.movel Kg
Raio do bico Espessura minima Peso TOTAL Kg
Materiais
Componente Material T Conponente Material T Conponente Ref / Marca
Estrutura XC48 Forta Macho Tipo de
Cavidade PT10 Posticos Acessorios
Macho FT 110 Lig. Eléctricas
Movimentos 12738 Nitr Lig. Hidraulicas
Porta Cavidade Lig. Refriger.
Tipo [ ] Monobloco Numero |[ ] A Extraccéo Acabamentos
de [_] EmBermentos de [] AJunta Parte Fixa 320
Construgéo |[ ] movimentos|[ | Farte Mavel 320
Injecgao
[] Convencional | Ii Bloco guente | | ||:| Bico guente |
Extracgao
Curso: | mm|Accionamento [[J ko [ Hdrauico (m [
Marcagoes
Chapas: Datador: N Cav.:
Logotipos: Ref erencias:
Elementos a fornecer pelo cliente Data prevista Data recepcgéo Obs.
[ ] |Desenho peca (papel)
[ ] |Ficheiro 2D
. Ficheiro 3D
[] [Modelo/amostra
J:l Desenho de nolde
J Material para ensaios
Posicionamento da Modelagao
Observagoes
Distribuicdo Emissdo
[] Dir Técnica [] Projecto ] Emitido por. Data Rubrica
[] Raneamento [] Bancada 1
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Molde N°
Verificagcao / Aprovacao de Projecto 2362
Designacéo: Pare Boue Av D/G - P1UO |Referéncia: MOU022194
ESTRUTURA \/ Observacdes / Alteracdes Execuc¢éo

1 |Acos |
2 Rasgos para aperto O
3 |Furos para guindaste O
4 |Localizago dos apoios O
5 [Travamento do molde O
6 |Guiamento do molde O
7 O
8 ]
9 ]

ZONAS MOLDANTES v
10 |Acos O
11 |Tratamentos Térmicos O
12 |Definigao das areas posticadas [ ]
13 |Definigdo da junta [
14 |Angulos de saida geral O
15 O
16 O
17 O

MOVIMENTOS v
18 |Acos O
19 |Tratamentos Térmicos [
20 |Guiamento O
21 |Accionamento |:|
22 |Travamento |:|
23 |Refrigeracéo O
24 |Curso |:|
25 O
26 O
27 O

INJECGAO v
28 [Localizacao dos pontos O
29 [Tipo O
30 [Bico de injeccdo O
31 [Dimensdes do gito e canais O
32 [localizag&o saida dos fios O
33 O
34 O
35 O

EXTRACCAO v
36 |[Curso [
37 |Dimensdes dos extractores O
38 [Localizacdo dos extractores O
39 [Valvulas / jactos de ar O
40 |Quantidade e posigédo ko's [
41 |Recuo O
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Molde N°
Verificagcao Final do Projecto 9362
Designacéo: Pare Boue Av D/G - P1UO |Referéncia: MOU022194
Manuseamento \/ Extracgéo \/
1 |Olhais equilibrio peca a peca O 33 |Curso |
2 |Olhais equilibrio lado Fixo O 34 |Tipo de Accionamento |
3 |Olhais equilibrio lado Mével O 35 |Ligagdes accionamento |
4 |Olhais equilibrio Molde O 36 |Recores O
5 |Rasgos de alavanca O 37 |Caixas de ligacdo |
6 |Barra de Seguranca O 38 |Micro interruptores |
7 |Barra de Transporte O 39 |LigagBes eléctricas |
8 O 40 O
9 [ 41 [
10 O 42 O
Injecgéo \/ Circuitos de Regulagéo \/
11 |Tipo O 43 [Localizag&o Entradas/Saidas O
12 |Saida Fios O 44  |Marcagdes |
13 |Fichas eléctricas O 45 |Tipo de Recores O
14 |Esquemas O 46 |Caixas de ligagao O
15 O 47 |Esquemas |
16 O 48 O
17 O 49 O
Movimentos v 50 O
18 |curso O Standard Cliente v
19 |Limitadores O 51 |Placas de identificagdo O
20 |Ligac@es do accionamento O 52 |Placas de Esquemas O
21 |caixas de ligagao O 53 |Sistemas de aperto rapido O
22 |Recores O 54 |Anilhas de Centragem O
23 |Micro interruptores [ 55 [Sondas temperatura [
24 |LigagGes eléctricas O 56 |Sensores presséo O
25 [ 57 |Placas isolantes |
26 [ 58 [|MarcacGes peca [
27 [ 59 [Marcagdes molde geral [
/ 60 |Processo Molde |
28 O 61 ]
29 O 62 O
30 O 63 O
31 | 64 |
32 O 65 O
OBSERVACOES
Desenhador Gestor de Projecto Responséawel GBT
Data: Data: Data:
Legenda:
Z| Verificado [ | Aprovado
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Anexo B: Tempos de transporte (estado inicial)

122

Distancia (m) | Tempo(min)
Rotas Observacbes Total Total
Al-1 Transporte dos blocos do armazém para a nave 4 20 5
1-2 Transporte pelas maquinas durante as operagdes 6 9
2-3 Transporte do bloco para maquinacdo 2D/2D lateral 6 3
3-A2 Transporte do bloco para o armazém intermédio, em espera até proxima operacao 24 8
A2 -4 Transporte entre as operagdes de 2D/2D lateral 8 3
4 - A2 Transporte para o armazém A2 18 6
A2 -5 Transporte para furacdo de aguas 4 2
5-6 Transporte para o setor da Erosdo 12 5
6-B Transporte para a bancada 6 2
Al -7 Transporte das placas para maquinagem e furagdo 16 5
7 -A2 Transporte das placas para stock intemédio até serem montadas 20 8
A2 -B Transporte das placas para a Bancada 8 5
Al-8 Transporte da matéria-prima para componentes moldantes para cada mdaquina 26 16
8 Movimentagdes entre as maquinas ndo definidas, feitas de maneira casual 20 9
Transporte de componentes moldantes maquinados para o armazém intermédio
8-A2 Feito a medida que os trabalhos sdo terminados e individualmente 16 22
Transporte dos componentes para a bancada a medida que sdo necessario,
A2 -B feito individualmente pelo operador responsavel da maquina 10 5
Total 220 113
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Anexo C: Rotas e tempos de transporte (estado final)

Distédncia (m) | Tempo(min)

Rotas Observacbes Total Total
Al-1 Transporte dos blocos do armazém para a nave 4 20 5
1-2 Transporte pelas maquinas durante as operacgées 6 9
2-3 Transporte do bloco para maquinag¢do 2D/2D lateral 6 3
3-A2 Transporte do bloco para o armazém intermédio, em espera até proxima operagao 24 8
A2 -4 Operacgodes de 2D e 2D lateral 8 3
4 - A3 Transporte para o armazém A3 4 1
A3 -5 Transporte para furagao de dguas 20 4
5-6 Transporte para o setor da Erosao 8 5
6-B Transporte para a bancada 4 1
Al -7 Transporte das placas para maquinagem e furagdo 16 5
7—-Al Transporte das placas para armazém Al até serem montadas 12 5
Al -B Transporte das placas para a Bancada 4 2
A4 — A5 | Transporte da matéria-prima para A5 22 5

A5 -8 -

A6 Transporte durante o processo de preparagao e maquinagem dos componentes 14 4
A6 — B Transporte de produto finalizado para a bancada (carrinho de transporte) 20 4
I o 188 64
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