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RESUMO Vil

PALAVRAS CHAVE

Setup, SMED, Ciclo PDCA, Melhoria Continua, Metodologia 5S, Plano de Agao 5W2H,
Diagrama de Ishikawa, Gestdo Visual, Padronizacdo de Trabalho, Andlise ABC.

RESUMO

Hoje em dia, e principalmente na industria automdvel, as empresas necessitam
cada vez mais de responder as necessidades dos clientes de forma rapida, eficaz e de
uma forma eficiente. Para tal, qualquer forma de desperdicio como sucede nas
paragens devido a operacdes de setup, prejudicam a empresa, ndo sé pelo aumento
no tempo de resposta como também em custos resultantes do aumento dos niveis de
inventario.

Este trabalho foi realizado num ambiente real de uma empresa industrial, e teve
dois objetivos principais. O primeiro foi a reducdo de tempos de setup em trés prensas
mecanicas cuja média dos tempos de setup se encontrava inicialmente acima de uma
hora, criando um impacto negativo na disponibilidade das prensas em questdo. O
segundo, consistiu no planeamento da instalacdo de uma nova prensa mecéanica e a
respetiva reducdo de tempo de setup. Neste segundo objetivo, as atividades
desenvolvidas no presente trabalho focaram-se na definicdo das propostas de
investimento e técnicas mecanicas de modo a garantir um tempo de setup reduzido.

Inicialmente recolheram-se os dados sobre o estado inicial da opera¢ao de setup
em prensas, com o foco principal no entendimento do processo, assim como a
identificacdo das atividades de maior duracdo e com maior potencialidade para
melhoria. Aplicou-se a metodologia SMED em conjunto com um grupo de técnicas de
analise e ferramentas de qualidade para sustentar a transformacao necessaria em cada
fase SMED, sendo o exemplo destas o ciclo PDCA, o diagrama de Ishikawa, 5W2H,
gestdo visual, andlise ABC e a metodologia dos 5S.

Apds a implementagdo das ferramentas de melhoria, verificou-se uma clara
reducdo no tempo do setup em qualquer uma das prensas estudadas. Algumas
propostas embora ndao implementadas, foram validadas, potencializando assim a
possibilidade de serem introduzidas pela empresa no futuro.
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ABSTRACT Vil

KEYWORDS
Setup, SMED, PDCA Cycle, Continuous Improvement, 5s Methodology, 5w2h Action

Plan, Ishikawa Diagram, Visual Management, Work Standardization, ABC Analysis.

ABSTRACT

Nowadays, especially in the automobile industry, companies increasingly need to
respond to customer needs quickly, effectively and efficiently. To do this, any form of
waste, such as stoppages due to setup operations, is detrimental to the company, not
only because of the increase in response time, but also in costs resulting from increased
inventory levels.

This work was carried out in a real environment of an industrial company, and
had two main objectives. The first was the reduction of setup times in three mechanical
presses whose average setup times were initially over one hour, creating a negative
impact on the availability of the presses in question. The second one consisted in the
planning of the installation of a new mechanical press and the respective reduction of
setup time. In this second objective, the activities developed in the present work
focused on the definition of investment proposals and mechanical procedures in order
to guarantee a reduced setup time.

Initially, the data was collected on the initial state of the setup exchange in power
presses, with the main focus being on the understanding of the process, as well as
identification of activities with longer duration and potential for improvement. The
SMED methodology was applied in conjunction with a group of analysis and quality
tools to support the information needed in each SMED phase, such as the PDCA cycle,
the Ishikawa diagram, 5W2H, visual management, ABC analysis and the methodology
5S.

After the implementation of the improvement tools, there was a clear decrease in
setup time in all of the presses studied. Some proposals, although not implemented,
were validated, thus enhancing the possibility of being introduced by the company in

the future.
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LISTA DE ABREVIATURAS IX

LISTA DE ABREVIATURAS

M 02 Abreviatura relativa a prensa mecanica PressiX

M 08 Abreviatura relativa a maquina de conformacdo YSM PQ

M 09 Abreviatura relativa a maquina de conformacdo YSM 26-T

M 15 Abreviatura relativa a prensa mecanica PressRoss

M 30 Abreviatura relativa a prensa mecanica VAP

M 35 Abreviatura relativa a maquina de conformacao Bihler

PDCA Relativo ao ciclo PDCA, Plan - Planear, Do - Realizar, Check - Verificar
e Act - Atuar

SMED Relativo a metodologia SMED: Single Minute Exchange of Die.
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GLOSSARIO DE TERMOS

GLOSSARIO DE TERMOS

Termo Designacgao

cs Ferramenta utilizada pela sua eficacia em atingir elevados niveis de
organizacao e limpeza nas dreas aplicadas.
Considera-se aparador a um ajudante de metal que guia as pecas

Aparador . L
realizadas desde a ferramenta até a caixa de produto.
Considera-se ferramenta, moldes de estampagem utilizados em

Ferramenta .
prensas com o destino de conformar uma nova pega.

PressiX Marca da prensa mecanica encontrada no posto M02.

PressRoss Marca da prensa mecanica encontrada no posto M15.

ety Tempo desde a ultima peca conforme de uma producdo até a

P primeira peca conforme da producdo seguinte.

SMED Single Minute Exchange of dies, referente a uma metodologia
destinada a reduc¢do de tempos de setup.

VAP Designacdo da prensa da marca Vaptsarov, utilizada no posto M30.
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1 INTRODUCAO

1.1 Enquadramento e relevancia do tema

Hoje em dia, e principalmente na inddstria automodvel, o mercado necessita cada
vez mais de responder as necessidades dos clientes, de forma rapida e eficaz. Para tal,
qualquer tipo de desperdicio como o caso de tempos de setup, prejudicam a empresa,
ndo s6 pelo maior tempo de resposta, como também em custos de stock.

A realizacdo deste caso de estudo prdatico teve por base a empresa Sopais,
fornecedora de componentes metais, principalmente para a industria automével, no
ambito do mestrado em engenharia mecanica — gestdo industrial do Instituto Superior
de Engenharia do Porto.

O aumento da flexibilidade da empresa, relaciona-se com as prensas de maior
producdo dentro da empresa, onde se propés uma reducdo de tempos de setup
através da implementacdo da metodologia SMED ou Single Minute Exchange of Die,
sustentada por algumas ferramentas de apoio a qualidade.

A implementacdo desta metodologia implica o conhecimento aprofundado de
cada setup de prensas, tendo-se aprofundado melhorias de aplicacdo imediata como
foco principal. O envolvimento de cada departamento da empresa, direta ou
indiretamente com o setup das prensas, leva a uma grande expansdo de melhorias.

Foi também realizado um projeto com vista a sua implementacao futura, relativo a
uma nova prensa mecanica ainda ndo aplicada na empresa.

1.2 Objetivos

O objetivo principal desta dissertacdo encontra-se na reducdo dos tempos de
setup de trés prensas mecanicas: PressiX, VAP e PressRoss. Esta reducdo foi realizada
com a mentalidade que qualquer minuto é valioso para a disponibilidade das prensas.
Para o atingir, temos alguns objetivos intercalares:

e Redugdo de tempo de setup através da ferramenta SMED;

e Reducdo de setup com a utilizacdo de ferramentas lean;

e Reducdo de setup com a introducdo de melhorias tecnoldgicas.

Para além da reducdo das trés prensas indicada, um outro objetivo consistiu no
planeamento da instalacdo de uma nova prensa mecéanica com vista a existéncia de um
tempo de setup baixo desde a sua instalacao.
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1.3 Metodologia do trabalho

A metodologia aplicada neste projeto foi o caso de estudo. Este método envolve a
observacdo cuidada de uma unidade social, seja esta uma pessoa, familia ou
empresa/instituicdo.

Os casos de estudo dao mais enfase a andlise completa de um numero de eventos
e lidam principalmente com os processos que ocorrem na unidade em estudo.

Esta metodologia envolve cinco fases necessarias para o desenvolvimento da mesma:

e A primeira envolve o reconhecimento e a determinagdo do estado da unidade a ser

estudada;

e Na segunda realiza-se a recolha de dados e a sua respetiva andlise;

e Em terceiro é feito um diagndstico e identificacdo dos fatores causais como base para

o desenvolvimento do trabalho;

e Durante a quarta fase aplicam-se as devidas melhorias;

e Por fim, durante a ultima fase, é feito um acompanhamento do trabalho efetuado para

determinar a eficacia do mesmo.

1.4 Organizacdo do trabalho

A presente dissertacdo encontra-se dividida em 6 capitulos principais. O atual
capitulo 1, é referente a introducdo ao problema, com uma pequena descricdo dos
objetivos e metodologia do trabalho utilizada ao longo da dissertacao.

O capitulo 2 refere-se a caracterizacdo da empresa e do problema, destinada a
apresentacdo detalhada da empresa Sopais, como os seus processos de fabrico, e do
enquadramento do problema, onde detalha o mesmo e a sua comparagdao a nivel
global.

O capitulo 3, enquadramento tedrico, é destinado ao conteldo tedrico dos temas
abordados, como definicbes, casos de estudo de relevancia e metodologias aplicadas
ao longo do projeto.

O capitulo 4 da inicio ao caso de estudo, destinado a todas as andlises, estudos e
alteragdes realizadas. Este capitulo divide-se em quatro partes principais:

e Introdugdo ao estado inicial e consideragdes realizadas,

e Separacao de atividades internas de externas, realizada através de um ciclo PDCA,

garantindo a sua analise e verificacdo;

e Melhoria de atividades internas;

e Melhoria de atividades externas;

e Conclusdo de reducdo de atividades, onde é realizado um breve resumo de todas as

melhorias, assim como o seu impacto.

No capitulo 5, aborda o segundo objetivo da dissertacdo, o planeamento da
instalacdo da nova prensa mecanica considerando a redugdo de setup, onde se aborda
o tema de uma nova prensa mecanica adquirida pela empresa, mas ndo se encontra
ainda no chao de fabrica.
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Por fim, o capitulo 6 consiste nas conclusdes retiradas ao longo do projeto e
possiveis trabalhos futuros.
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Enquadramento Tedrico

2 CARACTERIZACAO DA EMPRESA E DO PROBLEMA

2.1 Introducdo a empresa

A empresa Sopais é uma empresa de metalomecanica, fundada em 1987, com 30
anos de experiéncia, situada em Estarreja, Aveiro (figura 1). A Sopais fornece para
varios setores, estando inserida principalmente no setor automaovel B2B (business to
business), conhecido pela exigéncia e competitividade, sendo esta a principal razao
pela qual a empresa se destaca com o seu leque de certificacGes, figura 2:

e NP ENISO9001:2015 (Sistema de Gestdo de Qualidade) - Certificada em 2013;

e NP ENISO 14001:2012 (Sistema de Gestdo do Ambiente) = Certificada em 2015;

e OHSAS 18001:2007/NP 4397:2008 (Sistema de gestdo de Seguranga e Saude no

Trabalho) - Certificada em 2015;
e IATF 164949:2016 (Sistema de gestdo de qualidade do setor automovel) = Certificada
em 2018.

Figura 1 - Instalagdes da empresa Sopais.

Wy Manag, FiC
% aJCer” gliiNet
‘ \ ’ \ 150 9001
“rF16957 - I:r?s:‘so ::ooi

Figura 2 - Simbolos das certificagdes adquiridas pela empresa Sopais.
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A empresa tem cerca de 20 colaboradores, dos quais cerca de 14 sdo operadores
de chdo de fabrica. A Sopais responde a necessidade de varios clientes, entre os quais:

Aspdck Systems;
Sinuta;

Alkar;

Bhia;

Molex;
MICROplasticos;
Montemeao;
Jetesetcar;
Ibervac;
Arouplas.

Em termos operacionais, a empresa produz componentes metdlicos de alta
precisdo pelos seguintes processos:

Conformacdo pecas/metalomecénica de precisdo;

Quinagem;

Estampagem;

Corte;

Conformacgao e corte de tubo;

Soldadura Mig/Mag, por resisténcia e de pontos de projecéo trifasica.

Alguns dos produtos produzidos através de processos de estampagem, corte,
guinagem e conformacdo, podem ser visualizados na figura 3. Um exemplo de um
produto que utiliza os processos de soldagem, conformacdo, corte de tubos, assim
como a montagem manual, encontra-se na figura 4.

Figura 3 — Exemplos de produtos produzidos na empresa Sopais [Retirado de: www.sopais.pt]
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Figura 4 - Espelho de camido produzido e montado por processos de
soldadura, corte e conformagao de tubo.

2.1.1 Estrutura organizacional

De modo a exercer as suas atividades a empresa Sopais conta com uma estrutura
organizacional do tipo funcional, isto é, cada departamento tem a sua prdpria divisdao
com os respetivos colaboradores a esta associada, no entanto tal ndo implica
exclusividade entre departamentos, figura 5.

'Produtivo

= : Recursos R : Gestdo de Gestdo de mbiente e
ministrativi Financeiro .
Humanos compras projetos Seguranga

'Qualidade '

‘nspegéo da
qualidade

')peradores'

Figura 5 - Organigrama da empresa Sopais.

Administragdo = A administracdo é responsabilidade da geréncia, onde geram e sdo
responsaveis por todas as acOes praticadas na empresa, cumprimento dos valores
impostos e qualquer pagamento necessario realizar.

Recursos Humanos = Responsavel pela coordenacdo e o processo de recrutamento
de operadores, procedendo também a gestdo de contratos, saldrios e horarios de
trabalho. Também é o responsavel pelo atendimento primario de clientes ou
fornecedores.
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Departamento financeiro - Responsavel pela organizacdo e controlo de orgamentos,
assim como diferentes operacdes financeiras e contabilisticas.

Gestdo de compras—> Responsavel pela gestdo de compras (matéria-prima,
componentes necessarios a produgdo, utensilios, entre outros).

Gestdo de projetos = Responsavel por qualquer projeto imposto e pedido pelos
clientes, responsdvel também pelo contacto com clientes e garantia de satisfacdo de
todos os requisitos dos clientes.

Departamento de produgdo —> Esta é a area produtiva da empresa, onde para além do
responsavel da area existem os operadores responsaveis pelo manuseamento das
maquinas e producdo de pecas. O responsavel desta drea tem a funcao de afinar as
maquinas, dar apoio a producdo, respondendo a qualquer duvida ou problema
existente nesta area. E também responsavel pelo planeamento da producio e entrega
das ordens de fabrico, dando apoio a qualquer duvida imposta pelos operadores.
Departamento de qualidade = E o departamento responsavel por acompanhar todas
as producdes, tendo que aprovar o inicio e arranque de ordens de fabrico, fazendo
também o controlo dimensional das producées e realizar picking; realiza também a
aprovacao das pecas produzidas e do material rececionado, com o devido tratamento
de reclamacdes de clientes e fornecedores.

Departamento de ambiente e seguranga - Garante o cumprimento por parte dos
colaboradores dos requisitos e objetivos impostos pela empresa.

Apesar da divisdao por departamentos, como se trata de uma empresa pequena,
tem principios flexiveis, sempre que existe algum problema em algum dos
departamentos, realizam varias reunides de modo a ter o input de todos.

2.1.2 Areade producdo

A Sopais dispde de dois pavilhdes, o primeiro referente a 4drea de producdo e o
segundo apenas destinado a armazenagem.
De modo a responder aos diferentes métodos de producdo, a Sopais conta com

diferentes maquinas e espacos de producdo. O layout da empresa pode ser visualizado
na figura 6, onde verifica-se as seguintes zonas de producao:

G

Figura 6 - Layout da empresa Sopais, com divisdo de zonas (Adaptado de Rui Marques, 2017)
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e Zona Laranja: Estampagem - A estampagem envolve diferentes operacdes como por
exemplo corte e quinagem, deste modo, esta area produz diferentes tipos de produto
por diferentes operagdes de estampagem. Conta com quatro prensas mecanicas do
tipo balancé, uma prensa hidraulica de duplo efeito e quatro prensas mecanicas de
diferentes capacidades. A elevada quantidade de prensas ajuda a responder a
necessidade de resposta a produtos de diferentes materiais, tamanhos e espessuras,
nas figuras 7 e 8 podemos verificar duas dessas prensas. Tendo sido nesta zona onde
se realizou o projeto;

!
LLLUIADN
|

VHI‘I‘NM | 'mmh

11T

Figura 7 - Prensa hidrdaulica Figura 8 - Prensa mecanica PressRoss, existente na empresa.
Cerlei existente na empresa.

e Zona azul: Conformacg3o e corte de tubo > Conta com duas maquinas de dobragem
de tubo, uma maquina de corte automdtica, maquina de abocardar, e tragador
manual, figuras 9 e 10;
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Figura 10 - Maquina de cortar tubo automatica.

e Zona Violeta: Soldadura - Esta area dispde de duas mdquinas de soldadura
funcionais e ainda um rob6 de soldadura com uma mesa giratéria, figura 11.

Figura 11 - Area do robd de soldadura.

e Zona verde: Conformacio de pecas de precisio > Dispde de trés maquinas de
conformagdo com processos de sincronismo, figura 12. Estas maquinas sdo destinadas
a producdo de pegas pequenas com elevada complexidade.
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Figura 12 - Maquina de conformagdo YSM 26T.

e Dispoe ainda de diferentes maquinas de furo de pecas e lixadeira, principalmente
utilizadas para manutencgao de pegas finais, figura 13.

Figura 13 - Lixadeira.
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2.1.3 Classificagdo do sistema produtivo

A classificacdo do sistema produtivo é dificil de definir devido aos varios tipos de
processos existentes na empresa, decidiu-se focar-se na area de maior producdo e de
valor para a empresa, produgdo de diferentes componentes metais, tabela 1.

Tabela 1 - Classificagdo do sistema produtivo.

Implantagdo Oficina de fabrico (Job Shop)

Fluxos dos materiais Misto

Antecipacdo a procura Fabrico por Encomenda / Produgdo para Stock

Quantidades produzidas L.
Pequenas séries
dum mesmo produto

Estrutura dos Produtos

Estruturaem T
(VAT)

Diversificagao dos
Produtos

Diferenciados

Gama Operatdria Diferenciadas
Natureza dos produtos Discreta
T ER SR ER TGI8 Procura variavel

Flexibilidade Flexivel

Produgdo no Espaco Concentrada

2.2 Apresentacdo do problema

O problema principal a resolver neste projeto, trata-se da reducdo de tempos de
setup, envolvendo padronizagdo e organiza¢ao, das quais se contaram com a ajuda de
diferentes métodos de resolucdo de problemas como:

SMED;

5S;

Fluxogramas;
Diagrama de Ishikawa;
Ciclo PDCA;

Entre outros.

No entanto, de modo a criar solugbes vidveis é necessario perceber o contexto do
problema, isto é:
Caracteristicas das prensas;
Tempo de setup global para prensas mecanicas;
Tempos registados em contexto empresarial.
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2.2.1 Apresentacao das prensas

Durante o estado de adaptacdo a empresa, a mesma manifestou a necessidade de
reducdo de tempo de setup nas prensas que produzem produtos de classe A. Numa
realidade onde os clientes sdo cada vez mais exigentes e pedem cada vez mais uma
variabilidade enorme de produtos, é importante que seja possivel atender a todas as
necessidades dos clientes existentes e abrir para a possibilidade de mais. Desta forma
¢ da maior das prioridades que o tempo de disponibilidade das prensas seja 0 mais
elevado possivel, dentro das possibilidades econémicas da empresa.

Todas as prensas estudadas foram do tipo mecanicas, preferidas pela empresa devido
a sua elevada rapidez de producgao, sendo elas:

e PressiX;

o VAP

e PressRoss.

As prensas mecanicas em questdo, funcionam por alimentacao lateral de uma
bobine de matéria-prima de diferentes tipos como chapa galvanizada, inox ou cobre.
As bobines sdo colocadas num alimentador, cuja funcdo é desenrolar e endireitar a
matéria-prima na altura correta onde se encontra a entrada da ferramenta na prensa.

PressiX

Prensa destinada a referéncias médias e pequenas, sendo a escolha preferivel da
empresa quando sdo necessdrias producles pequenas de produtos pequenos.
Encontra-se numa darea de producdo comum com a prensa VAP, partilhando um Unico
operador. A tabela 2 representa algumas das caracteristicas desta prensa.

Tabela 2 - Caracteristicas principais da prensa PressIX.

PressiX 65 CNR 4

NI 650 kN

580 x 820 mm

2500 x 1600 x 1200 mm
10 - 120 mm

320 mm

Dimens6es maximas do molde (P, EELINE Y iNiTi]

L)
Peso maximo da cabega do molde [RE{IRE
5300 ke
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VAP

A prensa VAP é maioritariamente utilizada se a encomenda do cliente ndo tem
disponibilidade de realizagdo na PresslIX, sendo estas prensas similares. Moldes de
dimensGes médias sdo preferiveis nesta prensa, tratando esta também de produgdes
de elevadas quantidades. A tabela 3 representa algumas das caracteristicas desta
prensa.

Tabela 3 - Caracteristicas principais da prensa VAP.

VAPTSAROV PE 100 K
R 1000 kN
10-90 mm

YR ER LR R ELL O 560 x 920 mm
6000 kg

PressRoss

A PressRoss é atualmente, a prensa de maior capacidade existente na empresa,
sendo a Unica possivel de fabricar pecas de elevadas dimensdes. Esta prensa conta
sempre com a ajuda de pelo menos dois operadores durante o setup devido a pouca
automatizacdo de processos pesados. A tabela 4 representa algumas das
caracteristicas desta prensa.

Tabela 4 - Caracteristicas principais da prensa PressRoss.

Modelo PressRoss 200 R6
2000 kN

Area da mesa de trabalho 1000 x 625 mm
Largura maxima de chapa para REON[q
alimentador

Curso minimo/maximo 16 — 220 mm
Altura maxima do molde 440 mm
Dimensées maximas do molde (P, L) 580 /900 mm
Peso maximo da cabeg¢a do molde 450 kg

Peso aproximado 18 500 kg
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2.2.2 Registo de tempos

Inicialmente, para efeitos de comparacdo, decidiu-se pesquisar valores de
referéncia globais sobre tempos de setup em prensas mecanicas, obtendo-se a tabela
5 e o grafico da figura 14.

Tabela 5 - Tempos de setup para prensas mecanicas de alta tonelagem. Fonte: Burbidge 1982

Toyota EUA Suécia Alemanha
Set-up time (hours) 0,2 6,0 4,0 4,0
Set-ups per day 3 1 - 0,5
Average
C/O Time
3Hours 1945-50
2-3 Hours
2Hours +98% Reduction
*Methods &
Technology
1 Hour Improvements
1973
15 Minutes 3 Minutes

1945 1950 1955 1960 1965 1970 1975

Years

Figura 14 - Redugdo de tempo de setup em prensas de média tonelagem na Toyota. Retirado de: A. Smalley (2010).

A aplicacdo da metodologia SMED, comecgou na Toyota em 1950 por Shingo Singo,
explicando a discrepancia de tempos entre os diferentes paises e a Toyota na tabela 5.
Segundo Shingo Singo (1985), a aplicacdo da metodologia SMED podera apresentar
uma redugdo até 90% de tempo de setup com investimentos moderados.

Em 2009 foi reportado que o tempo de setup de qualquer prensa mecanica na Toyota
apresenta o tempo de setup de 3 minutos. (Coimbra, 2009)

Durante a apresentacdo do problema de tempos elevados de setup por parte da
empresa, foi indicado que a média de setup entre as trés prensas pretendidas se
encontrava nos 45 minutos. No entanto, quando se registou tempos referentes ao
estado inicial de cada prensa, tabela 6, verificou-se tempos mais elevados do que a
empresa se apercebia.
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Tabela 6 - Tempos de setup registados relativos ao estado inicial de cada prensa estudada.

Tempo

(Horas:Minutos)
PressiX 01:20
VAP 00:50
PressRoss 01:10
Média 01:07

Considerando os tempos da tabela 5 e comparando com a tabela 6 conclui-se que
apesar dos tempos retirados serem menores do que os valores de referéncia nos EUA,
Suécia, Alemanha, continuam a ser mais elevados do que na Toyota. Sabe-se no
entanto, que os tempos de referéncia da tabela 5, sdo anteriores a metodologia SMED
ser publicada, onde apenas a Toyota Production System tinha acesso, onde segundo a
figura 14, foi continuamente melhorada ao longo dos anos até chegar a um tempo de
setup de 3 minutos em 1973.

Com a existéncia destes dados tedricos é possivel concluir que existe de facto,
uma grande margem para melhoria para cada prensa.

Cenarios de melhoria

Verificou-se varios cendrios de reducdo de tempo de setup e calculou-se os ganhos
possiveis da disponibilidade da prensa. Para tal, para além dos tempos iniciais,
calculou-se a média de setups realizados por dia em cada prensa.

A média de setups realizados foi calculada para o més de Maio de 2017, onde
verificou-se todas as ordens de fabrico produzidas nesse més, assumindo que, existe
um setup quando as datas de inicio de producao de varias ordens de fabrico sdo as
mesmas.

As figuras 15, 16 e 17 representam a quantidade de setups realizada no més de
margo de 2017 para cada prensa. As prensas PressIX e PressRoss apresentam uma
média de 2 setups por dia, no entanto a prensa VAP apenas apresenta média de 1 por
dia, tal deve-se ao facto desta prensa realizar produgdes de grandes lotes.

Desta forma a disponibilidade didria atual, considerando 8 horas de
disponibilidade diaria corresponderia a 100%, pode ser calculada através do tempo
médio de setup de cada prensa multiplicado pelo nimero de setups por dia.
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PRESSIX- N2 SETUPS EM MARCO
2017

N2 de setups

1 2 3 6 7 8 9 10 13 14 15 16 17 20 21 22 23 24 27 28 29 30

Dias uteis do més de margo 2017

Figura 15 - Nimero de setups em cada dia do més de margo 2017 - PressIX.

VAP - N2 SETUPS EM MARCO
2017

3
w
a
22
b
3 1 Média
ol

0
1 2 3 6 7 8 9 10 13 14 15 16 17 20 21 22 23 24 27 28 29 30

Dias uteis do més de margo 2017

Figura 16 - Nimero de setups em cada dia do més de margo 2017 - VAP.

PRESSROSS- N2 SETUPS EM
MARCO 2017

M b

0
1 2 3 6 7 8 9 1013 14 15 16 17 20 21 22 23 24 27 28 29 30 31

Dias uteis do més de margo 2017

N2 de setups

Figura 17 - Nimero de setups em cada dia do més de margo 2017 - PressRoss.
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DISPONIBILIDADE ATUAL
DAS PRENSAS
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Figura 18 - Disponibilidade atual das prensas.

CENARIOS DE DISPONIBILIDADE
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Figura 19 - Cendrios de disponibilidade possiveis para cada prensa.

Na figura 18 é possivel verificar a disponibilidade atual de cada prensa, a prensa
VAP tem a maior percentagem de disponibilidade devido ao facto de apenas realizar
uma média de um setup por dia, ao contrario das restantes prensas que realizam dois.
Na figura 19, diminuiu-se o tempo de setup e calculou-se a disponibilidade, verificando
a percentagem de ganho com cada reducgao.
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Produtos produzidos

Estes tempos devem-se principalmente a uma quantidade elevada de operacdes
durante o setup e a falta de padrdes na criacdo de ferramentas, onde em mais de 100
referéncias de produto ativas, nenhuma das ferramentas apresenta as mesmas
caracteristicas (altura total, caracteristicas da base).

Devido a diferenca tdo elevada em ferramentas, existe uma variabilidade em
tempos e operagdes discrepantes devido ao facto que o setup de um certo produto,
vai ter valores diferentes dependendo de qual era a producdo anterior.
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Figura 20 - Relagdo ferramenta-quantidade de produto - PressiX.
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Figura 21 - Relagdo ferramenta-quantidade de produto - VAP.
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Figura 22 - Relagdo ferramenta-quantidade de produto - PressRoss.

Nas figuras 20, 21 e 22, verifica-se a quantidade de referéncias de produto por
ferramenta, dividido por prensa. Sera de relembrar que as ferramentas que produzem
mais do que uma referéncia, implica troca de punc¢ées / versdo que normalmente sdo
passos demorados, duplicando o tempo de setup quando acontecem.

Amostras retiradas
Face ao desvio padrdo entre os valores retirados, decidiu-se retirar amostras
suficientes para garantir um intervalo de confianga de 90%, com um erro maximo de
11 minutos (escolhido devido a média de tempo gasto em intervengdes/ajustes de
qualidade), tabela 7.
Calculou-se a quantidade de amostras segundo a seguinte formula, para calculos
com base em amostras:
o X Z\?
"=( E )

n = numero de amostras

o = desvio padrido amostral
z = distribuicdo normal

E = erro aceitavel

Tabela 7 - Caracteristicas das amostras retiradas/valores para calculo de intervalo de confianca.

Desvio Padrao 31.955 22.676 32.302

Distribuicao normal para I.C. 90% 1.697 1.697 1.697
Numero de amostras necessarias (calculado) [WA:] 15 30
30 15 34

Deste modo, garantiu-se que a quantidade de amostras retiradas era suficiente
para satisfazer os requisitos.
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Tempos Retirados

De forma a garantir uma quantidade de tempos suficiente para um intervalo de
confianca a 90%, decidiu-se verificar a veracidade de utilizacdo de dados de tempo de
setup através das ordens de fabrico.

Sabe-se que, numa producdo, a pessoa responsavel pela qualidade tem a
responsabilidade de verificar se a peca estd conforme para dar inicio a producdo. As
cotas medidas sdao registadas juntamente com a data e hora do inicio da produgao,
este passo é repetido vdrias vezes ao longo da producdo do mesmo produto (por
exemplo, medices de 15 em 15 minutos), até ao seu fim.

Deste modo, decidiu-se verificar a possibilidade de retirar tempos de setup pelas
ordens de fabrico. Para tal, recolheu-se todas as ordens de fabrico de um meés,
ordenou-se cada uma por data e retirou-se as datas/hora de inicio e fim de produc3o.
Apds a recolha de dados, retirou-se os tempos de setup de um produto, a partir da
subtracdo entre a hora de inicio de producdo desse produto e a hora final de producdo
do produto anterior.

TEMPOS MANUAIS VS RETIRADOS

= Manual = Retirado = Total

01:55

. 01:37 01:36
01:40 01:30 01:29 01:34

. : === 01:20
01:26 01:11 01:17 01:15

01:12
00:57
00:43
00:28
00:14
00:00

Tempo (hora:minutos)

PressIX VAP PressRoss

Tipo de prensa

Figura 23 - Tempos manuais e tempos retirados, para cada prensa.

Comparou-se os dados retirados manualmente e os calculados, figura 23,
concluindo que as médias de ambas as fontes, sem outliers incluidos, apresentam
diferencas muito minimas entre elas. Principalmente com o conhecimento que o
desvio padrao apenas dos tempos manuais se encontra entre os 25 e 0s 33 minutos.

Assim, foi possivel concluir que a recolha de tempos de setup através das ordens
de fabrico sdo passiveis de serem utilizados de modo a estender a base de dados de
tempos de setup, aumentando assim a sua fiabilidade.
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3 ENQUADRAMENTO TEORICO

No capitulo enquadramento tedrico, decidiu-se fazer uma divisdo entre
ferramentas de apoio a melhoria de setup e enquadramento tecnolégico, de modo a
obter uma base de informacdo abrangente.

3.1 Introducdo sobre prensas

Define-se como prensa qualquer maquina que modifique a forma de uma pega,
através da transferéncia de uma ou mais forgas para uma ferramenta (Schuler, 1998).
Existem varios tipos de prensas, cada uma com varias possibilidades de caracteristicas,

em geral, as prensas podem-se dividir em dois grandes grupos, (Ellard, 2013):
e Mecénicas = Utilizadas principalmente pela sua rapidez na producdo em grandes
guantidades;
e Hidraulicas —>Utilizadas, ndo pela sua rapidez, mas sim na sua versatilidade
principalmente quando na producdo de pecas complexas.

3.1.1 Divisao de tipo

As prensas mecanicas e hidraulicas podem também ser classificadas em relacdo a
sua estrutura. Esta classificacdo esta dividida em dois grupos comuns (Smith, 2005),
(SME, 2005):

e Prensa do tipo “C” ou estrutura “gap”;

e Prensa do tipo pértico.

As prensas do tipo C tém trés lados livres, estando apenas apoiada por uma coluna
mestre, sendo por norma prensas de moderada capacidade, até 2500 kN, (Schuler,
1998). Este tipo de prensa tem a vantagem principal de ocupar menos espaco e dar
uma maior drea de manuseamento ao operador, no entanto, devido a sua estrutura,
com apenas duas guias tem tendéncias a desviar do seu local, retirando um pouco a
sua precisdo. E de notar que este problema é minimizado quanto mais pesada for a
prensa, assim como, devido a sua estrutura aberta, facilita a remocdo de pecas e
desperdicio (Smith, 2005), (SME, 2005).

As prensas do tipo pértico consiste numa estrutura de duas colunas verticais
paralelas uma a outra, com 4 a 8 guias. Estas prensas costumam ter capacidade
superior a 4000 kN (Schuler, 1998). Segundo varios autores (Makelt, 1968) (Smith,
2005) (SME, 2005), esta estrutura nao sofre do problema de desvios, sendo assim mais
precisa e com uma maior resisténcia a sobrecarga.
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3.1.2 Principais caracteristicas de uma prensa:

Algumas das principais caracteristicas de prensas estdo enumeradas e podem ser
visualizadas na figura 24.

Extrator — Por norma, este componente é situado na parte inferior da prensa, podendo
ter tanto a funcdo de remover pecas da zona de trabalho, como também a funcado de
recolha e remogao de sucata, (André, 2013);

Placa de mesa — Consiste numa placa de aco que serve de superficie de trabalho.
Normalmente esta placa contém varios furos e guias de fixacdo para as ferramentas e
grampos , (André, 2013);

Mesa — Local onde estd apoiada a placa, normalmente o que suporta a toda a
estrutura inferior da prensa, (André, 2013);

Corrediga - Esta é a parte movel da prensa, normalmente guiado por guias na
estrutura da prensa, que garante o seu correto movimento. A sua superficie inferior
tem também varios furos e guias que servem para fixacdo de ferramentas, (André,
2013).

Motor - Fonte primdria de energia da prensa, usualmente montado na parte superior.
Volante de inercia / “Flywheel” — Tal como o nome indica o volante armazena
energia cinética que é consumida cada vez que é realizada uma peca. (Cattell, 2008)

Motor Voltante de

inercia

Estrutura

E— .
Corredica

Placa da mesa

Figura 24 - Esquematizagdo de uma prensa do tipo C. [Baseado de: Tyagi, 2012].
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3.1.3 Hidraulica vs Mecanica

As prensas mecanicas continuam a ser as mais comuns na industria, no entanto
aos poucos é possivel visualizar a subida de popularidade da prensa hidraulica devido
as suas vantagens.

Cada tipo de prensa tem as suas vantagens e desvantagens, para tal, decidiu-se
lista-las para efeitos de comparacao.

As prensas hidraulicas e mecanicas complementam-se, isto é, as vantagens das
prensas hidraulicas, sdo as desvantagens correspondentes das prensas mecanicas.
Sendo assim, ao contrario da prensa mecanica, as vantagens da prensa hidraulica sdo
(Smith, 1994), (Lascoe, 1998):

A prensa hidrdulica ndo sofre sobrecargas, pois encontra-se protegida com valvulas
limitadoras de pressao;

A forca maxima pode ser utilizada durante todo o curso;

Elevada flexibilidade de ajustes = tonelagem, velocidades, ciclos de trabalho e cursos;
Velocidade constante ao longo do ciclo de trabalho;

Ajustavel a diferentes espessuras de matéria-prima.

Como principais vantagens da prensa mecanica, (desvantagens correspondentes da
prensa mecanica) tem-se os seguintes aspetos (Lascoe 1998):

A prensa mecanica tem uma capacidade de producgdo mais rdpida;

Adequada a operacgdes de choque elevado, comparando com a hidraulica;

Motores de dimensdes reduzidas, devido ao armazenamento de energia cinética pelo
volante de inércia;

Facil manutengao devido a possibilidade de identificacdo visual do problema de uma
avaria.
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3.1.4 Tipos de ferramentas

Componentes produzidos através de estampagem podem ser formados através de
varias opcdes (Cattell, 2008):

e Dobrar/ “Bending”;

e Aparar/ “Trimming”;

e Corte “Cut off”;

e Perfurar/ “Piercing”;

e “Blanking”;

e Progressiva;

e Entre outras.

Estas operagBes sdao formadas em matéria-prima tipo folha ou bobine, entre duas
metades de uma ferramenta. A metade superior é apertada na corredica e a metade
inferior na placa da mesa. Uma ferramenta é entao criada com o objetivo de criar uma
forma especifica e/ou definir o tamanho de um componente, onde estas duas metades
ganham a pressao necessaria de fabrico, através da prensa (Cattell, 2008).

Ferramenta do tipo dobrar ou “Bending”

Tal como o nome indica, esta ferramenta é destinada a dobrar a matéria prima no
tamanho e quantidade desejada, considera-se uma dobra simples quando a linha
afetada é reta, figura 25 (Purushothaman, 2012).
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Figura 25 - Representagdo esquematica de uma ferramenta do tipo dobrar, com respetiva transformacao de peca.
[Retirado de: Purushothaman, 2012]
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Ferramenta do tipo aparar ou “Trimming”

Esta ferramenta, figura 26, é principalmente utilizada quando, na formacdo de
produtos as bordas ficam onduladas e irregulares, sendo necessdrio uma pequena
remogao de material de um componente (Purushothaman, 2012).

Figura 26 - Representagdo esquematica de uma ferramenta do tipo dobrar, com respetiva transformacao de pega.
[Retirado de: Purushothaman, 2012]

Ferramenta do tipo corte ou “Cut off”
As ferramentas do tipo corte, figura 27, sdo aquelas que tém uma faixa de matéria
prima adequada para o corte numa Unica operac¢do (Purushothaman, 2012).

Figura 27 - Representagdo esquematica de uma ferramenta do tipo corte, com respetiva transformacgao
de peca. [Retirado de: Purushothaman, 2012]

Melhoria de setup num sistema produtivo — Caso de estudo Ana Sofia Pereira Oliveira Pinheiro



Enquadramento Tedrico

Ferramenta do tipo perfurar ou “piercing”

Esta ferramenta, representada na figura 28, tal como o nome indica, realiza a
operacao de furar em produtos, onde a chapa resultante do corte é sucata, querendo-
se a pega que sofreu os cortes (Purushothaman, 2012).

)
Bl

1

LR

[__J(J

Figura 28 - Representagdo esquematica de uma ferramenta do tipo perfurar, com respetiva transformagao de peca.
[Retirado de: Purushothaman, 2012]

Ferramenta do tipo “Blanking”
A ferramenta blanking, figura 29, é uma operac¢ado do tipo corte, que consiste num
corte plano Unico de formas numa chapa de metal (Purushothaman, 2012).

Figura 29 - Representagdo esquematica de uma ferramenta do tipo “blanking”, com respetiva transformacdo de
peca. [Retirado de: Purushothaman, 2012]

Ferramenta progressiva

Numa ferramenta progressiva, o produto final é obtido através da progressao da
matéria-prima sobre mais do que uma fase (Por exemplo: furar seguido de dobrar),
onde por norma a Ultima fase é cortar a peca (Purushothaman, 2012).
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3.1.5 Grampos de colocacdo de ferramentas na prensa

O objetivo principal de qualquer sistema de grampos é para reter a ferramenta na
prensa, impedindo que esta se movimente. Este deve resistir a forgca imposta pelo
molde, de modo a que ndo parta ou desaperte (Smith & Associates, 2005).

Existem varios tipos de grampos, que podem ser desde mecanismos hidrdulicos a um
simples parafuso T, uma anilha e porca espessa especial. Em geral grampos hidraulicos
sdo custo eficiente apenas quando existem varios setups por dia, devido a sua
capacidade de reduzir possibilidades de desperdicio de tempo durante o setup (Smith
& Associates, 2005).
Existem dois tipos de grampos principais (Fisher, 2012):

e Mecéanicos;

e Hidraulicos.

Cada grampo tem as suas vantagens e desvantagens dependendo principalmente
do uso a que lhe é aplicado, cada tipo de grampo tem os seus cendrios de aplicacado.

Os sistemas mecanicos, figura30, tém a vantagem de existir em varios modelos e
serem 0s mais econdmicos, no entanto, trazem a desvantagem da necessidade de
aperto, o aperto tem forcas de aplicacdo diferentes dependendo do operador ou
ferramenta. Os grampos mecanicos, tém também uma maior tendéncia para o
desgaste na anilha e base da mesa (Mitchell 1996).

Figura 30 - Exemplos de grampos mecanicos, ajustaveis de do tipo parafuso. [Referéncia: www.agab.se]

33



Enquadramento Tedrico

Os sistemas hidraulicos, ao contrdrio dos mecénicos, ndo requerem intervencao
humana. Os grampos hidraulicos sao utilizados principalmente devido a sua
flexibilidade e fiabilidade, no entanto para a maior parte dos casos os grampos
hidraulicos requerem que os moldes das prensas sejam padronizados (Fisher, 2012).

Um sistema hidrdulico vai para além dos grampos, com elevadores,
posicionadores e controladores de energia. Estes acessorios possiveis de acrescentar
ao sistema, aumentam o valor geral do sistema, pela sua capacidade de reducdo de
tempo de setup em alinhamentos de ferramentas, (Fisher, 2012).

Existem varios tipos de grampos hidraulicos, com a possibilidade de instalagdo de
grampos internos ou externos. Grampos hidraulicos externos, sdo separados da mesa
da prensa e tém a vantagem de serem adaptdveis a varios tipos de ferramentas. Caso
todas as ferramentas estejam padronizadas, a melhor escolha sera os internos que sao
montados diretamente na mesa, (Fisher, 2012).

Na figura 31, é possivel verificar alguns dos tipos de grampos hidraulicos externos.

Figura 31 - Exemplo de diferentes tipos de grampos hidrdulicos. [Referéncia: www.agab.se]
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3.1.6 Alimentador/Desenrolador

Num processo de estampagem, a matéria-prima é alimentada a prensa através de
um sistema de transporte designado “feeder” ou alimentador (Razmi, 2013).

Um alimentador deve ndo sé movimentar a quantia necessdria para a ferramenta,
mas também a deve posicionar corretamente, preparando a bobine com cuidado de
modo a ndo a danificar (Grant, 2006).

Existem trés tipos de alimentador (Grant, 2006):
e Determinado pela prensa ou “Press-driven”, figura 32;
e Determinado por servos ou “Servo-driven”, figura 33;
e Alimentador de garras “Gripper”, figura 34.

Press-driven

O alimentador tem de ser compativel com a prensa em questdo, pois para casos
de estampagem requer um sistema de alimentacdo sincronizado pela rotacdo da
prensa (Razmi, 2013).

Apesar de ter a vantagem de se adaptar a vdrios tamanhos e espessuras de
matéria-prima é necessdrio, sempre que existe a troca de matéria-prima, ajustar varias
engrenagens, rolos e/ ou articulagdes mecanicas (Razmi, 2013).

Servo-driven

O conceito de um alimentador determinado pelos servos é similar ao
anteriormente explicado. Parte de um principio que o alimentador utiliza um
servomotor para controlar a posicdo da matéria-prima, um servomotor comegca um
movimento quando a prensa o sinaliza (Grant, 2006).

Uma alimentadora servo-driven tem a desvantagem de uma velocidade limitada
enquanto que a press-driven consegue atingir a velocidade imposta pela
prensa/ferramenta (Grant, 2006).
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Figura 32 - Exemplo de uma Figura 33 - Exemplo de uma alimentadora do tipo "Servo-
alimentadora do tipo "Press- driven" [Retirado de: Grant, 2006].
driven" [Retirado de: Grant,

2006].

Alimentador do tipo “Gripper”

Esta alimentadora é uma opg¢do econdmica, usando um movimento linear,
funcionando através de dois grampos que movimentam a matéria-prima, um que
imovel e outro que funciona tipo pinca. Quando a ferramenta abre o grampo-pinca
move a matéria-prima, quando fecha, o grampo-pinga para o seu movimento e o
grampo imoével retém a matéria-prima no local até a ferramenta voltar a abrir sinaliza
(Grant, 2006).

Apesar do custo econdémico, este tipo de alimentadora trds maiores tempos de
setup e custos de manutencdo, tendo também a desvantagem no facto que limita o
comprimento da matéria-prima sinaliza (Grant, 2006).

Figura 34 - Exemplo de uma alimentadora do tipo
"Gripper" [Retirado de: Grant, 2006].

Melhoria de setup num sistema produtivo — Caso de estudo Ana Sofia Pereira Oliveira Pinheiro

36



Enquadramento Tedrico 37

3.1.7 Técnicas de troca rapida de ferramentas

Segundo K. Arai e K. Sekine (1992), sdo necessarias trés condicdes basicas para
uma troca rdpida de ferramentas:
e Padronizacdo de ferramentas, como parametros principais a altura e tamanho de
ferramentas, assim como a altura e posicao dos grampos;
e Uso de ferramentas de fixacdo independentes;

e Instalagdo de um sistema de paragem de modo a auxiliar o posicionamento de uma
ferramenta.

Estas condigdes base estao representadas na figura 35, juntamente com o auxilio
de um tapete rolante com um elevador de ferramentas embutido na base da prensa,
onde através destas K. Arai e K. Sekine (1992), reduziram significativamente o setup da
ferramenta de 9 para menos de 3 minutos.

Before improvemen! After improvement
h time: 9 mil ) (chang time: 2 30 ds)

stoppers

independent
clamping tool

roller
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i
lockable open casters
manual lift
Open die lifter repl old two-lift method
(@ Load new die on manual lift to enable zero changeover.

(@ Remove old die
@ Carry to empty manual fift
@ carnry and attach new die
Figura 35 — Redugdo de setup numa prensa comum. [Retirado de: “Kaizen for Quick Changeover” por K. Arai e K.
Sekine (1992), pagina 8.]

Melhoria de setup num sistema produtivo — Caso de estudo Ana Sofia Pereira Oliveira Pinheiro



Enquadramento Tedrico

three-level die storage (12 dies on each level = 36 dies)
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Figura 36 — Sistema rotativo para troca de ferramenta automatica [Retirado de: “Kaizen for Quick Changeover” por
K. Arai e K. Sekine (1992), pagina 11.]

K. Arai e K. Sekine (1992), exemplificam um modelo criado por uma empresa, com
elevadas trocas de setup por dia, baseado em cartées kanban, figura 36. No sistema, as
ferramentas sdo guardadas num sistema rotativo de trés pisos, a proxima ferramenta é
movida quando as instrucées kanban sdo introduzidas. No final de cada setup a
ferramenta é retirada e a proxima colocada de forma automatica, onde devido ao
elevado nivel de automatizacao um setup demora entre 10 a 30 segundos.
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D. A. Smith, 2005, defende que um método de localizagdo de ferramentas
repetitivo é essencial para uma troca rapida e repetivel. Alguns destes métodos,
representados na figura 37 sdo:

e Localizadores tipo “V” > método comum de localizagdo de ferramentas na mesa de
trabalho. Neste método, aberturas com a forma “V”, sdo criadas na base da
ferramenta de forma standard, que posteriormente irdo prender a pinos localizados na
base da prensa.

e Pinos localizadores = a base da ferramenta apresenta dois tipos de furo, um circular e
outro oval, sdo encaixados em pins localizados no centro da base da prensa.

(@) L

Figura 37 - Esquema representativo (a) de localizadores do tipo "V" e (b) sistema de pinos localizadores.
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3.2 Técnicas de apoio a melhoria do setup

Segundo L. van Dyk (n.a.) metodologias como o SMED sdo construidas através de
variadas ferramentas e técnicas. As ferramentas da qualidade sdo simples e eficazes,
utilizadas na melhoria e resolu¢dao de problemas possiveis de aplicar em todos os
processos (Sokovi¢, Jovanovi¢, Krivokapic e Vujovi¢, 2008).

As sete ferramentas da qualidade consistem em (L. Dyk (n.a.)):

e Fluxogramas;

e Histogramas;

e Diagrama de Ishikawa;

Lista de verificacdo / “Check Sheet”;
e Diagrama de pareto;
e Diagrame “scatter” / dispersio.

Alguns das ferramentas lean consistem em (M. Pandya, V. Patel, N. Pandya, 2017):
e 5S;

Ciclo PDCA;

e Gestdo visual;

Trabalho padronizado;

e Diagrama ABC;

e Entre outros.

Segundo Ulutas (2011), as ferramentas lean focam-se na eliminacdo de
desperdicio, que consideram um setup como uma atividade sem valor acrescentado,
ou seja, desperdicio.
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De modo a perceber o tema de reducdao de tempos de setup, foi necessario
primeiro delinear a definicdo de setup, figura 38:

“Setup operation is the preparation or post adjustment that is performed once before
and once after each lot is processed” — (Shingo S., 1985)

“(...)defined as the period between the last good product from previous production
order leaving the machine and the first good product coming out from the following
production order” (Gest G., et al., 1995); (Coimbra, E. A., 2009)

“(...) understood how setup was defined in the context of lean manufacturing. Setup is
the time between the last good piece of the current run and the first good piece of the
next run.”; “Time taken from the last good-quality part from the previous batch to the
first good-quality part of the next batch” (Albert, M., 2004)

“Setup time refers to the total elapsed time realized for changing a piece of equipment
over from making the last part of a production batch to making the first good part of
the following production batch.” (Charles F. K., 2008)

FINISHED Change over to o START
JOB next ]ob NEXT JOB
* »
Last good Chanae Scrap | First good
part Adjustment part by a
stable
Non value added activity

Figura 38 - Representacgdo grafica da defini¢do de setup [Retirado de: Berna
Ulutas, 2011]

Concluindo-se assim, que os autores investigados definem setup como o tempo
entre a ultima peca produzida de uma ferramenta e a primeira peca boa da producdo
seguinte.
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3.2.1 Reducdo de tempos de setup e utilizacdo das ferramentas lean

Varios autores combinam técnicas lean para reducdo de tempos de setup:

e Em 2012, Silvia Pellegrini, Devdas Shetty e Louis Manzione, utilizaram a combinacdo da
metodologia SMED, ciclo PDCA e matriz de priorizacdo de ideias, num evento Kaizen
de reducdo de tempo de setup;

e Em 2013, Eric Costa, Rui Sousa, Sara Braganca e Anabela Alves, desenvolveram
solucdes da metodologia SMED, através de 5S, gestao visual e trabalho padronizado.

Segundo Patel (2014), existem diferentes tipos de técnicas /lean para reducdo de
desperdicio como:

e Metodologia 5S;

e SMED;

e Ciclo PDCA;

e Trabalho standard;

e Entre outras.

M. N. Ani, M S. Shafei (2013), considera que os conceitos da metodologia SMED
pode ser aplicada ao ciclo PDCA, justificando pelo facto do ciclo PDCA ser uma check-
list de quatro fases obrigatdrias de modo a transitar de “problema existente” para
“problema resolvido”.

S. Pellegrini, D. Shetty and L. Manzione (2012), explicam que para além do SMED é
possivel utilizar ou complementar a redugdo de setup com o ciclo PDCA. A
padronizacdo é um aspeto importante para a reducdo de setup, onde os autores,
traduzem a “reducdo de um tempo de setup” como a “definicdo de novos
procedimentos para operacdes de setup”. Esta padronizacdao pode ser concluida no
final de um processo bem definido como o ciclo PDCA.

Segundo S. Pellegrini, D. Shetty e L. Manzione (2012), como a metodologia 5S
contribui para limpeza e remoc¢do de pd, contribui para a manutencao de maquinas,
criando um ambiente onde se torna facil a detecdo de falhas, assim reduzimos a
possibilidade se setups longos por falhas das maquinas. Assim como, equipamento
fidvel traduz-se em baixas probabilidades de produtos n3ao conforme, reduzindo
tempos de inspecdes de qualidade. Com a aplicacdo dos 5S, a detecdo de anomalias e
perigos é maximizada, assim como, a remocao de utensilios ndo necessarios contribui
para uma area de trabalho sem riscos. Por fim, os autores indicam que um local limpo
aumenta a moral do operador que se traduz em aumento de produtividade do
trabalho.
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A metodologia 5S é considerada como um bom ponto de partida para a redugdo
de desperdicio em processos de fabrico, onde especialmente empresas de fabrico mais
antigas procuram este método para melhoria de produtos, servicos e reducdo de
custos (M. Pandya, V. Patel, N. Pandya, 2017).

A metodologia SMED, também considerada como uma técnica lean de redugao de
desperdicio, fornece uma forma rapida e eficaz de troca rdpida de produgdo de
produtos. Sendo a chave para reducdo de lotes, melhorando o fluxo de producdo e
reduzindo custos de stock (Y. Dave, 2012).

3.2.2 Metodologia SMED

SMED é uma metodologia criada por Shigeo Shingo, engenheiro industrial
consultor da empresa Toyota. SMED é um acrénimo de “Single Minute Exchange of
Dies”, que se traduz para realizar a troca de uma ferramenta, de modo a realizar um
novo produto, num Uunico digito de minutos. Este conceito pode ser aplicado a
qualquer tipo de trabalho que perca eficiéncia quando troca a producdo de um
produto (Coimbra, 2009).

Quando foi criado o Toyota Production System, o responsavel, Taiichi Ohno, em
1950, desafiou a sua equipa e Shingeo Shingo a reduzir o tempo de setup das prensas
de estampagem para menos de 2 horas (tempo de setup da fabrica Volkswagen na
Alemanha), que na altura demoravam 4 horas na mudanca de uma ferramenta. Este
foi o inicio da aplicacdo da metodologia SMED que reduziu significativamente o tempo
de setup, sendo este atualmente 3 minutos (Coimbra, 2009).

Apesar do objetivo da utilizagdo da metodologia SMED ser o aumento da
capacidade de maquina, esta metodologia passou a ser utilizada com o objetivo de
atingir produgdo Just-in-time, reduzindo as quantidades de stock (Coimbra, 2009).

Passos SMED
O método SMED, consiste em 5 passos (Coimbra, 2009):

Estudo do estado atual - Estudo em detalhe do estado atual consiste na andlise de
tempos, gravacdo e estudo de videos e diagramas esparguete de movimentos;
Segundo Conner (2001), o estudo do estado atual deverd de ser realizado através de
gravacao de video, defendendo que com outros métodos é usual a ndo visualizacdo de
alguns aspetos importantes durante o setup;

Separar as atividades internas de externas > Utilizar o passo anterior para definir
atividades externas (trabalho realizado com a maquina a trabalhar) e atividades
internas (trabalho realizado com a maquina parada);
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Converter atividades internas em externas - Melhorar tempos através da analise de
atividades internas que tém possibilidade de serem classificadas como atividades
externas;

Reduzir tempo de atividades internas 2 Implementagdo de medidas que eliminem ou
reduzem o tempo demorado em cada atividade, normalmente causado por ajustes e
apertos;

Reduzir tempo de atividades externas - Implementacdo de medidas que reduzem ou
eliminam as atividades externas.

Segundo Fisher (2012) e Rubrich & Watson (2004), quando reduzindo tempo de
setup interno, deve-se de focar primeiro nas operacdes de colocacdo e remocgdo da
ferramenta. Sendo estas operacdes as que causam maior impacto quando reduzidas.

Quando reduzindo atividades externas, Rubrich & Watson (2004), deve-se focar
em atividades como a procura, localizacdo e movimentacdo de estruturas,
ferramentas, parafusos, grampos, instrugdes, entre outros.

Casos SMED de sucesso

Para além do sucesso da aplicacdo SMED na empresa Toyota, aplicado agora a
todas as maquinas que implicam troca de produtos, existem variados casos de sucesso
desta metodologia.

M.Perinic, M. lkonic, S. Maricic (2008), reportam que durante a aplicacdo da
metodologia SMED em processos de fundicdo sobre pressdo de ligas metalicas, uma
melhoria de 223 minutos, correspondente a 52% de redugao de tempo apds a
implementagao.

P. G. Ferradds, K. Salonitis (2013), concluiram que apds as mudancas
implementadas, o tempo de setup de uma “welding cell” foi reduzido em 33%.

J. Kugar, T. Berlec, F. Zefran, M. Starbek (2010), na aplicacdo num setup de uma
“jet-machine”, reportaram no primeiro workshop SMED uma reducdo de 63,5%.

D. O. Reis (2018), onde apds a aplicacdo da metodologia SMED reduzio o tempo de
setup de uma maquina CNC em 42%.

T. F. T. Bidarra (2011), em prensas de estampagem, reportou uma aplicacdo de
SMED sem investimentos com o ganho de 8%.

V. H. V. Gomes (2012), utilizou a metodologia para reducdo de causas de paragem
ndo planeadas, reportando uma reducdo nos 27,4%.

Arun Abraham, Ganapathi K. N., Kailash Motwani (2012), reducdo de 75% de
tempo numa linha de producdo de produtos em estampagem.
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3.2.3 Ciclo PDCA

O ciclo PDCA é uma metodologia de identificacdo de solucbes a problemas com
base a melhoria continua. Corresponde a um ciclo continuo de implementagao de
mudancas, fazendo ajustes continuos apds a implementacdo, de modo a alcangar
metas e objetivos, figura 39, (Pinheiro, 2016).

As siglas PDCA simbolizam os passos a seguir, na utilizacdao deste método:

e Planeamento — Definicdo de objetivos, métodos, e recursos, criacdo de um plano de
acao;

e Desenvolvimento — Execucdo do plano de acdo, educar/treinar os colaboradores nas
solugdes implementadas;

e Controlo: Estudo do resultado do desenvolvimento, avaliar e comparar com o estado
anterior;

e Atuar: Atuar corretivamente ou preventivamente conforme solugao.

O ciclo PDCA pode ter vdrias iteracdes, repetindo o ciclo sempre que a solugao
implementada ndo cumpriu parcial ou totalmente os objetivos propostos. Sendo o
principal objetivo é a melhoria continua da qualidade.

AB
W

Figura 39 - Esquema representativo do ciclo PDCA. [Adaptado de: Pinheiro,
Maria Beatriz. (2016). Slides da UC de AVAMS: PDCA.]

3.2.4 Metodologia 5S

A metodologia 55 tem como principal objetivo melhorar a produtividade das
pessoas e organizacdes, reduzindo o tempo necessario ao acesso de ferramentas de
trabalho, melhorando a qualidade de servigo e satisfagao pessoal (Pinto, C., Rodrigues,
J., Santos, A., Melo, L., Moreira, M. e Rodrigues, R. (n.d.)).

Os 5S surgiram no Japao na década de 70, sendo esta constituida por cinco
palavras japonesas que formam o conceito, figura 40:

Melhoria de setup num sistema produtivo — Caso de estudo Ana Sofia Pereira Oliveira Pinheiro

45



Enquadramento Tedrico

o Seiri(¥38), Filtrar ou Arrumar — Distin¢c3o entre objetos necessarios e ndo necessarios;
Neste passo, qualquer utensilio fora do local ou desnecessario, necessita de ser
propriamente documentado. Para tal utiliza-se o método “red tag”, consistindo num
papel de cor vermelha anexado aos objetos indesejados, com a melhor descricdo do
seu possivel uso. Estes sdo movidos para um local temporario “red tagging area” onde
é decidido se os produtos sdo necessarios em outros locais ou devem ser descartados
(Howell, 2009);

o Seiton(Z&1H), Organizar — Objetos necessarios disponiveis no momento certo;
Aqui, os trabalhadores devem estar motivados para colocar utensilios no seu melhor
local e utilizar gestdao visual (V. Patten 2006). Outro objetivo deste passo é a
organizacao do espaco de trabalho de forma a que erros consigam ser facilmente
detetados e corrigidos, ou seja gestdo visual (Becker, 2001).

e Seiso(;&+F), Limpar — Local de trabalho sem desperdicios;
Segundo Hough (2008), as equipas devem de remover por completo qualquer
desordem e consertar equipamentos / componentes de construgdo. Aqui, o objetivo
serd identificar e eliminar a causa raiz de desperdicio e sujidade, assim como a limpeza
do posto de trabalho (V. Patten, 2006).

o Seiketsu(;& %), Padronizar — Sistematizar as etapas acima referidas;
Segundo Samuels (2009), uma equipa funcional deveria de criar e estar em
concordancia em que é que os padrdes de limpeza devem de consistir.

e Shitsuke(8%), Disciplinar/ Formagdo dos colaboradores — Manter as decisdes dos
passos anteriores.
A importancia deste passo, encontra-se na autodisciplina (Maggie, 2006), cada
operador necessita de perceber a importancia da seguranga, ordem e limpeza, estando
dispostos a cumprir os padrdes impostos (Cooper, 2007).
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Seiri
(E2IH)
Shitsuke Seiton
(5%) (E21H)
Seiketsu Seiso
(FiR) (B

Figura 40 — Representacdo esquematica da metodologia 5S. [Adaptagdo de: Pinto, C., Rodrigues, J., Santos, A.,
Melo, L., Moreira, M. e Rodrigues, R. (n.d.). Fundamentos da Gestdo.]

A metodologia 5S é considerada um passo fundamental para uma cultura Lean
(Cooper. Et. al 2007). Apesar de facilmente ser confundida como uma estratégia
simples de limpeza, esta pode ser uma aplicacdo de elevado valor para o
desenvolvimento de nossos standards de praticas nos locais de trabalho (V. Patten
(2006) e Samuels (2009)).

Esta metodologia também se destaca na eliminacdo de tempo de espera e
atividades sem valor acrescentado. Num exemplo de um local de trabalho 5S, as
ferramentas sdao mantidas num painel com marcacgdes visiveis a distancia, reduzindo
assim, tempo perdido na procura desses utensilios (Howell, 2009).
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3.2.5 Gestdo Visual

A metodologia de gestdo visual, que corresponde a uma maneira simples e visual
de transmitir ao usuario um pedaco de informacdo (Pinheiro, 2016). E. Cudney e C.
Elrod (2011) relatam que a gestao visual € uma das ferramentas lean mais usadas de
forma a eliminar desperdicio e atingir fluxo continuo.

Um exemplo dado anteriormente, a gestao visual é utilizada no passo “organizar”
da metodologia 5S, onde através da utilizacdo da gestdo visual, seja possivel de
facilmente seguir padrdes e identificar erros (Becker, 2001). Existem varios exemplos
de gestdo visual, como painéis de ferramentas marcados, marca¢bées nas areas de
trabalho, etiquetas de producdo, entre outros.

Por exemplo, a gestdo de cores pode ser usada como forma de instantaneamente
um operador se aperceber, se o local onde se encontra a arrumar é o correto ou nao.
Utilizando cores para de imediato ser possivel de perceber que o utensilio vermelho
deve de ir para a zona vermelha, ou olhando para o local de arrumacao, é facil de
identificar que o objeto vermelho nao pertence a uma area azul.

3.2.6 Diagrama de Ishikawa

O diagrama de Ishikawa ou diagrama de causa-efeito, consiste numa ferramenta
de identificacdo de vdrias causas e sub-causas para um sé problema. Este diagrama é
construido com o modelo espinha-de-peixe, onde se agrupam as causas em seis
grupos, (Pinto, C., Rodrigues, J., Santos, A., Melo, L., Moreira, M. e Rodrigues, R. (n.d.)).

e Meio Ambiente;

e Ma3o-de-Obra;

e Maquinas;

e Material;

e Métodos;

e Meios.

Este diagrama é popularizado principalmente devido a sua simplicidade e forma
visual de demonstrar relagdes de causa-efeito. A identificacdo de causas esta
interligada com a identificacdo de solucdes e alternativas (L. Dyk (n/d)).
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3.2.7 5W2H

A andlise 5W2H consiste num método de definicdo de problemas, onde sdo feitas
sete questdes referente a qualquer problema, (Pinheiro, 2016):

e What - O que fazer?;

e Who — Por quem serd feito?;

e When — Quando fazer?;

e Where — Onde fazer?;

e  Why —Porqué fazer?;

e How - Como serd feito?;

e How Much — Qual sera o custo?.

A resposta a estas questdes cria, por consequéncia, um plano de acdo para o
problema analisado.

Segundo Santanna (2016), as ferramentas da qualidade (como 5W2H) ajudam na
obtencdo da padronizacdo em empresas, aspeto importante quando na reducdo de
setup.

3.2.8 Analise ABC

A analise ABC é uma aplicacdo direta do diagrama de pareto (ferramenta da
gualidade), segundo K. Herr (2013), é necessaria uma decisdo que produtos sdo os de
maior rendimento e os que sao vitais para a sobrevivéncia da empresa. O processo que
gera produtos A devera entdo receber prioridade em implementag¢des de melhoria.
Ainda segundo K. Herr (2013) frequentemente os produtos de classe A sdo os que
apresentam maiores quantidades de setup.

Tipicamente, a andlise ABC classifica produtos em categorias A, B e C baseado na
multiplicacdo valor monetdario unitdrio pela producdo anual (Cohen & Ernst, 1988;
Partovi & Anand-arajan, 2002):
e A classe A deve de conter produtos com lucro elevado, normalmente com despesas
baixas, propostas tipicas para os limites de rendimento variam entre os 5 a 33% (A.
Ultsch, 2002);

e A classe B deve conter produtos cujo rendimento seja proporcional aos custos,
propostas de limites variam entre 15 a 40% (A. Ultsch, 2002);

e Aclasse C é destinada para os produtos restantes, ou seja baixo rendimento e elevado
custo de producgdo, propostas de limites variam entre os 25 a 50% (A. Ultsch, 2002).
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4 CASO DE ESTUDO — REDUCAO DE SETUP EM PRENSAS MECANICAS

Neste capitulo, o foco principal foi a metodologia SMED, onde em alguns capitulos

foi apoiada por varias ferramentas lean (ciclo PDCA, 5W2H), incluindo os 5S.
Seguindo os passos defendidos por Shingo (1985) relativos a metodologia SMED,
encontrando-se dividida por:

e Selecdo de setups a estudar;

e Separacdo de atividades internas de externas;
Redugao de atividades internas;
Reducdo de atividades externas.

Apds estes capitulos, fundamentados por atividades realizadas e propostas para o
futuro, foi realizado um resumo final.

4.1 Selecdo dos setups a estudar

Na fase de desenvolvimento da parte SMED deste trabalho, utilizou-se
inicialmente, uma analise ABC de vendas, tabela 8 para decidir em que referéncias
focar e quais é que resultaria de um maior contributo na reducdo de setup.

Tabela 8 - Produtos classe A indicados. Cinzento referente a PressiX/VAP e verde referente a PressRoss [Retirado do

ERP da empresa].

COD.ART. DES.ART. QT.ART.
P41003002 terminal (p1,6/t18) side marker (ele 270201) 2 706 052,000
P41101020 terminal p/passaf. flexipoint 2 085 997,000
P41003033 terminal conec. pos. 1,4,7 europ. Il 1791 319,000
P41009072 contact - entrance light 839 820,000
P41009071 metal circuit plate - entrance light 803 200,000
P41003036 terminal conec. pos. 5 europ. Il 669 525,000
P41003055 terminal's junction box 566 938,000
P41007073 metal bulb holder c5w minipoint 522 484,000
P41007074 metal bulb holder py21w/pr21/5w minipoint 502 064,000
P41003101 terminal flasher minipoint 494 245,000
P41003099 terminal tail minipoint 492 578,000
P41003100 terminal stop minipoint 491 697,000
P41003034 terminal conec. pos. 2 europ. |l 450 202,000
P41003035 terminal conec. pos. 3 europ. 435 387,000
P41009051 chapa ligag. rh europ. Il 159 909,000
P41009050 chapa ligag. Ih europ. Il 152 799,000
P41007078 metal bulb holder Ih fog/reverse europ. llI 116 532,000
P41007079 metal bulb holder rh fog/reverse europ. llI 115 551,000

Melhoria de setup num sistema produtivo — Caso de estudo




Enquadramento Tedrico

P41007077 metal bulb holder rh stop/tail flasher europ. Il 115 393,000
P41007061 sup. lamp./massa eurofab IV s/marc.poténcias(tbll) 115 286,000
P41007076 metal bulb holder Ih stop/tail flasher europ. IlI 113 862,000
P41007056 metal circuit pcb rh ecop.ll 109 264,000
P41007055 metal circuit pcb Ih ecop.ll 103 963,000

Ap0ds algum tempo, reparou-se que, a divisdo realizada, é correta, mas ndo a mais
apropriada para a empresa. Isto deve-se ao facto principal que, todos os anos as
quantidades produzidas de cada referéncia tém variacbes altas, assim como as
referéncias produzidas atualmente. Isto é, existem referéncias, que de facto sdo classe
A, mas ndo estavam a ser produzidas no espaco de tempo planeado para a recolha de
tempos. Alguns dos produtos de classe A sao sazonais na medida em que o cliente
encomenda grandes quantidades uma vez por ano.

Para além disto, durante o processo de recolha de dados, reparou-se que o
sucesso de um setup de curta duracdo estava também na ferramenta que se encontra
da producgdo anterior, isto é, quando uma prensa termina a producdo atual, comeca
um novo setup, mas este tempo ndo depende apenas da ferramenta que ird ser
produzida, mas sim, de ambas as ferramentas, tornando-se assim, muito improvavel
retirar o mesmo tempo de setup duas vezes.

Deste modo, foi decidido ignorar a tabela de produtos classe A e retirar os tempos
de qualquer referéncia, quando a disponibilidade assim o permitia.

Como foi discutido no capitulo 2.2, o tempo médio de setup encontra-se em 1
hora e 7 minutos para cada prensa, relembrando que, a mais problematica, PressRoss,
tem dois funcionarios a trabalhar nela, e o funcionamento das menos problematicas,
PressiX e VAP, dependem do mesmo operador. Estas particularidades fazem com que a
diferenca de tempo de setup entre as médias das prensas tenha um desvio padrao
pequeno de aproximadamente 10 minutos.

De facto, existe cerca de uma centena de referéncias ativas nos ultimos dois anos
nas trés prensas estudadas. Apesar de cada ferramenta ser diferente em
comprimento/largura/altura, matéria-prima usada, grampos usados, verificam-se
problemas comuns para quase a totalidade dos casos, tirando como excec¢des:

e Referéncias novas/testes;

e Referéncias que necessitam de mudanca do tipo de éleo (4 no total, sendo rara a sua

saida).
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Um dos problemas principais a andlise de atividades deve-se ao facto da
guantidade elevada de pequenas operacdes que sao feitas ao longo do setup, isto é, a
maioria das operagdes apresenta tempos inferiores a 1 minuto. No entanto cada setup
pode ter cerca de 100 atividades, ndo Unicas, isto levou a que a identificagdo de
atividades de elevado tempo fosse pouco precisa em relacdo ao tempo total de
demora.

Apds uma analise inicial ao método de trabalho no chao de fabrica, verificou-se
que alguns setups poderiam ja ter a matéria-prima colocada anteriormente, ou a
prensa se encontrar vazia quando se realiza um setup. Deste modo, de forma a obter
uma base de dados maior, chegou-se a conclusdo que os setups podem ser divididos
em grupos mais pequenos.

e Setup de matéria-prima = Referente ao setup de retirar e colocar matéria-prima;

e Setup de retirar ferramenta = Referente ao setup de retirar a ferramenta que acabou

a producado;

e Setup de colocar nova ferramenta = Referente ao setup de colocar a ferramenta que

ird comecar uma nova producao;

e Intervengbes - Saida do posto de trabalho, ou interrup¢do do trabalho, para

transmissdo e troca de informacgdes sobre a producdo;

e Controlo de qualidade = Ajustes e medicSes realizadas apds a saida da primeira peca.

De modo a melhor explicar a divisdo efetuada e as decisGes realizadas quando se
inicia um setup, foi criado um fluxograma, figura 41, que resume o estado inicial de
guando o operador inicia um setup.
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Figura 41 - Fluxograma relativo a divisdao dos setups e as decisdes principais tomadas. [Anexo 4]
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O seguinte diagrama de Ishikawa, figura 42, da a resposta a questdo “Porque é que
o tempo de setup nas prensas é tdo elevado?”, com uma andlise a base de Maquinas,

Métodos, M3o de obra, Material, Meio ambiente e Meios.

Magquinas Métodos M40 de obra

Cenirar matéria sem
relerencia

Versad 08 Creem de

Conliguragan Ferramenta, tesramenta
Tamer odugho

2poeenas o passo
Desenrolador

Alimentador Apuses Falta de informagio

Aperice
Fetrartin  Colear na vertcsl
Troca de dleo.
| "
Desenrolador Apsion Vhgoros o
grande

2 pessas

Madsia necessénia

recipenta
para cenlar Troea 0 puigae

Colcear fra

) Tempo Elevado de
Setup

Ajustes até conforme

Cass de

Empilhadora

produts Ulensitos

Desperdicio Qualidade

Olsponiniitads  Ajustar garlo Organizagio Chio

Medigho 10 pogas em computadr

Ponte movel Dieposigho ds

nconar Froaleta funcionamento

da prensa

Medicao Precisa

Disponitilidacte Limpeza Temperatura

Material Meio ambiente Meios

Figura 42 - Diagrama de Ishikawa, referente ao problema "Tempo elevado de setup". [Anexo 5]

O diagrama, foi realizado apds a visualizacdo de diferentes setups, sem analises de
tempo, com o objetivo de utilizar ambos os métodos para compreender por completo

todos os desperdicios durante um setup.

e Meio ambiente 2>

Temperatura: VariacOes elevadas de temperatura, ndo sé influenciam o tempo de
aquecimento das prensas de manha, como também afetam a disposicdo do

funcionario, principalmente com temperaturas frias;

Chdo: Quando existe uma producdo, o desperdicio da matéria-prima fica no chao,

obrigando o operador a limpar com a ajuda de um iman, operagao repetitiva.;
Organizac¢do: Desperdicio de tempo na procura de utensilios / caixas.
e Métodos >

Matéria-prima: Colocar e remover fita de protecdo sdo passos obrigatérios, onde os
fornecedores enviam matéria-prima com fitas de metal/ plastico e autocolantes. A
colocagao das fitas, parte do operador de chdo de fabrica, acontece quando existem
sobras da producdo, aqui o engenheiro responsavel pelo planeamento da producdo é
gue decide se é necessario e/ou vantajoso acabar com a matéria-prima nessa

producao ou nao;

Troca de 6leo: Algumas das ferramentas necessitam da troca do dleo mais comum,
esta troca implica varias novas operagdes e a realiza¢do por pelo menos 2 operadores;
Ferramentas: O facto der todas as ferramentas apresentarem caracteristicas

diferentes (altura e base), aumenta o tempo de setup em ajustes;

Desenrolador — Devido a diferentes tamanhos de matéria-prima, o operador necessita

de ajustar os grampos conforme, sem qualquer referéncia.
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e Maquinas~>
Alimentador: Ajustes, configuracOes e apertos sdo as causas que mais chamam a
atencdo em custo de tempo. Principalmente no alimentador VAP onde por vezes sao
necessarios 2 operadores para reconfigurar a altura.
Desenrolador: A causa identificada neste passo foi o aperto e ajuste dos grampos
Prensa: Ajuste de curso é em geral demorado para todas as prensas

¢ Meios>
Qualidade: Ajustes de parametros na prensa conforme a medicao de da primeira peca,
apesar de dispendiosos em tempo, sdo necessarios.
Existe também o desperdicio de tempo de espera do responsavel da qualidade para
inicio de producao.
Medicdo precisa: Quando existe producdo de novas referéncias, é realizada uma
medicdo de alta precisdo com um “Vision measuring machine”.

e Maio de obra—>
Falta de informacdo: Mesmo com a informacao disponivel nas ordens de fabrico, é
comum durante o setup, os operadores tirarem duvidas com o responsavel do chdo de
fabrica.
Vontade: A vontade é um aspeto importante da causa de tempo do operador, onde
dependendo da quantidade a produzir este tem uma maior ou menor vontade de
cumprir tempos de setup.
Uma situacdo constatada é que se o operador quando sabe que ndo existe producdes
seguintes, demora mais tempo a finalizar o setup que se encontra a realizar
atualmente.

e Material>
Problemas de disponibilidade da ponte mével e do empilhador foram as causas
principais identificadas de aumento do tempo de setup. Onde, caso acontegam,
apresentam o maior desperdicio de tempo.
Empilhadora: Apresenta também um problema que sempre que o operador quer
retirar a palete e a ferramenta, tendo que ajustar manualmente as pegas do
empilhador sempre que exista uma troca.
Grampos: Tempo despendido em apertos e desaperto manual de grampos.
Limpeza: Limpeza da ferramenta e utensilios.

Apds a andlise de setups de cada prensa, identificou-se os principais motivos de
um elevado tempo de setup. Depois do calculo de média de operagdes, assumiu-se
gue uma atividade problematica seria aquela que fosse acima da média (1 min e 7
segundos) de duracdo, tabela 9.
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Matéria-Prima

C- Ferramenta

Intervengoes

Qualidade

Tabela 9 - Principais motivos em cada setup e em cada prensa.

PressRoss

Ajustar grampos
inferiores;

Ajustar alimentadora;
Retirar  plastico e
colocar ao lixo;
Colocar rolo na
vertical;

Retirar/remover dleo
de rolo de passagem
de matéria-prima.
Desapertar grampos;
Arrumar ferramenta;
Limpar desperdicio.

Apertar grampos;
Ajustes apds saida de

peca;

Ajuste de posicao de
ferramenta;
Recolocagao de
grampos;

Ajustar  altura de

trabalho da prensa;
Colocar novo
contentor/ esvaziar o
mesmo.

Ajustes finais apds
verificagao de pega

PressiIX
Abrir diametro
interno do

desenrolador;
Levantar material e
transporta-lo;
Prender material
anterior com fita;
Arrumar restante
matéria-prima.

Retirar ferramenta;
Arrumar
ferramenta.

Ajustes apos saida
de primeira pega;
Manutencgao de

ferramenta;
Transportar nova
ferramenta;
Buscar e apertar
grampos.

e Qutra prensa.

Espera qualidade;
Ajustes até
conformidade
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VAP

Ajustes no
alimentador;

Tirar autocolante da
matéria-prima;

Colocar fitas na
matéria-prima
anterior;

Remover material e
pousar na palete.

Finalizar
manutenc¢ao de
ferramenta;
Guardar palete com
ferramenta;
Remover
ferramenta;

Fechar caixas de
produto anterior.

Trocar 6leo da
prensa;

Colocar novo
aparador;

Ajuste de posicao de
ferramenta;

Colocar passo
correto.

Troca de versao.

Espera qualidade.
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Com a tabela 9, pode-se verificar que existem problemas em comum com as varias
prensas nos varios tipos de setup. Denota-se que, os problemas ndo comuns, existem
em todas em prensas, apenas em menor escala, ou com tempos inferiores.

Realizou-se uma andlise dos tempos, separando cada setup pelos tipos indicados
acima, de modo a verificar em que fase do setup é que é a mais dispendiosa a nivel de
tempo, ou se existe um equilibrio entre elas.

Com todos os tempos retirados, separou-se cada setup por fases e calculou-se as
percentagens para cada prensa, figura 43, 44 e 45.

% EM CADA FASE DE SETUP -
PRESSIX

<

15% :

4”//// Intervencdes
///////////// = Controlo qualidade

4

Figura 43 - Percentagem de tempo de setup em cada fase - PressiX.

# Matéria-prima

@ Retirar Ferramenta

= Colocar Ferramenta

% EM CADA FASE DE SETUP -
VAP

= Matéria-prima

® Retirar Ferramenta

/////'f“‘ = Colocar Ferramenta

Intervengdes

//// @ Controlo qualidade

Figura 44 - Percentagem de tempo de setup em cada fase - VAP.
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% EM CADA FASE DE SETUP -
PRESSROSS

= Matéria-prima

= Retirar Ferramenta

-
& 4

Figura 45 - Percentagem de tempo de setup em cada fase - PressRoss.

@ Controlo qualidade

Analisando as figuras 43, 44 e 45, apesar de cada grafico ter percentagens
diferentes retira-se as seguintes conclusdes:

e Afase colocar ferramenta é a mais demorada para todos os graficos;

e Afase matéria-prima é sempre superior a fase retirar ferramenta;

e Nas prensas PressiX e VAP, as intervengdes tém um maior peso do que a gestdo da
qualidade;

e Na prensa PressRoss, as intervengdes e qualidade sao de menor percentagem do que
nos restantes graficos.
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4.1.1 Matéria-Prima

PressRoss

1. Ajustar grampos inferiores - Existem varias raz6es para o elevado tempo de setup desta
operacdo, a primeira é a dificil acessibilidade do operador aos grampos inferiores, seguido
da necessidade de consultar vérias vezes a etiqueta do material para verificar a medida,
tendo ainda de realizar o ajuste, com o auxilio de uma régua, em cada um dos trés
grampos.

2. Ajustar alimentador > Cada material tem uma espessura e largura diferente, pelo que é
necessario ajustar todos os parafusos da alimentadora cada vez que existe uma troca,
assim como o ajuste da altura conforme a ferramenta.

3. Retirar plastico e colocar ao lixo = Alguns fornecedores de matéria-prima enviam o
produto envolvido em plastico e por vezes peso por fita autocolante, o que dificulta a sua
remocdo. Sendo o método mais eficiente para a operacdo, a remocdao de tiras de
plastico/metal.

4. Colocar rolo na vertical 2 Todos os rolos de matéria-prima sdo enviados em paletes na
horizontal, o desenrolador necessita de ser alimentado na vertical, o que levanta o
problema de que alguns rolos de matéria-prima sdo de dimensGes muito elevadas e é
necessario recorrer a utilizagdo da empilhadora para o colocar na vertical, sendo que esta
operacdo é demorada conforme a experiencia do colaborador.

5. Retirar/remover 6leo do rolo de passagem de matéria-prima = Algumas referéncias de
ferramentas necessitam da troca do tipo de éleo, sendo que o processo de troca necessita
a remogdo de tubos e escoamento do éleo anterior.

PressiIX
1. Abrir didmetro interno do desenrolador;
2. Levantar material e transporta-lo;
3. Prender material anterior com fita;
4. Arrumar restante matéria-prima.

VAP
1. Ajustes no alimentador;
2. Tirar autocolante da matéria-prima;
3. Colocar fitas na matéria-prima anterior;
4. Remover material e pousar na palete.

Melhoria de setup num sistema produtivo — Caso de estudo



Enquadramento Tedrico

Todos os problemas acima numerados podem ser explicados pelas seguintes causas:

Desorganizacio do espago da matéria-prima: Muito longe do desenrolador;
demasiadas referéncias de matéria-prima ndo usadas.

Matéria-prima de elevadas dimensodes: Grande parte das referéncias utilizadas sdo de
pequenas/médias dimensdes, mas existem fornecedores que enviam rolos de elevadas
dimensodes, que ndo sé é um elevado peso sobre o desenrolador em questdo, como
também levanta grandes dificuldades ao operador na sua colocagdo e no ajuste do
didametro interno (necessita de segurar a matéria prima na posicdo enquanto tenta
abrir o didmetro interno) / grampos; Outro problema da elevada dimensdo da matéria-
prima é a existéncia de sobras, onde é necessario a sua remoc¢do e arrumagao no
devido local; na sua remocao, a bobine, necessita de ser presa com tiras de metal para
manter a sua forma, sendo esta operacdo especialmente dificil quando a mesma
continua com dimensdes elevadas.

Modos de envio da matéria-prima: A existéncia de diferentes fornecedores resulta em
diferentes modos de embalar e prender a matéria-prima. Tal como no caso explicado
acima, alguns fornecedores enviam a matéria-prima envolvida em plastico e alguns
enviam o material preso por fita adesiva, que torna dificil a sua remocdo e
especialmente quando a cola passa um certo prazo torna-se impossivel de remover,
pelo que as primeiras pegas com autocolante consideram-se automaticamente como
defeituosas.
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4.1.2 Retirar Ferramenta

PressRoss

1. Desapertar grampos—> Com o aumento do tamanho da prensa/ ferramenta, é necessaria
uma maior quantidade de grampos, com forcas de aperto superior. Desta forma é normal
gue nesta prensa exista um elevado tempo gasto do desaperto e remogao dos mesmos.
Outra razao que justifica este tempo, apesar de ter sempre dois colaboradores, é a
localizagdo dos grampos e da prensa se encontrarem pouco eficazes para uma remogao
rapida, isto é, a prensa como estd tem poucas aberturas para a remog¢ao dos grampos
traseiros.

2. Arrumar ferramenta> O tempo gasto na arrumacdo da ferramenta, deve-se
principalmente as dimensdes da mesma, cada ferramenta ocupa o espa¢co de uma euro-
palete, pelo que a sua remocdo da prensa é mais demorada, assim como a colocacdo e
armazenamento correto.

3. Limpar desperdicio=> A limpeza de desperdicio é demorada pois tratam-se de pequenos
desperdicios que ndo cairam para o contentor. A limpeza é realizada com um iman.

PressiX e VAP

1. Retirar ferramenta—> Nestas prensas, apesar das dimensdes reduzidas das ferramentas
comparando com a PressRoss, algumas das ferramentas sao retiradas sem empilhadora,
isto é, sdo simplesmente arrastadas para um carro de apoio. Apesar de estar-se a
considerar que estas ferramentas sdo de dimensbes reduzidas, é necessario ter em
consideragdo que continuam a ter um peso significativo.

2. Arrumar ferramenta—> Ao contrdrio da PressRoss, a PressiX e a VAP tém apenas
capacidade para ferramentas médias/pequenas, no entanto, cada palete pode levar até 5
ferramentas, o que torna dificil de retirar algumas ferramentas, pelo que por vezes tem
que se retirar ferramentas ndo necessarias, de forma conseguir retirar a desejada.

3. Finalizar manuteng¢do—> Existem ferramentas que os operadores sabem que ddo alguns
problemas de produgdo, deste modo, antes de acabar a produg¢do por vezes abrem a
ferramenta para verificar as condi¢Ges da matriz. Sendo que, o problema surge quando a
manuteng¢do se estende até a paragem da prensa. Outro ponto sera também a versdao
desconhecida da ferramenta, pois existem vdrias ferramentas que produzem varios tipos
de produtos.

4. Fechar caixas da producdo anterior> Existem varios tipos de caixas para as diferentes
producdes, dependendo maioritariamente do cliente em questdo. Este problema em
particular apenas acontece com as caixas do tipo de cartdo, pois sdo as Unicas que
necessitam de ser fechadas.
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4.1.3 Colocar ferramenta

PressRoss

1.

Apertar grampos—> Tal como explicado no ponto acima em Retirar ferramenta. Esta
prensa tem angulos que tornam dificil a remocdo e aperto de grampos, o que se torna
ainda mais complicado pelo facto de ser a prensa que é necessdria uma maior quantidade
de grampos.

Ajustes ap0s saida de pe¢a—> Os ajustes nesta prensa sdo especialmente demorados,
devido a ndo autorizacdo dos operadores nesta prensa atualmente, ajustar algumas
definicOes necessdrias na prensa. A troca de fornecedor de matéria-prima influéncia o bom
funcionamento da prensa ao arranque, pelo que as paragens apds setup s3o
maioritariamente devido a matéria-prima.

Ajuste de posicdo de ferramenta—> O tempo elevado desta operacgdo deve-se apenas ao
facto das dimensdes da ferramenta, tornando dificil o seu alinhamento com as aberturas
da prensa, assim como colocar a ferramenta paralela com a prensa, ndo existindo
tolerancia para pequenos desvios.

Recolocagdo de grampos—> Para o ajuste da ferramenta, por vezes coloca-se os grampos
no sentido da ferramenta endireitar pela coloca¢do dos grampos/parafusos pelas entradas
na mesa da prensa. No entanto, tal nem sempre se verifica, quando se passa para a fase de
passagem de matéria-prima para a ferramenta, verifica-se que a ferramenta ndo se
encontra corretamente colocada, onde é necessaria a remogdo dos calgos, novo ajuste de
ferramenta, e recolocagdo dos grampos na ferramenta.

Afina¢do do curso = A afinacdo do curso necessita de ser realizada quando existe uma
troca significativa de tamanho da ferramenta, esta afinacdo é feita na parte superior da
prensa. Para tal, é necessdria uma escada que é utilizada pelo menos 3 vezes ao longo
desta operac¢do. Tal deve-se ao facto que o encosto das escadas impede a abertura da
porta que se destranca ao subir, deste modo, para abrir a porta necessaria, ajustar e
fechar, necessita de subir e descer as escadas 5 vezes.

Ajustar altura de trabalho da prensa—> Esta operacdo apenas é demorada devido a prensa
em questdo. Por vezes demora a ligar de novo a prensa para o seu novo funcionamento,
mas por norma tem alguns problemas elétricos que torna demorado o ajuste da altura de
trabalho.

Colocar novo contentor/ esvaziar o mesmo—> Na PressRoss, devido as dimensdes da
prensa, o desperdicio da producdo vai diretamente para o contentor, ao contrario das
outras prensas, que tém um recipiente intermédio. Deste modo, torna obrigatério, apds
cada fim de producgdo, a pesagem e o esvaziamento do contentor. Se se tratar de outro
tipo de matéria-prima, utiliza-se outro recipiente, que necessita de ser preparado e
colocado no local.
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PressIX

1.

Ajuste apds saida da primeira pegca—> O tempo elevado destes ajustes depende sempre do
estado da ferramenta, novo fornecedor de matéria-prima, se é uma ferramenta recente e
do tipo de manutencdo realizada recentemente.

Manuten¢do de ferramenta—> Limpeza da nova ferramenta e verificacdo da matriz é
realizada quando o operador sabe que a ferramenta poderd dar problemas, ou deu na
producdo anterior, durante a producdo e/ou ndo foi o mesmo operador a utilizar a
ferramenta na ultima producdo da mesma.

Transportar nova ferramenta—> O transporte de ferramenta implica a utilizacdo da
empilhadora, retirar da estante a palete onde se encontra a ferramenta, seguido de retirar
a ferramenta da palete para o carro de elevada capacidade e arrumar a palete de novo na
estante onde pertence. Ou, quando tal ndo é possivel, utilizar a empilhadora para levar a
ferramenta até a prensa, apds isto, retornar a palete para a estante.

Buscar e apertar grampos—> Todas as ferramentas em todas as prensas tém caracteristicas
diferentes (altura, comprimento), desta forma, os grampos necessitam de ser ajustados
conforme a altura da ferramenta. Esta diversidade de tamanhos na ferramenta, leva a um
maior tempo de procura de calgcos corretos. A sua colocagdo também se torna demorada
guanto maior for a quantidade de calcos necessarios.

VAP

Trocar 6leo da prensa—> Existe versdes de ferramentas, apesar de poucas, nesta prensa
gue necessitam de outro tipo de 6leo da prensa, esta troca torna-se demorada pois o
depdsito de d6leo é pesado e necessita de ser virado ao contrario para retirar o dleo
anterior. Esta operagdao tem sempre de ser feita com ajuda de outro operador.

Colocar novo aparador = Nesta prensa em particular, os aparadores sdo normalmente os
mais compridos e necessitam de ser apertados por um conjunto de parafusos e porcas.
Ajuste de posicdo de ferramenta—> Sendo as ferramentas de pequena dimensdo e a
prensa ndo tem um sistema de colocacdo de nariz para o centramento da mesma, torna-se
mais demorada o ajuste da mesma.

Colocar passo correto - Cada prensa tem um sistema de alimentac&o diferente, pelo que,
este em particular é de dificuldade superior a ajustar em relacdo aos outros. Deve-se
principalmente ao facto que o ajuste do passo da matéria-prima tem de ser realizado e
ajustado manualmente. Contrariamente as outras prensas onde é feita automaticamente.
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4.1.4 Intervencdes

Em intervencdes, considerou-se qualquer pausa, ou saida do posto, para troca de
informacdo, quer seja do operador ou direcionado para o operador em questao.

Outra situacao, exclusiva as prensas PressiX e VAP, é referente ao problema de
existirem duas prensas para um sé operador, este tempo ocorre quando durante o
setup de uma das prensas, a outra necessita de uma operacdo (por exemplo, colocar
uma nova caixa para pecas) necessaria para a manter a produzir corretamente.

4.1.5 Qualidade

A pessoa responsdvel pela qualidade dos produtos é que da inicio a producgao.
Antes deste inicio, mede as medidas combinadas com o cliente e verificam se
encontram dentro dos limites impostos. Com estas medicdes, indica ao operador que
ajustes é que é necessario realizar para a peca ficar conforme, apds os ajustes a pega é
novamente medida. Este ciclo repete-se até existir conformidade da peca.

Assim, o tempo desta operacdo esta dividido em dois tépicos:
e Tempo de espera da qualidade até ao local;
e Tempo necessario até a peca se encontrar conforme.

Sabendo que a medi¢do da conformidade das pecas ja se encontra bem otimizado,
o problema encontra-se principalmente no tempo de espera da prensa. Isto deve-se ao
facto que todos os inicios de producdo da fabrica sdo dados por uma pessoa, quando
existe grande afluéncia, implica a existéncia de um elevado tempo de espera pela
qualidade.
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4.1.6 Outros problemas significantes detetados

De modo a ter uma experiéncia completa e verificar todos os possiveis problemas

durante o setup de uma prensa, utilizou-se algumas oportunidades, para nao retirar
tempos e apenas prestar atencdo ao setup. Assim, os seguintes problemas foram

identificados:

Existe uma baixa organizacdo de utensilios, com a excecdo da linha de montagem, as
restantes ferramentas tém possibilidades de rodar todos os outros postos de trabalho
guando existe algum problema com a maquina/prensa em particular;

O contentor de dleo existente na VAP é de dimensdes elevadas e é opaco, o que
dificulta o conhecimento se este contentor se encontra com pouco 6leo;

Dificuldade na localizacdo de porta-paletes/empilhador;

Corredores obstruidos por caixas de produtos;

Calgos necessarios para os grampos desnivelados;

Pecas padrdo sem organizagdo e erradamente armazenadas;

Planeamento da producdo demorado e pouco preciso, pois é realizado manualmente.
Trocas de puncdes/versdes numa ferramenta, n3o identificada na propria ferramenta
qgual o puncdo a trocar, qual o local a colocar um pung¢do novo, qual o puncdo a
colocar;

Informacdo sobre a troca de pun¢des nao divulgada;

Programacdo do alimentador ndo é permitida aos operadores da prensa em questao
(PressRoss);

Maquinas ndo utilizadas a ocuparem espa¢o/ maquinas com locais n3o fixos;
Condicdes de temperatura ndo étimas.
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4.2 Separacdo de atividades internas de externas

A primeira fase das quatro existentes de implementacdo da metodologia de SMED
é a separacdo de atividades internas de externas (Shingo, 1985). Este passo consiste
em recategorizar as atividades realizadas numa maquina e verificar quais se
conseguem realizar com a maquina ainda em funcionamento (atividades externas) e
quais sdo as inerentes ao processo com a maquina parada (atividades internas)
(Shingo, 1985). Para tal, decidiu-se utilizar como ferramenta de apoio principal, o ciclo
PDCA.

4.2.1 Plan - Planear

Nesta fase inicial é necessario definir o objetivo, método e os seus recursos, ou
seja um plano de acdo para posteriormente implementar as mudangas no chdo de
fabrica. Para tal, utilizou-se a ajuda da ferramenta lean 5W2H, figura 46 formato
resumido e tabela 10 extensivo.

Identificagcdao do problema

O problema principal neste trabalho é o elevado tempo de setup, no entanto, a
separacdo de atividades externas de internas ndo ird abordar todos os problemas, mas
serd possivel desenvolver objetivos com base em alguns pontos do diagrama de
Ishikawa, representado na figura 42.
Para além do objetivo principal desta fase da metodologia SMED, pode-se definir os
seguintes objetivos:

e Identificar e separar atividades externas de internas;

e Criar pontos de apoio ao seguimento das atividades externas;

e Disciplinar operadores.

Com o cumprimento destes objetivos espera-se atingir:
e Redugdes de tempo de setup em todas as prensas;
e Cumprimento dos pontos criados;
e Cumprimento das atividades externas.
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Foi utilizado o método 5W2H com o objetivo de conceber um plano de a¢do para

bloquear as causas fundamentais, figura 46 e tabela 10.

Divulgar atividades externas;
Diminuir tempo de setup.

Espaco produg¢do M02/M30;
Espaco produgao M15.

Rentabilizar tempo;
Aumentar produtividade;
Diminuicao de atrasos.

Janeiro a Junho de 2018;
Estagidria Ana Pinheiro;

Gestor de chado de fabrica Bruno
Pinto.

Identificagdo  de  possiveis
atividades externas;

Criacao de fluxogramas;
Divulgacdo das  atividades
externas ao gestor;

Divulgacao das  atividades
externas do gestor aos
funcionarios.

Sem custos associados.

Figura 46 - Método 5W2H primario.

Melhoria de setup num sistema produtivo — Caso de estudo

Ana Sofia Pereira Oliveira Pinheiro

68



Enquadramento Tedrico

69

Tabela 10 - Método 5W2H pormenorizado.

Criagdo de pontos de
ajuda a atividades
externas

Identificar atividades
externas

Identificar pontos de
ajuda
Marcar localiza¢des
necessarias ndao
existentes

Analisar tempos
Verificar atividades
externas
Verificar ganho

Tempos elevados de
setup
Mercado mais

Facilitar o cumprimento
de atividades externas
Criar um método de

Why

Disciplinar
operadores

Sensibilizar
operadores do
tempo atual de

setup
Uniformizar a
informacao dada aos
operadores
Comunicar pontos
de melhoria

Postos de producdo M02/30 e M15

Operadores sdo um
fator critico para o
sucesso das
atividades
Garantir que todos

exigente: Menos
guantidade e mais
variedade

trabalho
Garantir um espaco de
producdo organizado

os operadores
operam da mesma
forma

Janeiro a Fevereiro de

Marco de 2018
2018

Assistir a diferentes
setups em varias
prensas
Retirar informacao
necessaria
Andlise de atividades
externas
Célculo de tempo

Realizar marcagdes com
fita amarela nos locais
necessarios
Identificacdo de material
necessario para
atividades externas

ganho

Sem custos diretos
para a empresa

Sem custos diretos para
a empresa
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Estagidria Ana Sofia Pinheiro
Gestor de chdo de fabrica Bruno Pinto

Uniformizar tempo
de setup

12 de Abril de 2018

Realizacdo de
formacao sobre
atividades externas

Sessdo de perguntas

e respostas
Criagdo e colocagdo
de posters sobre
atividades externas

Fita de marcagao:
20,37 euros

Ana Sofia Pereira Oliveira Pinheiro



Enquadramento Tedrico

42.2 DO - Fazer

Neste passo do ciclo PDCA, estando a preparacdo e a identificacdo ja concluida no
passo acima, existe agora a necessidade de atuar sobre os objetivos definidos

anteriormente:
e |dentificar atividades externas;
e Criacdo de pontos de ajuda a atividades externas;
e Disciplinar operadores.

Identificar possiveis atividades externas

De modo a identificar as atividades externas, foi necessario recolher tempos das
diferentes prensas. Inicialmente os tempos a recolher seriam a classe A, tabela 8, dos
produtos fabricados em cada prensa. No entanto e tal como dito anteriormente,
devido a uma baixa rotatividade de produtos no periodo onde foram retirados os
tempos, retirou-se os tempos de qualquer troca ocorrida.

Estes tempos foram retirados utilizando um crondmetro com uma
resolucdo/incerteza de 0,01 segundos, colocando o tempo de cada operacdo e a
respetiva descricdo num template criado para o efeito, figura 47. Na cdpia de tempo,
foi decidido arredondar os valores das opera¢des para segundos, devido a demoras de
tempo a carregar no botao.

A opgado de gravagao de video foi considerada, mas rejeitada pela empresa devido
as leis de protecao dos operdrios. Deste modo, a analise de tempos e operagdes
precisos para a prensa PressRoss nao foi possivel de ser realizada devido a
incapacidade de escrever e apontar o que cada operador faz ao mesmo tempo. No
entanto, nesta prensa, deu-se sempre prioridade de recolha de tempo a atividades
especificas do setup da prensa.

Prensa
Ferramenta A.
Ferramenta D.
Trabalhador
Hora
Terminou

Notas iniciais

Ne I/E |Min, Seg |Operacio

N IWIN |

Figura 47 - Parte do template utilizado no registo de tempos.
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A amostra retirada variou de prensa para prensa, devido a estas terem tamanhos
de producdo diferentes, onde por vezes vdrios setups ocorriam ao mesmo tempo.
Assim como, devido a incerteza da altura em que uma troca de ferramenta iria ocorrer
ou se continuava a produgdo para stock.

Seguindo o plano de acado, identificou-se quais as atividades que tém possibilidade
de serem reclassificadas para atividades externas e quais os efeitos que trard no
sistema produtivo. Esta reclassificacdao e andlise de atividades externas teve por base
os dados retirados durante o estudo, anexo 6.

A tabela 11, identifica as atividades externas divididas dos trés diferentes tipos de
setup. Para melhor compreensao da sequéncia e realizagdo destes passos, criou-se trés
fluxogramas gerais, onde cada um trata de uma forma geral as atividades externas a
realizar em cada fase do setup:

e Setup de Matéria-Prima (figura 48);

e Setup de Ferramenta (figura 50);

e Setup de Utensilios (figura 52).
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Tabela 11 - Divisdo e identificagdo de atividades externas.

Atividade Externa — Matéria-Prima
Preparar paletes de apoio a matéria-prima necessarias.
Quando a matéria-prima estd a terminar, comecar a desapertar os grampos e se
possivel colocar a matéria-prima seguinte no desenrolador.
Retirar plastico/autocolantes/identificagdo da matéria-prima.
Colocar cinta na matéria-prima seguinte.
Colocar a matéria-prima na posicdo vertical o mais préxima possivel do
desenrolador.
Quando se encontra no fim da producao, trazer a ponte movel para o lado do
desenrolador.
Caso ndo seja necessario retirar a matéria-prima da producdo atual, prender a
ponte mével a nova matéria-prima.
Caso exista sobras de matéria-prima, apenas pousar na palete em frente ao
desenrolador e arrumar apods setup.

Atividade Externa — Ferramenta
Preparar a préxima ferramenta, coloca-la na palete de apoio ou se as dimensdes
o permitirem na carro de apoio.
Manutencgado preventiva da ferramenta seguinte.
Preparar espaco para retirar a ferramenta atual, preparar palete ou carro de
apoio.

Quando se trata de uma troca de versao (mesma ferramenta), preparar os
meios necessarios em avanco, como por exemplo, chaves, pung¢do e ponte
movel.

Realizar limpeza da ferramenta retirada da prensa no final do setup.
Arrumar ferramenta retirada no local correto.

Atividade Externa — Utensilios
Preparacdo\Escolha de todos os utensilios necessarios para o setup, como
grampos, aparador, calgos, suporte de fita, entre outros.

Preparar caixas de rececao ao produto.
Arrumar espago de produg¢ado e pegas acabadas de produzir.
Se necessitar de um caixote de desperdicio diferente, prepara-lo e troca-lo de
posicao com o atual.
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Fluxograma referente a matéria-prima:

Producio atual esta
aterminar

matéria-pri
seguinte éa
mesma?

Sim

A

finalizar?

Sim -
finalizar?

¥
Preparacio da matéria prima
de modo a estar pronta a .
colocar, antes do rolo atual MNao
finalizar

Preparar palete para
colocar material

|

¥ Retirar plastico do
Colocar nova matéria- material novo
prima quando o
desenrolador se i
encontrar
imediatamente livre Buscar ponte mavel

l

Colocar cinta na nova
matéria-prima

l

Colocar material novo o mais
proximo possivel do desenrolador,
n&o arrumar ponte movel

|

Colocar matéria-prima
na posicéo vertical

v

Finalizar Producio atual

Y

h 4

Fim

Figura 48 - Fluxograma de atividades externas - Matéria-prima.
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Em relagdo as atividades externas de matéria prima a realizar antes de um setup
tem-se:

Colocar palete com a matéria-prima nova ao lado do desenrolador, figura 49;
Remover plastico, etiquetas e autocolantes da matéria-prima, figura 49;
Colocar matéria-prima na vertical, figura 49;

Colocar cinta na ferramenta e buscar a ponte movel, figura 49;

Caso o matéria-prima atual estiver a terminar, retirar grampos e preparar para
colocac¢do de nova matéria-prima, figura 49.

Figura 49 - Fotografias representativas de atividade externa, colocacdo da matéria-prima na vertical, colocar
ponte mével ao lado da mesma, retirar plastico de matéria-prima e remogdo de grampos do desenrolador caso

a matéria-prima a produzir se encontre a terminar.

Atividades externas de matéria prima a realizar apds o setup:

Arrumar matériam-prima ndo necessaria no seu local préprio;
Colocar respetiva identificacdo da materia-prima arrumada.
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Fluxograma referente a troca de ferramenta:

Inicio

Produco atual esta
a terminar

erramenta &

Sim

A

v

Preparar carro e chaves
~ necessdrias para a
troca de punctesiversao

r -

'+ MNaoarrumar a
ferramenta antiga até
i ao fim do setup

|

mesma?

Retirar palete de onde se
encontra a ferramenta

A praxima
ferramenta &

Y
=
me
o

pequena?

Sim

h

Colocar nova

ferramenta no
carrinho

Retirar ferramenta com a
empilhadora e coloca-la na
palete de apoio.

entro da prens

4
=
wi
o

¢ pequena?

Sim

Fazer espaco para a
colocar no mesmo
carrinho

h 4

h 4

Finalizar Producéo atual

Preparar para a colocacio
da ferramenta na palete
de apoio

Fim

~

Figura 50 - Fluxograma de atividades externas - Ferramenta.
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Em relagdo as atividades externas de troca de ferramenta a realizar antes de um
setup tem-se:
e Retirar préxima matéria-prima para palete de apoio ou carrinho se aplicavel,
e Preparacdo de espaco para colocar a ferramenta atual (ndo arrumar a ferramenta
durante o setup);
e Preparacdo de chaves/puncgdes, caso se trate de uma troca de versio.

Apds o setup, na troca de ferramentas deve-se realizar:
e Manutencdo preventiva na ferramenta (limpeza de dleo e sucata), figura 51;
e Arrumar ferramenta no seu devido local, figura 51;

e Limpar o local de trabalho.

Figura 51 - Esquerda, fotografia de uma matriz de ferramenta com marcas de éleo secas; a direita, local de
arrumo de ferramentas.

Em relagdo a atividades externas relativas a utensilios antes do setup tem-se:
e Preparacgdo de calgos, grampos, aparador e suportes;
e Preparacgdo de caixas necessdrias para a recolha de produto.
e Apods o setup de utensilios:
e Preparacdo de caixotes de desperdicio, de modo a que se encontrem perto da
maquina;
e Arrumar local de trabalho.
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Fluxograma referente a utensilios:

Sim

Inicio

Producéo atual esta
a terminar

o 3

S grampos s
05 mesmo?

Colocar novos grampos
na mesa de apoio

Sim

>
>
b

calgos sdo
mesmaos?

¥

Colocar novos grampos
na mesa de apoio

Sim

) aparador é o
mesmao?

Colocar novos aparador
na mesa de apoio

Sim

¥

Colocar suporte na
mesa de apoio

E necessaris
suporte de
material?

Nao

Preparar caixas para
produto

era latdo?

Sim

Arrumar caixoles de
desperdicio conforme
o material seguinte

-

-

¥

Finalizar Producao atual

Fim

Figura 52 - Fluxograma de atividades externas - Utensilios.
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Decidiu-se também realizar um diagrama de esparguete de modo a visualizar
possiveis movimentos fora do posto de trabalho. Observando a figura 53, é possivel
verificar que durante este setup na prensa PressiX (numeros 1, 2 e 3 da figura 53), o
operador manteve-se perto das mdaquinas, afastando-se apenas para as atividades:

e Retirar ferramenta;

e Buscar empilhadora;

e Buscar ponte movel.

Estas saidas sdo preocupantes, onde seguindo a figura 53, nos momentos em que o
operador sai da drea de producdo, anda aproximadamente 54 metros. No entanto,
todas estas saidas serdao eliminadas quando aplicado a solugdo de separagdo de
atividades internas de externas.

Retirar

Buscar

Buscar

Figura 53 - Diagrama esparguete de um setup na prensa PressiX, referéncia de produto P4100 3033.

Calculando intervalos de confianca, do mesmo método que o utilizado no capitulo 2.2,
para a recolha de dados apds setup, para um intervalo de confianga de 90% e um erro

de 11 minutos, o numero de amostras deu os seguintes valores:
e PressiX — Aproximadamente 8 amostras de tempos;
e PressRoss — Aproximadamente 2 amostras de tempo, no entanto retiraram-se 12;
e VAP — Aproximadamente 2 amostras de tempos, tendo sido retiradas 4 amostras.

Na figura 54, 55 e 56, verificam-se o0s passos:
e Fase 1 - Identificacdo das atividades externas;
e Fase 2 - Separacdo das atividades externas de internas.

Relativamente a figura 56, denota-se que o tempo total é maior que o médio, assim
como o tempo total externo poupado. Isto deve-se ao facto de que, devido a esta
prensa ter dois operadores, este grafico mostra em geral mais operagdes e deste modo
mais tempos.
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Graficos SMED - PressIX

Fase 1
Legenda:
I Ativ. Externas
© Ativ. Internas
Fase 2

00:00:00 00:07:12 00:14:24 00:21:36 00:28:48 00:36:00 00:43:12 00:50:24 00:57:36 01:04:48 01:12:00

Figura 56 - Grafico de fases de identificagdo e separagdo de atividades externas e internas - Press/X.

Graficos SMED - VAP

Fase 1
Legenda:
' Ativ. Externas
© Ativ. Internas
Fase 2
00:00:00 00:14:24 00:28:48 00:43:12 00:57:36 01:12:00

Figura 55 - Grafico de fases de identificagdo e separagdo de atividades externas e internas - VAP.

Graficos SMED - PressRoss

Fase 1
Legenda:
' Ativ. Externas
“ Ativ. Internas
Fase 2

00:00:00 00:14:24 00:28:48 00:43:12 00:57:36 01:12:00 01:26:24 01:40:48 01:55:12 02:09:36

Figura 54 - Grafico de fases de identificagdo e separagdo de atividades externas e internas - PressRoss.
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Com os gréficos representados nas figuras 54, 55 e 56, é possivel visualizar com
facilidade a reducdo de tempo possivel na fase 2 de cada grafico, onde a barra azul
sera o novo tempo de setup.

Numa outra perspetiva, analisou-se a amostra de dados retirada de cada prensa.
Sendo necessarias amostras totais (com todos os pontos, isto é, setup de matéria-
prima, setup de ferramenta e setup de utensilios) calculou-se o tempo tedrico interno
e externo. A esses tempos fez-se a média e verificou-se os ganhos da utilizagdo de
atividades externas num setup, figura 57.

INTERNO VS EXTERNO

E Tempo Interno & Tempo Externo

01:40:48
01:26:24
01:12:00
00:57:36
00:43:12 01633
00:28:48
00:14:24 00:33:57

Tempo (HH:MM:SS)

00:00:00
PressIX VAP PressRoss

Prensa avaliada

Figura 57 - Grafico representativo da média dos ganhos tedricos com a utilizagdo de atividades externas.

A todos os dados retirados, quer tenham todos os sub-setups ou n3o, separou-se
as atividades internas de externas e posteriormente calculou-se o seu ganho em
percentagem. A média destas percentagens por cada prensa, podem ser verificadas na
figura 58.

TEMPO GANHO EM %

50%

41%

30%

21%

% tempo ganho
N
o
x

10%

0%
PressIX VAP PressRoss

Prensa avaliada

Figura 58 - Grafico de percentagem de tempo ganho com atividades externas, baseado no grafico figura 57.
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Analisando o gréfico da figura 57, consegue-se perceber que os tempos ganhos
com a separacao de atividades externas estdo dentro dos 16 e os 27 minutos, fazendo
uma média entre as trés prensas de aproximadamente 20 minutos.

Considerando os seguintes dados fornecidos:
e Meédia de pegas produzidas por segundo: 1 peca;
e Lucro médio de uma peca: 0,0727 euros.

Pode-se concluir assim, que é possivel poupar uma média de 87,24 euros por
setup, caso o mesmo atingir uma reducdao de 20 minutos. Como a utilizacdo de
atividades externas nao trazem custos diretos para a empresa pode-se entdo garantir a
validagdo tedrica desta medida.

Criacao de pontos de ajuda a atividades externas
Apds a andlise de atividades realizado acima, identificou-se alguns pontos que
poderiam ser melhorados para garantir/ajudar os operadores a seguir as atividades

externas.
e Local de colocacdo de matéria-prima;
e Local de colocacdo temporario de ferramentas.

Para a colocacdo da matéria-prima, idealizou-se um espaco a frente do
desenrolador de cada prensa, figura 59 e 60. Inicialmente seriam dois espacos por
prensa, um local de colocacdo da matéria-prima que ird entrar a seguir e outro
destinado a matéria-prima que poderd sobrar da producao.

As marcacdes foram realizadas com fita amarela removivel, de modo a perceber se
esta medida se enquadra na producgao real da empresa. Sabendo que a matéria-prima
é sempre distribuida em paletes, realizou-se as marca¢gdes com as medidas de
europaletes, 1200 x 800 mm.

Figura 59 - MarcagGes de matéria prima na prensa VAP.
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Figura 60 - MarcagGes de matéria-prima na prensa PressiX.

No entanto, poucos dias apds esta implementacdo e antes da realizacdo do
objetivo seguinte “Disciplinar operadores”, reparou-se os seguintes problemas:

e A prensa PressRoss ndo consegue utilizar os espagos para duas paletes;

e A prensa PressiX e VAP estdo com sobrecarga de matéria-prima;

e Espacos VAP ndo sdo respeitados.

No espaco da PressRoss, figura 61, foi necessario reduzir o espaco de duas paletes
para uma, devido principalmente a falta de espa¢o e ao tamanho normal de uma
bobine de matéria-prima para esta prensa. Ficando assim, o espaco reservado para a
realizacdo da atividade externa “Preparar matéria-prima e colocd-la na vertical”.

- '\'&’f‘_—‘

o
<) —
3 -

Figura 61 - MarcagOes de matéria-prima na PressRoss antes (esquerda) e depois (direita) das modificagdes.
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No espaco PressiX e VAP decidiu-se colocar paletes fixas no espago destinado,
figura 62, numa tentativa de ndo utilizarem os espacos destinado a matéria-prima com
produtos de outras producbes (ndo das prensas). As paletes seriam fixas, onde cada
uma teria uma cor diferente as ja existentes na empresa.

Apds alguma pesquisa, verificou-se que as cores nao existentes atualmente em paletes

dentro da empresa seria 0 amarelo e o cinzento, tendo-se entdo planeado:
e Cor amarela = Matéria-prima que ird entrar a seguir;
e Corcinzenta = Matéria-prima que sobra da producio.

Figura 62 - Paletes fixas para o espaco PresslX, pintadas de cinzento.

Para a localizacdo temporaria de ferramentas, na PressiIX utilizou-se um espaco
pequeno existente dentro da area M02/30. Como as ferramentas nestas prensas sdo
relativamente pequenas, nao foi necessario o tamanho normal de uma europalete,
utilizou-se uma palete que tinha dimensdes aproximadamente metade do tamanho de
uma europalete, figura 63.

No caso da PressiX e da VAP, a maior parte das ferramentas sdo colocadas no
carrinho prdéprio de movimentacdo de cargas pesadas, deste modo a palete seria
apenas para casos onde seja necessario o uso da empilhadora para colocar a
ferramenta.

Esta palete foi entdo pouco usada, mesmo quando era necessario empilhador, o
operador comunicou que prefere ir buscar a ferramenta com o empilhador quando o
setup termina, justificando que assim, sé precisa de usar o empilhador uma vez.

Figura 63 - Palete de apoio a produ¢do M02/30.
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Para a PressRoss, colocou-se duas marcagdes para as ferramentas, devido as suas
dimensdes elevadas, uma marcacdo destinada para a ferramenta que entrara a seguir
e outra para a palete que contem a ferramenta que atualmente se encontra a
produzir, figura 64.

Deste modo, quando um setup termina, o operador retira com a empilhadora a
ferramenta e coloca-a na palete correta, seguido de retirar a ferramenta da producdo
seguinte da palete preparada. Assim, removemos as operagdes, “Arrumar palete de
producdo anterior”, “Retirar palete da ferramenta seguinte” e “Arrumar palete da
producdo atual”, sendo estas destinadas para atividades externas.

Ferramenta seguinte - Ferramenta atual

Figura 64 - Localizagdo das marcagGes de paletes de ferramentas, a produzir e a de produgao
seguinte.

Disciplinar operadores

Apds a realizacdo dos objetivos anteriores, resta apenas disciplinar os operadores,
para tal decidiu-se realizar uma formacado, aos operadores, figura 66, das prensas de
duracdo de 15 minutos.

A presentagdo, anexo 7, titulada de “Atividade externas num setup” foi realizada com
maior quantidade de imagens possiveis para facil compreensao, estando esta dividida
nos seguintes tépicos:

e Definicdo e importancia de atividades externas;

e Atividades externas a realizar para:

o Matéria-prima;
o Ferramenta;
o Utensilios.
e Resumo dos principais assuntos;
e Perguntas relativas a atividades externas.
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Os objetivos principais da formagao foram:
e Entendimento da definicdo de atividade externa;
e Compreender o porqué da importancia das atividades externas;
e Perceber quais as atividades a realizar em 3 areas:
o Matéria-prima;
o Ferramenta;
o Utensilios.

O resultado principal a alcangar serda entdo a utilizagdo e cumprimento das
atividades externas.

Na sessdao de perguntas e respostas, realizou-se duas perguntas para testar o
conhecimento dos operadores sobre a formacdo dada onde posteriormente os
operadores terdo a oportunidade de expor as suas duvidas e questdes.

Foram também colocados posters ao longo de varios pontos, de modo a relembrar o
operador a realizagao das atividades externas, figura 65.

Manutengao : E
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Figura 65 - Exemplo de local onde foram colocados dois posters. [Anexo 8]
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Figura 66 - Folha de presengas da formacgdo dada sobre atividades externas.

4.2.3 Check — Avaliar

Neste passo avalia-se a eficacia dos planos de acdo realizados no passo anterior,
deste modo, retirou-se novos tempos de setup de modo a verificar a diferenca de
tempos antes e depois da implementacao das atividades externas, figura 67 e 68.
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TEMPOS ANTES DA FORMACAO

= Média = Maximo = Minimo

02:52

02:23

02:24
01:55
01:26 01:15

01:04
00:57

Tempo (hora:minutos)

00:28

= =1

PressRoss

00:00 =
PressIX

Figura 67 - Grafico de tempos antes de formagao.

TEMPOS APOS FORMACAO

= Média = Maximo = Minimo
03:21
02:52
02:24

minutos)

= 01:55
01:26

00:57

Tempo (hora

00:28

00:00

PressRoss

Figura 68 - Graficos de tempos apds formagao.

No grafico da figura 67 verifica-se 0 maximo, minimo e média dos valores de setup
antes da formacgao sobre atividades externas. Comparando com o grafico na figura 68,
verifica-se uma clara diferenca de tempos, onde a melhoria em percentagem pode-se
encontrar na figura 69.
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% DE TEMPO GANHO COM A
FORMACAO

60% 54%

46%
40%

Percentagem ganha

PressIX VAP PressRoss

Figura 69 - Percentagem de tempo ganho com a formagdo em cada prensa.

Segundo a figura 69, a percentagem de tempo ganho com a formacdo encontra-se
numa média de 46%, no entanto comparando com os valores tedricos, verifica-se
algumas incoeréncias.

Analisando o grafico da figura 70, é possivel verificar que em geral os valores
tedricos sao melhores que os praticos, isto ja era de esperar pois existe um conjunto
de dados em que atividades externas ndo foram realizadas pds formacdo. Com
excecdo da prensa PressRoss que, apesar de nem sempre realizar as atividades
externas pedidas, melhorou em relagdo ao tempo tedrico, com a causa principal sendo
o operador novo se encontrar mais a vontade com a prensa e nao tem tantas duvidas.

VALORES TEORICOS VS REAL

= Tedrico = Real

01:12:00 01:07:38
01:04:48 ==

00:57:36 0:52:05
00:50:24 00:46:43

= 00:40:590:39:30
e

00:43:12
00:36:00
00:28:48
00:21:36
00:14:24
00:07:12
00:00:00 = =

VAP PressRoss

Tempo (hora:minuto:segundo)

| — |

PressIX

Figura 70 - Comparacdo de tempos tedricos e praticos apds formagao.
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Durante o levantamento de dados apds formacgao, verificou-se a existéncia de

certas atividades externas ndo cumpridas:
e Manutencgdo preventiva (limpeza de utensilios e ferramentas);
e Retirar ferramenta nova e guardar a anterior (caso exclusivo da drea M02/30): Aqui o
operador insiste que o tempo poupado nao é o suficiente para este realizar mais
trabalho.

Existe razdes para as quais algumas atividades externas ndao foram realizadas:
e Indisponibilidade de empilhadora;
e Indisponibilidade de ponte mdvel;
e Paragem simultanea de prensas;
e Espera da qualidade;
e Mudanca de planeamento.

As mudancas de planeamento sdo raras de acontecer, mas quando acontece,
desmotivam o operador e aumentam em muito o tempo de setup. Sendo as mais
criticas, as que acontecem no fim de uma producdo, onde para além do operador ter
preparado em avanco a referéncia que iria entrar a seguir, ele tem que agora arrumar
a ferramenta que se encontra dentro da prensa e a que tinha preparado. Ou seja,
neste caso, a prepara¢dao da produgdo apenas prejudicou o tempo e desmotivou o
operador para mudangas seguintes. Realizou-se um estudo posterior, de modo a
visualizar o impacto deste problema, no capitulo 4.3.2.10.

424 Act— Atuar

Apds a verificacdo do ganho de tempo anterior, apesar do ganho teérico ser

superior ao ganho pratico, a percentagem de ganho para cada prensa é em média
39%, onde o0 novo tempo de setup passa a ser 53 minutos.
Idealmente, o ganho pratico deveria de ser igual ou superior ao tedrico, no entanto,
existem varios tempos em que nem todas as atividades externas foram cumpridas, ou
por mudanca repentina de ordem de producdo seguinte, puncdo partido de uma
ferramenta, falta de pessoal ou até incumprimento de prazos dos fornecedores de
matéria-prima.

Para além disto, verifica-se que existe problemas de paragens de producdo e
utilizacdo de empilhadora para o outro pavilhdo, no entanto, ndo se fazem trocas de
ferramentas suficientes por dia para justificar a compra de outra empilhadora.

Apesar da mudanca trazer beneficios significativos a empresa, a melhoria podia ser
melhor caso o planeamento de producdo fosse realizado com menos flexibilidade de
troca de produtos a fabricar para o dia.
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Considerando apenas o todpico de reclassificacdo de atividades internas para
externas, conseguimos concluir que houve de facto melhoria e cumprimento das
mesmas. Desta forma, devemos atuar preventivamente para garantir a estabilidade do
novo tempo de setup. Para atuar preventivamente é necessario insistir nos operadores
de modo a continuarem a realizar as atividades externas, principalmente quando
existe a troca de operadores nos postos.
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4.3 Melhoria de atividades internas

O segundo passo da aplicacdo da metodologia SMED é a reducdo das atividades
internas, neste verifica-se quais as atividades internas com uma maior duracdo perante
as outras e encurta-se o tempo necessario para as realizar.

Estas atividades foram divididas em dois capitulos, pois nem todas foram
realizadas. Isto deve-se ao facto do investimento necessdrio para a realizacdo de
algumas destas propostas ser elevada ou até indefinida. Deste modo decidiu-se focar
em implementar as solugdes sem custo associado ou reduzido.

4.3.1 Propostas de reducdo de atividades internas (realizadas)

Tal como foi acima explicado, as propostas realizadas nestas reducdes de tempo,
tiveram em consideracdo o custo associado em vez do foque na maior reducdo de
tempo. No entanto, com estas mudancas deve-se de ter em consideragdao que num
ambiente de producdo rdpida de producdo, um minuto poderd corresponder a uma
porcdo consideravel de poupanca.

As propostas realizadas foram:

e Melhoria de ajuste de altura do alimentador na prensa VAP;

e Melhoria na troca de déleo;

e Tubos de pressdo de ar com maior comprimento;

e Melhoria escada PressRoss;

e Locais definidos para porta-paletes e empilhadora;

e Carro de apoio a produgdo;

e Etiquetas de manutencao;

e MedigOes automaticas.
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Corte de rolos na VAP

Numa fase de recolha de dados, existem atividades onde sdo claras as frustracdes
do operador quando as realiza. Este € um desses casos, que apenas acontece na
prensa VAP, aqui o alimentador da prensa é manual ao contrdrio das restantes
prensas, isto significa que ajustes de passo, altura e regulacdo da largura do rolo sdo
todas feitas manualmente. Assim, naturalmente leva a um tempo de setup mais
elevado neste passo.

Neste caso, o ponto a melhorar é a operagdo do ajuste de altura do alimentador.
Aqui, quando a diferenca de alturas é elevada, é necessario desapertar parafusos,
retirar os rolos e colocar o sistema todo na faixa acima, devido a ndo continuidade da
abertura do ajuste de altura. Sendo esta a Unica maneira de colocar os rolos de

lubrificacdo da matéria-prima ao nivel da entrada da ferramenta, figura 71.

Figura 71 - Sistema de altura dos rolos antes da melhoria.

Deste modo a solucdo implementada foi o corte vertical do suporte, eliminando a
necessidade de remover por completo o sistema de rolo, figura 72. Assim, poupamos
algum tempo durante o setup nos casos em que a ferramenta tem a entrada de
matéria-prima elevada.

Serd de notar que esta melhoria, apenas é necessaria devido ao facto que a altura
de entrada da matéria-prima nas ferramentas, nao sé é diferente, como também é
discrepante o suficiente para necessitar a mudanca elevada de altura dos rolos.
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Figura 72 - Sistema de altura dos rolos apds melhoria.

Com o corte, consegue-se ganhar cerca de 1 minuto de 20 segundos durante o
setup, tabela 12. Sera de relembrar que tal s6 acontece quando as mudancas de altura
sdo discrepantes entre ferramentas, na prensa VAP.

Tabela 12 - Tabela de redugdo de tempo no ajuste de altura de rolos na prensa VAP.

| | Antes | Depois |

Média de tempo 2 minutos 40 segundos

Tempo ganho 1 minuto e 20 segundos
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Oleo mdquina VAP

Outra situacdo como a indicada acima, na prensa VAP, existem produtos
fabricados onde o tipo de 6leo utilizado para a alimentacao da ferramenta é diferente,
deste modo o operador necessita de remover o 6leo existente dentro do deposito,
vird-lo com a ajuda de outro operador, e colocar novo dleo para o recipiente existente,
como apresentado no esquema da figura 73.

Abrir o depésito e retirar a valvula de
pressao

Pedir ajuda de outro colaborador

Com a ajuda de outro colaborador,
verter o 6leo existente no recipiente
para um contentor

aQuBIBP
030 3p PPEPISSIIDAU WO
ojnpoad op oednpoud ep wig

Colocar novo éleo no recipiente

Figura 73 - Esquema de operagdes acrescidas durante um setup que necessita troca de éleo.

Para reduzir, ndo sd a necessidade da ajuda de mais um operador, como também
uma reducdo significativa de tempo, foi idealizado a duplicacdo do sistema de
alimentacdo de éleo. Este sistema consiste numa botija de colocacdo de dleo normal
com uma entrada de uma valvula de pressdo. Deste modo, a solu¢do proposta foi um
recipiente de menor dimensao, pois ndo necessita de grandes quantidades de 6leo e
ajuda a mudanca de recipiente o facto de ser mais leve.

Foi encontrado um recipiente nas pecas suplentes da empresa, pelo que esta
implementacdo ndo trouxe nenhum custo a empresa. O recipiente é de pequenas
dimensdes com capacidade até 5L, figura 74. Assim, quando necessaria a troca, existe
apenas uma operacao, isto é, trocar a valvula do recipiente atual para o novo.
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Figura 74 - Sistema de dois recipientes de éleo no posto M02/30.

Considerando tempos de troca de tubo de alimentacdo de éleo no alimentador,
estima-se uma poupanca de tempo de 6 minutos, tabela 13, tendo em consideracao
gue este processo deixa de necessitar a ajuda de outro colaborador e a reducdo

consideravel do nimero de operacdes.

Tabela 13 - Tabela de redugdo de tempo na troca de dleo, prensa VAP.

| | Antes | Depois |

Média de tempo 8 min 2 min

Tempo ganho 6 min

Ana Sofia Pereira Oliveira Pinheiro
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Tubos de maior comprimento de circulagéo de ar comprimido VAP

Apds uma breve observacao, verificou-se a dificuldade da utilizacdo de pressao de
ar na prensa VAP, onde o operador prefere transferir o tubo do sistema da prensa
PressiX e utiliza-lo na VAP a utilizar o que tem disponivel na VAP.

Foi questionado o operador em questdo sobre a razdo da troca e foi descoberto
gque o tubo disponibilizado para a prensa VAP é mais curto, impedindo o
manuseamento da pressdao de ar como pretendido, deste modo o operador prefere
trocar os tubos de uma prensa até a outra.

Apds a apresentacdo deste problema a gestdo da producdo, o tubo de pressao de
ar da VAP foi substituido e tem agora comprimento suficiente para passar por de baixo
da calha onde os restantes cabos se encontram, em vez de por cima.

Em relacdo ao tempo ganho com a realizacdo desta operacdo, é dificil de
quantificar devido a baixa quantidade de tempos retirados onde estas condi¢ées foram
cumpridas, isto &, a troca de tubos durante um setup na prensa VAP.

No entanto, é possivel estimar que o tempo de troca do tubo de pressao de ar seja
aproximadamente 1 minuto.

Escada PressRoss

Das prensas estudadas, a prensa PressRoss, apresentou-se como a mais complexa
em relacdo a quantidade de operacgdes, o que se traduz na necessidade de dois
operadores durante a realizacdo do setup.

Durante a recolha de dados verificou-se um nimero excessivo de operacdes em
relacdo a troca de curso, onde na prensa em questdo é necessario uma escada, figura
75, para aceder ao cilindro da prensa.

Figura 75 - Escadas PressRoss antes de modificagdes.
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As operac0Oes, durante um setup, relativas ao uso da escada em questao, podem
ser encontradas no esquema realizado, tabela 14.

Tabela 14 - Diagrama de analise em relagdo as operagdes relativas ao uso da escada num setup onde ocorre troca

de curso.
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De modo a reduzir a quantidade de operagdes realizadas, foi idealizado uma
modificacdo a escada nas barras que impedem a abertura e fecho das portas, figura x.
Esta solugao ndo requer nenhum investimento monetdrio direto da parte da empresa,
serd apenas necessaria a disponibilidade de um colaborador para realizar as
modificacdes.

Medidas da escada:
e Encostando a escada a prensa, verifica-se que os bracos da escada ultrapassam a
altura da porta por 450 mm;
e A porta, ao abrir, ocupa um raio de 600 mm.

Deste modo, planeou-se um corte nos bragos tipo retangular, com cerca de 50
mm de tolerancia, esquematizado na figura 76.

Figura 76 - Esquema da escada, modelo atual (esquerda) e modelo modificado (direita).

Com as modificacdes aplicadas, serd possivel destrancar, abrir, fechar e trancar a
porta sem a necessidade de descer e subir a escada, estando as novas operacgdes
representadas na tabela 15. Desta forma, diminuimos o numero de operagao
realizadas durante o setup da prensa PressRoss e por consequéncia o tempo total de
atividades internas utilizado durante o setup.

Melhoria de setup num sistema produtivo — Caso de estudo



Enquadramento Tedrico

Tabela 15 - Diagrama de anélise em relagdo as operagdes realizadas, com a mudanga da estrutura da escada.
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A figura 77 mostra uma ocorréncia de troca de curso com a nova escada,

consegue-se visualizar também a facilidade de abertura da porta gracas a modificacao
da escada.

Figura 77 - Escada apds modificagdo.
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Com a aplicagdo da nova escada, verificou-se um ganho de 2 minutos, tabela 16,
sempre que durante um setup, seja necessaria a troca de curso na prensa.

Tabela 16 - Tempo médio aproximado do ganho com as modificagdes na escada.

| | Antes | Depois |
Média de tempo 5 minutos 3 minutos

Tempo ganho 2 minutos

No entanto, poderiamos ainda poupar mais 6 operagdes, se a maganeta de ajuste
de curso estivesse guardada na porta do cilindro, deste modo, ndo seria necessario
descer das escadas para buscar e guardar a maganeta, tabela 17.

Tabela 17 - Diagrama de andlise em relagdo as operagdes que poderias ser realizada caso a maganeta tivesse na
porta.

Operagao | Transporte | Inspeg¢ao | Atraso | Armazenamento

o (» |O |[D |V

1 |Buscar escada

2 |Encostar escada a prensa

3 | Subir escada

4 | Destrancar porta X

5 | Abrir porta X

9 | Afinar curso da prensa X

13 [ Fechar porta X

14 | Trancar porta X

15 | Descer escada X

16 [ Guardar escada X
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Locais definidos para empilhadora / porta paletes

A marcacdo e definicdo de locais, tem como principal objetivo a eliminacdo de

tempo de procura, onde durante o setup ocorre nas seguintes situacdes:
e Movimentagdo de contentor de desperdicio;
e Movimentagao caixas de produto;
e Retirar/Colocar ferramenta com a empilhadora.

Durante estas situacdes, os operadores ndo sabem se o empilhador/porta-paletes
estd a ser utilizado, ou simplesmente encostado a um lado, figura 78, obrigando o
operador a sair do posto de trabalho a sua procura.

Figura 78 - Exemplo de um porta-paletes desorganizado.

Deste modo, realizou-se marcac¢ées, tendo em conta o nimero de porta-palete e
empilhadora, assim como os locais de maior utilizacdo e espaco livre.

Durante a escolha das hipédteses, figura 79, teve-se em consideragdo que apenas
existem 3 porta-paletes no pavilhdo. Assim, tentou-se sempre distanciar igualmente os
3 porta-paletes pelo chdo de fabrica em locais onde ndo perturbassem as funcdes
pretendidas.

m W hipotese 1 ¥ ®» hipotese 2 H ) hipdtese 3

Figura 79 - Layout da empresa (fornecido), com as trés propostas de localizag¢do de trés porta-paletes.
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As primeiras propostas foram descartadas, devido falta de espago sempre livre nos
locais idealizados, que se deve maioritariamente a movimentacdo de produtos
intermediarios ou em producdo. Assim, a proposta utilizada foi a proposta 3, visto que
satisfaz todos os requisitos.

Estando os locais do porta-paletes definidos, figura 80, decidiu-se colocar a
marcagao do empilhador no local onde ele é mais utilizado, ao lado da estante de
ferramentas perto de onde é necessario, figura 81.

Figura 80 - Marcagdes dos porta-paletes a serem utilizadas.

Figura 81 - Marcagao da empilhadora a ser utilizada.
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Foi realizado marcagGes para os contentores de desperdicio, um com o destino de
chapa de metal e outro para latdo, estas marcacdes foram feitas de modo a que fosse
possivel trocar ambos os contentores de desperdicio, isto é, o operador consegue
trocar conforme a produgdo atual sem problemas, figura 82.

Com a realizacdo desta marcacdo é de esperar que deixe de existir o problema dos

contentores de desperdicio por vezes ficarem no meio da area de produgao.

Figura 82 - Marcagdo realizada para ambos os contentores de desperdicio M02/30.
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Carro de apoio a produgdo

A maior parte dos grampos e cal¢cos quando é feito o setup, em qualquer uma das
maquinas, para além de utilizarem tempo de setup para os procurarem, sdo colocados
no chao ou pousados no tampo da prensa, figura 83.

Figura 83 - Colocagdo dos utensilios na prensa durante o setup, antes da existéncia de um carro de ferramentas.

Um carro de ferramentas, para além de proteger os utensilios de apoio ao setup
de se danificarem ao cairem no chado, serve também como um local de preparacgdo
para o setup de uma ferramenta.

Uma das atividades externas explicadas anteriormente é a preparacdo de todos os
utensilios necessarios para o setup, isto é, grampos, calcos, chaves e aparador. Uma
outra atividade externa, apds setup, é o arrumo destes utensilios, no entanto, para
esta operacdo ser atividade externa, os operadores necessitam de um local onde os
podem guardar temporariamente.

A aquisicao de um carro de ferramentas tras vantagens, ndo sé durante o setup,
como também guiam a empresa mais um passo pela metodologia 5S. A metodologia
5S no posto de trabalho ajuda a reduzir o tempo de setup, no sentido em que, um
posto de trabalho limpo e organizado, é mais facil de encontrar o que procuramos e
utilizarmos de imediato o que necessitamos (sem necessidade de limpeza). Sao
exatamente estas as operagbes que se pretende eliminar com a utilizacdo de um carro,
onde implementamos uma cultura de limpeza e arrumacdo apds a utilizacdo dos
utensilios necessarios.

Resumindo, as vantagens da aquisicdo de um carro de ferramentas sdo:
e Reduz o tempo de procura por materiais;
e Elimina a necessidade de limpar e arrumar material durante o setup;
e Relembra o trabalhador a necessidade de preparar para o setup seguinte, assim como
de arrumar e limpar tudo no devido local apds o setup estar completo;
e Banca de apoio a produgdo limpa e arrumada.
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Num objetivo de apresentacdo a geréncia da empresa Sopais, procurou-se por
diferentes meios, carros de ferramentas, onde se teve em conta o peso considerdvel
dos utensilios e os diferentes pregos disponiveis.

Deste modo, encontrou-se o carro ideal, com capacidade de 100 Kg, rodas, e o
custo mais baixo disponivel, figura 84. Este carro, contem trés prateleiras, perfeitas
para a divisdo entre o que se vai necessitar para o setup seguinte e os utensilios que se
retirou da ferramenta em producao.

Figura 84 - Figura representativa do carro adquirido pela empresa.

As vantagens da aquisicdo de um carro de ferramentas foram apresentadas a
geréncia, apos o balanco do preco de aquisicdo e vantagens adquiridas, decidiu-se
comprar um carro para a area das prensas PressIX/VAP, area mais recetiva a
mudancas, figura 85.

Figura 85 - Carro de ferramentas a ser utilizado durante um setup.
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A quantificagdo do tempo ganho com a aquisicdo deste carrinho, estima-se que
seria maior na prensa onde nao foi testada, PressRoss, devido ao facto de esta ser a
gue gasta mais tempo na procura de utensilios. No entanto, sera de relembrar que
nesta prensa, a realizacao de tarefas externas é mais complicada devido ao facto que o
operador necessita de empilhar e guardar as pecas durante toda a producdo. Assim,
entende-se a decisdo da geréncia de apenas utilizar na area PressiX/VAP,
recompensando também o esfor¢o devido do operador destacado nessa area.
A aquisi¢cdo deste carro foi apenas realizada apds o levantamento de dados estar
concluido, deste modo, consegue-se apenas estimar quais serdo os ganhos se de
momento estiver a ser utilizado corretamente, tabela 18.

Tabela 18 - Tabela de tempo antes e depois do carro de apoio a produgao.

| | Antes | Depois
édia de tempo 1 minutos -
Tempo ganho 1 minuto

A tabela 18, ndo apresenta nenhum tempo gasto depois, devido ao facto que as
operagdes de procura e limpeza passam agora a ser externas e ndao sao contabilizadas
para tempo de setup.

Etiquetas de manutengdo

Em algumas situagdes, durante o setup, verificou-se alguns casos em que os
puncles da ferramenta encontravam-se danificados da produc¢dao anterior, tal sé se
deteta quando a ferramenta ja se encontra dentro da prensa pronta a produzir. por
isso é necessario retirar a ferramenta para reparar e coloca-la na prensa novamente.

Quando questionado os operadores sobre estas falhas, estes explicam que avisao
na producdo anterior que o molde ndo ird aguentar uma producdo seguinte, mas esta
informacao é apenas falada e por isso perde-se.

Deste modo, concluiu-se que a empresa necessitava de algo onde os operadores
pudessem registar as suas informacdes sobre as ferramentas. Também se verificou que
havia uma dificuldade em conseguir com que fosse registado produtos de manutencao
corretiva por uma questao de stock desses materiais.

Assim, pensou-se numa etiqueta que qualquer operador conseguisse preencher,
isto é, simples o suficiente que até os operadores que ndo sdo de nacionalidade
portuguesa, conseguissem preencher. Criou-se entdo uma etiqueta, figura 86, com os
trés maiores motivos que levam a manutencdo corretiva da ferramenta,
partir/danificacdo de um pungdo, mola ou defeitos na matriz.
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Estas etiquetas foram apresentadas durante a formagdo sobre atividades
externas, como uma das atividades externas apresentadas é a manutengdo preventiva
das ferramentas através de uma simples limpeza, aqui encaixou-se que, apds concluir a
limpeza, se o operador tiver detetado um problema, deverd preencher a etiqueta.
Assim como, quando se necessita de realizar uma manutengao instantanea,
normalmente troca de puncgdes partidos, é necessdrio preencher a etiqueta.

MANUTENGAO
h PREVENTIVA/ | 'DENTIFIC. DA FERRAMENTA

CORRETIVA
Ref./Cod. Data: ! / Hora:
Razoes encontradas:
Punciio  (x) Mola (x) Matriz (x) Outros:
| i .
- 5 @
Observacdes:
Data de Retificacio: ! Responsavel:
Hora de fim:
Q20-0

Figura 86 - Etiqueta de manutencdo idealizada e implementada.

Estas etiquetas com algum tempo de implementacdo, poderdo formar uma base
sélida de informacdo sobre tempos de falha e otimizacdo do inventdrio de partes
necessaria para a manutencdo. Isto pois, existem casos onde ferramentas ficam a
espera semanas por um puncao partido que ndo tinham em stock, o que leva a um
atraso nas datas de entrega para o cliente.

Estas etiquetas estdo disponibilizadas em ambos os postos PressiX/VAP e
PressRoss, tendo um local para etiquetas preenchidas e outro para ndo preenchidas.

De modo a obrigar a todas as pessoas do chao de fabrica a preencher sempre uma
etiqueta quando se trata da troca de puncdo, colocou-se também etiquetas no movel
destinado a puncgdes, com um aviso para relembrar a necessidade de preenchimento
das etiquetas, figuras 87, 88, 89.

Figura 87 - Mdvel de pungGes com aviso e local de colocagdo de etiquetas preenchidas.
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Figura 88 - Etiquetas de manutengdo por preencher dentro do moével.

Apds o preenchimento da etiqueta é necessdria uma base de dados onde serd
possivel armazenar e analisar as informacdes das etiquetas. Para tal, decidiu-se
planear e implementar um sistema de registo de manutencdo no sistema informatico
da empresa.

A ideia principal seria ter um local no sistema, apenas dedicado as intervengdes em
ferramentas com o objetivo do registo de dados ndo cair em esquecimento.

Mchutengdo

instantanea

Figura 89 - Local onde o operador coloca a etiqueta, cuja manutencgdo ainda ndo esta realizada.

De modo a promover o preenchimento das interveng¢des / manutengdes feitas e a
sua consulta na empresa, sugeriu-se uma pagina propria para este assunto similar a ja
existente "intervencdes em maquinas", podendo ser na mesma localizagao, figura 90.

€ Singest - Sopais - Componentes Metalicos, Lda [01 / Terminal 2: Série 2]

Ficheiros Compras Inventaric Producdo Vendas AreaFinanceira Andlises de Gestdo Analises Financeiras Ferramentas  Ajuda

/ Docs. de Preparagio | Ordens de Fabrico | Divis3o de Etiqueta  ~nalise de Ensaios Impressdo / Gestdo de Etiquetas  Encomendas Penc
| Andlise de Produgdes

’ ORDENS DE FABRICO Anlses de Encomenas » _ : _
| Anilises de Intervencdes > Andlise de Intervengdes em Maquinas
ORDEM DE Anailises de Stocks > Analisa das Proximas Inspecgbes / Manutengdes |
Estatisticas de Compras / Vendas 3
FABRICO term -
Inventario >
Outras Inf. Ferramentas Documentos

Vendas / Produgdes

[ neoredemo  IIT .l ol TR === =

Figura 90 - Local preferido de colocagdo de nova pagina no sistema informatico.
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A ordenagdo desta informacdao, poderd ser similar a situacdo na pdgina
"Ferramenta - Artigo" ou "Maquina - Ferramenta", isto é, agrupar a informacdo da
mesma maneira, com a Ferramenta seguido das intervengdes, figura 91.

Maquina p/ Ferramenta Artigos p/ Ferramer
J Cédigo Ferramenta Cdd. Externo  N°®Mdaquinas
o B suporte interior jokon - op1 20000270 2
il \‘5{, 000007 suporte interior jokon - op2 20000271 2
*, |000008 suporte chapa c/ amorteced 20000282 1
4, /000009 |terminal | - multipoint 20000283 1
f&r 000014 terminal latdo ch. matricula 20000288 1
4, 000017 |chapa divisoria - midipoint 20000291 2

Figura 91 - Exemplo do agrupamento pedido, minimizado.

Utilizando esta pagina existente no sistema, substitui-se Maquina p/Ferramenta
para IntervengbGes por ferramenta, onde a lista, minimizada, apresentard as
caracteristicas de cada ferramenta e terd o camo N2 Intervencdes em vez do N2 de
maquinas.

A lista maximizada, figura 92, devera aparecer as intervengées que se deram em
cada ferramenta e as suas caracteristicas, como por exemplo a drea de intervencao
(Puncdo/Mola/Matriz/Outro) e a caracteristica da darea de intervencdo, isto é,
tamanho/diametro/quantidade de pung¢do/mola ou identificacdo da parte da matriz.

Maquina p/ Ferramenta Artigos p/ Ferramenta ]

J Caddigo Ferramenta Cod. Externo  N° Maquinas

suporte interior jokon - op1 20000270
MO2|Prensa Pressix

M15|Prensa Pressross
‘5% 000007 suporte interior jokon - op2 20000271 2

Figura 92 - Exemplo do agrupamento requisitado para manutengdo, maximizado.
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% Informagoes para Interve

<Indique o Responsavel>

Figura 93 - Novo formulario de introdugdo de dados de etiquetas de manutengao.

Apds discussdo com o servico de apoio do sistema informatico, discutiram-se as
hipdteses, e chegou-se a janela de registo representada na figura 93.

Aqui separou-se a intervencdao em antes e apds intervencdo, caso a manutencao
ndo tenha sido instantanea. Tem-se os seguintes campos:

Tipo de intervengdo - Campo apenas para colocagdo de manutencdo;

Data Intervencdo = Data onde ocorreu o problema;

Local Intervengdo = Intervencdo Interna ou Externa;

Responséavel 2 Operador que realizou a manutencg3o;

Observacdes iniciais 2 Qualquer observac¢io de importancia;

Concluida—> Referente a conclusdo da manutencédo, Sim ou N&o;

Data conclusdo = Data em que a manutenc3o foi realizada;

Duracgdo = Duracdo do tempo para manutencgio;

Valor = Caso seja externa, valor monetario pago;

Observacdes de conclusdo da intervencdo = Qualquer observagdo de importéncia;
Maquina Prod. 2 Mdaquina onde a ferramenta se encontrava a produzir (Lista das
maquinas na empresa);

Area de intervencdo = Em que area foi a manutencio inseria, (Lista com Pung3o.
Mola, Matriz, ou Outras causas);

Detalhe Area de intervencdo = Referente a drea de intervencdo, tamanho/diametro
do pungdo, da mola, ou drea da matriz.

As intervengdes serdo colocadas numa lista como a exemplificada anteriormente,
mas ainda se encontra a ser implementada com a equipa informatica.

Os casos onde, num setup, quando o molde ndo consegue produzir pegas
conformes, é necessdrio, retirar e repara-lo, tabela 19, ou retirar e mudar para a
producdo seguinte, tabela 20. Qualquer um destes casos, implica com que o tempo de
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setup passe para o dobro do que é o habitual, deste modo, com as etiquetas espera-se
diminuir ou até eliminar por completo estes casos, através da manutencdo preventiva
com a ajuda de cdlculos como o tempo médio até falha (MTBF).

Tabela 19 - Diagrama de analise de operagdes atual relativo a verificagdo de falha no inicio da produgdo — tipo 1.

Operagao | Transporte | Inspegao | Atraso | Armazenamento

© | (O b |V

Inicio de setup

Retirar ferramenta

Colocar nova ferramenta | X

Teste de producdo X

Detecdo de falha X

o U A W N

Retirar ferramenta

13 [ Realizar manutencao

14 | Colocar ferramenta

15 [ Teste de producdo X

16 [ Inicio de producdo X

Tabela 20 - Diagrama de analise de operagdes quando existe uma falha de ferramenta na produgédo - tipo 2.

Operagao | Transporte | Inspegao | Atraso | Armazenamento

o (» |O |bD |V

Inicio de setup

Retirar ferramenta

Colocar nova ferramenta

Teste de producdo X

Detecdo de falha X

o v A~ W N

Retirar ferramenta X

13 [ Ver producdo seguinte X

14 [ Trocar matéria-prima

15| Colocar nova ferramenta

16 | Ajustes/Testes de producdo X

17 [ Inicio de producdo X
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As tabelas 19 e 20, consistem da representacdo de dois métodos quando existe
uma falha da ferramenta durante a producdo. Ndo é possivel de identificar de imediato
qual destas solucBes serd a mais rdpida pois depende principalmente da ferramenta
em questdo e disponibilidade de materiais para o fazer. Com as etiquetas, espera-se
também criar uma boa base de dados de tempos médios de reparacdo e troca de
puncdes, de modo a fazer um estudo aprofundado sobre quais as ferramentas em que
a tabela 19 é a melhor op¢do ou a tabela 20.

Medicbes de qualidade automdticas

No controlo de qualidade, a empresa testa um produto novo ao fazer medigGes de
precisao, verificando se estd dentro ou ndo dos limites impostos pelo cliente para tal a
empresa conta com uma Vision Mesuring Machine da Mitutoyo, figura 94. No entanto,
comegam a existir referéncias em que o cliente exige um estudo a cada inicio de
producgao.

KESCOPE =

§
N

Figura 94 - Exemplo de um sistema de medigdo similar ao utilizado na empresa. [Referéncia: shop.mitutoyo.eu]

Para a medicdo das pecas, atualmente o responsdvel da qualidade fa-lo
manualmente, passando os valores para um caderno e posteriormente para um
template no excel. Os estudos dos produtos variam entre 15 a 50 pecas e cada peg¢a
entre 5 a 15 medidas a controlar, sendo estes parametros normalmente impostos pelo
cliente.

A realizacdo destes estudos gasta em média 8 horas de trabalho, dependendo
principalmente da complexidade da peca.

A proposta seria utilizar a funcionalidade a maquina de forma a que esta meca as
pecas automaticamente, isto implica realizar um suporte para fixar as pecas sempre no
mesmo sitio e programar a maquina para o fazer.

A programacdo é simples de fazer, pois consiste em abrir um ficheiro tipo
programa seguido de realizar as mesmas a¢des como se tratasse de uma medicdo
normal, o programa grava todos os movimentos e posicdes decorridas e compila num
programa que consegue reproduzir.
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Os comandos existentes consistem em férmulas basicas de medicdo de distancias
e poligonos, o utilizador escolhe se quer medir uma reta, circulo, distancia entre
circulos, entre outros. No caso da distdncia entre circulos o utilizador necessita de
colocar indicar trés pontos em cada circulo, quantos mais pontos forem colocados
mais precisa é a medicao.

Com um programa criado, a medicdo de pecas passaria a demorar 5 minutos,
sendo que o proprio programa exporta para Excel as medidas retiradas, retirando
ainda mais um passo do processo. A medicdo de 6 pecas conhecidas, com o respetivo
apontamento de pecas, demora para a peca referenciada uma média de 12 minutos,
traduzindo-se numa reduc¢ao de 7 minutos.

No entanto o primeiro passo foi a aquisicdo de um sistema que fixa-se uma peca
nos eixos x e y, sendo estes cruciais para uma medicdo correta. Inicialmente apenas se
tentava alinhar a pega pelo eixo mostrado no programa, trazendo por exemplo,
imperfeicées nas medicdes.

Numa tentativa de planeamento de um sistema de fixacdo, tentou-se prender
réguas para verificacao do alinhamento de pegas, figura 95. Verificou-se também que a
propria mesa de medicdo tem furacdes para colocacdo de parafusos, deste modo,
verificou-se possibilidade de aparafusar réguas de modo a ndo existir
desalinhamentos. Apdés uma pesquisa, encontrou-se réguas do tipo esquadro que
correspondiam as medidas da mesa de medigao.

Adquiriu-se essas réguas e colocou-se na mesa, prendendo com parafusos,
garantindo a ndo existéncia de folgas na localiza¢ado das réguas, figura 96.

MACHINE

Figura 96 - Molde de colocagdo de pecas e a respetiva régua aparafusada a mesa de medidas.

Melhoria de setup num sistema produtivo — Caso de estudo Ana Sofia Pereira Oliveira Pinheiro

113



Enquadramento Tedrico

Decidiu-se realizar o estudo de medi¢cdes automdticas numa nova referéncia,
figura 97, onde o cliente pede verificacdo de cotas no inicio de cada producdo. Como a
peca é de dimensdes reduzidas, ndo é possivel realizar todas as medicdes impostas
com apenas o paquimetro, sendo necessaria a medi¢gdo na maquina.
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Figura 97 - Desenho técnico da peca em estudo, com medidas enumeradas e respetivos intervalos de erro.

A empresa realizou um molde préprio para colocacdo das pecas, onde, com o
alinhamento das réguas é possivel garantir que as pecas ficam sempre na mesma
posicdo para a criacdo do programa, figura 98.

Figura 98 - Sistema de fixagdo através de réguas, com medicdo de pegas no seu respetivo molde.
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O programa realizado, consistiu na medicdo de 14 cotas, para 6 pecas ao mesmo
tempo, com base no indice da figura 99. Os objetivos principais da realizacdo do
programa foram:

e Medicdo rdpida sem paragens, com exportacao de dados imediata;

e Medicdo de qualquer peca da mesma referéncia, em qualquer posicao do molde.

Para a medicdo da peca em questdo utilizou-se as seguintes ferramentas do programa:

e Luz 2 Alteragdo de varios parametros de luz, foi utilizado principalmente devido ao
molde utilizar pontos de medi¢do para prender a peca, onde foi necessaria projecao de
luz por baixo da peca;

e Foco automitico & Foco numa area indicada de modo a garantir que os pontos
retirados sdo os corretos para qualquer pega;

e Medicdo de circulo = Utilizacdo de um minimo de trés pontos para retirar o didmetro;

e Calcular distancia: Ponto-Linha = Calculo da distdncia no eixo dos x ou y, através de
no minimo um ponto de um lado, e minimo de dois pontos do outro;

e Calcular distancia: Circulo-Linha = Distancia entre centro de um circulo até uma linha,
através de um minimo de trés pontos no circulo e dois na linha;

e Calcular distancia: Circulo-Circulo = Distancia entre circulos, retirando no minimo trés
pontos em cada circulo;

e Relembrar > Relembra pontos anteriormente colocados, por exemplos circulos que
sao utilizados varias vezes para medicao.

De modo a criar o programa de forma eficiente, retirou-se primeiro todos os
circulos onde seriam necessarios mais do que uma medicdo deles, seguido de todas as
medi¢des que ndo necessitavam de circulos. No fim, utilizou-se a fung¢ao “relembrar”
para calcular automaticamente as distancias entre circulos. Apds o céalculo de todas as
cotas de uma pega, repetiu-se para as restantes pecas na palete, de modo a que,
guando o utilizador corra o programa, esta automaticamente executa a medicdo das 6
pegas.
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Figura 99 - Parte inicial do programa realizado. [Programa completo no Anexo 9].

No programa, decidiu-se programar a identificacdo de pontos através da
“ferramenta caixa”, ferramenta que retira mais do que um ponto possivel de ser
identificado dentro dos limites da caixa colocada. Colocaram-se em locais estratégicos,

de forma a contornar rebarbas e garantir que pelo menos um ponto por caixa era

possivel ser retirado pelo programa, figura 100.
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Figura 100 - Exemplo de uma medigdo no programa com a "ferramenta caixa".
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Existiu dificuldade principalmente devido ao suporte bloquear a medicao de
alguns pontos e existéncia de rebarba em algumas das pecas, retirando alguma
precisao ao programa. O programa da erro quando nao consegue retirar um ponto
previamente comandado, abortando a medicdo, no caso desta pega, esta deve-se
principalmente ao facto de sairem 2 pecas ao menos tempo, criando rebarba em locais
das pecas diferentes.

As préprias pecas medem-se se maneira diferente em cada posi¢ao, devido a
diferencas de luz, onde apenas apds algumas tentativas foi possivel criar o programa
através de programacao de medicdo em pontos, onde era garantido a ndo existéncia
de rebarba.

Verificou-se, num conjunto de 50 pecas as que apresentavam uma maior
guantidade de rebarba, e apds programar contornando os piores casos de cada peca,
passou a ser possivel medir todas as pecas nas 6 posi¢cdes do suporte sem existir erros
no programa.

Tabela 21 - Estudo de cotas de 6 pegas em cada posi¢cdao do molde.

Pecan? | 151 152 153 154 10 14 5 6 7 8.1 82 9.1 9.2 11 12 121 122 131 132
1 149 153 156 153 | 2202 1553 4092 3715 3203 241 231 754 754 609 616 1123 1132 1073 1090

Primeira 2 1.52 1.52 1.54 1.53 22.02 15.56 41.15 37.39 31.98 2.41 2.28 7.56 7.57 6.09 6.13 11.06 1111 10.83 10.85
ic3o d 3 1.52 1.49 1.47 1.52 22.02 15.57 41.24 37.39 31.96 2.39 2.30 7.55 7.56 6.09 6.15 1118 11.26 10.83 10.87
"°::?:e °[ a 152 15 146 152 2203 1557  4L10 3735 3198 240 230 756 756 609 612 1110 1111 1085 1086
5 152 149 150 153 2202 1557 4125 3738 319 240 230 755 756 608 613 1121 1127 1081  10.89

6 152 152 149 153 2203 1557 4111 3735 3199 239 226 756 757 611 615 1109 1110 1084 1086

6 1.52 1.50 1.49 1.53 22.03 15.56 41.25 37.41 32.00 2.39 2.30 7.55 7.56 6.03 6.18 11.18 11.29 10.81 10.90

Segunda 1 1.51 1.54 1.55 1.53 22.00 15.54 40.93 37.20 31.99 2.37 2.30 7.53 7.54 6.06 6.29 11.18 11.35 10.71 10.95
posiciodo| 2 153 153 153 153 2203 1556 4117 3742 3198 240 225 755 757 602 617 1103 1112 1082 1086
= 3 152 148 148 158 2203 1557 4126 3743 3199 234 235 755 756 601 620 1116 1132 1081 1092
4 15 152 147 152 2204 1556 4111 3736 3199 243 231 756 757 605 618 1108 1113 1083 1088

5 153 149 149 151 2202 1556 4126 3741 3197 234 231 755 756 603 620 1119 1130 1081 _ 10.89

5 1.53 157 1.50 1.52 22.01 15.59 41.24 37.31 32.03 2.47 231 7.55 7.57 6.09 6.14 11.21 11.27 10.82 10.87

T 6 1.54 1.55 1.50 1.53 22.03 15.59 41.25 37.34 32.06 2.40 234 7.53 7.58 6.06 6.11 11.18 11.24 10.82 10.88
posiciodo|  : 149 155 151 153 2202 1557 4094 3719 3205 236 236 753 755 602 613 1116 1129 1078 1090
= 2 154 161 149 152 2203 1558 4117 3734 3202 239 223 757 757 606 608 1107 1108 1084 1084

3 153 153 147 153 2202 1560 4127 3736 3202 233 224 759 756 604 610 1117 1122 1085  10.89

4 154 156 150 153 2203 1559 4126 3735 3205 234 227 754 756 604 609 1116 1122 1082 1088

4 1.51 1.55 1.47 1.52 22.03 15.56 41.10 37.35 32.03 2.39 2.28 7.55 7.57 6.06 6.12 11.09 1111 10.84 10.87

. 5 152 151 149 152 2202 1557 4125 3740 3200 229 226 754 756 603 609 1116 1123 1082 1088
ey © 152 151 149 153 2203 1556 4124 3739 3206 234 228 754 756 603 613 1117 1126 1081  10.89
= 1 151 153 152 153 2203 1553 4092 3721 3205 241 229 752 754 605 619 1121 1134 1076 1091

2 153 154 154 152 2203 1556 4117 3741 3202 239 228 755 757 604 612 1104 1110 1083 1085

3 151 152 150 152 2203 1557 4126 3742 3202 234 228 754 756 602 611 1114 1124 1080 _ 10.89

3 1.51 1.50 1.45 1.53 22.03 15.56 41.26 37.42 32.02 2.24 222 7.54 7.56 5.99 6.04 1112 11.19 10.84 10.87

. 4 151 153 149 155 2204 1555 4111 3737 3201 225 220 755 756 601 604 1101 1105 1083  10.90
| E 152 150 148 151 2202 1556 4126 3740 3203 224 219 755 755 600 602 1112 1117 1083 1086
= 6 15 150 149 153 2203 1556 4125 3741 3205 222 218 754 756 598 601 1109 1115 1082 1088

1 150 154 150 153 2203 1553 4093 3714 3202 231 227 752 753 608 607 1121 1125 1082  10.89

2 153 152 146 152 2204 1555 4118 3743 3202 221 218 755 756 599 600 1098 1099 1090 _ 10.83

2 153 153 156 152 2203 1555 4116 3740 3193 232 219 754 756 595 607 109 1104 1079 1086

sexta 3 151 150 149 153 2203 1556 4125 3740 3194 220 219 754 756 595 609 1108 1119 1081 1090
et I 151 153 150 152 2203 1556 4111 3735 3193 229 229 755 75 591 610 1097 1105 1080  10.88
e 5 153 150 148 152 2203 1556 4125 3738 3193 222 222 754 755 595 608 1109 1119 1081 1090

6 152 150 149 152 2203 1556 4124 3739 3197 231 220 754 755 59 606 1107 1118 1081 1090

1 1.51 1.53 1.49 1.53 22.03 15.53 40.92 37.17 31.95 2.31 2.26 7.52 7.53 5.90 6.14 11.11 11.26 10.78 10.93

Max 154 " 161 " 156 " 158 " 2204 " 156 " 4127 " 3743 " 3206 " 247 " 236 " 759 " 758 " 611 " 620 " 1123 " 1135 7 109 " 1095

Min 149 " 148 " 145 " 151 " 22 " 1553 " 4092 " 3714 " 3193 " 22 " 218 " 752 " 753 " 59 " 6 " 1096 " 1099 " 1071 " 1083

Verificando a tabela 21 (Anexo 10), consegue-se verificar que apesar de pequena,
existe diferenca entre a medicdo da mesma peca em diferentes partes da palete,
justificando-se principalmente devido ao facto de ter de se utilizar o parametro “luz”
no programa para este conseguir ler pontos devido a localizacdo do molde. No
entanto, a utilizacdo do programa para medicao de pecas é sem duvida vantajosa em
termos de tempo para pegas recorrentes, demorando 1 minuto por pega, ou 6 minutos
para executar o programa do inicio até ao fim. No entanto implica um gasto grande de
tempo na criacdo do programa e do molde necessario, sendo apenas vantajoso se a
medicdo das pecas for recorrente e em grandes quantidades.
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4.3.2 Propostas de reducdo de atividades internas

As seguintes solu¢des foram propostas de modo a reduzir os ajustes realizados
durante o setup, estas operacdes sao as mais demoradas em todos os setups em cada
prensa e conseguem-se resumir a uma causa, a falta de padrdes e uniformizagao em
ferramentas.

A padronizagdo de ferramentas elimina um alto niumero de operagdes com
elevado tempo gasto, tabela 22.

Tabela 22 - Tempos gastos em operagdes de ajustes, para cada prensa.

PressiIX
(min:seg)

VAP(min:seg) | PressRoss(min:seg)

Ajustes na altura da

01:15 00:50 02:00
prensa
Ajustes de posic3o da 01:55 01:20 05:08
ferramenta na prensa
Utilizacao e escolha de 01:45 02:06 01:12
calgos e grampos
Ajuste de alimentador 00:42 03:44 06:03
Total 05:37 08:00 14:23

No entanto, o ajuste do elevado numero de ferramentas, requer ndo so,
disponibilidade da mesma, como também o valor considerdvel financeiramente. Deste
modo, pensou-se em solucdes que fossem mais vidveis economicamente.

As seguintes solucdes apresentadas sao varias formas de reducdo de tempo, no
entanto mutualmente exclusivas:

e Mesa com rasgos de medidas;

e Duplicacdo de bases de prensas;
e Criacdo de sistemas de ajuste;

e Sistema de calgos.

De modo a adequar a pesquisa classe A a necessidade de setup, decidiu-se adaptar
fazendo com que a classe A de produtos fosse aquela que retornasse os produtos com
um maior numero de setups realizados durante o ano de 2017. Deste modo,
garantimos que estas referéncias sao as que terdo um maior impacto na introdugdo de
melhorias

Para tal verificou-se todas as ordens de fabrico desse ano, onde se verificou os
produtos produzidos em cada prensa estudada e retirar o nimero de ordens de fabrico
de cada produto. Deste modo, o primeiro produto de classe A de cada prensa, serd
aquele em que teve mais ordens de fabrico (ocorreu mais trocas) durante um ano.
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Os produtos de classe A foram os seguintes, tabela 23, de notar que as ordens de
fabrico ndo distinguem as prensas PressiX e VAP.

Tabela 23 - Produtos classe A de frequéncia de setup.

P41009056 P41009050
P41007007 P41009051
P41007077 P41007079
P41007076 P41007078
P41009057 P41007044
P41003055 P41007018
P41101020 P41007067
P41007084 P41007029
P41007083 P41007066
P41003007 P41007061
P41003000 P800014251
P41009071 P41007030
P41007069

Deste modo, para todas as sugestdes de reducao de tempo exclusivas, utilizou-se

por base estas referéncias. Assim, retirou-se diferentes medicdes, tabela 24, que
contribuem para a realizacdao destas propostas para os produtos de classe A indicados.

Melhoria de setup num sistema produtivo — Caso de estudo

Ana Sofia Pereira Oliveira Pinheiro



Enquadramento Tedrico

Tabela 24 - Dados retirados, em relagdo a distancias, das ferramentas de classe A.

Distancias em mm

Altura Altura Altura até Distan.até
Cédigo Calgos Comprimt. Base | Largura Base
Total grampo alimentador base
P41009056 - 322 130 170 440 350 100
P41007007 Base 315 40 140 445 365 90
% P41101020 - 300 80 130 155
P41007069 Base 290 40 130 280 260 150
P41007075 - 280 40 120 280 260 150
P41003055 3 340 134 220 375 280 165
P41007084 3 355 130 200 300 300 160
= P41003007 3 390 132 220 340 365 115
g P41003000 3 390 135 230 340 360 130
= P41009071 le3 360 170 245 200 310 170
P41003033 le3 345 180 245 115 285 150
P41101023 3 365 130 195 160 310 170
P41009050 © 575 35 250 1255 655 95
P41007079 | 4 (14,5) 567 210 310 500 360 230
P41007044 - 550 30 340 820 445 200
5 P41007067 - 590 35 335 780 580 130
; P41007029 ° 570 35 335 920 600 120
g P41007066 o 485 35 330 780 580 135
P41007030 - 570 35 335 900 595 125
P41003029 - 605 35 330 1480 530 130
P41007055 ° 500 45 233 1040 555 140

As restantes solucdes sdo propostas relacionadas de possiveis formas de reducao

do setup em geral:
e Aquisigdo de novos grampos;
e Melhorias no desenrolador;
e Regularizacdo da altura de ferramentas;
e Rolos do alimentador VAP;

e Fornecedores de matéria-prima;

e Estrutura nova de colocacdo de caixas de rece¢do de produto PressIX/VAP.
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Mesa com rasgos de medidas

A sugestdo de mesa com rasgos, surgiu com o sentido de diminuir o tempo gasto
em ajustes, mas ao mesmo tempo numa solucdo econdmica em relacdo as restantes.
Deste modo a solugdo consiste na grava¢ao de uma escala na mesa da prensa, onde
sao colocadas as ferramentas, figura 101. Cada ferramenta marca uma posi¢ao na
escala, numa fase inicial seria necessario a recolha de dados de cada ferramenta,
referente a distancia entre a base e a ferramenta.

Esta solucdo de guias podera ser implementada em qualquer uma das prensas, no
entanto, alinhar por apenas uma linha uma ferramenta cujos peso é elevado trard um
desvio padrao elevado ao tempo durante o setup que se gasta a alinhar a ferramenta
pela marca na base.

Esta distancia podera ser retirada com um paquimetro, em ambos os cantos da
face da ferramenta onde é retirada a medida. Assim, passa-se a criar uma base de
dados com a distancia necessaria para a colocacdo da ferramenta na base da prensa,
tabela 24. Esta base de dados deve de apenas ser preenchida quando a ferramenta
estd colocada na prensa e a produzir pecas conformes, apenas com estas condicdes
reunidas devera ser retirada a medida para colocar na base de dados.

Apenas apods o levantamento de medidas podera discutir-se a resolucdo da escala
que serd marcada na base. O problema desta solucdo, para além da colocacdo e
alinhamento continuar a ser realizado manualmente, levanta a questdo se serd
possivel colocar uma escala que satisfaca todas as medidas da ferramenta.

Ve N

ey
pe— s

Figura 101 - Esquema da base da prensa VAP, vista frontal, com linhas de marcacao.

Apds a criacdo da base de dados temos duas opc¢des:
e Nao se realiza a marcacdo na mesa e utiliza-se a base de dados para saber a medida
exata a que a ferramenta deve estar posicionada;
e Realiza-se a marcacdo e alinha-se pelas marcas criadas, sendo mais facil a colocacdo da
ferramenta na posicdo correta e garantia do paralelismo entre o lado da ferramenta
em questao e a base.
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Com a criacdo da base de dados, tabela 25, é de esperar uma redugdo significante
do numero de operagdes onde o operador teve de reajustar a ferramenta quando os
grampos ja estavam colocados e apertados, isto &, retirar e voltar a colocar grampos.

Tabela 25 - Tabelas de medicdo de distancia até base dos produtos de classe A.

_ Distancia até base
Codigo
(mm)
P41009056 100
P41007007 90
E P41101020 155
P41007069 150
P41007075 150
I N
P41003055 165
P41007084 160
v |P41003007 115
2 |P41003000 130
X [pa1009071 170
P41003033 150
I R —
P41009050 95
P41007079 230
P41007044 200
3 |P41007067 130
@ [P41007029 120
2 |P41007066 135
P41007030 125
P41003029 130
P41007055 140

Segundo as medidas retiradas, as opc¢des de escala para qualquer uma das
prensas, acabaria por ser 5 mm, com uma maior ou menor alcance. Como a escala é
demasiado pequena, subentende-se que esta opcdo nao sera viavel o suficiente para
uma quantidade de ferramentas tao elevada.

No entanto, caso a escala estivesse no minimo de 10 mm, esta opc¢do pouparia o
tempo de medi¢des com o paquimetro para verificacdo de paralelismo. Sendo mais
vidvel nas prensas PressiX e VAP, pois na PressRoss o operador ja se guia pelas
aberturas na base da prensa para alinhamento.

Estima-se que o ganho seja igual ao tempo gasto na procura e medicdo com o
paquimetro: aproximadamente 1 minuto e 6 segundos.
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Duplicagdo de bases de prensa

A duplicacdo de bases da prensa tem a vantagem de reduzir o maior tempo de
setup existente em todas as prensas, retirar e colocar a ferramenta. Isto é, esta solucao
implica a desmontagem e montagem de ferramenta como atividade externa.

Deste modo, quando existe uma troca de setup, a troca apenas ocorrera entre as
mesas. Para tal, a atividade externa de montar a préxima ferramenta na base livre,
assim, quando ocorre um setup, o operador retira a mesa onde se encontra a
ferramenta que acabou de produzir e substitui-a pela base onde acabou de colocar a
nova ferramenta. Assim, as Unicas operagdes restantes serdao referentes ao setup da
matéria-prima e ajustes.

Na prensa VAP existem duas bases, onde apenas uma é montdvel, figura 102, a
substituicdo da base ocorre quando existe uma discrepancia grande na altura total das
ferramentas, onde analisando o tempo demorado, existe uma média de retirar e
colocar a base de 4 minutos cada operacao.

Figura 102 - Sistema de montagem/desmontagem de bases na prensa VAP.

Com este tempo, pode-se estimar uma reducdo significativa no tempo de setup,
tabela 26.

Tabela 26 - Comparagdo de tempos entre a proposta apresentada e o método atual.

Tempo médio estimado com
bases

Tempo médio

minuto:segundo
( gundo) (minuto:segundo)

Setup retirar
ferramenta

Setup colocar
27:00 12:26
ferramenta

40:40 18:42
Tempo ganho IR PR B
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Tal como calculado anteriormente, em média existem 2 setups por dia na prensa
PressiX e PressRoss, sendo apenas a média de 1 setup na VAP. Considerando o tempo
ganho com as mesas e o numero de setups, facilmente se percebe que os ganhos ndo
compensam o investimento em:

e Duplicacdo das bases, figura 103;

e Nova banca/Local onde se prepara a ferramenta na base suplente para a produgio

seguinte;

e Duplicacdo dos grampos ja existentes.

Fazendo os célculos, considerando o lucro por pega numa prensa é cerca de
0.0727 euros e uma velocidade média de 1 peca por segundo, estar-se-ia a poupar
100,18 euros por dia. Correspondente a 24243 euros ao final de um ano de trabalho,
concluindo-se assim a veracidade deste método, apenas se existir sempre producdo a
realizar.

20 VAP - Base Superior

434,20
120

236

VAP - Base Inferior

562
| p— |
152,59

PresslX - Base

440

Figura 103 - Desenhos técnicos das bases das prensas PressiX e VAP. [Anexo 11]
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Criagdo de sistema de ajuste

Esta solucdo surgiu com a intencdo de criar um sistema em que o ajuste fosse
preciso, mas ndo fosse necessdrio uniformizar as ferramentas como foi dito
anteriormente.

Com fundamentos na base de dados explicada na proposta referente a mesas com
rasgos, esta solucdo necessitaria da mesma recolha de dados para o seu
funcionamento.

A ideia seria colocar um sistema no lado oposto onde é colocado a ferramenta,
antes da colocacdo, um parafuso seria ajustado a medida propria da ferramenta, apds
esse ajuste, apenas é necessario encostar a ferramenta até ao sistema. Assim, a
ferramenta fica de imediato na medida correta e corretamente alinhada.

Vdrias propostas foram criadas com estas referéncias em mente e, apesar de
vidvel no sentido de posicionar e alinhar, o mesmo n3do se pode dizer na sua
praticabilidade. O sistema teria que ser removido devido as linhas de colocacdo de
grampos, para além disto, seria dificil controlar o nimero de voltas necessarias para
cada medida e nem todas as prensas tém acessibilidade para colocar o sistema e o
manejar sem problemas (de momento apenas a prensa VAP).

Figura 104 - Sistema de fixagdo 1, simulado com a aplicagdo na prensa VAP.

O sistema representado na figura 104, encontra-se esquematizado no anexo 12,
consiste num suporte de fixacdo aparafusado a base na prensa, neste sistema
apresenta um parafuso que funcionard como movimentador do bloco, colocando-o na
posicdo pretendida. Apds o ajuste do sistema, o operador pode de seguida encostar a
ferramenta ao sistema, garantindo o seu imediato ajuste. Uma das grandes
desvantagens deste método, que o tornam ndo vidvel para a sua aplicacdo é o facto de
ocuparem um espacgo de colocagdo de grampos na ferramenta.
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Figura 105 - Sistema de fixagdo 2, simulado com a aplicagdo na prensa VAP.

O segundo sistema de fixacdo, figura 105, encontra-se representado no anexo 13,
tem como base o primeiro sistema de fixacdo, com a diferenca deste se encontrar
dividido em dois pequenos suportes, de modo a existir espa¢o para a colocag¢ao de
grampos, o bloco funciona como calco removivel. Apesar deste sistema abordar as
desvantagens do primeiro sistema, tras uma outra desvantagem que sera a dificuldade
de garantir que a medida imposta de um lado, seja igual ao do outro.

Este método ndo é considerado vidvel pois apresenta demasiadas desvantagens
em comparacdo com as vantagens, onde apesar de um sistema de fixacdo ajudaria na
reducdo de setup, existem demasiados problemas em colocar um em qualquer tipo de
prensa, ndo esquecendo que idealmente o sistema de fixacdo teria que ajudar a
posicionar nos dois eixos.
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Aquisicdo de novos grampos de aperto/ calcos para ferramentas

A aquisicdo de novos grampos seria no sentido de demorar menos tempo na
procura e colocacdo dos mesmos, onde para além de garantir-se a diminuicdo de
tempo, garante-se também a seguranca do operador e da ferramenta.

Devido ao elevado numero de ferramentas, a aquisicdo de novos grampos deverd
de ser apenas para a classe A de produtos em cada prensa, até uma uniformizacao
total de cada ferramenta ser possivel.

No que toca a grampos para diferentes alturas, a melhor escolha sdo grampos
mecanicos, visto que os restantes ndo suportam grandes discrepancias de alturas.

Na figura 106, tem-se um catdlogo de grampos mecanicos com as diferentes
alturas e alcances de cada grampo.

for
T-Slots
Bolt Size | T-Slot Size
H Part No.
(d] (3)
Ma 10 -
10 030-045-1010
MI10
0-45 12 -
M12 12 030-045-1212
M12 14 030-045-1214

M10 12 030-070-1012
12 030-070-1212

M12 RN
14 |030-070-1214
10-70
Mi4 16 |030-070-1416

16 030-070-1616
18 030-070-1618
M10 12 030-110-1012
12 030-110-1212
14 030-110-1214
Mi4 16 030-110-1416
16 030-110-1616
18 030-110-1618

M16

Mi12

30-110

Mié

Figura 106 - Catdlogo parcial de grampos mecanicos [Retirado de: www.lenzkes.com]

Estes sdo os produtos onde teria mais vantagens a aquisicdo de novos grampos,
no entanto tal ndo seria vidvel economicamente, nem para todas as ferramentas da
classe A. Das medidas retiradas, teria de se estudar as medidas e verificar grampos
com algum alcance para varias medidas. Devido a colocacdo de calgos nas ferramentas
é de esperar que a altura dos grampos seja similar, deste modo, uns grampos que
deem para mais do que uma medida (alcance) deveriam de atuar para vdrias
ferramentas.
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Tabela 27 - Medigdo de altura do grampo para cada ferramenta da classe A.

Codigo Altura grampo

(mm)

P41009056 130
P41007007 40

E P41101020 80
P41007069 40
P41007075 40
P41003055 134
P41007084 130

v  |P41003007 132
2 P41003000 135
X |p41009071 170
P41003033 180
P41101023 130
P41009050 35
P41007079 210
P41007044 30

3 [P41007067 35
¢ [P41007029 35
2  |P41007066 35
P41007030 35
P41003029 35
P41007055 45

Caso a solucdo para as varias medidas, ndo esteja dentro das possibilidades
financeiras da empresa, existe sempre a opcdo de utilizar as medidas retiradas para
fazer calgos Unicos para cada ferramenta, utilizando os mesmos dados da tabela 27. Ao
contrdrio do caso atual que é uma juncao de pequenos calcos, ndo equilibrados, figura
107 e 108.

Serd de relembrar que os mais utilizados sdo os do tipo parafuso, onde colocam
diferentes calcos para fazer a altura, figura 108 (Prensas PressiX e VAP). O método
utilizado na atualidade é a melhor solucdo ao problema principal: “Que grampos usar
guando existe uma grande variedade de altura de ferramentas”. Com este método,
mesmo tendo alturas discrepantes, os grampos existentes funcionam para todas as
referéncias. No entanto, para cada ferramenta os grampos necessitam de diferentes
calcos, sendo aqui onde o operador gasta tempo na escolha dos calcos e o balango dos
mesmos.
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Figura 107 - Exemplificagdo de dois grampos com calgos desequilibrados.

Figura 108 - Exemplificagdo da utilizagdo de varios tipos de grampos com calgos diferentes.

Deste modo, continua-se a utilizar o mesmo grampo, mas apenas um calgo por
cada grampo. Estes calcos deverdo de ser identificados com gravacdo do cddigo a que
ferramenta pertence, a gravagdo devera ser feita com puncgoes de tamanho minimo de
3 centimetros, onde apds a gravacao deverdao a marcacao deverd de ser pintada com
uma cor de realce.

Com a utilizacdo deste método, espera-se eliminar tempos de procura de calcos
para atingir a altura correta, onde por média corresponde a um tempo de 1 minuto e
41 segundos.
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Padronizagdo de ferramentas

Um dos passos que melhoraria significantemente o tempo de setup, seria a
regularizacdo de altura e da base de ferramentas.

A regularizagdo, seria 0 passo que mais impacto teria na redug¢ao do tempo de
setup, visto que, eliminaria tempo de ajuste de altura de prensa, ndo seria necessdria
colocacdo de calgcos nas ferramentas e os grampos podiam ser do tamanho
padronizado, eliminando tempo de ajuste de altura dos grampos, como é feito
atualmente.

No entanto, esta opcdo serd a menos viavel no ambiente da prensa, onde, sobre a
existéncia de mais de 100 ferramentas, os custos desta melhoria seriam, ndo so
elevados, como também implicariam tempos de realizacdo desta regularizacdo, sendo
gue grande parte das ferramentas ndo é possivel ter mais de uma semana de
indisponibilidade.

Com a padronizacdo de todas as ferramentas, no entanto, seria de esperar uma
reducdo igual ao total apresentado na tabela 28.

Tabela 28 - Tempo médio ganho em cada prensa, com a padronizagdo de ferramentas.

vAP

Tempo ganho 05:37 08:00 14:23
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Rolos prensa VAP

Uns dos problemas detetados na visualizacdo de producao, foi a existéncia de pelo
menos uma referéncia em que o rolo de matéria-prima é demasiado largo para o
alimentador da prensa VAP, os rolos de lubrificacdo sdo demasiado pequenos e nado
cumprem o seu trabalho de lubrificar eficientemente a matéria-prima, tendo ainda
que, colocar quantidades muito elevadas de dleo para compensar, figura 109. Para
além disto, a matéria-prima ndo fica presa no sistema que garante o ndo desvio da
matéria-prima, tendo por causa disto, o operador demora mais tempo na afinacdo do
alimentador e a producdo tem tendéncia a mais paragens devido a desvios da matéria-
prima.

A sugestdo seria a aquisicdo de uns rolos de maior dimensdo para futuras
referéncias necessarias, no entanto, a solucdo sera ou a substituicdo do alimentador,
ou nao produzir esta referéncia de matéria prima na VAP, mas sim na PressIX cujo
alimentador estd preparado para rolos de largura elevada.

Os produtos onde isto acontece tém como referéncias:
e P41009056;
e P41009010;
e P41009057;
e P41009011.

Figura 109 - Exemplo de um caso onde a matéria prima é maior que os rolos.

Esta melhoria apenas é aplicada para as referéncias em questdo, onde durante o
setup, o alinhamento da matéria-prima e do alimentador demora mais do que a média
normal.
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Desenrolador

Uma das regras gerais da reducdao de tempos de setup é sempre que possivel
retirar ou substituir qualquer tipo de aperto que requer chave prépria, figura 110. Ao
questionar quais apertos é que seria possivel substituir ou eliminar, reparou-se que os
grampos traseiros do desenrolador da prensa VAP sdo grampos do tipo mola, figura
111. Deste modo, questionou-se o porque de ndo ser utilizado grampos do mesmo
tipo nos restantes desenroladores.

i R

Figura 110 - Exemplo do tipo de
aperto utilizado na maioria dos
desenroladores.

Figura 111 - Grampo de desenrolador da
prensa VAP, com aperto do tipo mola.

No entanto, serda de relembrar que a substituicdo dos grampos melhorard em
menos de um minuto o tempo médio de setup, sendo que os operadores estdo
habituados aos apertos e realizam as operagdes muito rapido.

A partir do ano de 2018, nas prensas VAP e Press/X, comecou-se a ajustar os
grampos traseiros do desenrolador de modo a melhor alinhar a matéria-prima com o
alimentador. De momento, esta operacdo é feita sem precisdo, com a “regra do mais
ou menos”, o tempo demorado no ajuste depende principalmente das diferentes
dimensbes de matéria-prima de um setup para outro. O tempo médio gasto no ajuste
destes grampos é de 1 minuto e 2 segundos.

Na PressRoss, o desenrolador tem medicBes para ajudar os operadores a ajustar
os grampos, sendo que nessa prensa o alinhamento de matéria-prima sempre foi
realizado com mais precisdo do que nas restantes prensas.

O comprimento da base de colocagao de grampos de cada desenrolador é:
e PressiX—440 mm
e VAP-69 mm
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Devido a posi¢ao do puxador, a posi¢ao ideal serd que o centro da matéria-prima
fique a:
e PressiX—170 mm
e VAP-210mm

Esta ideia espera diminuir algum tempo de davida de ajuste, tornando o processo
mais preciso e consistente. Sabendo o ponto central para o alinhamento, para as
restantes referéncias de matéria-prima, apenas sera necessario a seguinte férmula:

Largura da MP
2

Localizag¢aog,ampo traseiro = Medida central —

Figura 112 - Exemplo de espago no desenrolador onde seria possivel colocar uma régua para apoio ao
ajuste.

Sugeriu-se também a gravacdo de uma régua nos suportes de grampos dos
desenroladores, de modo a facilitar o operador no ajuste correto dos mesmos, figura
112. Com esta melhoria pretende-se ndao sé diminuir o tempo de ajuste de grampos,
como também melhorar a precisdo da operacdo em questao.
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Fornecedores de matéria-prima

Existem certos fornecedores de matéria-prima que prendem a matéria-prima com
fita-adesiva/fita-cola. Esta matéria-prima adiciona mais uma operag¢do ao setup, sendo
esta a remocdo de fita adesiva/fita-cola, esta opera¢cdo demora entra 3 a 5 minutos,
dependendo do operador, figura 113 e 114. Esta operacdo necessita de diluente, e
apesar do tempo demorado e da utilizacdo de diluente, os residuos de papel e cola ndo
sao removidos na sua totalidade.

Figura 113 - Exemplo de cola utilizada para prender matéria-prima fina.

Esta operacdo é demorada, idealmente deveria de ser removida, para tal,
devemos de informar o fornecedor de matéria-prima deste problema, pedindo para a
matéria-prima ser presa com fitas de plastico/metal, como os restantes fornecedores.
Outra opcdo sera cortar a tira inicial de matéria-prima.

Para identificar os fornecedores que utilizam este método de embalamento,
retirou-se uma lista de fornecedores de 2017 até ao més de Maio de 2018, com esta
lista, fez-se um levantamento de referéncias de matéria-prima com cola, no armazém
de matéria prima.

Lista de fornecedores

e \inco;

e Wieland;

e MKA;

e KME;

e Erich Rossler;
e ARS;

e ANP;

e (Oscacer;

e SLEM;

e Semimetais;
o GAVEX;

e Plafesa.
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Desta lista, com a matéria-prima disponivel em armazém, nos meses junho a julho
de 2018, identificou-se os seguintes fornecedores:

e Gavex;

e SemiMetais;
e Vinco;

e Plafesa.

Descobriu-se também que nem todas as referéncias da mesma empresa sao
fechadas da mesma forma, deste modo levantou-se também as referéncias para
chamar este assunto a atencao, tabela 29.

Tabela 29 . Empresa e referéncia da matéria-prima selada com cola.

| Empresa | Referéncia da matéria-prima |
| GAvex | M0308x53
| Semimetais | M0308x35
| Semimetais | M021x27
| Semimetais | M051x37
M0708x71
M0108x43
0,30x0,42
0,70x0,53
| kwme | M0105x213
M0308x84
M0306x110
M0308x53
M0306x150

Numa outra nota em relacdo a compra de matéria-prima, quanto maior for a
bobine, mais tempo o operario demora a colocar e ajustar a matéria-prima no
desenrolador. No entanto, é sempre preferivel, numa grande producgdo, colocar um
rolo grande de matéria-prima, de preferéncia que satisfaca a necessidade da ordem de
fabrico. Isto é, apesar do tempo de setup individual de matéria-prima ser maior, é
preferivel demorar mais 3 minutos a colocar o primeiro rolo de matéria-prima e nao
fazer mais nenhum setup de matéria-prima que demoram em média 10 minutos,
poupando assim 7 minutos na producdo total.

No entanto, quando a produgdo do produto é pequena, um rolo grande, ndo sé
prejudica o tempo de setup da ordem de fabrico atual, como também da seguinte, pois
terd que ser removido a sobra de matéria-prima anterior.
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Figura 114 - Operador a tentar retirar a cola da matéria-prima.
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Estrutura de caixas de rececdo de produto

Numa perspetiva de melhoria do estado atual, foi criado um desenho para uma
estrutura para colocar as caixas que recebem o produto que sai diretamente da
prensa. Atualmente utiliza-se uma estrutura de caixas em cima de caixas, figura 115,
qgue nem sempre tem a altura correta, o que por vezes causa a existéncia de mais
pecas a saltar da caixa para o chdo.

Esta estrutura eliminara algum tempo gasto na procura de caixas ou pedacgos de
madeira para realizar a altura necessaria.

Figura 115 - Esquema utilizado atualmente para suporte de caixa.

A estrutura, figura 116, foi desenhada de modo a ser de facil ajuste, com pinos de
pressdo para elevar ou descender os varios niveis, a estrutura tem a altura até a base
da prensa e base grande o suficiente para colocar a maior caixa de cliente existente.

ﬂyw

[ # e e 86 0 0o 88 0 08 a8 0 e

Figura 116 - Representagdo esquematica de possivel suporte, [Anexo 14].
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Melhoria do planeamento da produ¢do / Aquisicdo de um novo empilhador

Um dos problemas detetados apds a formacdo dada, que justifica a inconsisténcia
de alguns tempos de setup, é a ocorréncia de alguns problemas que ocorrem durante a
fase de preparacgdo de setup (atividades externas). Por vezes as trés prensas existentes
param em alturas similares e havendo apenas um empilhador e uma ponte moével
torna-se problematico ao ponto que, em média, atrasa por 10 minutos o setup.

Foi realizado um levantamento de dados durante duas semanas, para
compreender o impacto que estes problemas tém, tabela 30. Estudou-se entdo:

e Setup para falta de empilhadora > Atividades externas e internas param/ndo sdo
realizadas pois a empilhadora encontra-se ocupada, ou devido a
carregamento/descarregamento de encomendas, ou por necessidade noutro posto de
trabalho;

e Setup para falta de ponte mével - Atividades externas e internas param/ndo sdo
realizadas pois a ponte moével é ocupada para realizagdo de manutencdo em
ferramentas ou utilizagdo noutro posto de trabalho;

e Setup para as duas prensas pararem ao mesmo tempo = Em geral se mais do que
uma prensa estiver a terminar a produgao sensivelmente ao mesmo tempo, ter-se-a
um problema de recursos em geral pois ambas precisam dos mesmos. Um outro
problema exclusivo ao espago PressIX/VAP é o facto que sdo duas prensas para um so
operador, se ambas pararem a produgdao ao mesmo tempo, uma das prensas terd que
esperar o tempo de setup completo até comecar o dela, tornando assim o tempo de
indisponibilidade da prensa bastante elevado.

Tabela 30 — Dias onde ocorreu paragens ndo planeada referente a ponte mével, empilhadora ou outra prensa.
Ponte movel Empilhadora Paragem simultanea

Press Press Press
PressiX | VAP PressiX | VAP PressIX VAP
Ross Ross Ross

23/abr X

24/abr X

26/abr X X X
27/abr

02/mai X X

03/mai X X X
04/mai
07/mai [B3 X X
08/mai
09/mai X X
10/mai
11/mai [B5 X X X X

14/mai X X
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15/mai X X
16/mai

17/mai X X X
18/mai X X
21/mai

22/mai X

23/mai

24/mai

25/mai X X

28/mai

Apesar de tal acontecer frequentemente, as prensas ndo costumam ter atrasos
nos prazos de entrega das suas producodes, ficando por vezes, uma das prensas parada
sem encomendas. Este facto torna a compra de um novo empilhador um investimento
nao 6timo, principalmente sabendo que, apesar destas situagdes aconteceram, a
empilhadora passa a maior parte de um dia de trabalho parada.
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4.3.3 Resumo de reducdo de atividades internas

Ao longo deste capitulo, foram implementadas e propostas diferentes métodos de
melhoria, no entanto, um ponto a considerar é que estas melhorias, algumas mais
eficazes que outras na redugao de tempo, ndo correspondem a todas as referéncias de
produtos.

Tal como explicado no capitulo 3, existe uma grande variedade de produtos, onde
é de esperar que os maiores tempos de setup advém de casos onde mais operagdes
sdo necessarias. Isto é, nem todas as ferramentas demoram o mesmo tempo em
ajustes, devido a existéncia de ferramentas que necessitam da realizacdo de mais
operagdes. A causa principal sera a falta de padroniza¢do de ferramentas, ou por vezes
os ajustes devem-se ao facto de incumprimento de regras de manutencdo devido a
falta de tempo de producao.

Na tabela 31, verifica-se um resumo dos tempos de cada melhoria implementada
dividido pelo seu impacto de poupanca de tempo por prensa.

Tabela 31 - Tempo ganho com cada implementagdo de melhorias de atividades internas, para cada prensa.

Corte alimentador VAP - 00:01:20 -
Novo recipiente de
Sleo* - 00:06:00 -
Tubos de ar comprimido - 00:01:00
Carro de apoio 00:01:00 00:01:00 -
Medigao automatica* - 00:07:00 -
Modificagao escada - - 00:02:00
Locais definidos 00:00:20 00:00:20 00:00:20
Etiquetas de
manutengao*
Total 00:01:20 00:16:40 00:02:20

As melhorias destacadas com um asterisco, na tabela 31, sdo aquelas em que nao
se aplicam para uma maioria dos casos, devendo de ser descartadas quando realizando
médias. Neste caso as medidas foram:

e Novo recipiente de éleo = utilizado para apenas 2 referéncias de produgdo anual;

e Medicdo automatica = realizada apenas para uma peca, onde o cliente exigia o

controlo da referéncia pelo método mais exato;

e Etiquetas de manutengdo = esta é considerada uma excecdo, onde apesar de se
aplicar em todas as ferramentas, de momento nao existem resultados imediatos a
aplicacdo desta melhoria, no entanto espera-se uma reducao de falhas de ferramentas
no inicio de producao.
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Tabela 32 - Tempo estimado ganho com cada implementagdo de melhorias de atividades internas, para cada
prensa.

| PressiX | VAP

Duplicagdao de mesas 00:22:58 00:22:58 00:20:00

Sistema de fixa¢cdo* - - -
Padronizagao de ferramentas 00:05:37 00:08:00 00:14:23

| carrodeapoio* B : 00:01:50
AT 00:00:10  00:00:10 -
T e 00:10:00 00:10:00 -
LI 00:04:00  00:04:00 -
[ Grampos desenrolador. R PR PR
Rolosprensavap* [ 00:02:00 -
LT 00:01:06 00:01:06 -
DSOS 00:22:58  00:22:58  00:20:58
DT N 00:01:41 00:01:41  00:01:41

Na tabela 32, encontra-se agora representada um resumo das propostas
apresentadas para reducao de atividades internas. Alguns destes métodos podem ser
considerados exclusivos, deste modo nao foi realizada a soma dos ganhos de todas as
medidas.

Os asteriscos nesta tabela relembram:

e Sistema de fixagdo = apesar da ideia ser vidvel, as propostas apresentadas n3o se

enquadram nas prensas em questdo corretamente;

e Carrode apoio = esta melhoria foi aplicada nas prensas Press/X/VAP com sucesso,
estimando-se que na prensa PressRoss os ganhos seriam maiores devido a localizagdo
de grampos e calgos para as ferramentas;

e Rolos de prensa VAP - a sua substituicdo / melhoria dos rolos em si, iriam
beneficiar primariamente 4 referéncias de produtos.
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4.4  Reduzir atividades externas

Reduzir as atividades externas, ndo traz uma reducdo do tempo de setup em geral,
mas devido a natureza do trabalho realizado, é necessario, segundo a empresa, que o
operador passe o maximo tempo no controlo das pecas produzidas. Neste capitulo,
apenas se apresentam as atividades de reducao realizadas.

4.4.1 PDCA - Organizacao de aparadores

Na organizagdo de aparadores, foi necessario a utilizacao de trés ciclos PDCA até
as causas fundamentais se encontrarem em modo de mudancas preventivas. Tal ndo
significa que os trés ciclos PDCA tornaram a solucdo perfeita, melhoria apds estes
ciclos é sem duvida possivel, no entanto a solugdo encontrada encaixa no sistema atual
financeiramente, sendo necessdria uma maior recolha de informacdo para
posteriormente comecar outro ciclo PDCA.

Primeiro Ciclo PDCA - Aparadores

Plan - Planear
Nesta fase inicial é necessario definir o objetivo, método e os seus recursos, para
tal, utilizou-se a ajuda da ferramenta dos 5W2H, figura 117.

Redefini¢ao do local destinado a
aparadores;

Realizag¢do de base de dados;
Enumerar aparadores.

Espaco produgdo M02/M30;
Espago produgdo M15.

Rentabilizar tempo;
Aumentar produtividade;
Redugdo de erros;
Aumentar organizagao.

Janeiro a Junho de 2018
Estagidria Ana Pinheiro
Operador Paulo Matos

Retirar aparadores nao
necessarios;

Marcar aparador com caneta de
How metal seguido de permanente;
Soldar divisérias nas caixas

disponiveis.

* Marcador permanente - 2 euros;
How Much * Chapa de metal galvanizada — 10

Figura 117 - Esquema 5W2H simples para o primeiro ciclo PDCA referente a aparadores.
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Focando entdo nas causas fundamentais tem-se:
e Redefinicdo do local destinado a aparadores;
e Criar um padrdo para grupos de aparadores, decidir a posicdo a marcar e marcar;
e Criar uma base de dados de associa¢do do aparador/calcos a ferramenta.

De seguida, decidiu-se pormenorizar o método 5W2H, para cada uma das causas,
em extenso para um melhor planeamento. O ponto que questiona “onde”, sdo os
mesmos em todas as causas, pelo que se decidiu ndo repetir a informacao.

Criar um padrao para grupos de aparadores, decidir a posicdo a marcar e marcar
» Porqué?

Com a existéncia de um elevado numero de aparadores para o correspondente,
elevado numero ferramentas, torna-se evidente que é necessario um padrdo para
dividir os aparadores de forma equivalente ao longo da caixa.

A decisdo relativa a posicdo a marcar é importante devido a visibilidade necessaria
para os colaboradores terem o conhecimento que aparador se trata, apenas a olhar
para a marca em questao.

» Como e por quem?

Esta atividade serad feita apds a identificacdo da quantidade e as respetivas
caracteristicas de destaque de cada aparador. Tendo em consideracdo as
caracteristicas, sera realizado um padrao, esta terd como apoio a metodologia de 5S.
Posteriormente decidir-se-a na localizacdo da marcacdo, considerando a necessidade
de que a mesma seja visivel e realiza-la com uma marcacdo de marcador permanente
apos a limpeza dos aparadores.

A atividade serd realizada pela equipa de melhoria continua da empresa.

» Quando?

Sendo esta a atividade critica para o funcionamento das restantes, o seu comeco
foi planeado para Dezembro de 2017.

> Por quanto?

Esta atividade ndo terd quaisquer custos associados diretamente a empresa.
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Criar uma base de dados de associa¢do do aparador/calgos a ferramenta
» Porqué?

Esta base de dados serd realizada com o objetivo de o operador ter a informacao
de que aparador é necessario quando sabe qual a produgdo seguinte.

Apds estar criada no sistema, serd preenchida posteriormente até que a base de
dados esteja completa.

» Como e por quem?

Esta base de dados tera de ser criada no sistema e colocada de modo a que sai-a
com cada ordem de fabrico. Este ponto compete apenas ao apoio técnico do sistema
de gestdo da empresa, a qual enviar-se-4 um e-mail a indicar o tipo e limites da base
de dados. Este e-mail serd da responsabilidade da equipa de melhoria continua da
empresa.

> Quando?

Ap0s a criagdo do padrdo, serd enviado de imediato o e-mail. A realizacao da
tarefa estd dependente da empresa do sistema informatico. Prevé-se a sua conclusao
em Janeiro de 2018.

> Por quanto?

Sem custo direto a empresa.

Redefinicao do local destinado a aparadores
> Porqué?

Os aparadores apresentam elevadas dimensdes, pelo que serd feita uma analise
do melhor local para os colocar.

Inicialmente, planeou-se a colocacdo dos aparadores numa estante, com 4
prateleiras organizando conforme o padrao criado, figura 118.
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Figura 118 - Esquema de exemplo de organizagdo dos aparadores.

Esta ideia foi rejeitada na fase de planeamento devido ao custo da aquisicdo da
estante, como também ao problema de algumas dimensdes de aparadores quando
colocados numa estante.

Deste modo, mantem-se apenas a opc¢do melhoria do local inicial destinado a
aparadores, tendo em consideracao o estudo feito anteriormente, decidiu-se colocar
divisGes nas caixas disponiveis de modo a melhorar a organizacgao.

» Como e por quem?

As divisdes deverdo ser feitas com chapa galvanizada, recomendada internamente
pelas suas qualidades de resisténcia, de espessura 1,5 a 2 mm, o suficiente para se
manter em posi¢do. A aquisicao destas chapas, é necessario ser feita externamente e
serd responsabilidade do engenheiro Nelson Pereira.

Estas divisérias serdo posteriormente soldadas a caixa em questdo, esta soldadura
serd feita internamente pelo funciondrio responsavel pela soldadura Paulo Matos.

> Quando?

Apesar de ligada aos aparadores, esta fase apenas poderd ser concluida apds a
conclusdao da tarefa anterior. Sendo que devido a dependéncia de pessoas da
producdo, ndo existe prazo definido possivel.

> Por quanto?

Esta fase é a que apresenta um maior custo, com cerca de 10 euros o custo da
chapa. A soldadura necessaria é realizada internamente, pelo que apresenta um custo
neutro a empresa.
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DO - Fazer
e Redefinicdo do local destinado a aparadores;
e Criar um padrdo para grupos de aparadores, decidir a posicdo a marcar e marcar;
e Criar uma base de dados de associacdo do aparador/calgos a ferramenta.

De modo a satisfazer a primeira causa fundamental, foi criado o padrdo com uma
metodologia de 5S.

5S-Filtrar

Analisando o estado inicial do local destinado a aparadores, figura 119 e 120, o
primeiro passo serd identificar todos os aparadores disponiveis e de seguida eliminar
0S que ndo s3o necessarios.

PressIX/VAP
Quantidade total: 30 aparadores
Pecas Removidas: 4 aparadores removidos
Existem aparadores utilizados em conjunto? Nao

Figura 119 - Estado inicial da caixa de aparadores M02/30.
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PressRoss

Quantidade total: 54 aparadores

Pecas Removidas: Apenas pecas ndo pertencentes as caixas foram removidas,
como pedagos de madeira, pecgas suplentes da prensa e lixo encontrado. As pegas
suplentes foram posteriormente colocadas numa prateleira onde se encontravam
outras pegas suplentes.

Existem aparadores utilizados em conjunto? Sim

Figura 120 - Estado inicial da caixa de ferramenta da drea PressRoss.
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5S-Organizar
PressIX/VAP

Apesar de ndo existir nenhum conjunto de aparadores, apds a exposicao de todos
os aparadores, verificou-se que existia aparadores que partilhavam certas
caracteristicas Unicas. Deste modo, utilizaram-se estas caracteristicas para agrupar os

aparadores:
e Aparador com saida dupla—> Quantidade:5;
e Aparador com altura superior a 400, mas com largura inferior a 150 mm—>
Quantidade:7;
e Aparador com largura superior a 150 mm—> Quantidade:6;
e Aparador com altura inferior a 400 mm—> Quantidade:8.

Assim, foi possivel organizar os aparadores em quatro grupos, a cada grupo
atribuiu-se uma letra e a cada aparador dentro de cada grupo um nimero. A letra seria

entdo o indicador da caracteristica Unica de cada aparador:
e Aparador com saida dupla = Letra A, aparadores 1 a 5;
e Aparador com altura superior a 400, mas com largura inferior a 150 mm-> Letra B,
aparadores 1a7;
e Aparador com largura superior a 150 mm-> Letra C, aparadores 1 a 6;
e Aparador com altura inferior a 400 mm—> Letra D, aparadores 1 a 8.

Foram retiradas as medidas necessdrias para a criacdo destas divisérias, tal como
dito anteriormente, estas serdo realizadas em chapa galvanizada de 1,5 a 2 mm de
espessura, tabela 33.

Tabela 33 - Tabela de dimens&es de chapa a adquirir — PressIX/VAP

Comprimento (mm) | Altura (mm) |
| Horizontal | 925 587

397 587
Vertical 2 397 587

Ao planear a representacao, figura 121, decidiu-se colocar os aparadores mais
pequenos a frente devido estes existirem em maior quantidade e serem mais dificeis
de identificar sabendo que a caixa tem mais de 800 mm de profundidade.

Série A Série B

Série D Série C

Figura 121 - Esquema de divisdo de aparadores- PressIX/VAP.
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PressRoss
Uma breve observacdo ao estado inicial dos aparadores consegue-se concluir as

seguintes possiveis causas:

e Existem outros materiais armazenados na caixa que ndo pertencem ao local;

e Existem aparadores que nao sdo utilizados;

e O local de armazenamento é pequeno para a quantidade de aparadores existente.

e Apods a verificagdo de cada aparador, foi questionado aos funcionarios da prensa se
existe aparadores que podem ser eliminados e quais os sdo que funcionam como
conjunto. Assim, foi possivel obter a seguinte informacao:

e Existem quatro conjuntos de aparadores, os restantes sao todos independentes uns
dos outros;

e Todos os aparadores presentes na caixa sdao utilizados, apesar de os que nao
pertencem a conjuntos serem menos utilizados pois as ferramentas ndo pertencem a
classe A de produtos produzidos.

Deste modo, decidiu-se dividir os aparadores em dois contentores iguais, um onde
estardo presentes os conjuntos, e outro dedicado aos ndo conjuntos, figura 122 e 123.
No local correspondente aos ndao conjuntos, devido a grande variabilidade, dividiu-se
apenas na categoria de altura, sendo que os maiores ficardo atras e os mais pequenos
a frente.

Caixa de aparador 1, tabela 34:

Tabela 34 - Tabela de dimensdes de chapa a adquirir para a primeira caixa - PressRoss.

Comprimento (mm) | Altura (mm) |
786 587

Vertical

| _Horizontal 1| 580 587
_Horizontal 2 350 587

Caixa de aparador 2, tabela 35:

Tabela 35 - Tabela de dimensdes de chapa a adquirir para a segunda caixa — PressRoss

Comprimento (mm) | Altura (mm) |
 Horizontal | 928 587

Caixa aparador 1: Caixa aparador 2:
Série C Série B Ndo Coniunto — Grandes (série E)
Série D Série A Ndo Coniunto — Peauenos (séries F/G)
____________________________
Figura 122 - Esquema representativo da primeira Figura 123 - Esquema representativo da segunda
caixa de aparadores PressRoss. caixa de aparadores PressRoss.
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De modo a testar a marcagdo, apenas foi realizada a marcacdao de caneta
permanente para os aparadores na area de producdo M02/M30, caso o resultado
fosse positivo, continuar-se-ia o método de marcacdo para a area de producdao M15.

Apds a realizacdo das marcacgdes, criou-se um local na ordem de fabrico, onde
fosse possivel acrescentar os campos “Aparador” e “Calco”, onde inicialmente é
necessario escrever na ordem de fabrico o calgo e o aparador correspondentes da
referéncia, depois estes valores sdo introduzidos no sistema e todas as ordens de
fabrico para aquela referéncia terdo a informagao respetiva.

5S - Limpar

Todos os aparadores ao serem identificados foram limpos e o assim como o seu
local de colocagdao onde existia acumulamento de lixo, figura 124. O sucesso deste
passo esta na continuacdo da limpeza impedindo que volte ao seu estado anterior.

Figura 124 - Lixo acumulado nas caixas de aparadores.
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5S - Padronizar

De modo a manter o estado limpo e organizado imposto nos passos anteriores, é
necessario que existam regras e explicacdo do procedimento para que a definicdo de
“limpo” e “organiza¢do” seja igual para todos. Todos os aparadores devem ser limpos
apos a sua utilizacdo e antes da sua colocac¢ado no local apropriado.

Considera-se limpo, todos os aparadores que estejam:
e Livre de qualquer tipo desperdicio agarrado;
e Livre de 6leo ao toque. Isto é, ndo ficar pegajoso quando em contacto com a pele.
e Todos os aparadores devem ser colocados no seu devido local, a posicdo é importante,
apenas é necessario garantir que cada aparador esteja dentro do seu respetivo grupo.

5S - Disciplinar

Esta fase corresponde a uma das fases principais deste ciclo, onde para manter a
organizacao e o aspeto limpo, é necessario que os funcionarios estejam dispostos a
manterem estas alteracdes implementadas, disciplinando através de pequenas
formacdes na area de trabalho. Estas devem de explicar em pormenor como limpar e
como realizar a limpeza e organiza¢do do posto, explicando também de que modo
serdo avaliados.

A avaliagao consiste em verificar periodicamente se as atividades estao de facto a
serem realizadas, através de uma verificacdo simples se o método implementado é
facil de seguir e encontra-se a ser seguido.

CHECK — Verificar
Devido as diferentes fases do planeamento e diferentes prazos, a avaliacdo
também foi realizada separadamente.

Criar um padrao para grupos de aparadores, decidir a posicdo a marcar e marcar
Apds a realizacdo desta tarefa, foi realizada uma check-list com as
atividades/operacdes que tém de estar presentes para a implementacdo ser

considerada de sucesso:
e Operador aceita o agrupamento dos aparadores;
e Numeragdo visivel;
e Apds colocagdo o operador identifica com facilidade o aparador.

Criar uma base de dados de associa¢do do aparador/calcos a ferramenta

A base de dados encontra-se funcional e com ordens de fabrico a sairem com a
informagdo do aparador/calco correspondente. Devido a grande quantidade de
referéncias existentes, a base de dados necessitara de mais tempo a crescer.

Um problema com o preenchimento da base de dados é que na prensa PressRoss,
onde os aparadores sdo de maiores dimensdes e sdo utilizados em maior quantidade, a
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base de dados ndo estd a ser preenchida, devido a incapacidade de visualizar a
marcacdo feita nos aparadores/calcos para colocar na ordem de fabrico.

No entanto, foi criada uma pequena check-list, tabela 36, de modo a verificar se,
as ordens de fabrico que ja se encontram com o novo campo de aparador/calgos,
realmente sdo os corretos para a situacdo, para a prensa PressiX e VAP onde foram
implementados corretamente

Tabela 36 - Check list referente a base de dados de aparadores e calgos.

05/03 07/03 14/03 03/04 04/04 19/04 20/04 24/04

PressIX— X X X X X X - X
Aparador

PressiX— X X X X X X X X
Calgos

VAP - X X - X - - X X
Aparador

VAP - X X - X - - X X
Calgos

(X-> Indicagdo correta; - = Indicagdo ndo correta)

Analisando um pouco a tabela, verifica-se que na amostra retirada existem alguns
problemas com a base de dados criada.

Redefini¢ao do local destinado a aparadores

Apesar do local dos aparadores para todas as prensas ser funcional, encontra-se
longe do ideal. Idealmente, os aparadores pequenos nao poderiam estar num local
com a mesma altura necessaria para colocar os aparadores de dimensdées superiores,
assim, continua a existéncia do problema.

ACT — Atuar

Criar um padrao para grupos de aparadores, decidir a posicao a marcar e marcar
A marcacdo, foi primeiro feita num pequeno grupo de teste, que foram os
aparadores da producdo M02/M30, onde apds a fase anterior, verifica-se que existem

pontos que apds um més deixaram de ser cumpridos:
e Aparadores de facil localizacdo;
e MarcacGes visiveis.

Desta forma, tera que se atuar corretivamente sobre esta fase. Para tal, sera feito
um novo planeamento, ou seja, sera recomecgado o ciclo PDCA para esta causa.
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Criar uma base de dados de associa¢do do aparador/calgos a ferramenta
Esta base de dados esta a ser preenchida e existem ordens de fabrico a sair com o
novo campo de dados, figura 125. Neste caso, devemos de atuar preventivamente de
modo a que esta solugdo se mantenha. E de notar, que nesta causa n3o foi possivel
implementar um pequeno grupo de teste pois tornaria o estudo da base de dados
demasiado longo.
Esta base de dados tem possiveis falhas, algumas identificadas na check-list,
outras que poderdo acontecer no futuro.
Alguns problemas atuais verificam-se da seguinte forma:
e Se uma ferramenta for para uma prensa onde ndo é habitual trabalhar, os
aparadores/calcos sdo diferentes;
e A prensa VAP tem duas bases de trabalho, dependendo da base, o aparador/calco é
diferente, tornando a informacdo confusa para o operador;
e Existem aparadores semelhantes que por vezes ddo para 0 mesmo caso em questao,
podendo haver confusdo dependendo do operador que estava a trabalhar com a
prensa na altura em que a informagdo para a base de dados foi retirada.

Figura 125 - Ordem de fabrico com a indicagdo do aparador e calgo corretamente.

Redefinicdo do local destinado a aparadores

Os aparadores encontram-se corretamente arrumados e as divisdes mantiveram-
se estdveis conforme o uso dado. Esta operacdo foi necessaria ser feita na sua
totalidade, pois a disponibilidade do operador para a realizacdo de soldadura era
critica nesta implementacao.

Para atuar preventivamente, foi realizado um pequeno plano de manutencdo do
local dos aparadores de modo a que a solugcdo se mantenha implementada
corretamente.

No entanto, tal como explicado anteriormente, idealmente a definicdo do local de
cada aparador deveria estar dependente do seu uso, do conjunto de ferramentas a
que pertencem e/ou da prensa onde funciona. Para tal, serd necessario uma base
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extensa de dados dos aparadores para cada ferramenta e prensa, verificar erros de
preenchimento e de problemas que ainda ndo advieram.

Com uma base de registos elevada, podera existir outro estudo para melhorar a
localizagdo, replicar alguns aparadores e possivelmente eliminar alguns aparadores
gue no inicio pensavam-se Uteis e de momento ndo sao utilizados. Sendo necessario
posteriormente, com a nova base de dados, recomecar o ciclo PDCA e aplicar
novamente a técnica 5S.

Segundo ciclo PDCA - Aparadores

PLAN - Planear

Utilizou-se novamente a ferramenta 5W2H para definir novos objetivos, métodos
e recursos, figura 126 e tabela 37.

Remarcacao de aparadores;
Retificacdo da base de dados.

Espaco produgdo M02/M30;
Espacgo produgdo M15.

A marcacdo anterior esta
desaparecer.

Janeiro a Junho de 2018
Estagidria Ana Pinheiro

Marcar aparadores com
puncdes existentes;

Apenas existem pungbes de
numero;

How o
Marcar numa posigdo em que

nao ponha em causa a saida
correta de pegas.

How Much * Sem custos associados.

Figura 126 - 5W2H para o novo ciclo PDCA, referente a aparadores.
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Tabela 37 - 5W2H detalhado para o novo ciclo PDCA, referente a aparadores.

Base de dados

Perceber o limite de caracteres e
Remarcar aparadores de modo como evita-lo
permanente Perceber ferramentas em comum e
local na ordem de fabrico
Postos de produ¢do M02/30 e M15
Erros de aparadores/cal¢cos quando

Marcagdo anterior desaparece existem referencias utilizadas em
Why com o uso, devido aos diferentes mais do que uma prensa;
Oleos usados. Limite de caracteres para o
necessario.
Dezembro de 2017 Abril de 2018

Estagiaria Ana Sofia Pinheiro
Verificar base de dados para
referéncias realizadas em mais do que
uma prensa;
Verificar limite de caracteres;
Trocar localizagdo da informacgdo na
ordem de fabrico.

Utilizacao de puncdes existente
para realizar a marcagao
Trocar numeragao de marcagao

Sem custos diretos para a empresa

Marcagao

A marcacado por puncdes foi a escolha realizada de modo a ter uma marcagao
permanente que ndo fosse afetada pelo éleo das pecas.

Apds a verificacdo dos puncdes existentes, verificou-se que apenas estavam
disponiveis puncdes de numeros de tamanho pequeno. De imediato, esta opcdo
invalidou o cddigo de aparadores criado em cima devido a ndo existéncia de letras.

Devido ao facto desta opcdo ser a Unica atualmente possivel de marcacao
completamente permanente, decidiu-se avancar para todos os aparadores em ambos
os postos M02/30 e M15, criando um novo padrao de cédigo.
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DO- Fazer
Marcacgao

Substituiu-se entdo as letras por nimeros, onde A correspondea1l,Ba2,Ca3eD
a 4. De modo a cada divisao, ser possivel para mais do que 9 aparadores, decidiu-se
gue os cédigos ficariam nas centenas, por exemplo, para a antiga letra A, o terceiro
aparador (A3) correspondera ao 103.

Deste modo, o posto de trabalho M02/30 ficaria representado da seguinte forma,
figura 127:

Série A Série B » Série 100 Série 200

Série D Série C Série 400 Série 300

Figura 127 - Novo esquema de organizacdo de aparadores - PressIX/VAP.

Isto e:
e Série A > Serie 100: 101 a 105;
e Série B = Série 200: 201 a 207;
e Série C = Série 300: 301 a 306;
e Série D - Série 400: 401 a 408.

Este tipo de marcacdo, como acima dito, foi realizada em ambos os postos ao
mesmo tempo, devido especialmente a disponibilidade dos operadores para o fazer.
Para o posto M15, seguiu-se o planeamento indicado na figura 128.

156

Planeamento anterior:

Caixa aparador 1: Caixa aparador 2:
Série C Série B N3o Coniunto — Grandes (série E)
Série D Série A N3do Coniunto — Pequenos (séries F/G)

Planeamento agora:

Caixa aparador 1 (conjuntos): Caixa aparador 2:
Série 300 Série 200 N3o Coniunto — Grandes (série
Série 400 Série 100 N3o Coniunto — Peauenos (séries

Figura 128 - Modificagdo da organizacdo de aparadores - PressRoss.
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Deste modo, apds a limpeza realizada no ciclo PDCA anterior, a base de dados dos

aparadores do posto de producao M15 resumem-se a:

e Série 100 - 101 a 107;
e Série 200 - 201 a 205;
e Série 300 - 301 a 303;
e Série 400 - 401 a 403;
e Série 500 - 501 a 502;
e Série 600 > 601 a 611;

e Série 700 701 a 712, esta série esta colocada dentro de uma caixa mais pequena,
pois sdo apenas aparadores simples de redirecionamento da chapa, sendo os que em

média demoram mais tempo aos operadores descobrirem qual é o correto. Deste

modo, como sdo todos pequenos e leves, colocou-se numa caixa pequena, de modo a
que os operadores pudessem pegar nela e junto da prensa, verificar qual o correto e

colocar.

Base de dados

Em relacdo aos erros de aparadores, isto acontece principalmente na prensa VAP,
onde dependendo da referéncia anterior, pode trabalhar com ou sem a segunda base
qgue lhe dd altura normal. Os aparadores e calcos dependem se a prensa esta ou ndo a
utilizar esta base, assim como, existe casos, em que na ordem de fabrico ndo faz
distincdo das prensas PressiX e VAP, sendo que existem vdrias referéncias que
dependendo da disponibilidade de cada prensa, podem produzir em qualquer uma das

duas.

De modo a perceber este problema, criou-se um grafico com todas as referéncias

gue é possivel trocar de prensa, figura 129.

FERRAMENTAS EM COMUM

E PressRoss/VAP  E PressIX/PressRoss PressIX/VAP

Quantidade de referéncias de produto
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Figura 129 - Ferramentas possiveis de produzir em diferentes prensas.
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Uma maneira de combater este erro é utilizar o campo de “Notas”, existente na
ordem de fabrico, figura 130, este campo, grande parte das vezes ndo é utilizado e
pode-se 13 colocar a nota que, se for para prensa VAP os calcos sdo outros, assim
como, na VAP com ou sem base.

Ordem de Fabrico 58 012/1002
1/1
Maquina: MOZ - Prenss Pressx Ferramenta: 000362 - ele27166 - fiat (vartronica) Data O. F. : 2018-04-20
Local: 64 Dt. Lim Ent.: 2018-04-20
Céd.Fer.: 001080 Aparador: 404 ou 406
_ Passo: ) 53 Calgo: 1e3

Operagdo:  progressiva
Tempo Prev.: ****** " b Emb
OF. Externa: £r ]| Quantidade: 100,000.000

Figura 130 - Campo de notas, passivel de ser utilizado para colocar mais do que um sistema de aparador.

Ao verificar a viabilidade da base de dados, verificou-se que por vezes, a ordem de
fabrico ndo imprimia a informacdo toda, figura 131, colocando-a em reticencias.

2m de Fabrico 58 012/1002
1/1
Ferramenta: 000362 - ele27166 - fiat (vartronica) Data O. F. : 2018-04-20
Local: &4 t Lim Ent - 2018.04-2
Cod Fer: 0010%0 Aparador: 404 406 40
Passo: 53 .
Operag3o:  prograssiva
Tempo Prev.: *** *** **Hr Emb.: ]ﬁ_ﬁ
g O.F. Externa: [FER || Quantidade: 100.000.000

Figura 131 - Ordem de fabrico com nimeros de aparadores cortados.

Tentou-se perceber o problema, chegando-se a conclusdo que eram os caracteres
gue se utilizada para separar os aparadores, conclui-se assim, que para colocar mais do
gue um aparador no campo do sistema informatico, é necessario fazé-lo do modo:
“xxx/xxx/xxx"” sendo assim possivel indicar trés aparadores, figura 132.

Melhoria de setup num sistema produtivo — Caso de estudo Ana Sofia Pereira Oliveira Pinheiro



Enquadramento Tedrico

rdem de Fabrico

58 012/1002

1/1
Ferramenta: 000362 - elg27166 - fiat (uanronica) Data O. F. : 2018-04-20
Local: 64 201 N
Céd. Fer.: 001090 Aparador: 404/404/403
Passo: 5.3 TeJ
Operagdo:  progressiva m
Tmpo Prw.: ccc'ooo .. Hf Emb |

) — [FER ]| Quantidade: 100.000.000

Figura 132 - Ordem de fabrico com trés aparadores visiveis.

CHECK - Verificar

Marcagao

A marcacdo foi verificada com base nos seguintes pontos:
e Permanéncia;
e Visibilidade geral;
e Visibilidade quando colocados na prensa.

Apesar da marcacdo ser de facto permanente, os numeros sdo demasiado
pequenos para depender apenas desta marcacdo para visualizar o numero,
principalmente em aparadores de grandes dimensdes, figura 133. Deste modo, ndo se
consegue visualizar nem na caixa nem quando colocado na prensa, complicando ainda
a sua introducdo na base de dados.

Para além disto verifica-se que com apenas indicacdao de numeros, verifica-se um
elevado grau de incumprimento de coloca¢do dos aparadores no seu devido local.

Figura 133 - Exemplo de um aparador nimero 204 marcado com pungoes.

Melhoria de setup num sistema produtivo — Caso de estudo Ana Sofia Pereira Oliveira Pinheiro



Enquadramento Tedrico

Base de dados

Visualizacdo das ordens de fabrico encontra-se agora padronizada e os erros de
visualizacdo ja ndo existem, considerando a solucdo um sucesso.

No entanto, apesar do campo de notas ser util para colocar informagdes sobre
aparadores/calcos situacionais, ndo é o mais pratico, devido a estar no local oposto do
campo aparador/calgos, dificultando a sua visualizacdo.

ACT - Atuar
Marcacgao

Apesar da marcagdo se encontrar permanente, ter-se-a que atuar corretivamente
devido a baixa visibilidade que por sua vez leva aos operadores ndo respeitarem a
divisdo dos aparadores planeados anteriormente.

Base de dados

Quanto a quantidade de aparadores, deve-se atuar preventivamente e continuar
com o padrdo estabelecido, no entanto, a melhor solucdo seria colocar esta
informag¢do num novo campo, com maior capacidade de caracteres.

Terceiro ciclo PDCA - Aparadores

PLAN - Planear
Utilizou-se novamente a ferramenta 5W2H para definir novos objetivos, métodos
e recursos, figura 134.

* Remarcagdo de aparadores;
» Retificagdo da base de dados.

What

Espaco produgdo M02/M30;
Espaco producdao M15.

* A marcacdo anterior estd a

desaparecer.

Janeiro a Junho de 2018
Estagiaria Ana Pinheiro

Marcar aparadores com
pungdes existentes;

Apenas existem pungbes de
nuamero;

Marcar numa posicdo em que
ndo ponha em causa a saida
correta de pecas.

Figura 134 - 5W2H relativo ao terceiro ciclo PDCA - aparadores
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Fez-se uma pesquisa de canetas com resisténcia a 6leo, procurando nacional e
internacionalmente. Onde os Unicos marcadores resistentes a éleo encontrados, foram
da marca Stanley, que apesar de apresentar vdrios modelos de canetas resistentes a
6leo, decidiu-se optar pelo pack que apresentava um maior leque de cores, figura 135.

Com as cores apresentadas, abre a opc¢do de aplicar a metodologia da gestdo
visual na organizacao dos aparadores.

Figura 135 - Figura representativa das canetas compradas. [Retirada de: www.stanley.com]

No entanto, estas canetas nado sao o suficiente para realizar uma boa gestao visual,
pois serdo apenas para escrever numeros de forma permanente, além disto, para a
area M15 apresenta mais espacos do que as cores disponiveis das canetas. Para além
da caneta resistente a 6leo, passou-se também uma caneta de gravacdo em metal,
para realizar nUmeros com saliéncia, figura 136.

Figura 136 - Caneta de gravacdo, utilizada para criar nimeros com saliéncia.
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De forma a realizar uma boa gestdo visual, decidiu-se marcar com fita adesiva os
aparadores e a caixa onde eles se encontram, para tal comprou-se fitas das seguintes

cores:

Verde;
Preto;
Vermelho;
Azul;
Amarelo;
Branco.

Apbs uma verificagdo da base de dados existentes, decidiu-se também
reposicionar os aparadores do posto M15, PressRoss, apds reparar que a organizagao
atual dos aparadores ndo é a mais adequada.

DO - Fazer
No espaco M02/30, como apenas existe quatro espagos, marcou-se os aparadores com
a fita adesiva e caneta permanente da mesma cor, figuras 137 e 138.

Série Série

Cor Preta Cor Azul
Série Série

Cor Verde Cor Vermelho

Figura 137 - Esquema representativo do plano de cores para a area M02/30.

Figura 138 - Marcagdes e cores realizadas, banca M02/30.
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Colocou-se em todos os operadores fita adesiva da cor planeada em pelo menos
dois locais, de modo a garantir a sua visualizacdo de qualquer angulo. Colocou-se a fita
em locais estratégicos onde se verificou, por experiéncias passadas, que ndo estdo
sujeitas a grandes quantidades de 6leo durante a produgao.

A marcacao relativa aos numeros, foi realizada tendo em conta, que teria que ser
de tamanho apropriado e num local onde, apds colocacdo na prensa, fosse visivel ao
operador, para deste modo ser mais facil preencher a base de dados, figura 139.

Figura 139 - Aparadores marcados, colocados na prensa.

Para a PressRoss, verificou-se a base de dados dos aparadores atual e decidiu-se
reagrupar os aparadores com as cores, colocando as referéncias de classe A com os

aparadores separados e em locais proprios, figuras 140 e 141. Com os restantes
aparadores, aproveitou-se a existéncia de duas caixas para separar aparadores de

dimensdes grandes:

Branco = 509 e 301, todos correspondentes a referéncia 000042;

Amarelo 2 401, 402 e 403, todos correspondentes a referéncia 000052;

Verde - 511, 102, 103, 104, 105, 106, 107, todos correspondentes a referéncia
000043;

Vermelho - 302, 303, 609, 209, 703, 202, restantes aparadores de tamanho normal;
Azul = 507, 501, 510, aparadores de dimens&es elevadas mais utilizados;

Preto = 101, 502, 505, 503, aparadores de dimensdes elevadas menos utilizados;
Separados/Chapa/Cinza = Todas as restantes referéncias.
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Figura 141 - Segunda caixa de aparadores da area M15, cores preto e azul.

Os separados, foram colocados numa caixa a parte, pois consistem em apenas
chapas de dimensdes reduzidas em relacdo aos restantes, também se verificou que na
base de dados estes ndo estavam associados a nenhuma ferramenta, figura 142.
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Figura 142 - Caixa com os restantes aparadores/chapas, area M15.

CHECK — Verificar

Verificou-se ao longo de um més, os seguintes parametros para cada area de
producdo:

e O operador consegue identificar o aparador e coloca-lo no seu respetivo lugar;

e E possivel identificar o aparador quando a prensa se encontra em produgio;

e Caneta e fita adesiva sdo resistentes e ndo mostram sinais de desfasamento.

Durante o més de verificacdo, foi verificado todos os dias a drea dos aparadores,
onde ndo se encontrou nenhuma anomalia em nenhum ponto mencionado acima.
Todos os operadores compreendem o sistema e visualizam com facilidade as cores.

ACT - Atuar

Apds a verificagdo, é possivel concluir que se deve agora de atuar
preventivamente, continuando com o plano de manutencao de limpeza dos
aparadores e colocacdo de cada um no seu devido local. No entanto, com a base de
dados mais extensa é possivel melhorar os grupos de aparadores ainda melhor, com a
possibilidade de eliminar a caixa cinzenta se realmente nenhuma das referéncias de
aparadores |3 localizada for necessaria.
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4.4.2 Implementacdo 5S - Painel de ferramentas

Uma das vantagens da aplicacdo de painéis de ferramentas é a organizacao de
ferramentas e a facil visualizacdo dos seguintes parametros:
e O que estd a ser utilizado?;
e Quantas ferramentas existem neste posto?;
¢ No final do dia, falta alguma ferramenta?;
e Facil visualizacdo dos estados das ferramentas, isto é, se existe necessidade de
substituigao.

Estes painéis também motivam a arrumac¢do dos operadores, deste modo,
diminui-se o tempo de procura de uma ferramenta. Diminui também o problema de
certas ferramentas serem utilizadas por outros operadores de outros postos e devido a
tal, perder-se a nog¢do da localizagdao da mesma.

Isto é, quando um operador utiliza uma ferramenta que ndo é do posto dele,
deparar-se-a com a ndo existéncia de espaco no painel de ferramentas do seu posto e
deste modo, leva a obrigacdo de entregar a ferramenta no respetivo lugar.

Filtrar

Analisando o estado inicial, o primeiro passo sera identificar todas as ferramentas
possiveis de colocar no painel. Exclui-se as que sdao demasiado pesadas, como por
exemplo martelos.

As tabelas 38 e 39, indicam as ferramentas encontradas em cada posto, com as suas
descrigdes.

Tabela 38 - Identificacdo de ferramentas no posto de trabalho PressiX/VAP.

Alicate de pressdo 240 mm altura
Alicate de pressdo 240 mm altura
Chave de boca com extensor n230
Conjunto de chaves sextavadas n?10/8/6/5/4/3/2,5/2/1,5
Tesoura 290 mm altura
Tesoura 350 mm altura
Chave estrela ne 26/24
Chave de boca ne 22
Chave sextavada n2 14
Chave sextavada n2 12
Chave sextavada n2 10

Removidas por ndo uso / mau estado
Martelo
Paquimetro analégico
X-Ato
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Tabela 39 — Identificagdo de ferramentas no posto de trabalho PressRoss.

Tesoura 350 mm altura
Chave de estrela n2 30/27
Chave de estrela ne 24/22

Conjunto de chaves ne
sextavadas 10/8/6/5/4/3/2,5/2/1,5
Régua até 30 cm
Alicate universal 200 mm altura
Chave sextavada n2 14
Chave de bocas ne 27/22
Chave de bocas ne 14/13
Chave de boca n2 30
Chave de boca n2 24
Ferro No. 302-w-2
Removidas por nao uso
Lanterna
X-ato

Organizar

Na procura e pesquisa de painéis, teve-se em conta o prego e o facto que teria que
ser algo resistente ao 6leo das maquinas.

Comprou-se um painel, 900 por 600 mm, e um conjunto de ganchos variados, de
modo a fazer a simulacdo de cada painel nos respetivos postos de trabalho e perceber-
se de que quantidade ganchos e painel é que seriam necessarios.

Simulou-se para varios postos de trabalho, onde os ndo referentes as prensas
estudadas setup serdo discutidos no anexo 2:

e Posto M02/M30;

e Posto M15;

e Posto Balancés;

e Posto M35/08/09;

e Linha de montagem 1,
e Linha de montagem 2.

Um exemplo da simulagdo realizada antes de fazer os painéis, de modo a calcular
quantos serd necessario para posteriormente os cortar no tamanho necessario,
evitando a compra de painéis desnecessarios.
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Figura 143 - Simulagdo do painel de ferramentas para o posto M15.

Apds a simulacgdo, figura 143, calculou-se o numero de painéis necessario, e o
numero de ganchos, com cada tipo de ganchos necessarios. Estes calculos sdo
mostrados em pormenor, no anexo 2.

Foram adquiridos e realizados os painéis para as zonas de producdo, conforme o
indicado nas figuras 144 e 145.

Figura 144 - Painel de ferramentas final, posto M15.

Melhoria de setup num sistema produtivo — Caso de estudo Ana Sofia Pereira Oliveira Pinheiro



Enquadramento Tedrico 169

Figura 145 - Painel de ferramentas final, posto M02/M30.

Limpar

Todos os aparadores ao serem identificados foram limpos e o seu local de
colocacdo também. O sucesso deste passo estd na continuacdo da limpeza impedindo
gue volte ao seu estado anterior.

Quanto ao passo de limpeza, as ferramentas necessitam de limpeza continua apds
utilizagdao. Nos postos das prensas, as ferramentas estdo constantemente expostas a
diferentes tipos de 6leo, facilitando a corrosdo e a deforma¢dao das mesmas quando
ndo sdo limpas.

E de esperar que com o painel a funcionar, seja claro quando as ferramentas
estejam com dleo, para habituar os operadores a limpa-las.

Padronizar

A cada painel realizou-se o respetivo desenho de cada ferramenta em cada local, para
facilitar o trabalhador a imediatamente perceber o local de cada ferramenta utilizando
esta ajuda visual, figura 146 e 147.
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Figura 146 - Marcagdes realizadas no painel M15.

Figura 147 - Marcagdes realizadas no painel M02/M30.

Como padrao, indicou-se a todos os trabalhadores, que ndo é necessario estarem
sempre a colocar as ferramentas no painel quando as estdo a utilizar, mas sim, garantir
gue ao final do dia estdo todas 1a. Assim como, a limpeza deve ser feita com um pano
simples antes de colocar no painel.
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Disciplinar

No caso dos painéis de ferramentas, a fase de disciplinar depende
maioritariamente da disponibilidade da gestdo para verificar se ao final do dia, as
ferramentas encontram-se todas no sitio.

Neste sentido, é necessdrio mudar por completo uma das mentalidades da
empresa, se estiverem a realizar uma operagdo, se tiverem que parar, por vezes cai em
esquecimento as ferramentas e a operagdo que estavam a fazer. Isto é, mesmo que se
figue a meio de uma operacdo, é necessario colocar as ferramentas de volta ao seu
posto, caso contrdrio, poderd significar que existe uma falta de ferramentas,
principalmente na area de manutencgao.

Apds explicacdo e tempo de adaptacao, foi levantado dados durante uma semana,
tabela 40, conseguindo-se concluir que os resultados sdo positivos principalmente
nestes postos. Sendo o maior problema ferramentas de postos que nem sempre se

encontram em funcionamento, por exemplo os balancés.

Tabela 40 - Checklist referente a utilizagdo correta dos painéis de ferramentas em cada posto.

| Area——Dia_ | 04/06 05/06 06/06 07/06 08/06
X X X X X

M02/M30

IV x X X X X
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4.4.3 Bancas de apoio - aplicacdo 5S

Durante a observacdo de setups, verificou-se a ndo utilizacdo de todos os
utensilios encontrados em cada banca de apoio. De modo a reduzir tempos de
procura, decidiu-se aplicar a metodologia 5S a cada banca de apoio das prensas
estudadas.

Filtrar

Red Tagging

Quando se pesquisa informacdo sobre o passo filtrar nos 5S, aparece com
frequéncia o termo “Red Tagging” (Hough, 2008; R. S. Agraharia, P.A. Danglea,
K.V.Chandratre , 2015). Red Tagging consiste em criar uma etiqueta, de cor vermelha
como o nome indica, com o destino de colocar em objetos que ndo sdo utilizados no
posto de trabalho em que se encontra.

Os objetos etiquetados sdo movimentados para um espaco proprio para revisao
da sua utilidade, caso esteja apenas fora de sitio é colocado no lugar a que pertence,
caso ndo seja necessario é descartado ou vendido.

Esta técnica foi a primeira a ser implementada no posto M02/M30, quando apds a
observacdo de alguns setups, verificou-se que os utensilios na banca de apoio, ndo
eram todos utilizados estando alguns até partidos figura 148.

Figura 148 - Banca de apoio M02/30 antes da utilizagdo dos 5S.

Deste modo criou-se uma etiqueta, seguindo as regras de Red Tagging, figura 149.
Esta etiqueta tem como parametros:

e Nome do artigo;

e Quantidade de artigos do mesmo tipo;

e Data de preenchimento da etiqueta;

e Razdo pela utilizagdo da etiqueta;

e Local onde o artigo se encontrava.
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Figura 149 - Etiquetas "Red Tag" criadas.

Com a ajuda do operador, identificaram-se os utensilios fora de sitio, tabela 41, os
identificados como lixo foram descartados, enquanto que os considerados uteis

colocaram-se numa caixa, local destinado apenas a produtos fora do sitio, figura 150.

Banca de apoio a produgdo M2/ M30 ‘

Tabela 41 - Artigos etiquetados com "Red Tag" da banca M02/30.

Nome
Grampos

Grampo pequeno + grande
Grampos grandes 7

Tubo médio

Caixa partes suplentes

Caixa parafusos
Caixa porcas

Suporte ferramentas

Tubo metélico
Martelo
Paquimetro

Grampos médios

Tesoura
Suporte
iman
Chapa metal

Quant.

=N

Tubos plastico pequenos 7

Tomada eléctrica

R R R R NRRRRRRRR

Razao
N3o utilizacdo
N3o utilizacdo
Nao utilizacao
Nao utilizacao

N3o utilizagdo/ Possivel ndo

funcionamento

N3o utilizagcdo / Rasgado

Nao utilizacao
N3o utilizacdo
N3o utilizacdo
Nao utilizacao
Nao utilizacdao
Partido
Partido
N3ao utilizacdao
Nao utilizacdao
Nao utilizagao
Nao utilizagao
N3ao utilizacao
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Destino

Sucata
Sucata
Lixo
Lixo

M15
Sucata
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19 Régua 1 Partido -

20 Chapa metal pequena 1 Nao utilizagdo Sucata
21 Tiras de material 5 Local ndo apropriado Sucata
22 Tiras de material 14 Local ndo apropriado Sucata
23 Tiras de material 10 Local ndo apropriado Sucata
24 Tiras de material 9 Local ndo apropriado Sucata

Figura 150 - Artigos etiquetados, retirados da banca M02/30 por ndo utilizagdo.

Apesar de se ter utilizado as etiquetas na fase inicial, concluiu-se que ndo era uma
op¢ao viavel para a empresa, devido principalmente ao facto que as etiquetas
necessitam de ser preenchidas e os operadores na drea M15 (PressRoss) ndo sdo de
nacionalidade portuguesa e tém dificuldades falar portugués ou inglés. O facto da
propria etiqueta necessitar de preenchimento e revisao pela parte da gestdo, nao foi
considerada boa ideia a longo prazo.

Comecou-se a utilizar a caixa, localizada em cada banca de trabalho, como local de
colocacgdo de utensilios/artigos desnecessarios ou fora do sitio.

Na PressRoss foi onde se verificou melhores resultados, coisas inicialmente 1a
colocadas foram movidas, e os operadores coloram instintivamente o que ndao usam. O
seguinte foi o experienciado:

e Artigos colocados foram arrumadas;

e Teste de colocagdo de um produto na caixa, sem o conhecimento do operador, que
voltou para o sitio;

e “Blocos” de madeira tendem a ficar dentro da caixa;

e Verificou-se a colocagdo de mais produtos de alguém por iniciativa prépria.
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Na PressiX, apesar de ter sido o local onde mais produtos se colocaram, estes nao
sdo arrumados e verifica-se que ficam 1a por desconhecimento da fung¢do/ ndo
necessidade.

Sugeriu-se colocar fita amarela a volta da caixa (parte superior) para chamar a
atencdo, ndo so que tipo de caixa é que é, mas também para relembrar que o que estd
dentro da mesma. Colocou-se também uma etiqueta a indicar a funcionalidade da
caixa, figura 151 e 152.

Figura 151 - Banca de trabalho Figura 152 - Banca de trabalho M15 com a caixa pintada de amarelo
MO02/30 com a caixa pintada de destinada a artigos fora do local, com indicag3o.
amarelo destinada a artigos fora do
local, com indicagao.

Organizar

Nesta fase, para além da remocdo e re-localizacdo dos itens dos espacos “Red
Tagging”, tabela 41, decidiu-se identificar cada prateleira das bancas e atribuir
localizagdes a grupos de utensilios, decidindo o melhor espago para cada um.
Verificou-se que existem modveis com identificacdo, Letra mais nimero, deste modo,
depois de realizar um levantamento das letras existentes, continuou-se com o

formato, ficando entdo:
e Letra L mais niUmeros por prateleira 2 Banca M02/30;
e Letra M mais nimeros por prateleira = Banca M15.
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PressRoss

Apds discussdo com os operadores, decidiu-se mover os calcos de ferramentas da
ultima prateleira para a segunda, devido principalmente ao peso excessivo que cada
um destes calcos tem, assim é mais facil para o operador os manegar como também
reduzir o esforco de os levantar.

Devido a segunda prateleira ter suportes especiais para os parafusos de aperto, ao
identificar os parafusos, dividiu-se por tamanhos, é um facto que os mais pequenos
sdo os mais utilizados neste posto, devido a 90% das ferramentas nesta area terem
base prdpria para parafusos.

Assim, concluiu-se que a melhor divisao de prateleiras seria:

e M1> A primeira prateleira para acessérios de uso constante, como chaves e
recipientes de 6leo;

e M2-> Asegunda para os calgcos e grampos;

e M3-> A terceira para acessorios de pouco uso/ grandes dimensdes, como por exemplo
as cintas de matéria prima, madeira, fitas de prender matéria prima, entre outros;

e M4-> A quarta prateleira ficaria apenas para acessorios suplentes da maquina.

As diferencas antes e depois da implementacdo deste passo, encontram-se nas
figuras 153 e 154.

Figura 153 - Banca M15 antes das Figura 154 - Banca M15 depois das alteragdes.
alteragdes.
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Identificou-se os utensilios de cada prateleira em tabelas, visualizavel na tabela 42.

Tabela 42 - Utensilios existentes na banca de apoio a produgdo M15.

M1
Caixa pequena de parafusos
pequenos e molas tamanho

médio
Recipiente éleo fino

Chave propria de alteragdo de

curso da prensa
3 tubos extensores

Paquimetro parcialmente
partido
Conjunto de chaves de ligar a
prensa
Caixa de molas tamanhos
pequenos
Caixa de parafusos e porcas de
grande dimensdo
Caixa de parafusos e porcas de
grande dimensao
3 Ferramentas de apoio a retirar
sucata e endireitar ferramenta
1 coletor de éleo para
alimentador suplente/ 6leo

diferente

1 x-ato

1 lanterna

1 martelo

M2

3 pares de calgos de

ferramentas

1 caixa com calgos

para grampos

Calgos de médias

dimensdGes
4 parafusos

@15 160mm

3 parafusos @15 260

mm

1 parafuso
@15 165 mm

1 parafuso
@15 240 mm
3 parafusos
@15 110 mm

1 parafuso
@15 90 mm
3 parafusos

?15 130 mm

3 parafusos

?15 110 mm

1 parafuso
@15 220 mm
2 parafusos

@15 330 mm

6 grampos Lenzkes

ajustaveis Ref.:

030-110-25
030-110-17
030-070-17
030-070-17
030-180-25
030-110-25

M3

Borracha

retangular

Pedacgos grandes

de madeira

Cintas

Jornais

Fitas metalicas
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2 recetores de éleo

1 recipiente de dleo spray vazio

1 caixa com parafusos, tipo

grampo/molas/parafusos

1 caixa com rolos para alimentador
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PressiX

Tal como na banca anterior, decidiu-se trocar a localizacdo dos calcos das
ferramentas, neste caso, como estes se encontravam noutro mével, mais longe da
prensa, decidiu-se passa-los para a banca, pois esta ja se encontrava muito vazia apos
a fase de filtrar. Colocou-se os cal¢cos na segunda prateleira, para facilitar a remocao
deles ao operador, poupando tempo na procura dos mesmos durante o setup.

Na banca, reparou-se também que existiam uns suportes para parafusos na banca,
assim decidiu-se aproveita-lo e colocar 18 os respetivos parafusos utilizados. Os
grampos de tamanho ajustdveis colocaram-se imediatamente abaixo dos parafusos.

Os calgos em forma de U, os mais utilizados, sendo eles sempre colocados com o
parafuso, colocaram-se diretamente acima dos parafusos.

Para os calcos utilizados nos parafusos, destinados a ajustes de altura, decidiu-se
deixar ficar no mesmo lugar, com a mudanga que, os calgos muito pequenos,
espessura entre 1,5 a 6 mm, colocaram-se dentro de uma caixa de plastico de
dimensdes reduzidas, de modo a que assim, quando o operador necessitar de afinar a
altura dos suportes com chapas finas, tira a caixa e coloca no carrinho de apoio a
producdo, podendo assim, fazer as suas afinacdes com todos os calgos necessarios ao
seu lado, diminuindo também tempos de setup, figura 155.

Dividiu-se as prateleiras da seguinte maneira:
e 1.1 - Calgos forma U;
e L1.2 © Oleos utilizados / utensilios de uso constante;
e 12.1 - Parafusos;
e 2.2 > Calgo par numero 3;
e 12.3 > Calgos pares nimero 1 e 2;
e 13.1 > Grampos;
e 13.2 - Calgos para parafusos/grampos;
e L4.1 - Ferramentas de apoio a retirar sucata;
e L4.2 2 Tubos / borracha / madeira.

As diferencas antes e depois da implementacdo deste passo, encontram-se nas
figuras 156 e 157.
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Figura 156 - Banca M02/30 antes das alteracdes. Figura 157 - Banca M02/30 depois das
alteragdes.
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Identificou-se os utensilios de cada prateleira em tabelas, visualizavel na tabela 43.

Tabela 43 - Utensilios existentes na banca M02/30.

L1.1 4 Calgos forma U Faca utilitdaria  Tubo extensor
P
. . ega.s 2 Contentores 1 contentor
Caixa com narizes (5) com produzidas , . ,
i . de éleo fino de dleo
respetivos parafusos perdidas
vermelho
12.1 1 parafuso 2 parafusos 4 parafusos
: ?15 110 mm $15200 mm (315230 mm
Par de calgos nimero 3
Par de calcos nimero 1 e 2
Grampos Lenzkes 2 Suporte de
030-070-21 fixacdo de
00-180 chapa

Calgos pequenos para
grampos
. 3 utensilios de apoio a
. remoc3o de sucata
madeira/borracha/tubos de
pressao de ar

-
D
=

L4.2

Melhoria de setup num sistema produtivo — Caso de estudo Ana Sofia Pereira Oliveira Pinheiro



Enquadramento Tedrico 181

Limpar

Ao verificar os produtos existentes nas bancas se trabalho, ambas foram limpas
com produto proprio, figura 158. O cartdo, utilizado nas bancas como base de
absorcdo de dleo, esta medida preferida pela empresa, foi substituida e reaplicada,
figura 159.

Figura 158 - Realiza¢do de limpeza de pé, banca M15.

Figura 159 - Diferencga entre bases de cartdo da banca que necessitam de ser substituidas (esquerda) e a substituida
(direita).
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Padronizar

As bancas de trabalho sdo limpas e o cartdo substituido uma vez por ano, onde a
fabrica fecha para manutencdo. E necessario que para a organizacio das bancas
continue que os espacos atribuidos sejam respeitados.

Se o cartdo de protecdo ficar completamente de cor preta, figura 159, é necessario
muda-lo pois ja ndo estd a realizar a funcdo de aparar pedacos de dleo que ficam nos
utensilios.

Disciplinar

As bancas de trabalho foram arrumadas e identificadas junto com os operadores
gue as usam, onde foram discutidas as melhores localizacGes, de modo a que, se os
operadores ficarem convencidos que é uma mudanca para melhor, sdo mais propicios
a manté-la.

Como a aprovacdo da organizacdo foi apenas nos Uultimos dias, apenas se
conseguiu verificar o sucesso durante alguns dias, no entanto foi entregue ao gestor de
chdo de fabrica uma pequena check-list, tabela 44 e 45, para verificar semanalmente e
atuar conforme.

A empresa para uma vez por ano para efeitos de limpeza de maquinas e postos de
trabalho, pelo que ndo foi necessario realizar uma tabela para substituicdo e limpeza.

Tabela 44 - Check-list relativo a organizagdo das bancas de apoio a produgdo - PressRoss.

Data: Auditado por:
PressRoss

M1 Acessorios pequenos/ uso constante

M2 Calgos e grampos/parafusos

M3 | Cintas / Madeira/ Borracha / Fita metalica / Jornal

M4 Acessérios suplentes

Melhoria de setup num sistema produtivo — Caso de estudo

182



Enquadramento Tedrico

Tabela 45 - Check-list relativo a organizagdo das bancas de apoio a produgdo - PressRoss.

Data: Auditado por:
PressIX/VAP

L1,1 Calgos forma U

L1,2 Oleos utilizados / ferramenta uso constante

L2,1 Parafusos

L2,2 Calgo par nimero 3

L2,3 Calgos pares nuimero 1 e 2

L3,1 Grampos

L3,2 Calgos para parafusos

4,1 Ferramentas de apoio a retirar sucata

L4,2 Tubos / borracha / madeira

4.4.4 Pecas padrdo 5S

Para cada produto produzido na empresa existe uma peca padrao e, caso o cliente
assim o deseja, um molde teste onde a peca é encaixada posteriormente. Estas pecas
padrdo sdo utilizadas durante o inicio da produgdo, onde para além de verificar as
medidas criticas com o paquimetro, é realizada uma comparacdo entre a peca
produzida e a peca padrao para garantir a qualidade de producao.

As pecas encontram-se todas identificadas e separadas por bolsas, atualmente sao
guardadas em caixas abertas, algumas delas identificadas outras ndo. Em geral as
pecas sao dificeis de encontrar e devido a todas as caixas serem abertas, existe uma
acumulacdo de p6é em grandes quantidades em qualquer peca.

Assim, a aplicacdo da metodologia 5S resolveria estes problemas e garantird que
ndo havera mais gastos de tempo na procura da pecga no inicio do setup.

Filtrar

Um dos primeiros passos foi identificar todas as referéncias que ja ndo sdo
produzidas, para tal utilizou-se a ajuda do sistema informadtico para ajudar a retirar
referéncias. Apds confirmagdo com a gestdo, concluiu-se que tudo cuja ultima
producdo foi em 2015, podia ser considerado descontinuado, tabela 46.
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Tabela 46 - Pecgas padrdo descontinuadas.

Descontinuados

P41307005
Castelos Toyota
Terminal 15 mm

20101010300
Escorredor maquina de café
64445
Conjunto 1
P40825025
475166
80.1
Terminal latdo
Conjunto2
Con 320/350
Castelo
P8301171
MB801479
P40825015
100
MB20149
RFP5
Placa D
P40825020
Mola de contacto
ARAND 38
38.10500100
P41103000
CLEEP MHP

Ao verificar as pecas existentes, encontraram-se também pecas duplicados, assim
como moldes sem identificacdo que eram desconhecidos a empresa, figuras 160 e 161.

Todas as pecas duplicadas e moldes desconhecidos foram destruidos e
posteriormente descartados. As pecas descontinuadas foram guardadas numa caixa
fechada a parte das restantes, com o respetivo indice, tabela 46.
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Figura 161 - Moldes repetidos com peca.

Organizar

Atualmente existem 13 caixas com pecas padrdo, estando estas identificadas, no
entanto é comum a errada colocacdo de pecas nas caixas, figura 162.
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Figura 162 - Local original das pecas padrao.

O primeiro passo para organizacdo, foi planear os tamanhos necessarios e as
respetivas caixas a adquirir. Deste modo, planeou-se colocar as pegas pequenas
(produzidas apenas no espago M02/M30), num sistema de gavetas, e as pecas grandes
em caixas de arrumagdo comuns de tamanho apropriado.

De modo a verificar se todas as pecas pequenas caberiam num movel, procurou-se
varios sistemas de gavetas e decidiu-se utilizar como referéncias os méveis da Kaiser
Kraft, pois as gavetas sdao padronizadas para varios modelos, isto é, existe varias
opcbes com os mesmos 3 tipos de gavetas, tendo também a vantagem de
apresentarem os pregos mais econdmicos para este produto.
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Com os trés tamanhos de gavetas em conta, foram medidas e atribuidos um tipo
de gaveta a cada peca padrdo de dimensdes reduzidas. Como, realisticamente, ndo era
possivel colocar uma peca por gaveta, devido as suas elevadas dimensdes, tentou-se

fazer grupos de pecgas com as referéncias das mesmas, tabela 47.

Tabela 47 - Tabela de planeamento de gavetas para referéncias.

Caixa 41009000 - (Amarelo classe C, classe B sem nada)
9002 A 9031 A 9041 B 9054 B 9061 A 9070 A
9003 A 9034 A 9043 B 9056 B 9071 A
9004 A 9034 A 9044 B 9057 B 9072 A
9007 A 9047 B 9058 B 9071 A
9008 A 9048 B 9074 A
9032 B 9049 B 9076 A
9036 B 9049 B
9033 B
9033 B
9037 B
9036 B
9032 B
9037 B
Caixa 41007000 - Pequenas
7019 B 7043 A 7044 B 7003 A 7072 A 7083 A
7042 A 7052 B 7050 A 7071 A 7084 A
7014 A 7018 B 7026 A 7073 A
7007 A 7003 A 7051 B 7016 A 7070 A 7034 A
7005 A 7050 A 7070 A
7026 A 7078 B 7038 A 7075 A 7028 C
7012 A 7076 B 7038 A 7069 A 7058 C
7079 B 7068 A 7039 C
7077 B
Caixa 41003000
3018 A 3022 A 3051 A 3046 A 3082 A 3094 A
3018.1 A 3026 A 3056 A 3040 A 3084 A 3094 A
3016 A 3054 A 3045 A 3085 A 3095 A
3014 A 3037 A 3052 A 3092 A
3013 A 3038 A 3057 A 3093 A
3012 A 3036 A 3055 A
3002 A 3032 A 3053 A
3031/35 A
3034 A
3025 X 3115 A 3105 A
3014 X 3117 A 3102 A
3114 A 3101 A
3000 B 3116 A 3103 A
3006 B 3113 A 3104 A
3007 B 3108 A
3088 B 3107 A
3106 A
P
Referéncias restantes
P40825033 A P4110102: A PINSBORC A P4100100C A PT66 A P9101111¢A
P40825041 A PINSBORC A P4100705( A PT108 A P9101111<A
P40825004 A P4110102¢ A PINSBORC A P4100101: A CON160 A
P4110101CA
P41101007 A PPES120 A
P40819019 A P4110101¢A P4200136 A P8301172 B
P40823026 A P290016 A P4200130 A P8301173 B
AnilhaNova A P4110300( A P1020200 A P4200140 A P8300879 B
P4110300: A FA839 A
P4110300: A ELE27166 A
P99894 A

Com a criacdo da tabela 47, foi possivel concluir que é possivel colocar todas as
referéncias pequenas num sistema de gavetas, figura 163, com total de quarenta e
cinco gavetas do tipo 1, duas do tipo 2 e uma do tipo 3, sobrando ainda 2 gavetas para

futuras referéncias.
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Figura 163 - Imagem do sistema de gavetas adquirido da KaiserKraft. Retirado de [www.kaiserkraft.pt]

As restantes referéncias, decidiu-se manter a divisdo existente, tendo sido
contadas e medidas as caixas para adquirir de tamanhos similares com tampa, tabela
48.

Tabela 48 - Medidas retiradas das caixas existentes.

330 290 220
350 400 120
400 450 250
440 570 340
440 570 340
440 570 340
440 570 340
440 570 340
290 400 200
300 450 300
440 570 340
440 570 340

Assim, apds uma pesquisa e validacdo de precos, decidiu-se adquirir dois tipos de
caixas:

e Trés caixas com o tamanho: 430 x 340 x 250;

e Nove caixas com o tamanho: 600 x 450 x 350.

Como as medidas das novas caixas sdo superiores ou iguais as existentes, garante-
se a validacdo tedrica da utilizacdo das mesmas.
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Foram entdo etiquetadas e arrumadas 124 referéncias de pecas padrdo para o
sistema de gavetas, que posteriormente foi etiquetado com os grupos em que as pegas
padrao fora divididas, figuras 164 e 165. As gavetas estdao organizadas primeiro por

referéncia de cliente e depois por ordem crescente numérica.

Date:
Part Num;

Rev..) Rev.:

Jate
Part )

Figura 164 - Gaveta com varias pegas padrdao do mesmo grupo de referéncias.

Figura 165 - Sistema de gavetas acabado e etiquetado.
Ana Sofia Pereira Oliveira Pinheiro
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Para as pecas de maiores dimensdes, identificaram-se as que ndo estavam
identificadas, figura 166, limpou-se e arrumou-se 334 pecas, conforme os grupos
planeados onde posteriormente colocou-se um indice em cada caixa de forma a ser
visivel onde é que se encontrava cada pega, figura 167.

. Standard P
=

¥ Standard pan

Figura 166 - Exemplo de molde limpo e com novas etiquetas.

Nos indices das caixas, anexo 15, apds identificacdo das prateleiras, figura 167,
colocou-se o campo “localizacdao” que indica em que prateleira é que a caixa deve de
estar localizada. As caixas foram também ordenadas por cliente, seguido do tipo de
modelo do produto.
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e LTy ——

"m-ule.-..,,,,.

Figura 167 — Caixas para pegas padrao de dimensdes elevadas, dentro das respetivas caixas com indices e em
prateleiras marcadas.
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Limpar

Os passos de organizar e limpar foram feitos ao mesmo tempo, pois enquanto se
colocava todas as pecas nos lugares apropriados, limpou-se cada peca, substituiu-se a
bolsa e colocou-se uma nova identificagao.

Foram criadas novas etiquetas, seguindo a norma IATF 164949, traduzidas para
inglés e contendo os seguintes campos:

e Date: Data em que a peca padrdo foi aprovada;

e Part Number: Referéncia interna da peca;

e Rev. : Versdao do desenho em que a peca de encontra;

e Sign.: Assinatura do responsavel pela aprovagdo da pega.

Esta etiqueta tem a vantagem de ser impressa diretamente na impressora de
etiquetas existente na empresa, ao contrario do método anterior que era imprimir um
template com varias etiquetas de tamanho A4 em papel etiqueta, onde é preciso
recortar o tamanho da etiqueta e posteriormente é preenchido a mao, figura 168. A
nova etiqueta é térmica e necessita de ser preenchida a computador incluindo
assinatura, tendo uma durabilidade maior do que escrever em papel com caneta,
figura 169, reduzindo os casos em que a peca padrdo tem etiqueta, mas esta ndo é
legivel.

Figura 168 - Template de etiqueta

utilizado anteriormente. Figura 169 - Template de etiqueta utilizada agora.
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Foram substituidas as bolsas onde as pegas se encontravam, trocando para
tamanhos apropriados a peca, o que ndo acontecia, figura 170.

Figura 170 - Bolsas para pegas de tamanho inapropriado.

Os moldes de grande dimensao, foram limpos com liquido de limpeza e pressao de
ar quando necessario, figura 171.

Figura 171 - Pegas padrao e caixa com acumulagdo de po,
antes da implementagdo dos 5S.
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Padronizar

Apds a aquisicdo das caixas necessarias, foram organizadas e identificadas todas as
pecas, com indices nas caixas de modo a saber sempre que referéncias é que se
encontram dentro da caixa, figura 165 e 167. Foi também colocado uma lista com
todas as referéncias ao longo de 8 pdginas, colocadas com argolas na banca da
qualidade, figura 172 [Anexo 16].

Figura 172 - Lista de referéncias na banca da qualidade.

Para além da colocacdo das pecas no seu devido lugar, um dos padrdes impostos
foi limpar a peca padrao sempre que utilizada, devido as grandes probabilidades de se
sujar com dleo. Sempre que a bolsa estiver danificada, existem suficientes na empresa
para os substituir, caso a bolsa estiver suja, tentar limpar se tal ndo for possivel, é
necessario substituir também. Impedindo assim que as gavetas do modvel fiquem
danificadas e que sujem outras bolsas em bom estado.

Como as caixas sdao fechadas, ndo se espera que acumule tanto pd como
costumava, sendo entdo necessario limpar o exterior das caixas sempre que estas
apresentem pd. Para além disto, sempre que existir uma peca padrdo nova, a base de
dados das pecas devera de ser atualizada e colocada no indice da respetiva caixa.
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Disciplinar

A fase de disciplinar, como mais uma vez, apenas depende de uma pessoa que
utiliza o novo sistema, foi apenas explicado como estava dividido e entregou-se todos
os templates para etiquetas e base de dados para atualizar produtos novos. Como
agora ndo gasta tanto tempo na criacdo da etiqueta, podera agora utilizar esse tempo
para atualizar a base de dados.

4.4.5 Organizacdo de capas de desenhos

O controlo da qualidade é realizado no inicio de producdo de todas as pecas
produzidas na empresa, para tal, o responsavel da qualidade conta com desenhos de
produtos arquivados em dossiers que se encontram dentro do carro modvel da
qualidade.

Os desenhos estdo divididos em duas capas:
e Primeira s6 com desenhos de um cliente, pois a maior parte dos produtos produzidos
na empresa, sao apenas para este cliente;
e Segunda capa apresenta os desenhos de produtos dos restantes clientes.

Para o inicio da producgao, apenas é necessario desenho quando a pega apresenta
elevada complexidade e/ou ndo é produzida com frequéncia. No entanto, quando é
necessario um desenho, devido a falta de separadores, a procura torna-se frustrante
para o responsavel da qualidade, figura 173 e 174. Deste modo, decidiu-se aplicar os
5S para melhorar a procura.

Figura 173 - Capa de desenhos produzidos para um cliente.
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Figura 174 - Capa de desenhos dos restantes clientes.
Filtrar

Neste passo decidiu-se verificar se existia produtos descontinuados cujos
desenhos ainda se encontravam nas capas. As referéncias encontradas foram
identificadas e colocadas numa capa diferente, tendo-se colocado as referéncias por
ordem crescente e um indice dentro da nova capa, figura 175.

Figura 175 - Nova capa destinada a descontinuados, com o indice.
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Organizar

Analisando a capa com desenhos de apenas um cliente, utilizou-se as referéncias
dos produtos para realizar o indice, sabendo que na empresa, os primeiros nimeros
sdo referentes ao tipo de produto/cliente. Deste modo, dos desenhos existentes na
primeira capa, identificou-se quais as referéncias “mestre” e atribuiu-se um numero a
cada, utilizando os separadores de numeros, figura 176:

e Referéncias 4082xxxx = Separador 1;

e Referéncias 41001xxx = Separador 2;

e Referéncias 41009xxx = Separador 3;

e Referéncias 4101xxxx = Separador 4;

e Referéncias 4110xxxx = Separador 5.

Figura 176 - Capa de desenhos de um cliente com os separadores e indice.

Na segunda capa, como sdo varios clientes a quantidade de referéncias mestre
seriam mais do que existe separadores, deste modo, para manter o indice simples de
entender, dividiu-se por clientes em ordem alfabética, figura 177.
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Figura 177 - Capa de desenhos dos restantes clientes com separadores e indice.

Limpar

As capas em si encontram-se em bom estado, devido a serem guardadas num
local fechado dentro do carro de qualidade. Grande parte dos desenhos sdo colocados
dentro de micas, os que ndo as tinham foram colocadas dentro e as micas identificadas
em mau estado foram substituidas.

Padronizar

A criacdo dos indices para cada capa, corresponde a criacdo de um padrdo, onde
indicam ao operador onde é que se encontra a referéncia que ele pretende e também
onde é que ele a deve colocar, figura 176 e 177.

O indice da primeira capa é aplicado para todos os casos, no indice da segunda
capa foi deixado o indice com espagos em branco, propositadamente para serem
preenchidos caso, num futuro existam mais clientes.
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Disciplinar

Como apenas existe uma pessoa responsavel pela qualidade, a explicagdo do
propédsito dos indices e como melhoram a pesquisa / diminuem a frustracdo deste

operador, foi o suficiente para manter as alteragdes realizadas.

4.4.6 Sintese de reducdo de atividades externas

Ao longo do capitulo de reducdo de atividades externas, foram aplicadas 4

medidas, onde os tempos de encontram representados na tabela 49. Todas estas
melhorias tém a vantagens de se aplicaram a maior parte dos casos de cada prensa.
Para a realizacdo destas melhorias, foram todas aplicadas com o apoio de varias

ferramentas da qualidade, onde cada melhoria aplicou pelo menos uma das seguintes:

e Ciclo PDCA;

e 5W2H;

e Gestdo visual;

e Metodologia 5S.

Tabela 49 -Tempo ganho com a aplicagdo das melhorias de atividades externas, para cada prensa.

00:01:00 00:01:00 00:01:40
00:00:50 00:00:50 00:01:30
00:00:30 00:00:30 00:00:30
00:00:38 00:00:38 00:00:40

Estas melhorias trouxeram um impacto imediato na producdo, no entanto, como

se tratam de atividades externas, ndo reduzem o tempo de paragem das prensas.
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4.5 Sintese da reducdo de tempos

Com a implementacdo das ideias indicadas, realizou-se os graficos representantes
de cada fase de implementacdo de SMED, apenas para melhorias que abordassem
uma maior generalidade de casos, para cada prensa, figuras 178, 179 e 180.

Fases de Implementagao SMED - PressIX

Fase 1

Fase 2

Fase 3

Legenda:

[ Ativ. Externas

Fase 4 .
" Ativ. Internas

00:00:00 00:07:12 00:14:24 00:21:36 00:28:48 00:36:00 00:43:12 00:50:24 00:57:36 01:04:48 01:12:00

Figura 178 - Grafico para cada fase SMED, prensa PressiX.
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Fases de Implementagao SMED - VAP

Fase 1
Fase 2
Fase 3
Legenda:
0 Ativ. Externas
Fase 4
" Ativ. Internas
00:00:00 00:14:24 00:28:48 00:43:12 00:57:36 01:12:00

Figura 179 - Grafico de cada fase SMED - VAP.
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Fases de Implementacao SMED - PressRoss

Fase 1

Fase 2

Fase 3

Fase 4

00:00:00 00:14:24 00:28:48 00:43:12 00:57:36 01:12:00 01:26:24 01:40:48 01:55:12 02:09:36

Figura 180 - Grafico de cada fase SMED - PressRoss.
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Numa primeira fase, identificou-se e separou-se as atividades internas e externas,
apos a formacdo dada aos colaboradores as atividades externas comecaram a ser
aplicadas, com impactos diferentes para cada prensa.

Na fase de redugdo de atividades internas, verificou-se uma diminuicao de 1
minuto e 20 segundos para a prensa PresslIX, 3 minutos e 40 segundos para a prensa
VAP e 2 minutos e 20 segundos para a PressRoss.

Na fase de reducdo de atividades externas, verificou-se apenas uma redugao de
tempo nas atividades externas apds o setup, com 2 minutos e 58 segundos para ambas
as prensas PressiX e VAP, e 4 minutos e 20 segundos para a PressRoss.

Foram também realizadas diferentes propostas para a redugdo de atividades
internas, tabela 32, onde a maioria das mesmas reduziria significativamente o tempo
de setup final.

Serd de relembrar que os graficos sdo representacdes de média de cada operacdo
nos varios tempos tirados, explicando a diferenca de valores quando realizando apenas
uma média de tempos. Devido a média de cada operacdo, a prensa PressRoss tem
representado as atividades feitas por ambos os operadores num sé tempo, explicando
o seu valor elevado.
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5 PLANEAMENTO DA INSTALACAO DA NOVA PRENSA MECANICA
- FOCO NA REDUCAOQO DE SETUP

Uma reducdo da duracdo de um setup num equipamento, implica modificacdes

nas ferramentas associadas a preparacao. Devido ao elevado numero das ferramentas,
tornar-se complicado o objetivo da redug¢ao do tempo de setup, ndao somente devido
ao periodo de tempo necessario para a alteracdo das ferramentas, como também os
custos implicados.
No entanto, pode-se preparar este assunto com antecedéncia se se tratar de uma
prensa nova com exclusivamente ferramentas novas. Este é o caso, a empresa tem
planeado uma nova prensa onde irdo funcionar apenas ferramentas novas ainda ndo
produzidas, deste modo este capitulo funciona como uma proposta de investimento.

De modo a ter um sistema planeado para um setup reduzido focou-se os seguintes

aspetos:
e layout;
e Tipo de grampos;
e Orgcamentos e propostas;
e Sistemas de elevacgao;
e Caderno de encargos;
e Proposta 1;
e Proposta 2;
e Template de caderno de encargos.

Apesar da nova prensa ndo se encontrar atualmente disponivel e a trabalhar,
tomou-se como procedentes de tempo e custos a prensa PressRoss, sendo esta de
capacidade e dimensdes menores. Deste modo, assumiu-se que nos pontos de ajuste e
fixacdo da ferramenta, os recursos gastos (tempo e recursos humanos) nunca sejam
melhores do que os dados atuais.

Inicialmente, foi realizada uma pesquisa sobre diferentes tipos de grampos que se
ajustassem as necessidades da prensa em questdo. Em seguida, entrou-se em contacto
com algumas empresas, com preferéncia em fornecedores locais, onde se questionou
e pediu diferentes orcamentos para grampos.

Apds a recolha de informacdo sobre grampos e dimensdes da base da nova
prensa, realizou-se duas propostas de ajuda no ajuste de ferramentas, tendo em
mente, que para o funcionamento dos grampos e das propostas, serd necessario um
caderno de encargos.
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5.1 Propostas de Layout

A passo inicial para o planeamento da aquisicdo de uma nova prensa, serd a
reorganiza¢ao do espaco atual de modo a garantir o posicionamento da nova prensa.
Para tal contou-se com a seguinte informacao:

e Nova prensa tem como medidas: 4500 x 3500 mm;

e (O alimentador da prensa tem como medidas: 5420 x 3630 mm;

e O combo alimentador-prensa necessita de estarem ambos virados para um corredor;

e Existe possibilidade de retirar dois balancés do layout, devido a sua ndo utilizagao;

e A prensa hidraulica no layout ndo funciona e serd removida.

O estado inicial da d4rea onde se planeou as modificagbes, encontra-se
representado na figura 181.

Legenda:

12/13 — Prensa

Zh

PressRoss e o seu

respetivo alimentador.

14/15/16 — Prensa

e
iz

I:l hidraulica com robo;
I:l 28/29 — Prensas de

baixa tonelagem.

—
B ]
1]

Figura 181 - Estado inicial da drea a ser reorganizada.

Numa fase inicial, verificou-se se era possivel a colocacdo da prensa de diferentes
formas, figura 182 e 183, sem remocao de balancés, chegando-se a conclusdo que a
colocacdo da nova prensa e da PressRoss na mesma darea nao sera possivel, devido
principalmente a necessidade de espago para extracdo de pecas e movimentacado a
volta das prensas durante os setups.
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Legenda:

12/13 — Prensa

PressRoss e o seu

respetivo alimentador.
14/15- Prensa

mecéanica nova e o seu
respetivo alimentador;

28/29/30/31/32 -

Prensas de baixa

I & 8 2 E’l

Figura 182 - Teste de colocagdo de ambas as prensas na diagonal.

Na figura 182, é possivel visualizar a colocacdo de ambas as prensas na diagonal,
onde se verifica que tal ndo é possivel, para além de ndo existir espaco de extracdo de
pecas, ndo existe espaco suficiente para os operadores circularem a volta da mesma.

Na figura 183, optou-se por testar a colocacdo da prensa PressRoss na vertical, no
entanto, verifica-se o0 mesmo problema de corredores e falta de espaco para saida de
pecas.
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Legenda:

12/13 — Prensa
PressRoss e o seu
respetivo alimentador.
14/15- Prensa
mecanica nova e o seu
respetivo alimentador;
28/29 — Prensas de

baixa tonelagem.

Figura 183 - Teste de colocagdo da PressRoss na vertical com a nova prensa ao lado.

Deste modo, realizou-se um novo layout, onde se garante espaco suficiente para a

producdo de todas as prensas em simultdneo, respeitando o espaco necessario
inicialmente para as prensas de baixa tonelagem (28, 29, 30), e da PressRoss. A nova
prensa necessitard de ocupar todo o espaco esquerdo da drea de producdo devido as
suas grandes dimensdes. Foi também planeado a necessidade de mais uma prateleira
para colocacdao de novas ferramentas, localizando-a dentro da area de producdo da

mesma, figura 184.
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Area de soldadura

ogdnpoldq

Legenda:
12/13 — Prensa PressRoss e o seu respetivo alimentador.

14/15- Prensa mecanica nova e o seu respetivo alimentador;

28/29/30 — Prensas de baixa tonelagem.

Figura 184 - Layout final para a colocagdo da nova prensa.
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5.2 Tipos de grampos

Com a aquisicdo da nova prensa, existem medidas passiveis de serem tomadas
para diminuir de imediato o tempo de setup. Propostas para tal serd a criagdo de um
caderno de encargos (ferramentas padronizadas), criacdo de pontos de ajuste na base
da prensa e até a escolha do tipo de grampos a utilizar.

Existem varios tipos de grampos:
e Mecanicos;
e Hidraulicos.

Mecanicos sdo os utilizados atualmente e os culpados por uma média de 6
minutos de apertos durante um setup. A maior vantagem dos grampos utilizados
atualmente é a sua flexibilidade e custo, sendo de todos os tipos de grampos, o mais
barato.

Os grampos hidraulicos sdo a solucdo, apesar de serem mais caros que 0s grampos
mecanicos, ndo apresentam apertos tornando a colocag¢do de grampos a 1 minuto. No
entanto esta solu¢dao, melhor aplicada em prensas que grande dimensdo (devido ao
espaco que necessita para a sua central hidraulica), implica uma padronizacdo de todas
as ferramentas na prensa em questdo.

Considerando o tempo perdido em ajustes de ferramentas, colocacdo e aperto de
grampos, decidiu-se realizar um estudo relativo a solucdo de grampos hidraulicos,
principalmente, quando devido a dimensdao das ferramentas sdo necessdrios dois
operadores a realizar o setup numa prensa de menores dimensdes do que a nova.
Estima-se que com a padronizacdo de ferramentas e a aquisicdo de grampos
hidraulicos, pudera-se poupar a contratacao de mais um operador.
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5.3 Orgamentos e propostas

Para uma questdao de comparagao, contactou-se a empresa Lenzkes, vendedor de
grampos mecanicos e pediu-se um or¢gamento para 4+4 grampos mecanicos ajustaveis,
para mais do que uma prensa. Onde o preco para grampos de grande capacidade
ronda os 1400 euros aproximadamente.

De modo a perceber custos associados, foi pedido varios orcamentos a empresas de
venda de grampos hidrdulicos, entre elas:

o AGAB;
e forwell;
e CLAMPTEK.

A empresa CLAMPTEK ndo oferece suporte a clientes em Portugal e desta forma,
apenas sugeriram contactar empresas locais.

A empresa Forwell, localizada em Taiwan, apresentou o seguinte orgamento de
produtos para a capacidade da prensa exemplificado na figura 185:

e 4+4 grampos hidraulicos = 2 656 ddlares;

e 2 elevadores de ferramentas = 1 676 ddlares;

e 2 bracos de apoio a setup = 2 170 ddlares;

e Sistema hidrdulico com respetivas fontes de energia (necessario para qualquer

sistema) = 5 393 délares.

Este sistema completo soma para um preco total de 11 895 ddlares, excluindo
portes e instalagcdo do sistema.

Control

'Die Arm - Panel

g |« click click »

Die Clamp

? g e
Die

g « click click » Lifter%:? ‘ " 73:2?9 Eﬁh Fi ’

Figura 185 - Figura ilustrativa do sistema completo hidraulico da empresa Forwell.
[Retirado de: www.forwell.com]
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A Ultima empresa contactada foi a AGAB, uma empresa alema que tem a
vantagem de ter uma afiliagdo em Portugal (Ovar), com um étimo servigo a cliente,
justificado pelo interesse da empresa contactar e dar sugestdes para esta
implementagao.

Esta empresa apenas deu orgamento do sistema hidrdulico com os respetivos
grampos, sem acessorios, justificando que os trabalhadores tém de trabalhar com
elevada precisdo e com uma periferia automatizada, pois frequentemente estes
dispositivos ficam danificados.

Deste modo este orcamento do sistema teve o valor total de 4 941 euros.

Justificacdo do sistema completo

Considerando que a aquisicdo de um sistema hidraulico poupa a contratacdo de
mais um operador, justificado pela necessidade atual da utilizacao de dois operadores
numa prensa, devido aos tempos de setup, estima-se que um sistema de 20 000 euros
(arredondamento superior ao sistema de grampos mais caro) se pague em 1 ano e 10
meses, sendo assim um investimento de retorno rapido.

e Custo de um operario: 5.49 euros/h;

e Custo didrio de um operador (8 horas de trabalho): 43,92 euros;

e Custo mensal considerando més com 21 dias Uteis: 922,32 euros;

e Custo de um operador ao fim de 1 ano e 10 meses: 22135,68 euros.

Justificagcdo apenas dos grampos
Se for considerado apenas a diferenca de tempos de trocas e aproximando o
tempo gasto em ajustes, tem-se:
e Custo de um operario: 5.49 euros/h;
e Numero de operadores por setup: 2;
e Meédia de setups por dia (PressRoss): 2;
e Meédia tempo atual gasto num setup (apenas de colocacdo de ferramenta) (PressRoss):
30 minutos;
e Tempo estimado com a padronizacdo de ferramentas e novos grampos: 7 minutos;
e Custo atual, ao fim de 1 ano: 2536,38 euros;
e Custo estimado (utilizando também 2 operadores), com o novo sistema, ao fim de 1
ano: 591,82 euros.

Ao fim de 2 anos e 6 meses, a diferenca entre o custo atual, e a nova estimativa de
custo, poupa-se 5000 euros. Este valor, considerando o mesmo numero de
operadores, justifica a aquisicdo dos grampos hidraulicos. O tempo de retorno podera
ser diminuido com a reducdo do tempo de instalacdo, isto é, padronizacdo das
ferramentas e criagcdo de um sistema de fixacao.
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5.4 Sistemas de elevacado

Um outro assunto a ter em consideragcdao com a nova prensa € o peso das novas
ferramentas, a ferramenta que produz a referéncia do produto P4100 3022 vai ser
transferida para a nova prensa devido as suas dimensdes. Estima-se que esta
ferramenta pese cerca de 1500 Kg, se considerar-se que todas as ferramentas que
serdo colocadas na nova prensa tém dimensdes superiores, podemos concluir que o
empilhador usado neste momento ndo sera suficiente para novas ferramentas. A
empilhadora atual, Lindel E18, tem uma capacidade de elevagao de 1800 Kg.

Estima-se que uma ferramenta com 2000 x 1000 mm (medidas tendo em conta as
dimensGes da base da prensa, com folga) tenha um peso médio de 3850 Kg, utilizando
um coeficiente do aco de 7.85 g/cm?, deste modo, necessita-se de pensar na aquisi¢cdo
de um novo empilhador de maior capacidade, ou de outro sistema de colocacdo da
ferramenta.
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5.5 Caderno de encargos

Para a nova prensa mecanica serdo fabricadas novas ferramentas para a producgao
pretendida pelo cliente. Esta serd uma oportunidade de padronizar todas as
ferramentas fabricadas para essa prensa, sendo possivel reduzir, ou até eliminar
tempos de ajuste de ferramenta.

Pressupostos:
e Altura maxima da ferramenta: 600 mm;
e Altura desde a base até ao alimentador: 255 mm;
e Caracteristicas da base, figura 186:

AL S

1200

| 250 11,250 | 250 250 | 250_| 25Q 250 |

2200

(4] [4] [4) (4 (4] [4)

150

DETAIL A
SCALET 110

Figura 186 - Representac¢do da base da nova prensa.
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Considerando a estrutura da base da prensa e o design de um grampo hidraulico,
pode-se verificar o seguinte:
e Sera necessdrio aberturas na base da ferramenta para os grampos;
e Estas aberturas terdo que cumprir o diametro total o grampo;
e Considerando o peso total da maquina e o possivel tamanho mdaximo da
ferramenta, necessitar-se-a de 4+4 grampos disponiveis com as medidas dos
rasgos da base da prensa.

40
—e::——i-:ﬂ—

e

J%. 70

18 48

44

Figura 187 - Esquema e figura representativa de um grampo hidraulico especifico para os rasgos da mesa da nova prensa.

Todas as medidas, figuras e esquemas, foram desenhados/calculados tendo em
conta as medidas e o formato do grampo exemplificado na figura 187, tendo estas que
ser revistas caso se aplique outro tipo de grampo.

Ferramentas destinadas a mais do que uma versao

Todas as ferramentas, com mais do que uma versdo, deveriam de ter uma
estrutura facil de retirar e trocar punc¢des. Com todas as versdes claramente
identificadas na matriz, préximas do local onde ocorre a troca de puncao pretendido.

Melhoria de setup num sistema produtivo — Caso de estudo



CONCLUSOES 216

Necessidade de tamanho de ferramentas
Toda a informacdo apresentada, foi retirada da ficha técnica da nova prensa e
alimentador.

Isto é, todas as ferramentas terdo de cumprir as seguintes diretrizes:
1. Todas as ferramentas terdo de ter uma altura total maxima de 550 mm, figura 188;

(- T I I

w 0SS

M 1] T 11—

Figura 188 - Representacdo lateral simplificada de uma ferramenta montada.

2. A parte total inferior da ferramenta tera que ter uma altura de 255 mm, figura 189;

ww gq¢

1ML I L 11—

Figura 189 - Representacdo lateral simplificada da parte inferior de uma ferramenta.

3. Aferramenta terd que ter extensGes de altura de 50 mm nao sé de ambos os lados,
como também cima e baixo, figura 190:
e Estas extensGes terdo que acomodar os grampos necessarios (depende do
tamanho total da ferramenta) com aberturas de tamanho 28 por 90 mm, figura 7,
a posicdo destas aberturas tera de respeitar as medidas da base da prensa
indicadas na figura 191.

@ @UI 50 mm

@ |

Figura 190 - Representacdo lateral de uma ferramenta montada com bases de ligagdo a grampos.
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Min : 90 mm

28

B ]

Figura 191 - Vista superior cortada da representacdo de uma base de ferramenta apropriada para os rasgos da
prensa (figura2).

Ajuste de ferramentas

Para o ajuste rapido e facil da ferramenta, foi idealizado duas opg¢des:
e Proposta 1 - Colocar pinos na base, que ficarao fixos, e desta forma a base da
ferramenta terd que cumprir mais caracteristicas especificas;
e Proposta 2 - Fazer fura¢des na base da prensa onde as ferramentas terdo que ser
adaptadas para um conjunto de medidas para o seu ajuste.
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5.6 Proposta 1 —Alinhamento por UeV

Para esta proposta, e tal como explicado no capitulo anterior, a base da prensa
terd que sofrer a modificagcdo da colocagao de dois pinos imdveis.

O alinhamento através destes pinos dependera da implementacdo, em todas as
ferramentas, de encaixes U e V. Estas aberturas U e V terdo de ter sempre a mesma
distancia entre eles e colocados tendo em conta o centro da ferramenta, figura 192.

A grande vantagem deste sistema, para além do alinhamento facil é que garante
que a ferramenta fique sempre colocada corretamente em ambos os eixos x e y.

ww oot

Figura 192 - Representa¢do de uma ferramenta modificada para o sistema U e V (vista superior).

A base inferior da ferramenta tera que satisfazer as seguintes medidas:
e Colocar calgcos para aumentar a largura da ferramenta do lado traseiro da ferramenta

(figura 193), seguindo a seguinte formula:

. Largura original da ferramenta
Exten¢dopase inferior = 500 — 2
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Figura 193 - Esquema representativo do sistema U e V com dimensdes [Anexo 17].
A medida 500 é uma constante que se baseia nas medidas da base da prensa:
Base da prensa s oA s . 1200
+ - (distancia em que se encontram os pinos) = - 100 = 500 mm.

A distancia dos pinos foi decidida, tendo como pressuposto que a maior largura de
uma ferramenta seria de 1000 mm, deixando uma folga de 200 mm em cada lado da
base.

Isto é, desde o centro da ferramenta até a localizacdo dos pinos, tem de ter
sempre 500 mm.

As furagbes para os grampos, do lado com extensdo, podem ser aumentadas, de
modo a que os grampos figuem mais préximos da ferramenta, figura 194.

Figura 194 - Extensdo de furagdes
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Exemplo:

Base inferior da ferramenta completa (sem bases para colocagao de grampos):
e 1000 mm de comprimento x 500 mm de largura.

Substituindo na formula:

500
Extengaopgse inferior = 500 — - = 250 mm

Assim, ao tamanho da base inferior da ferramenta, acrescenta-se 250 mm a
largura, do lado em que a ferramenta fica virada para a prensa.

Deste modo a base inferior tera as seguintes medidas, figura 195:

1000

Centro da ferramenta

500

250

Figura 195 - Esquema simplificado de uma base de ferramenta (vista de cima) com acrescento.
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5.7 Proposta 2 — Alinhamento por sistema de fixagdo

De modo a ndo realizar um numero elevado que alteragdes nas bases das
ferramentas, idealizou-se um outro sistema de alinhamento, baseado na furagdo da
base da prensa, e com essa furacdo, criar uma espécie de calcos que ficard nas
localizagGes pretendidas, permitindo um alinhamento base, figura 196.

As furagdes da mesa implicam outros cdlculos para padronizar 3 ou 4 medidas de
ferramentas na prensa, necessitando também de apertos/desapertos prévios do
sistema de encosto, isto é, as bases das ferramentas a entrar na prensa, tém de ter
uma relativa a distancia do centro até a furacao.

Este sistema também tem a desvantagem de apenas alinhar a ferramenta no eixo
dos Y, apesar de que nestes casos, o perfeito alinhamento no eixo X, apesar de
desejado, ndo é critico para o processo.

Figura 196 - Vista superior da base modificada e a ferramenta encostada aos suportes.
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Os suportes idealizados, tém cerca de 110 x 60 mm, cobrindo a altura standard da
base de 40mm, com furagbes de 30 mm de diametro, figura 197.
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Figura 197 - Esquema dimensional do suporte de fixagdo.

Considerando que esta nova prensa, apenas levara ferramentas de maior
dimensdo, com dimensdes de base similares a ferramenta atual da producdo P4100
3033, simulou-se com as medidas desta ferramenta um alinhamento centrado, com
este método.

Apdés o alinhamento, repetiu-se, simetricamente, trés possiveis furacdes
necessarias para moldes maiores, garantindo que a peca de fixa¢do ndo sai-a fora da
base da prensa, figura 198.
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Figura 198 - Esquema representativo do sistema de alinhamento com dimensdes de furagdes, vista superior.

[Anexo 18]
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Apos a localizacdo no eixo dos Y, repetiu-se a furacdo na base da prensa no eixo X,
para a sua utilizacdo quando se encontrar um molde maior. E de notar que as medidas
das pecas de fixacdo estao otimizadas para ndo impedirem a montagem dos grampos
hidraulicos, exemplificados acima, figura 198.

Com este sistema, terd que se realizar uma tabela, com as medidas possiveis da
base, acrescentando no caderno de encargos, exemplo na tabela 50, que tem por base
as medidas idealizadas, identificadas na figura 198.

Este exemplo, admite que a largura da ferramenta é simétrica em relagdo ao
centro, assim como, é admitido que o espaco necessario para a colocacdo de grampos
ja estd definido dentro da medida da tabela.

Tabela 50 - Medidas a utilizar como base de ferramentas

Descrigao ‘ Largura Total da Base (mm) ‘
Op¢ao 1 — Pequena dimensao 680
Op¢ao 2 — Média dimensao 830
Opgao 3 — Grande dimensao 980
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5.8 Template caderno de encargos

Realizou-se um template para o caderno de encargos a entregar ao fornecedor das
novas ferramentas, que tem em consideracao os sistemas explicados em capitulos
anteriores.

‘CADERNO DE ENCARGOS

Cliente Contacto
Fornecedor Contacto
Data documento Versio

CARACTERISTICAS GERAIS

Material da matriz (Ferro com composicio)

Material da estrutura e
(Ferro com composicao)

dentificagao da ferramenta {Colocar em anexo etiqueta de identificacdo para a ferramenta)

Saida de pegas (Unica/ Dupla)

Existéncia de versdes (Sim / N&o)

Marcagdes na matriz ) ) ) -
(Sim caso haja mais do que uma versdo)

Garantia de peg¢gas até manutengao (Quantidade de pecas)

Peso maximo (Capacidade de elevacdo do empilnador, atualmente 1400 kg)

DIMENSOES
Altura total (Altura da ferramenta)
Altura de entrada de matéria-prima 255 mm
Altura maxima 550 mm
Altura da base 50 mm
Comprimento maximo 2000 mm
Largura maxima 1000 mm
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ESPECIFICAGAO GRAMPOS

Base inferior e superior

(Altura da ferramenta)

Altura da base

255 mm
Aberturas para colocagao de grampos 550 mm
Dimensdes minimas para colocagio de
grampos 2000 mm
Saida de desperdicio 1000 mm

Dimensoes minimas para desperdicio

(dimensfes dos garfos da empilhadora)

CARACTERISTICAS DE SISTEMA DE FIXAGAO

Depende do sistema escolhido

Sistema 1
Aberturas Ue V SIM

Dimensodes da aberturas (Verificar anexo)
Extensio da base (largura) SIM

Dimensao da extensao

(Verificar fdrmula, depende da largura original)

Sistema 2

Largura total opgio 1 680 mm
Largura total opgao 2 830 mm
Largura total opgao 3 980 mm

ANEXOS

Qualquer figura que ajuda & compreenséo das tabelas

Exemplo, Figuras 3,4,5,6,7,.5e 9.

Ehat Rt ]
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6 CONCLUSOES E PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTUROS

6.1 Conclusdes

Neste trabalho, foi analisado e identificado operagdes criticas que eram as
responsaveis por um elevado tempo de setup em cada prensa. Ao longo desta
dissertagdo foram aplicadas diversas ferramentas juntamente com a metodologia
SMED, tendo sido estas criticas para o cumprimento dos objetivos impostos de modo a
existir melhoria.

Ap0ds as andlises as operagdes, priorizou-se aquelas que tinham um baixo impacto
monetario para a empresa, garantindo a sua aplicagdo. Com a primeira fase da
metodologia SMED e gracas a formacao realizada, obteve-se uma média de reducdo de
31% entre as prensas, onde apesar de ser um pouco menor do que a considerada
teoricamente, sabe-se que os operadores tém diferentes fases de habituacdo, onde
serd ainda hoje necessaria alguma persisténcia para a continuacdo do método criado.

Com a restricdo de valores monetdrios, a aplicacdo das seguintes fases de SMED
foi realizada para, numa grande maioria, melhorias de pequenos tempos.

As melhorias encontradas e aplicadas, nem sempre eram aplicadas em todos os casos,

complicando célculos finais de poupanca de tempo, como foi o caso de:
e Corte alimentador VAP;
e Novo recipiente de dleo;
e MedigOes automaticas.

No entanto também se realizaram melhorias de atividades internas para a
generalidade das referéncias:

e Extensdo de tubo de ar comprimido;

e Carro de apoio a producdo;

e Modificacdo escada PressRoss;

e Locais definidos para matéria-prima/ferramentas/empilhadora/porta-paletes.

Assim como, para todas as melhorias de atividades externas poderiam ser
consideradas para a generalidade de referéncias:

e Organizagdo de aparadores;

e Organizac¢ao de pecas padrao;

e Criacdo de painéis de ferramentas;

e Organizacao de capa de desenhos.

As melhorias gerais aplicadas, trouxeram uma reducdo do tempo de setup de
poucos minutos a retirar ao tempo final de setup, estando as melhorias de maior
guantidade de tempo, dependentes de investimento financeiro, tendo estas ficado por
enquanto como propostas. No entanto serda de relembrar que num ambiente de
producdo de pecas em prensas mecanicas, a poupanca de apenas um minuto tera
impacto de pelo menos da producdo de 60 pegas.
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Espera-se também, através da realizagdo do capitulo exclusivo a nova prensa
mecanica, que a empresa obtenha uma nova mentalidade em relagdo ao planeamento
e producdo de ferramentas. Comecando desde o inicio, com a padronizacdo de todos
os aspetos onde se garante que o tempo de setup inicial da prensa serd menor do que
os tempos atuais nas prensas estudadas anteriormente. Durante o estudo concluiu-se
também a que as propostas aplicadas eram validadas em termos monetarios.

6.2 Proposta de Trabalhos Futuros

Apesar da implementagao SMED ter sido concluida de forma positiva, tal ndao
implica que nao exista ainda espago para melhoria, principalmente verificando que o
tempo de setup ndao se encontrar abaixo dos 10 minutos, onde uma visdao mais
aprofundada através de estudos das bases de dados criadas pode ser utilizada para
uma melhoria a longo prazo.

Principalmente a nivel das propostas de atividades internas realizadas, existe
espaco de melhoria, ndo sé nas propostas como também a empresa beneficiaria de
algumas das suas implementagdes, fazendo principalmente uma nova revisdao ao setup
num futuro préximo.

Existem alguns conceitos de gestdao que poderiam estar solidificados na empresa,
numa visdo geral percebe-se que existe pontos de um ch3do de fabrica gerido
tradicionalmente, vendo o exemplo de uma lista criada por Suzaki (2013), verificamos
os seguintes pontos aplicados:

e Funciondrios a realizar tarefas incdmodas = Alguns funciondrios necessitam de
transportar e elevar pecas pesadas, o que normalmente é feito a mao, razdo principal
pela qual apenas homens trabalham na zona da fabrica em questdo.

e Funciondrios a realizar tarefas bastante mondtonas—> Existe situacdes onde é
necessaria contagem de pegas, retificagdo de pecas produzidas, até dias inteiros a
olhar para pecas a serem produzidas automaticamente, entre outros, que
normalmente apresentam-se em grandes quantidades tornando o processo
monatono;

e Informagdo de gestdo ndo é partilhada—> A dificuldade de fluéncia de informagdo é
principalmente identificada quando os trabalhadores reportam um problema a uma
pessoa e essa informagdo nunca é passada por outros, um exemplo disto é quando
uma prensa esta a dar problemas, o funciondrio relata o problema, mas quem se
encontra a fazer a gestdo da producgdo ndo tem qualquer informacgdo sobre o assunto;

e A vontade dos funcionarios em melhorar é negligenciada = Apds discussdo com os
colaboradores, é ideia geral que as sugestBes e propostas de melhoria ndo sao
incentivadas.

Um outro aspeto de uma organizacao tradicional é o nivel de competéncias estar
limitado a um numero muito especifico de colaboradores. Este serd o maior ponto de
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melhoria que trara mais vantagens para esta empresa onde tal acontece regularmente
em varias atividades:

e Troca de versdes de ferramentas;

e Setup na maquina de dobragem de tubo;

e Setup nas maquinas de conformacao de pecas de precisado;

e Manutencgdo simples de ferramentas.

Uma das frases que mais se aplica na situacdo atual da empresa que carecia de
atencdo sobre este assunto sera:
“A contribuicdo dos colaboradores no chdo de fdbrica fica limitada as suas habilidades
manuais, o que obriga as chefias a apagar mais fogos, roubando tempo que os
gestores podiam aproveitar para conduzir a organizagéo na dire¢éo correta.” Suzaki, K.
(2013). “Gestdo no chdo de fabrica lean”, pdgina 25, terceiro pardgrafo.

Deste modo, um dos trabalhos futuros mais importantes a empresa, deveria de
ser a padronizacdo de toda a informacdo, de modo a que os operadores sejam capazes
de realizar todas as operacdes que lhe sdo definidas. Esta padronizacdo de informacao
ird diminuir tempos de espera e duvidas de opera¢des, mesmo durante um setup,
podendo assim eliminar todas as situagdes de tempos elevados de setup cuja causa
principal sdo intervengdes internas.
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ANEXOS

ANEXO 1 — Ferramentas zona M35/09/08

Este anexo, refere a reducdo de tempo de atividades externas num posto nao
estudado devido a vontade da empresa, deste modo, ndao foram levantados tempos
antes e depois da implementacao.

Esta zona trabalha com mdquinas de conformacdo, onde para a producdo de um
artigo sdo necessarios dois tipos de ferramentas, o molde de corte da peca (partel) e o
conjunto de bracos que maioritariamente fazem a operacao de dobragem da peca até
a forma desejada (parte 2). Ambas as partes sdo armazenadas no posto de trabalho, o
molde de corte tem a identificacdo gravada na prépria, no entanto, os bragos
respetivos do produto, sdo armazenados em caixas abertas, mas ndo apresentam
qgualquer tipo de identificacdo, figura 199.

Figura 199 - Prateleira antes das modificagdes.

Realizou-se um levantamento das referéncias dos produtos produzidos e criou-se
etiquetas para colocagao nas caixas.
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As etiquetas foram criadas com o objetivo de ser facil identificar o produto a que a
caixa corresponde, sendo que, para além das referéncias colocou-se imagem do
produto, figura 200.

A etiqueta apresenta as seguintes caracteristicas:
e Referéncia da maquina a que pertence;

e (Cddigo interno da ferramenta;
e (Cddigo externo da ferramenta;
e (Cddigo do produto;

e Foto do produto.

Ferramenta |: Moz Ferramenta I mMos
000454 000313

Ferramenta E: Ferramenta E:

0251/0094497 012387 o
Produto: Produto: -

P93587 - 5031141

Figura 200 Exemplos de etiquetas utilizadas para identificagdo de ferramentas 22 fase.

Identificou-se também cada prateleira, figura 201, de modo a promover a
padronizacdo do lugar das ferramentas:
e Primeira prateleira — Acessérios
e Segunda prateleira — Ferramentas 12 fase;
e Terceira prateleira — Ferramentas 22 fase.
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Figura 201 - Prateleiras depois das modificagGes.

Esta melhoria combate principalmente, enganos e tempo perdido na verificagdo
dos bracos necessarios durante o setup da maquina.
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ANEXO 2 — Painel de ferramentas nos restantes postos

Este anexo refere-se ao aproveitamento dos painéis comprados, de modo a
implementar painéis por todos os postos de trabalho que os necessitem.

Como foi explicado no capitulo 4.4.2 um painel de ferramentas, incentiva a
colocacdo das ferramentas no lugar e diminui tempos de procura das mesmas. Quando
foi decidido fazer painéis para as duas zonas da prensa, decidiu-se testar/fazer para as
restantes dreas.

Durante a simulacdo considerou-se um painel de 900 mm por 600 mm e um
conjunto de ganchos, com pelo menos um gancho de cada tipo. Assim foi possivel
planear a quantidade de painéis e ganchos para realizar os painéis.

Juntamente a simulacdo das areas M02/30 e M15, simulou-se painéis para os
restantes postos de trabalho:

e Zona M35/08/09, figura 202;

e Zona balancés, figura 203;

e Zona linha de montagem 1, figura 204;
e Zona linha de montagem 2, figura 205.

Figura 203 - Simulagdo do painel de ferramentas para a zona de
balancés.
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Figura 205 - Simulagdo do painel de ferramentas para a segunda zona da linha de montagem.

Apontando as medicBes dos painéis é possivel verificar que para as simula¢des
realizadas, apenas é necessdario um total de trés painéis, sendo que, a sobra do painel
MO02/30 e balancés é o suficiente para satisfazer os painéis da linha de montagem,

tabela 51.

Tabela 51 - Calculo de tamanhos para os painéis de ferramentas.

Usa Altura (mm) 455
Largura (mm) 555

Sobra Altura (mm) 600
Largura (mm) 345

600
900

510
500
600
400

600 600 600
900 340 380
0
0

Melhoria de setup num sistema produtivo — Caso de estudo

Ana Sofia Pereira Oliveira Pinheiro



ANEXOS 245

Quanto aos ganchos, apontou-se na simulagdo quantos seriam necessarios e fez-
se uma conta simples da divisao entre o necessario e a quantidade por pack,
arredondado as unidades, figura 206.

| M02/30 | M15 Balancés |  M35/08/09 | Linhan22 Linha ne3 Ganchos Custo
Dimensdes 6'03 Disponiveis 5
Unid 8 Necessario 0
1 1 2 Link Leroy Merlin Packs a comprar 0
Prego 3.49 Sobra 1
Total 4 Custo o
Dimensdes 5203 Disponivels 5
Unid 8 Necessario 2
6 15 8 4 4 Link Leroy Merlin Packs a comprar 3
Prego 329 Sobra 0
Total 37 Custo 9.87
Dimensdes 5403 Disponiveis 2
Unid 8 Necessério [
2 1 Link Leroy Merlin Packs a comprar o
Prego 289 Sobra 0
Total 2 Custo [
Dimensdes 12,403 Disponivels 1
Unid 4 Necessério 0
1 Link Leroy Merlin Packs a comprar 0
Prego 3.79 Sobra 0
Total 1 Custo 0
Dimensdes 7,503 Disponiveis 12
Unid 4 Necessério 2
) . i 5 . A Link Leroy Merlin Packs a comprar 1
Prego 329 Sobra 2
Total 14 Custo 329
Dimensdes S/ informagdo Disponiveis 4
Unid s/ informagao Necessario 0
1 Link s/ informagao Packs a comprar 0
Prego s/ informago Sobra 3
Total 1 Custo [
Dimensdes 7,6'03 Disponivels B
Unid 4 Necessério 17

2 3 4 4 4 5 Link Leroy Merlin Packs a comprar
Prego 329 Sobra 3
Total 2 Custo 13.16
Dimenses 4,8%03 Disponiveis 5
Unid 8 Necessério 0
2 Link Leroy Merlin Packs a comprar 0
Prego 349 Sobra 0
Total 2 Custo [
Dimensdes 4,9%03 Disponivels 8
Unid 8 Necessario 0
Link Leroy Merlin Packs a comprar 0
Preo 329 Sobra 0
Total [ Custo 0
Dimensdes 4,6%03 Disponiveis 7
Unid 4 Necessario 0
3 1 Link Leroy Merlin Packs a comprar 0
Prego 329 Sobra 0
Total 4 Custo [}

Soma 13 | 20 [ 14 | 42 | 11 [ 10 ] Custo total 26.32 euros

Figura 206 - Folha de excel referente a quantidade de packs de ganchos a comprar.

Apos verificacdo da localizacdo e corte da chapa, foram realizados os painéis para
cada posto com as respetivas marcacoes de cada ferramenta, figura 207 e 208. Apesar
de ter sido calculado e planeado painéis para a linha de montagem, os mesmos nao
foram realizados devido a falta de aquisicao de ganchos e materiais pedidos dentro do
tempo disponivel para a realizacdo dos mesmos.
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Os painéis destes postos foram realizados utilizando a mesma metodologia que os
utilizados nas prensas, com a mesma politica de padronizacdo e disciplina. Deste
modo, para estes painéis foi também criada uma lista de ferramentas, tabela 52 e 53,
assim como marcagdes nos respetivos painéis referente a cada ferramenta.

Figura 207 - Painel zona dos balancés, com as respetivas marcagdes de cada ferramenta.

Tabela 52 - Identificagdo das ferramentas utilizadas no painel de ferramentas da zona de balancés.

Tipo de ferramenta Ne ‘
Chave estrela 36/34
Chave estrela 30/27
Chave estrela 27/24
Chave estrela 19/18
Chave estrela 17/16
Chave de boca ne 32
Chave de boca n2 36
Chave sextavada n2 14
Chave sextavada n2 12
Chave sextavada n2 10
Conjunto de chaves 10/8/6/5/4/3/2,5/2/1,5
sextavadas
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Figura 208 - Painel zona M35/08/09, com as respetivas marcaces de cada ferramenta.

Tabela 53 - Ferramentas utilizadas no painel de ferramentas da zona M35/08/09

Tipo de ferramenta Tamanho / n2

Chave de fendas
Chave de fendas
Chave Bhiler sextavada com suporteem T

Chave Bhiler sextavada com suporteem T
Chave Bhiler sextavada com suporteem T
Chave Bhiler sextavada com suporteem T

Chave Bhiler sextavada com suporteem T

Tesoura
Tesoura
Chave Bhiler
Chave estrela
Chave de boca
Chave de boca
Chave de boca
Chave de bocas
Chave de bocas
Chave de bocas
Chave de bocas
Chave de bocas
Chave de bocas
Chave de bocas
Chave de bocas
Chave de bocas

@ 10
D6
10

8
6
5

4

200
200
22
24/22
50
38
26
32/27
30/24
26/24
23/21
22/20
19/18
19/16
17/16
15/14
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Chave de bocas
Chave de bocas
Chave de bocas
Chave de bocas
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ANEXO 3 — Melhoria sistema informatico

Observando o engenheiro responsdvel pelo planeamento da producdo na
empresa, verificou-se que, apesar de terem um ERP funcional, chamado de Singest, o
planeamento continua a ser feito com cdlculos feitos manualmente e introdugao
manual de valores de planeamento que poderiam ser automaticas.

O sistema informatico recebe todo o tipo de informacdes, no entanto ndo estdo
otimizadas no contexto da empresa, implicando que coisas que sdo funcionalidades do
programa, passam a ser feitas a mdo. Deste modo, identificou-se os problemas e
foram sugeridas solucdo de modo a que o planeamento de producdo se torne mais
simples e automatico.

Atualmente, a parte do programa "Necessidades de producdo"”, onde se pode
lancar ordens de fabrico, da sempre erro, figura 209, quando se pede para mostrar
todos os artigos, provavelmente devido a elevada quantidade de entradas. Para
contornar este erro e tornar este processo mais simples, sugeriu-se um filtro para
pesquisar apenas os produtos com o campo "Situacdo" a negativo, pois sdo estes que
sdo importantes controlar.

ERRO NA EXECUCAC DO PROGRAM

& FOIDETECTADO UM ERRO NA EXECUCAOD DO PROGRAMA,
é Tore nota, por faver, da seguinte informagdo e transmita-a a
CambraGest.
Este errc pode estar a afectar a qualidade da informacde que esta a
intreduzir ou a ver.

INFORMAGCAD:
1884

.+ Unicidade do indice "nome" viclada.

Ma linha ..: 0

Programa.: LST_MEC_PROD.ERROR

Erros .....[ 1884 ] [ Uniqueness of index CHAVE is viclated. ] [ CHAVE ] [
1]

Figura 209 - Erro do programa quando se pede todos os produtos.

Outra situacdo é quando uma referéncia ndo tem associado uma ferramenta, isto
significa que o produto leva mais operacbes ou tratamento, isto &, sO interessa
necessidades de producdo de produtos associados a uma ferramenta. Pode-se assim,
simplificar mais colocando outro filtro onde se pudesse excluir os produtos cujo campo
"Ferramenta" estivesse vazio, figura 210.
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Tetilicos, Lda [01 / Terminal 2 Série 2]

redugdo  Vendas Area Financeira  Andlises de Gestdo  Andlises Financeiras  Ferramentas  Ajuda

$0 de Etiquetas |1 Atigos | Erato de Atigos | Ordens de Fabrico | Linhas de Encomendas Pendentes | D

| siGuiade |

Gestdo de Etiquetas | Anslise de Inventario Fisico Com E

Descrigio

haste pequena i

casq. estamp. leds 1p ba1

terminall

terminall

terminal license plate hybrid thiile
erminal function hybrid thille
terminal stop minipoint
funcdo europ. Il

terminal p op. Il
terminal tail Ih midip. Il

nin cffuro midip. Il
bulty termi
leftlermina
right terminal flange (Ih) - step lamy
leftterminal flange (Ih) - step lamp

de luzlh

europ. If)

terminal funcao ecop. Il 80118/europ. Il (3* fs)

Qtd, Etiq.

5,000,000

20,0000

Ferramenta
'm Ferramenta Definidz
em Ferramenta Definida
=Sem Ferramenta Definida>
m Ferramenta Defini
<Sem Ferramenta Definida>
m Ferramenta Definida>

<=Sem Ferramenia Definida>

<Sem Ferramenta Definida>

<Sem Ferramenta Definida:

m Ferramenta Definid
m Ferramenta Defin
m Ferramenta Definida>

m Ferramenta Definida>

Data Ent, Prod. Tipo de Efiqueta  Situagio Stock Enc. Forn.

Eliqueta Simple
Etiqueta Simples
Etiqueta Sim)

Etiqueta Simples

seQuando nao existe ferramenta é porque
N30 é necessario lancar ordem de fabrico.

90,101.000

880,000.000

Etiqueta Simy
Efiquela Simples
Etiqueta

Efiqueta Sim)

5,000,000
5,000,000
5,000.000
15,000.000
4,000,000
4,000,000
3,000,000
15,000.000

<Sem Ferramenta Definida>
<Sem Ferramenta Definida>
<Sem Ferramenta Definida>
<Sem Ferramenta Definida>
<Sem Ferramenta Definida>
=Sem Ferramenta Definida>
<Sem Ferramenta Definida>

<Sem Ferramenta Definida>

Efiqueta
Efiqueta Si

Efiqueta Simple

Etiqueta Simples

Enc. Clientes Ordens Fa

600,000

Figura 210 - Produtos com o campo "Ferramenta" ndo existente, no singest.

Todas as entradas na tabela, no campo "Ferramenta", encontram-se por defeito
com "Sem ferramenta definida", mas existem varios casos onde existe apenas uma
escolha possivel, figura 211, isto é, quando existe apenas uma opc¢ao neste campo,
pode-se assumir de imediato que sera essa entrada.
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salicos, Lda 01 / Terrminal 2: Série 2]

yducio Vendas Area Financeira Andlises de Gestdo  Andlises Financeiras Ferramentas  Ajuda

o o8 Enquetas | ¥ Arigos | Extrato ge tigos | Oraens ae Fabrico || Linnas ge | o | siuiace I 30/ Gestao e Evquetas | Andise de Inve
J Artigo Descricio Qtd. Etig Ferramenta Data Ent Prod. Tipo de Etiqueta  Situacio Stock Enc Fom. Enc

m Ferramenta Definida>

m Ferramenta Definida=

m Ferramenta Definida>

m Ferramenta Definida=

m Ferramenta Definida>
<Sem Ferramenta Definida=
Sem Ferramenta Definida=

m Ferramenta Definida=

S0 existe uma opgao

10,000.000 =Sem Ferramenta Definida=

0 <Sem Femramenta Eleﬁmda
o|  <Sem Ferramenta Definida> “Hi,

) 000043 - ch. ligaco Ihirth multip.ii

m Ferramenta Definida=

midip. ; m Ferramenta Definida>

bulb terminal (w! step lamp 20,000.000 «<Sem Ferramenta Definida>

Figura 211 - Produtos com apenas uma opgdo de escolha, singest.

Um problema existente no programa, é que quando se parte das "Necessidades de
producdo" para lancar uma Ordem de Fabrico, o programa assume na ordem de
fabrico que a "Quantidade a produzir" é o campo correto para o lancamento da
ordem, quando na realidade nem sempre se quer este campo. “Quantidade a
produzir” segue a seguinte formula:

Situacdo = Stockyyq + Ordens ja langadas — Encomenda jjente
Se: Situacdo — Stock minimo = 0; Quantidade a produzir = 0
Se: Situacao < 0,entao
Quantidade a produzir = — Situacao + Stock,,;n

Por vezes nem sempre se quer satisfazer o stock minimo, sendo isto decidido pela
experiéncia do engenheiro, ou existem casos onde pretendem produzir mais para
stock, sendo isto ndo possivel pois o campo “Quantidade a produzir” nao é editavel,
figura 212.
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ORDEM DE | Numero O.F.: : | 03 ] a B 03042018
FABRICO Feramenta: [l estampagem dos casquilhos
Outras Inf.  Ferramentas Artigos a Produzir Observe
NCOF Exismo Linha  Artigo Designagio Obs,  Quantidade Qid Etig Un. DataEntrege Origem Utilizador  Data / Hora Registo
5] 001 P41001000 casq. estamp. leds 1p ba15s (surop. I) 13750000 5000.000Un - - J 2018-04-03 11:16:29
Armazém Producdo | [H
I
Armazém Destino H
produgdo - Arm1 B
Data de Fecho L
Tipo de Etiquetas | |
Etiqueta Simples |
I Q tidad tock mini
| Nao editavel
K
Linha Artigo Designagdo Quantidade un. Cliente Nome
001 | P41001000 casq. estamp. leds 1p ba15s (europ. ) (2750000 Un
Comprimento | Tolerdncia Espessura | Tolerincia Didmetro / Tolerdncia Didm. 1 Didm. 2 €Conv. (Kgs) Familia
0,000 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 0.0000

Figura 212 - Exemplo langamento de uma ordem de fabrico, quantidade nao editavel antes de langar ordem

Propbs-se a sugestdo de ao lancar, avisar quando o valor ndo satisfaz o stock
minimo, o utilizador ficaria com a op¢do de acrescentar valores de produgao para stock
como desejado (pode ser um valor menor ou maior que o stock minimo). Ou
simplesmente avisar que ndo pretende produzir para stock e continuar o seu

de fabrico, singest.

lancamento de ordem de fabrico, figura 213.

O Stock Minimo ndo estd a ser cumprido, deseja atualizar?

Stock Minimo = 10 000

Stock a produzir: I |

« |

Figura 213 - Exemplo de uma UserForm criada em Excel para demonstrar o pretendido com o stock editavel.
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Outra questado seria a de poder escolher varios produtos para langar as ordens de
fabrico, mas que ndo ficassem todas acumuladas na mesma ordem, isto é, selecionar
varios produtos e para cada produto aparecer a sua respetiva ordem de fabrico com a
quantidade a produzir editavel. De momento, quando se seleciona mais do que um
produto da um erro préprio e correto, figura 214, pois ndo se pretende juntar os
produtos na mesma ordem de fabrico. No entanto, se fosse possivel escolher vdrios
para abrir varias paginas de langamento de ordem de fabrico, ndo era necessario voltar
a esta pdgina, lacando as ordens de fabrico todas de uma vez sé.

‘ 2060002 Languette metallique batterie 4,720.000
\ mf P10111322 5 1,820.000 400.000 =5em Ferramenta Definida=
2 1,000.000 1.000 em Ferramenta Definida=

;F‘ 825041 anilha wheel cover (& 65 ) 133.000 500.000 <Sem Ferramenta Definida=

: 241001000 casqg. estamp. p ba15s (europ. I} 13,750.000

3 terminal (p1, side marker (ele 270201) 168,123.000 10,000.000

terminal frame 10136 (cobre) 40,630,000 10,000.000 =5em Ferramenta Definida=
terminal grande licence plate B8 RO8 000 A0 000 000 SamE, ta Mafinid,
terminal contacto 12-39 curto 1,9 europ. 1ZN (eI _
circuito metalico rh multip. 2000 11
terminal cobre multipoin @) gf:’:z::;e'ecc"’”ad‘” para producdo tém de usar todos a mesma

terminal funcio ecop. Il §

terminal license plate hybrid thile

terminal function hybrid thiile aSi

[WjF41003100 terminal stop minipoint

Figura 214 - Exemplo de erro de validagao de produtos na ordem de fabrico, singest.

Outro topico que influencia as ordens de fabrico é o planeamento de encomendas
de matéria-prima, utilizada no local "Analise de gestao" -> "Situacdo global de artigos".

O que de momento se faz para verificar se existe matéria prima para satisfazer as
encomendas de clientes é lancar as ordens de fabrico e posteriormente verificar na
situacdo global, filtrar por artigos comecados por M e confirmar se existe matéria
prima para as satisfazer. Como se pode imaginar, o ideal seria ter um local onde o
sistema avisa-se que para as Encomendas de Clientes recebidas, ndo existe material
para as satisfazer. E ndo quando se lanca a ordem de fabrico, pois corre-se o risco de
ndo ter matéria prima para uma ordem de fabrico que foi lancada depois de receber a
encomenda.

Mesmo utilizando a situacdo global de artigos para planear a compra de material,
ndo se consegue perceber que a encomenda é urgente ou ndo (Ndo tem campo de
data de producdo) e ndo é possivel ordenar por necessidade, figura 215.
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Ficheiros Compras Inventario Produgio Vendas Area Financeira Andlises de Gestéo  Anslises Financeiras  Femamentas  Ajuda

[# ocs. ae Preparacas | [ o s |# arigos | igos | Linhas ce Pendentes | Ordens de Fabrico | Documentos | S/Guia d Remessa | Impressdo  Gestao e Esqustas | Andlise de inventanio Fisico Com Exqueta | (@ Auda |4 ¢

SITUAGAO GLOBAL DE ARTIGOS |
Filtros da Analise «

Stock Global Enc. Forn. Enc.Clientes  Res. Enc  Ordens Fabrico Cons. OF. Cons. Nec. Stock Min. Necessidade

Res. OF Situagio Res. Prof

13 -Arbgos

oommae | e |
M Mzz7772777

Mo103x05 129.000 250000 7677
mot05K213 253.000 18000000 2435200 3106630
Mo 105%40 392680 4,000,000 316.000

M0105X6,9 1,059.145 14.400 267.026
IH0106x36 133479
Mo108x25 74,000

Mo 108x43 565.000

[MO108X60 290.000 376.200 604207
Mo 108X88 45,000

ez == Necessario filtrar por material.

[M0202x42 99,000

o == N3o existe possibilidade de ord

200,386

e
s | Wil it
z

Da Familia: S || AFamilia:'$2

m

(M0203X42 87,000

s ~= necessidade.
== == N30 se consegue ver a urgencia (
o « encomenda (data para a ordem
{;4; 5:6»'; fabrico)

6989
[Mo21x17 443.000
IM021x43.8 242,000

Figura 215 - Utilizagdo atual da situagao global de artigos, singest.

Voltando para as "Necessidades de producdo", considera-se importante o
acrescento de uma coluna com o campo “Prazo de entrega”, da encomenda do cliente,
e que se pode ordenar por data crescente. Se existir mais do que um cliente para essa
necessidade de producdo, colocar a data mais recente.

Uma interligacdo que ajudaria no planeamento, seria também a possibilidade de
ver as necessidades de producdo e a quantidade de material existente em stock para
essa producdo ao mesmo tempo, ou seja, saber se tenho matéria-prima suficiente para
lancar a ordem de fabrico. Assim quando seria lancada uma ordem de producdo com
uma certa matéria-prima e ndo existisse matéria prima suficiente para satisfazer a
ordem ou fosse menor que o stock de seguranca, o sistema avisaria e indicava qual a
necessidade de matéria prima para prosseguir com a sua encomenda.

Em resumo, quando se for lancar uma ordem de fabrico, existir um aviso (antes de
langcar a ordem) sobre as necessidades de matéria prima (caso existam). Seria também
uma mais valia, aparecer a quantidade de matéria prima antes e depois da ordem de
fabrico antes de lancar a prépria ordem.

Estas melhorias foram discutidas com o engenheiro que trata do planeamento da
producdo, onde apds o aprovamento, foram enviadas para o servico de apoio do
sistema informatico.
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ANEXO 4 — Fluxograma

INICIO

MNovo setup

N

Setup matéria-prima I

Sim roxima produca
utiliza a mesma

matéria-prima?

O

7

Sim

iste maténa—pnm/a N&o
0 desenrolador?

N3o

k.

. Colocar nova matéria-
Retirar materia- : s
prima existente IR ST

desenrolador

I

Ajustar puxador

h

Ajustar alimentador

T sim

Colocar prensa em
modo automatico

¥

Inicio da producdo

Eﬁste ferramenta}ra
\ prensa? /
Setup retirar ferramenta ,J Sim Setup colocar ferramenta ,J
: N&o
Retirar nariz / grampos / —J'
ferramenta
.| Retirar nova ferramenta
da estante
Guardar ferramenta no )\
local apropriado com a
empilhadora
proxima ferramenta;;’ Nao

Controlo de qualidade J 5 aka que a anterlor?

Ajustes de acordo com | Sim

as pecas teste
Ajustar altura de
trabalho
_Medi(;éio de peca l
Colocar ferramenta
NS na prensa
20 A peca esta
conforme?

Colocacio de grampos

Ajustes de altura /
passo / alimentador

!

Colocacdo de aparador / caixas

de recepcéo a produto
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ANEXO 5 — Diagrama de Ishikawa

Maquinas Métodos Mao de obra
Ceanirar maléria sem
Contiguragdo Feramenta, relirencia Versio d& - Grdem de
2 pr5soas o pAssn ferrameanla odugEo
Dasenrolador Falta de inf a
Alimentador Apstes  Apartos ala de Informagao
Refivarfiis  Colocer ne verlieal
Troca de dleo, Lrgnia
Desenrolador ) -
Austes  Apertos Matéria-prima
grgndg Vontade
3 Eavaziar

Grampos de aperto s regipients incar fia Madeira necesséna

i para canlrar Troca e pungio

Tempo Elevado de
Ajustes At conforme Setup
Caias de
Empilhadora Apeta Calgos procty  Lisnafis Despardicio Qualidade
Disponipiidada  Ajustar garic Organizagao \ \ / Chéo
Grampos / J [esporibiidacs Medigin 10 pagas am computadar
Ponte mavel )
Leersilos  Faraments Aparadares  Grampos Calgos D‘iﬁm‘;f Frio alela funcianamenio
da pranga Medigao Precisa
Diisponibilidade Limpeza Temperatura
Material Meio ambiente Meios
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ANEXO 6 — Tempos retirados

Total de dados retirados - Antes de formagao

PressIX VAP Press Ross

Ferramenta anterior  Ferramentaaentrar | Tempo | Ferramenta anterior Ferramentaaentrar| Tempo |Ferramentaanterior Ferramentaaentrar | Tempo
= 101FA839 00:50 = P41007012 01:20 = P41007066 01:05
101FA839 5049047 02:05 P41007012 P41007074 04:15 P41007066 1117032 01:40
5049047 P41007074 01:10 P41007074 P41009056 01:10 1117032 P41007061 00:35
P41007074 P41007073 01:10 P41007072 P41007083 02:15 P41007061 5041322 01:20
P41101023 P41009056 01:12 P41007083 P41007077 01:35 5041322 P41007029 01:05
P41009056 P41007073 00:40 P41007077 5063033 00:50 P41007029 P41009051 01:40
P41007073 P41003000 03:00 S063033 P41101020 01:05 P41009051 P41009050 00:50
P41003000 P41101023 02:35 P41101020 P41007007 07:40 P41009050 P3201 02:05
P41101023 101Suporte 01:15 P41007007 P41007073 06:10 P3201 P41007018 01:40
101Suporte 5025041 00:45 - 7075 01:40 P41007018 P41007029 01:25
5025041 P41007069 03:25 - 9056 01:35 P41007029 P41007030 01:30
P41007069 P41007070 00:15 40013 01:20 P41003029 P80014251 02:30
P41007070 5063033 00:50 5053002 01:56 = P3201 00:45
5063033 P41009056 00:45 7006 00:59 P41007061 P41003029/P41003030| 02:10
P41009056 P41009057 00:50 - P41007066 01:55
P41009057 5057166 01:20 P41007066 P41007067 01:50
5057166 5063036 01:20 P41007067 1017022 01:20
5057166 5063034 01:20 1017022 5041323 01:30
5063034 P41007077/P41007076| 04:15 = 1017022 03:40
P41007077/P41007076 1117032 01:50 - P41007030 01:10
1117032 P41003115 02:20 P41007030 P41007061 02:10
P41003115 P41009072 03:00 P41007061 P800014251 01:15
P41009072 P41003006 01:08 - P102050001 00:55
= P41003055 01:00 P102050001 P3201 01:10
P41003055 5057166 03:00 - P41009050 02:00
3033 01:00 7067 9051 02:10
7074 01:35 9051 7067 02:55
3036 00:39 7067 7076 02:10
9054 01:10 5001 01:23
7072 01:09 9050 01:06
3029 02:24 3029 02:19
7083 01:00 7048 01:20
57166 00:43 3029 01:56
3093 00:34 9051 01:04
n/i 01:20 3029 02:23
7003 01:31 9051 01:04
Média 01:30 Média 02:25 Média 01:38
Maximo 02:24 Maximo 01:56 Maximo 02:23
Minimo 00:34 Minimo 00:59 Minimo 01:04
Média sem Outliers 01:15 Média sem Outliers 01:25 Média sem Outliers 01:36
Média s6 tempos tirados 01:11 Média sé tempos tirados 01:30 Média s6 tempos tirados 01:34
Média s6 margo (sem outliers) 01:17 Média s6 margo (sem outliers) 01:22 Média s6 margo (sem outliers) 01:37
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Apods mudangas Prensa Antes Depois Horal HoraF | Tempo

Troca de versdo MO02 |P01030200| P01020200 [ 14:00 14:30 00:30
M02 |P01020200| S063022 08:44 09:33 00:49

M02 116070 9011 11:15 12:15 01:00

M02 9011 PELE27166 | 12:23 14:40 01:17

M02 63101 7071 11:20 00:45

Sem MP MO02 7071 7072 00:21
MO02 | Terminais| S025041 00:45

M02 3033 9072 15:20 15:50 00:30

M15 P8300879 7061 15:20 16:00 00:40

M15 8008 7056 16:25 17:20 00:55

M15 7056 7055 14:40 15:30 00:50

M15 7055 9050 08:25 09:30 01:05

M15 9050 8007 15:40 16:25 00:45

M15 7067 7061 09:00 09:50 00:50

M15 7061 7066 12:10 14:00 00:50

M15 50001 7066 14:45 15:30 00:45

M15 1019037 1169032 12:00 14:00 01:00

M15 1169032 7015 16:00 17:00 01:00

M15 7015 8008 09:00 10:00 01:00

M15 ? ? 00:45

M30 7069 7075 11:35 12:20 00:45

M30 10150161 [P738721041| 11:05 11:45 00:40

Troca de versao M30 7006 7007 11:30 12:10 00:40
Removido tempo de alimentagdo de outra prensa M30 7076 7075 00:33
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Prensa PressRoss

Femamenta A. | 7076

Ferramenta D.

Trabal hador

Hora

Terminou

Notas iniciais

N2 I/E_|Min, Seg |Operacio
00:00:32 |nivelar desperdicios
00:00:32 [retirar pecas
00:00:30 [retirar desperdicio com empilhador

limpar prensa

retirarfarrumar aparador

varrer o chao

descer maquina

desapertar grampos superiores

desapertar grampos inferiores e retirarfarrumar

arrumar supe riores

subir prensa

limpar + desperdicios

rodar ferramenta para ser retirada

limpar

arrumr ferramenta

tirar triangulos

puxar outros triangulos pa tras

tirar restantes triangulos

rodar manivela do lado esquerdo e direito do alimentador

buscar material/trazer até ao alimentador

coloaar no alimentador

ajustar diametro intemo

retirar ponte movel

coloaar triangulos

apertar

colocar roda de prender materia prima

tirar fita

tirar fita

desenrolar

passar pelo alimentador

ajustar com manivelas

apertar triangulos

buscar porta paletes

pousar desperdicio

retirar ferramenta com empilhadora

destrancar porta

mexer escadas pa tras, abrir porta, mexer escada pa frente

colocar prensa na posicao correta

subirescada

ajustar curso

fechar porta

subir;fechar porta

mexer escada para olado

mexer em rodinhas

arrumar escadas

e el e e R e e e e I I e e el R e e R e e i L el e el el L R e Gl L e el el e e L R e R e U

RGBSR BB YK RENEREBENBEEERREEEREEEECEB|e[e~]|o|n |~ |w N

pegar na ferramenta com aempilhadora
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pegar na ferramenta com a empilhadora

colocar na prensa

tentar ajustar prensa

ajustar altura do alimentador

mais ajustes

baixar cabe¢a da prensa

esperar que a maquina desga

colocar grampo superior

colocar grampo superior

colocar grampo superior

apertar inferiores e superior do lado esquerdo

apertar lade direito e colocar inferiores

subir prensa

passar material

testes e ajustes (+ajustes)

aparador

arrumar ferramentas

verificar primeiras pecas

qualidade

lubrificar

QERDCEBBELFREDE|D 8 B&|2E

il G e e e e e I I I I I R

producao normal
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Prensa VAP
Ferramenta A. | P99894
Ferramenta D. 9056
Trabalhador Ricardo
Hora 14:30
Terminou 16:20
Notas iniciais
Ne I/E |Min, Seg |Operagdo
1] E | 00:07:00 |Arrumar e finalizar manutencgdo a ser feita noutra ferramenta; preparagdo de colaboradores na outra prensa
2| E | 00:02:15 |Arrumar e finalizar manutencdo a ser feita noutra ferramenta; preparagdo de colaboradores na outra prensa
3] | | 00:00:10 |Retirar aparador
4 1 | 00:00:29 |Desapertar alimentador e puxar material
5| | | 00:00:57 |Cortar parte da fita que esta no molde
6] | ] 00:00:29 |Retirar sensor
7| 1 | 00:01:01 | Desapertar grampos e remover
8] E | 00:03:39 |Outra maquina
9| | | 00:00:45 |Desapertar maquina e subir
10| | | 00:01:16 |Arranjar fita para o rolo de matéria prima
11] | | 00:00:12 |Enrolar a matéria prima
12| | | 00:00:51 | Diminuir o diametro interno do desenrolador
13| | | 00:00:14 |Colocar fita de proteg¢do no rolo
14 | | 00:01:27 |Diminuir o diametro interno do desenrolador
15 | | 00:00:08 |Desapertar e tirar grampos do desenrolador
16| | | 00:00:50 |Pousar matéria-prima
17| E | 00:00:08 |Colocar cinta no novo material
18] | | 00:00:20 |Prender material a ponte
19| | | 00:00:14 |Ajustar puxador
20 | | 00:00:32 |Ajustar grampos traseiros do desenrolador
21| | | 00:00:45 |Levantar e colocar material
22| | | 00:01:11 |Abrir diametro interno do desenrolador
23| | ] 00:00:17 |Tirar cinta e ponte movel
24] | | 00:00:19 |Colocar grampos e apertar
25| | | 00:00:45 |Retirar fitas de seguranga e cola do material
26| | ]| 00:00:21 |Passar matéria prima pelo puxador e ajustar conforme
27| | | 00:01:47 |Ajustar alimentador
28| E | 00:00:36 |Procura de um tubo / outra maquina
29 | | 00:00:48 |Empurrar e limpar ferramenta
30] | ] 00:01:13 |[Desapertar prensa
31] E | 00:00:54 |Informagdo
32| | | 00:01:10 |Tirar ferramenta
33| E | 00:00:33 |Arrumar ferramenta na bancada
34] E | 00:01:05 |Tirar palete
35 E | 00:01:20 |Tirar ferramenta nova
36| | | 00:00:56 |Limpar mesa da prensa, com pressdo de ar e 6leo
37| | | 00:02:12 |Verificar OF
38| | | 00:00:16 |Colocar ferramenta
39| | ] 00:00:50 |Ajustar alimentador
40| | | 00:04:56 |Buscar aparador e colocar (enganou-se)
41] | | 00:02:54 |Apertar prensa no passo correto
42| | | 00:00:53 |Ajustar alimentador
43| | | 00:01:11 |Passar matéria prima para a prensa
44] | | 00:01:02 |Ajustar ferramenta conforme
45| E | 00:01:34 |Informagdo
46| | | 00:01:34 |Colocar grampos e calgos
47| | | 00:01:24 |Teste de verificagdo de ferramenta
48| | | 00:03:13 |Ajustar ferramenta e verificar distancias, quando correto aperter grampos
49| | | 00:02:25 |Testes com material
50] | ] 00:01:06 |Ajuste da ferramenta e colocar mais calgos conforme
51 | ] 00:00:26 |Testes
52| E | 00:01:10 |Limpar prensa e ferramenta
53| | ] 00:00:29 |Testes com material
54] | ] 00:01:39 |Colocar caixa de desperdicio
55| | ] 00:00:50 |Ajustes conforme a saida das primeiras pegas
56| E | 00:12:43 |Espera qualidade
57| | ] 00:05:45 |Ajustes até peca se encontrar conforme
58] | | 00:10:00 |Retirar 6leo anterior, colocar o correto e ajustar quantidade de 6leo

Melhoria de setup num sistema produtivo — Caso de estudo




ANEXOS

Prensa VAP
Ferramenta A. 7007
FerramentaD.| 40013
Trabalhador Ricardo
Hora 15:40
Terminou 17:20
Notas iniciais
Ne I/E |Min, Seg |Operacdo
1 E | 00:00:23 |Guardas ultimas pecas
2 I | 00:00:24 |Cortar resto de chapa
3 E | 00:00:29 |Tirar/limpar desperdicio
4 I | 00:00:16 | Trocar modo da prensa
5 I ] 00:00:30 | Desapertar prensa
6 I | 00:00:21 |Desapertar puxador
7 I | 00:00:15 |Enrolar o rolo de matéria prima
8 E | 00:00:21 |Buscar fitas de prender
9 I | 00:01:42 |Colocar fitas na matéria prima
10 I ] 00:00:16 |Desapertar grampos
11 I ] 00:00:09 |Retirar grampos
12 I | 00:00:13 |Colocar cinta na matéria-prima a sair
13 I | 00:00:12 |Diminuir diametro interno do desenrolador
14 I | 00:01:00 | Desapertar e retirar grampos da ferramenta
15 I | 00:00:13 |Subir prensa
16 | | 00:00:19 |Trocar modo da prensa
17 | | 00:00:24 |Remover aparador
18 E | 00:00:33 |Limpar
19 I | 00:00:28 |Empurrar ferramenta
20 E | 00:00:24 |Limpar
21 | | 00:00:30 |[Empurrar mais e limpar ferramenta
22 E | 00:01:15 |Informagdo
23 E | 00:01:52 |Outra maquina
24 E | 00:00:59 |Buscar ponte mével
25 I | 00:00:07 |Prender ponte ao material
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Remover material e pousar na palete

26 | | 00:01:18

27 | | 00:00:16 |Remover cinta e ajeitar material

28 E | 00:00:21 |Remover pléstico

29 E | 00:00:25 |Cortar fita de prender dois rolos

30 E | 00:00:42 |retirar mais fita

31 | | 00:00:36 |Colocar materia prima no desenrolador

32 | | 00:00:14 |Alinhar matéria prima com o alimentador
33 E | 00:01:37 |Outra maquina

34 E | 00:01:20 |Outra maquina

35 | | 00:00:25 |Alinhar matéria prima com o alimentador
36 | | 00:00:30 JAjustar grampos traseiros do desenrolador
37 | | 00:00:23 |Abrir diametro interno do desenrolador
38 | | 00:00:47 |Ajustar grampos traseiros e colocar os grampos da frente
39 | | 00:00:39 |Apertar grampos

40 | | 00:00:46 |Ajustar puxador e alimentador

41 | | 00:02:52 |Tirar autocolante da matéria-prima

42 | | 00:00:25 |Passar material

43 | | 00:00:37 |Ajustar puxador

a4 | | 00:01:13 |Puxar material para tras e reajustar o puxador
45 E | 00:00:58 |Colocar plastico da matéria prima ao lixo
46 E | 00:00:52 |Fechar caixa do produto anterior

47 E | 00:00:50 |Buscar porta paletes

48 E | 00:00:23 |Arrumar caixas de produto

49 E | 00:00:39 |Devolver porta paletes

50 E | 00:00:48 |Encostar carrinho e subir

51 E | 00:00:47 |Colocar etiqueta na matéria-prima

52 E | 00:00:48 |Buscar empilhadora

53 E | 00:00:24 |Ajustar garfo da empilhadora

54 E | 00:00:40 |Tirar palete

55 E | 00:00:55 |Remover ferramenta

56 E | 00:00:28 |Colocar ferramenta na palete

57 E | 00:01:26 |Guardar palete

58 E | 00:01:03 |Outra maquina

59 E | 00:00:43 |Limpar ferramenta

60 | | 00:00:12 |Limpar prensa

61 | | 00:00:53 |Verificar altura da ferramenta com um tubo
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Prensa PressIX
Ferramenta A. 3093
Ferramenta D. 3093
Trabalhador Ricardo
Hora 14:47
Terminou 14:57
Notas iniciais
Ne I/E [Min, Seg |Operagdo
1| E | 00:02:57 |Espera pela disponibilidade da ponte mével
2| 1 | 00:00:21 |Levantar matéria-prima
3[ 1 | 00:00:25 |Colocar no desenrolador
4] E | 00:00:12 |Arrumar ponte
5( | | 00:00:10 |Abrir o diametro interno do desenrolador
6| | | 00:00:25 |Colocar e apertar os grampos
7| 1 | 00:00:40 |Cortar fita de seguranga e remover autocolante
8| | | 00:00:55 [Passar material pelo puxador e alimentador
9 | | 00:00:37 |Ajustar material a ferramenta
10 | | 00:01:45 |Programar alimentadora (passar material e programar passo da alimentadora)
11| 1 | 00:00:47 |Verificar peca
12| 1 | 00:00:14 |Utilizagdo de pressdo de ar
13 | | 00:00:42 |Verificar pega
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Prensa PressIX
Ferramenta A. 9071
Ferramenta D. 3093
Trabalhador Ricardo
Hora 15:26
Terminou 14:00
Notas iniciais
Ne I/E |Min, Seg |Operacio
1 | | 00:00:25 |Desligar / trocar modo da prensa
2 E | 00:01:08 |Informagdo
3 | | 00:00:10 |Retirar pressdo de ar da ferramenta
4 | | 00:00:42 |Ajuste do material no alimentador
5 I | 00:00:20 |Tirar nariz da maquina
6 | | 00:00:38 |Retirar fita de material e cortar a parte do "molde"
7 | | 00:00:37 | Desapertar grampos e retirar
8 | | 00:00:15 |Rodar calgos da ferramenta em "T"
9 E | 00:00:29 |Preparar carrinho
10 | | 00:00:11 |Retirar ferramenta
11 E | 00:00:56 |Limpar
12 | | 00:00:28 |Trocar nariz de uma ferramenta para a outra
13 | | 00:00:13 |Trocar as posi¢des das ferramentas no carro
14 | | 00:00:29 |Limpar base da prensa e calgos
15 | | 00:00:12 |Colocar a ferramenta
16 | | 00:00:45 |Ajustar calgos e ferramenta
17 | | 00:00:56 |Ajustar altura de trabalho da prensa
18 | | 00:00:12 |Colocar nariz na prensa
19 E | 00:00:17 |Limpar
20 E | 00:00:54 |Pausa (ferida na méo)
21 | | 00:00:08 |Ajustar altura de trabalho da prensa
22 I ] 00:01:25 |Verificar distancias com paquimetro
23 | | 00:00:14 |Apertar nariz da prensa
24 | | 00:00:27 |Colocar grampos e os seus respetivos calgos
25 | | 00:00:29 |Teste manual, ajuste da altura da prensa
26 | | 00:00:30 |Apertar grampos
27 | | 00:00:23 |Ajustar altura de trabalho da prensa
28 E | 00:00:41 |Buscar ponte moével
29 E | 00:00:25 |Levantar matéria prima
30 | | 00:00:48 |Colocar no desenrolador
31 | | 00:00:19 |Abrir diametro interno do desenrolador
32 | | 00:00:35 |Colocar grampos e apertar
33 | | 00:00:55 |Cortar fita de prote¢do do material
34 | | 00:01:01 |Passar material e apertar no puxador
35 | | 00:00:14 |Passar para o alimentador
36 | | 00:00:22 |Buscar e colocar o suporte de fita
37 | | 00:00:58 |Colocar grampos e calgos no suporte
38 | | 00:02:33 |Passar material para a ferramenta e ajustar alimentador conforme
39 E | 00:01:30 |Verificagdo da OF e programar alimentador
40 | | 00:00:33 |Fechar porta da prensa e trocar modo
41 | | 00:00:29 |Colocar pinga no suporte de fita
42 | | 00:01:00 |Colocar aparador e caixa de recegdo do produto
43 | | 00:01:35 |Ajustes conforme a saida do primeiro produto
44 E | 00:00:18 |Qualidade (espera)
45 | | 00:02:30 |Verificagdo da qualidade
46 | | 00:01:18 |Ajustar altura de trabalho da prensa
47 | | 00:02:03 |Verificagdo de pegas até a sua conformidade
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Prensa PressIX
Ferramenta A. 9071
Ferramenta D. 3093
Trabalhador Ricardo
Hora 15:26
Terminou 14:00
Notas iniciais
Ne I/E |Min, Seg |Operagdo
1 | ]| 00:00:17 |Colocar nariz da ferramenta
2 E | 00:00:55 |Arrumar instrumentos ndo necessarios
3 I | 00:00:32 |Limpar calgos
4 | | 00:03:36 |Ajustes cabega da prensa
5 I | 00:00:27 |Testar ajustes
6 | | 00:00:48 |Ver se a medida é a correta
7 1 | 00:00:29 |Empurrar ferramenta
8 | | 00:00:20 |Ajustar os calgos de transporte
9 I | 00:00:21 |Colocar nariz da maquina
10 I | 00:01:02 |Inspegdo visual
11 I | 00:00:41 |Ajustar cabega da maquina
12 I | 00:00:20 |Verificar com paquimetro
13 | | 00:00:14 |Descer cabega da maquina
14 | 00:00:29 |Apertar nariz com chave
15 I | 00:00:32 |Colocar grampos
16 I | 00:00:39 |colocar grampos
17 I | 00:00:31 |Testar e ajustar
18 | 00:00:33 |Apertar grampos
19 I ] 00:00:20 |testar
20 I | 00:00:25 |Ajustar suporte da saida do alimentador
21 | | 00:00:29 |Colocar aparador
22 | | 00:01:33 |Ajustar altura do alimentador (final)
23 E | 00:01:26 |Varrer desperdicio do chdo
24 E | 00:00:49 |Nivelar caixote desperdicio
25 | | 00:00:38 |[Remover desperdicio da prensa
26 E | 00:00:59 |Remover plastico envolvente das caixas
27 E | 00:00:40 |Retirar duas caixas
28 E | 00:00:51 |Informagdo
29 E | 00:00:24 |Colocar base de cartdo na caixa
30 | | 00:00:54 |Programar a prensa
31 E | 00:00:47 |Verificar ordem de fabrico
32 | | 00:00:52 |Programar a prensa
33 E | 00:01:29 |Verificar ordem de fabrico
34 E | 00:00:46 |Buscar ponte mével
35 | | 00:01:05 |Remover bobine
36 E | 00:00:18 |Colocar pedagos de madeira na palete
37 I | 00:00:26 |pousar bobine
38 E ] 00:00:21 |Ponte até nova bobine
39 E | 00:00:30 |Colocar cinto no material
40 E | 00:01:04 | Transportar material
41 || 00:00:23 |Colocar material
42 || 00:00:35 |Abrir centro do desenrolador
43 1 ] 00:00:26 |Colocar grampos do desenrolador
44 | | 00:00:41 |Apertar
45 | | 00:00:11 |Tirar fita
46 I | 00:00:20 |Passar pelo puxador
47 I ] 00:00:27 |Apertar puxador
48 I | 00:00:46 |Passar material para a prensa
49 | | 00:01:22 |Programar a prensa
50 | | 00:00:34 |Testes
51 I | 00:00:15 |Ajustes
52 | | 00:01:11 |Testes + ver medidas
53 | | 00:00:48 |Testes +ver medidas
54 I ] 00:00:32 |Ajustes
55 I ] 00:00:11 |testes
56 I | 00:00:41 |medir
57 E | 00:00:35 |Colocar pegas teste no lixo
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Prensa PressIX
Ferramenta A. 3033
Ferramenta D. 7083
Trabalhador Ricardo
Hora
Terminou
Notas iniciais
Ne I/E |Min, Seg |Operagio
1 E | 00:01:05 |varrer chdo
2 I | 00:00:36 |controlar altura da chapa
3 I | 00:01:23 |empurrar ferramenta para posi¢do
4 | | 00:00:54 |ligar prensa
5 | | 00:00:13 |descer prensa
6 E | 00:00:24 |procurar calgos
7 | | 00:00:38 |descer maquina
8 E | 00:00:17 |buscar grampos
9 | | 00:01:59 |colocar grampos 2 pessoas
10 E | 00:06:53 |procurar calgos adequados (tentativa erro)
11 | | 00:01:39 |colocar aparador (grampos inferiores ainda ndo apertados)
12 | | 00:01:06 |apertar grampos inferiores do lado direito
13 | | 00:00:09 |colocar calgos
14 I | 00:00:29 |subir prensa
15 | | 00:00:42 |preparar caixas
16 E | 00:00:26 |limpar com pressao ar
17 I | 00:00:12 |puxar chapa
18 I ] 00:00:17 |teste
19 | | 00:00:22 |chave na prensa
20 I | 00:01:02 |empurrar chapa
21 | ]| 00:00:23 |teste (empurrar chapa)
22 I | 00:00:21 |cortar chapa
23 | | 00:00:10 |testes
24 | | 00:01:26 |ajustar alimentador
25 | | 00:00:34 |testes
26 | | 00:00:23 |verificar com peca padrao
27 | | 00:00:17 |testes
28 I | 00:00:36 |ajuste
29 | | 00:02:26 |testes
30 E | 00:01:32 |espera da qualidade
31 | | 00:00:11 |medigdo
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Prensa PressIX
Ferramenta A. 7083
Ferramenta D. 7074
Trabalhador Ricardo
Hora
Terminou
Notas iniciais
Ne I/E |Min, Seg |Operagdo
1] | 00:02:03 |Rolo acabou
2] | 00:00:14 |Desapertar puxador
3] | 00:00:24 |Passar ???
4 | 00:00:33 |Produgdo
5| | 00:01:58 |Produg¢do manual
6| E 00:01:00 |[Verificar quantidade produgdo feita
7 | 00:00:21 |Desapertar puxador
8l | 00:00:27 |Retirar suporte da fita
9 E 00:00:32 |arrumar caixas
10| E 00:00:19 |arrumar palete de caixas
11 E 00:00:37 |guardar aparador
121 | 00:01:00 |limpar
13] | 00:00:31 |desapertar grampos
14 E 00:00:47 |ar comprimido
15| E 00:00:23 |limpar
16| E 00:00:11 |arrumar suporte
171 E 00:00:23 |limpar
18] | 00:00:21 |[retirar grampos + limpa-los
19| E 00:00:46 |limpar
20| E 00:00:35 |buscar pano novo
21] | 00:00:25 |desapertar o nariz da maquina
22| | 00:00:16 |retirar
23] | 00:00:45 [retirar calgos e limpar
24] | 00:00:10 |[puxar ferramenta usada
25| E 00:00:08 |limpar
26| E 00:05:15 |guardar paletes
27| | 00:01:43 |ajustar curso da maquina
28] E 00:00:37 |limpar ferramenta
29| | 00:00:33 |[retirar nariz da ferramenta
30| | 00:00:09 |colocar nariz na nova ferramenta
31 | 00:00:17 [trocar molde padrdo antigo pelo novo
32| | 00:00:37 |outra maquina
33| | 00:00:40 |Colocar desenrolador na posigao standard
34 | 00:00:20 |[retirar grampos do desenrolador
35| E 00:00:39 |colocar cinto na bobine
36| E 00:00:46 |buscar carrinho
37| | 00:00:32 |meter ferramenta no carrinho
38| | 00:00:37 |[limpar calgos e prensa na totalidade
39| E 00:01:27 |arrumar calgos
40| E 00:00:19 |[cont. de arrumar
41 E 00:00:55 |[levar carrinho para o local da nova ferramenta
42| E 00:12:23 |empilhadora ndo disponivel ( arrumar caixas, ponte movel tembém ocupada)
43| E 00:00:45 |deslocar ponte movel
a4] | 00:01:44 |levantar matéria-prima com empilhadora e prender
45| E 00:01:41 |outra maquina
46| | 00:00:17 |desapertar tiras
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47| | 00:00:21 |colocar triangulos
48] E | 00:00:22 Joutra maquina
49| | 00:01:12 |outro triangulo +apertar
50| E | 00:01:04 |cortartira (ultima tiratem cola)
51] | 00:00:19 |alargar desenrolador
52| | 00:00:19 |cortar ultima fita
53] E 00:01:05 |retirar autocolante
54 E 00:05:02 |retirar autocolante
55| E 00:03:04 Joutra maquina
56| | 00:00:41 |passar mp pelo desenrolador e apertar
57] | 00:00:32 |passar mp pela entrada do alimentador
58] E | 00:01:07 |retirar desperdicio
59| E | 00:00:35 |buscarempilhadora
60| | 00:01:17 |retirar ferramenta
61| E | 00:01:41 |limpar
62| | 00:00:50 |colocar na prensa
63] E | 00:01:12 Jarrumar empilhadora
64| E 00:00:13 Joutra maquina
65| | 00:00:13 |centar ferramenta
66| | 00:00:23 |colocar nariz na prensa
67| | 00:00:13 |descer cabega
68| | 00:00:30 |verificar medidas com o paquimetro
69| | 00:00:19 |baixar prensa
70| | 00:00:13 Japertar nariz
71] | 00:00:16 |colocar aparador
72 | 00:01:15 |colocar grampos mais calgos
73] | 00:00:34 |apertar
74] | 00:00:27 |colocar tubo de ar azul
75| | 00:00:39 |colocar sensor
76] E | 00:00:08 |colocar palete no chao
77] | 00:00:09 |teste
78| | 00:00:04 |ajuste
79| | 00:00:04 |teste
80| | 00:00:21 |ajuste
81 | 00:00:12 |passar fita
82| | 00:00:32 |adaptar 4 altura
83| | 00:00:11 |teste
84| | 00:00:09 |ajuste de alimentador
85| | 00:00:07 |teste
86| | 00:00:14 |ajuste
87| | 00:00:23 |programar alimentador ( teste)
88| | 00:00:39 |empurrar tira
89| | 00:00:31 |[teste
90| | 00:00:18 |colocar suporte + caixa para coletar para produto
91 | 00:00:12 |testes
92| | 00:00:11 |verificar conformidade
93] E | 00:11:17 Jchamar qualidade
9| | 00:04:41 |medigao
95| | 00:01:03 |testes
96| | 00:00:13 |medir
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Prensa PressRoss
Ferramenta A. 7076
Ferramenta D.
Trabalhador
Hora
Terminou
Notas iniciais
Ne I/E |Min, Seg |Operagio
1 E | 00:00:32 |nivelar desperdicios
2 I ] 00:00:32 |retirar pegas
3 I | 00:00:30 |retirar desperdicio com empilhador
4 I | 00:00:46 |limpar prensa
5 | 00:00:33 |retirar/arrumar aparador
6 E | 00:01:26 |varrer o chao
7 I | 00:00:11 |descer maquina
8 | | 00:01:01 |desapertar grampos superiores
9 I | 00:01:34 |desapertar grampos inferiores e retirar/arrumar
10 | 00:00:23 |arrumar superiores
11 I | 00:00:08 |subir prensa
12 E | 00:02:06 |limpar + desperdicios
13 | | 00:00:24 |rodar ferramenta para ser retirada
14 E | 00:01:42 |limpar
15 E | 00:00:17 |arrumr ferramenta
16 I | 00:00:35 |tirar triangulos
17 I | 00:00:58 |puxar outros triangulos pa tras
18 | | 00:01:28 |tirar restantes triangulos
19 I | 00:02:17 |rodar manivela do lado esquerdo e direito do alimentador
20 E | 00:02:36 |buscar material/trazer até ao alimentador
21 I | 00:00:21 |colocar no alimentador
22 I | 00:00:13 |ajustar diametro interno
23 | 00:00:32 |retirar ponte movel
24 I | 00:00:26 | colocar triangulos
25 I | 00:00:17 Japertar
26 | ] 00:00:11 |colocar roda de prender materia prima
27 I ] 00:00:05 |tirar fita
28 I ]| 00:00:16 |tirar fita
29 I | 00:00:26 |desenrolar
30 I ]| 00:00:15 |passar pelo alimentador
31 | | 00:00:34 |ajustar com manivelas
32 | | 00:00:12 |apertar triangulos
33 I | 00:00:20 |buscar porta paletes
34 | | 00:00:46 |pousar desperdicio
35 I | 00:00:46 |retirar ferramenta com empilhadora
36 I | 00:00:12 |destrancar porta
37 I ] 00:00:25 |mexer escadas pa tras, abrir porta, mexer escada pa frente
38 | ] 00:00:21 |colocar prensa na posigao correta
39 | ] 00:00:13 |subir escada
40 I | 00:00:28 |ajustar curso
41 I | 00:00:22 |fechar porta
42 | | 00:00:18 |subir;fechar porta
43 I ]| 00:00:13 |mexer escada para o lado
44 I ]| 00:00:20 |mexer em rodinhas
45 I ] 00:00:50 |arrumar escadas
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46 | | 00:00:37 |pegar na ferramenta com a empilhadora
47 | ]| 00:01:25 |colocar na prensa

48 | | 00:00:58 |tentar ajustar prensa

49 | ]| 00:00:36 |ajustar altura do alimentador

50 I | 00:00:17 | mais ajustes

51 | | 00:01:48 |baixar cabeca da prensa

52 | | 00:00:15 |esperar que a maquina desca

53 | | 00:00:27 |colocar grampo superior

54 | | 00:00:39 |colocar grampo superior

55 | | 00:00:12 |colocar grampo superior

56 | | 00:01:09 |apertarinferiores e superior do lado esquerdo
57 | | 00:01:04 |apertar lado direito e colocar inferiores
58 | | 00:00:11 |subir prensa

59 | | 00:00:15 |passar material

60 | ]| 00:00:57 |testes e ajustes (+ajustes)

61 | | 00:02:49 |aparador

62 E | 00:03:09 |arrumar ferramentas

63 | | 00:00:36 |verificar primeiras pecas

64 | ]| 00:03:01 |qualidade

65 E | 00:00:30 |lubrificar

66 | | 00:00:10 |producao normal
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Prensa PressRoss
Ferramenta A. 8007
Ferramenta D. 3029
Trabalhador
Hora
Terminou
Notas iniciais
Ne I/E |Min, Seg |Operagdo
1 | 00:04:20 |ultimas pecas
2 | 00:01:08 |pressao de ar
3 [ 00:00:58 |modo manual
4 | 00:02:05 |baixar prensa
5 | 00:00:18 |limpar desperdicio
6 E 00:01:49 |caixa desperdicios - tirar
7 | 00:00:05 |desapertar parafusos
8 | 00:01:34 |tirar passadeira
9 | 00:00:46 |desapertar lado direito
10 E 00:00:51 |escrever unidades produzidas
11 E 00:00:21 |limpar o chao
12 | 00:00:23 |grampo inferior esquerdo e direito
13 | 00:00:30 |grampos traseiros esquerdos
14 | 00:00:08 |subir prensa
15 E 00:00:45 |procura
16 | 00:02:03 |colocar fita no material
17 E 00:00:35 |apertar etiqueta
18 [ 00:00:50 |rodar material
19 | 00:00:39 |retirar triangulos
20 | 00:00:46 |prender ponte na matéria-prima
21 | 00:03:30 |retirar e pousar matéria-prima
22 E 00:00:18 |retirar etiqueta do material novo
23 E 00:00:16 |limpar
24 E 00:00:24 |limpar
25 | 00:02:16 |puxar grampos para tras
26 | 00:00:43 |abrir puxador
27 | 00:00:33 |desapertar puxador
28 | 00:01:06 |retirar ferramenta
29 | 00:00:37 |colocar na palete
30 E 00:00:58 |espaco livre
31 | 00:03:26 |desapertar restantes grampos superiores
32 | 00:00:36 |colocar prensa
33 | 00:01:09 |retirar ultimos grampos
34 | 00:00:12 |descer empilhadora
35 | 00:01:48 |pousar parte superior da ferramenta em cima da restante
36 E 00:01:29 |colocar palete no sitio
37 E 00:01:58 |colocar mp na vertical
38 E 00:00:15 |empilhador no sitio
39 [ 00:01:04 |voltar a colocar parafusos
40 E 00:00:21 |arrumar
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41 I 00:01:18 |endireitar material com martelo, retirar fitas
42 I 00:01:30 |limpar prensa

43 E 00:00:25 |buscar ferramenta ao sitio

a4 E 00:04:40 |desapertar parte superior da ferramenta
45 E 00:01:38 |retirar parte de cima

46 E 00:04:58 |verificar aperto de pungoes

47 E 00:01:23 |localizar pungao

48 E 00:00:45 | ponte movel

49 E 00:00:59 |abrir ferramenta

50 E 00:01:00 |procura

51 E 00:00:52 |retirar parte de cima

52 E 00:02:52 |ver problema

53 E 00:01:06 | descer ponte

54 E 00:01:43 |procura

55 E 00:01:17 |encaixar com martelo

56 I 00:00:37 |rodar parte de cima

57 I 00:00:51 |apertar parafusos

58 I 00:00:43 | cortar fita de material

59 I 00:00:21 | passar pelo puxador

60 I 00:01:02 |fechar puxador

61 I 00:06:41 |ajustar alimentador

62 I 00:00:51 |ajustar alimentador

63 I 00:00:34 |alterar altura do alimentador

64 E 00:01:06 |pedir empilhadora

65 I 00:00:20 | ajustar garfos

66 | 00:01:09 | pegar na ferramenta e colocar na prensa
67 I 00:01:38 |ajustar posicao

68 I 00:00:17 |arrumar empilhadora

69 E 00:00:58 | procurar aparador

70 I 00:00:23 |ajustes de ferramenta

71 I 00:03:57 |ajustes de altura

72 | 00:01:00 | colocar grampos

73 I 00:00:33 | baixar prensa

74 I 00:00:29 |tempo de espera de ajuste da prensa
75 I 00:00:13 | baixar mais prensa

76 I 00:00:18 | colocar grampos

77 I 00:03:04 |subir prensa

78 I 00:00:18 | ajustar altura do alimentador

79 E 00:00:54 | procura

80 I 00:00:07 | passar material e ajustar

81 I 00:02:58 |desapertar grampos

82 | 00:00:20 | baixar mais a prensa

83 I 00:00:32 |ajustes de posicao da ferramenta
84 I 00:00:24 | ajustes de posicao da ferramenta
85 I 00:01:25 |medir com paquimetro
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86 I 00:00:48 | medir com paquimetro

87 I 00:00:13 | puxar material para tras

88 I 00:00:41 |ajustar altura

89 I 00:01:14 |apertar grampos inferiores
90 I 00:00:23 |apertar grampo

91 I 00:00:35 |apertar grampo

92 I 00:00:39 |apertar grampo

93 I 00:00:19 |descer maquina

94 I 00:02:41 |apertar grampos superiores
95 I 00:00:25 |subir prensa

96 I 00:02:15 |testes

97 E 00:00:41 | procurar aparadores de desperdicio
98 I 00:01:54 | colocar aparadores de desperdicio
99 I 00:02:50 | passar material

100 | 00:02:00 |testes

101 I 00:01:40 |aparador e arranjar caixas
102 I 00:01:10 |testes

103 |l 00:00:50 |aparador

104 |I 00:03:30 |testes

105 |E 00:02:00 | buscar caixas

106 I 00:01:30 |testes

107 |l 00:01:00 |oleo

108 |E 00:00:40 | procura de peca padrao
109 I 00:02:00 |testes

110 |l 00:02:00 |qualidade
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Prensa PressIX
Ferramenta A. 3055
Ferramenta D. 9054
Trabalhador
Hora
Terminou
Notas iniciais
Ne I/E |Min, Seg |Operagio
1 E | 00:00:58 |cortar plastico ao lado da bobine
2 E | 00:00:25 |plastico ao lixo
3 | | 00:02:59 |producao manual
4 I | 00:00:17 |tirar aparador
5 I | 00:00:22 Japanhar pecas caidas
6 I ] 00:00:01 |colocar na caixa
7 | | 00:00:22 |colocar na caixa
8 E | 00:01:12 |limpar desperdicios
9 I ] 00:00:12 Jquardar chapa
10 I | 00:00:42 Jremover /limpar suporte de material
11 E | 00:00:24 |passar ar comprimido
12 I | 00:00:28 |fechar prensa
13 | ] 00:00:06 Jlimpar desperdicios da caixa
14 E | 00:00:28 [limpar desperdicios do chao
15 | | 00:00:56 |cortar fita da bobine
16 E | 00:00:37 |colocar no lixo
17 E | 00:00:12 |ponte movel
18 E | 00:00:37 |buscar empilhadora
19 E | 00:00:24 |separar mp
20 E | 00:00:14 |guardar empilhadora
21 E | 00:00:13 |prender cinta
22 E | 00:00:39 |prender 4 ponte
23 E | 00:00:28 |levantar
24 E | 00:00:24 |levar para a maquina
25 | | 00:00:38 |retirar grampos triangulos
26 | | 00:00:34 |fechar diametro interno
27 I | 00:00:28 |colocar materia prima/cortar fitas
28 I ] 00:00:54 [tirar cinta
29 I | 00:00:20 |abrir diametro interno
30 I | 00:00:14 Jcolocar grampos
31 I | 00:01:01 [passar mp
32 | | 00:00:35 |desapertar grampo
33 I | 00:00:55 Jdesapertar grampo de tras
34 I | 00:00:45 |desapertar nariz da maquina
35 I ] 00:00:51 |prensa para cima
36 I ] 00:00:23 [tirar nariz
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37 E | 00:00:05 [limpar

38 E | 00:00:15 Jarrumar carrinho de qualidade
39 E | 00:00:46 |prateleira da ferramenta
40 E | 00:00:20 Jarrumar caixas

41 E | 00:00:37 Jtirar ferramenta

42 E | 00:00:42 |limpar ferramenta

43 I | 00:00:31 Jtirar nariz

44 E | 00:00:28 |guardar ferramenta

45 E | 00:00:43 |guardar palete

46 E | 00:01:07 Jarrastar ferramenta para a empilhadora
47 E | 00:00:25 |levar ferramenta

48 I | 00:00:52 |colocar nariz

49 I | 00:00:26 |limpar calgos

50 I | 00:00:33 |colocar mais calgos

51 I | 00:01:39 |verificar altura

52 I | 00:00:26 |guardar calgos

53 I | 00:00:21 |colocar ferramenta

54 I | 00:00:20 |empilhadora no sitio

55 I | 00:00:33 |endireitar calgos

56 I | 00:00:18 |limpar nariz da maquina

57 I | 00:00:32 |colocar nariz

58 I | 00:00:28 |ajuste de altura do trabalho da maquina
59 I | 00:00:25 |testes

60 I | 00:01:08 Jajustes

61 I | 00:00:14 Jajustes

62 I | 00:00:12 |passar fita pelo alimentador
63 I | 00:00:37 |ajustar altura do alimentador
64 I | 00:00:42 |passar materia prima

65 I | 00:02:07 Japertar nariz

66 I | 00:00:32 |colocar grampo

67 I | 00:00:19 Joutro grampo

68 I | 00:02:15 |ajustar altura

69 I | 00:02:02 |passar materia prima

70 I | 00:00:49 |colocar suporte do material
71 I | 00:00:39 |escolher programa

72 | | 00:00:56 Jtestes

73 I | 00:00:30 |ajustes

74 E | 00:00:45 Jchamar qualidade

75 E | 00:00:38 |Jarrumar ferramentas

76 | | 00:00:47 |testes

77 I | 00:00:32 Jajustes

78 | 00:00:51 Jtestes

79 I | 00:01:05 Jajustes

80 I | 00:01:08 Jtestes

81 I | 00:08:51 Jajustes

82 I | 00:00:47 |ajuste

83 I | 00:00:55 Japarador mais caixa

84 E | 00:01:34 |oleo

85 I | 00:00:17 |testes

86 I | 00:00:28 Jajustes

87 | 00:02:37 Jtestes

88 I | 00:00:22 |qualidade

89 I | 00:00:38 |qualidade

90 I | 00:01:10 |qualidade
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Prensa PressRoss
Ferramenta A. 7029
Ferramenta D. 7048
Trabalhador
Hora 10:10
Terminou
Notas iniciais
Ne I/E |Min, Seg |Operacdo
1 I | 00:02:00 |Producdo ultimas pecas
2 I | 00:01:00 |Remover caixote desperdicios desperdicios
3 I | 00:01:01 |cortar fita
4 I ] 00:00:16 |puxar fita
5 | | 00:01:08 |tirar aparadores
6 | | 00:00:26 |descer prensa
7 | ] 00:02:58 |desapertar grampos
8 E | 00:00:57 |arrumar grampos
9 E | 00:00:09 |arrumar aparador de desperdicios
10 | | 00:00:52 |subir prensa
11 | | 00:00:48 |limpar desperdicios
12 I | 00:00:26 |buscar empilhadora
13 I | 00:01:21 |retirar caixote desperdicio
14 I ] 00:00:52 |Ajustar garfo de empilhadora
15 E | 00:00:52 |pegar na ferramenta que estava no chao
16 E | 00:00:48 |colocar no sitio
17 | | 00:00:41 |pegar na ferramenta antiga
18 | | 00:00:28 |colocar em cima da palete
19 E | 00:00:24 |pegar na palete
20 E | 00:00:17 Jarrumar
21 E | 00:00:17 Joutra palete
22 E | 00:00:25 |meter na parteleira
23 E | 00:00:48 |pegar na outra palete
24 E | 00:00:46 |arrumar
25 E | 00:00:24 Jlimpar
26 00:00:32
27 E | 00:00:22 Jbuscar ponte movel
28 E | 00:00:59 |buscar ponte movel
29 I | 00:00:25 |buscar escada
30 | | 00:00:17 Jabrir porta
31 I | 00:00:19 |empurrar escada
32 | | 00:00:16 |abrir porta
33 I | 00:00:43 |descer maquina
34 I ]| 00:00:31 |subir escada
35 I ] 00:00:26 |ajustar curso
36 I | 00:00:17 Jretirar material
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37 | ]| 00:00:13 |empurrar escada

38 | | 00:00:10 |fechar porta

39 | ]| 00:00:05 |fechar

40 | ] 00:00:11 |descer

41 | | 00:00:24 |posicionar

42 | | 00:00:36 |qualquer ao lado da maquina
43 I ]| 00:00:36 |guardar escada

44 E | 00:00:57 |ver palete

45 E | 00:00:49 |retirar palete

46 E | 00:01:17 |pegar na ferramenta

47 E | 00:01:45 |limpar

48 | | 00:00:44 |colocar na prensa

49 E | 00:01:25 |pegar na palete

50 E | 00:00:35 |colocar no sitio

51 E | 00:01:02 |colocar cartao debaixo da empilhadora
52 | | 00:02:01 |endireitar ferramenta

53 | ]| 00:00:55 |puxar grampos para a frente
54 | | 00:00:14 |colocar material

55 | ]| 00:00:42 |abrir diametro interno

56 I | 00:00:51 |retirar ponte

57 | | 00:01:00 |colocar grampos e apertar
58 | | 00:00:26 |tirar fita

59 | | 00:00:21 |cortar ponta da mp

60 | | 00:00:32 |passar pelo puxador

61 I | 00:00:11 |ajustar

62 | | 00:00:34 |baixar alimentador

63 | | 00:00:17 |ajustar altura do alimentador
64 I | 00:00:24 |passar mp

65 | | 00:00:30 |ajustar atura

66 | ] 00:00:22 |endireitar ferramenta

67 I ] 00:00:59 |ajustar

68 I ]| 00:00:15 |baixar prensa

69 | | 00:01:43 |[tempo de espera

70 I ]| 00:02:12 |tempo de espera

71 | | 00:02:10 |colocar grampos mais calcos superiores
72 E | 00:01:12 |buscar caixa de calcos

73 | | 00:00:51 |meter calcos

74 I | 00:00:57 Japertar grampos

75 E | 00:00:23 |caixa

76 | | 00:00:47 |colocar grampo esquerdo
77 | | 00:00:41 |apertar

78 | | 00:00:31 |colocar grampo direito

79 I | 00:00:38 |apertar

80 | | 00:00:09 [subir prensa
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81 | | 00:00:16 |ligar maquina

82 E | 00:00:21 |procurar aparador

83 | | 00:00:16 |colocar

84 | | 00:00:48 |teste com material mais ajustes
85 I | 00:01:56 |ajustes mais testes

86 I ]| 00:00:42 |caixas

87 E | 00:01:54 |verificar programa na of
88 I ] 00:00:29 |colocar caixa

89 I | 00:02:01 |ajustes

90 I | 00:00:55 |ajustes

91 I | 00:01:59 |apertar grampos

92 | | 00:01:48 |qualidade

93 I | 00:01:10 |testes

94 | | 00:00:25 |colocar caixote de desperdicio
95 | ] 00:00:27 |arrumar ferramentas
96 | | 00:00:43 |colocar suporte de fita
97 | | 00:00:19 |colocar suporte de fita
98 | | 00:03:45 |colocar suporte de fita
99 | | 00:00:29 |prender aparador

100 | | 00:02:00 |prender aparador

101 | | 00:01:00 |qualidade
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Prensa PressIX
Ferramenta A.
Ferramenta D. 9056
Trabalhador
Hora
Terminou
Notas iniciais
Ne I/E |Min, Seg |Operagdo
1 | | 00:00:49 |colocar ferramenta na prensa
2 | | 00:00:27 |arrumar empilhadora
3 I | 00:00:05 |baixar prensa
4 E | 00:00:21 [limpar
5 | ]| 00:00:11 |colocar nariz
6 | | 00:00:08 |baixar prensa
7 | | 00:00:29 |apertar nariz
8 | | 00:01:36 |colocar grampos mais apertar
9 | | 00:00:10 |teste
10 | | 00:00:50 |ajuste de altura mais teste
11 | | 00:00:13 |fechar porta
12 | | 00:01:45 |ajustar alimentador
13 | | 00:00:13 |passar material e ajustar alimentador
14 I | 00:01:00 |testes
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Prensa PressRoss

Ferramenta A.

Ferramenta D. 3029

Trabalhador Carlos e Bruno

Hora 14:10

Terminou

Notas iniciais

Ne I/E |Min, Seg Operacgao
1 I 00:00:44 cortar chapa
2 E 00:00:26 darinstrucoes
3 I 00:00:43 ultimas pecas
4 I 00:00:20 abrir alimentador
5 I 00:02:54 producao manual final
6 I 00:00:18 tirar ultima tira
7 I 00:00:52 verificar producao e desligar
8 I 00:00:18 subir alimentador
9 E 00:01:09 ar comprimido
10 I 00:00:40 desligar passadeira
11 | 00:00:45 arrumar passadeira
12 I 00:01:38 passar mp pelo alimentador
13 I 00:00:20 baixar prensa
14 I 00:00:53 desapertar grampos
15 E 00:00:13 buscar chave ao outro lado
16 I 00:00:51 desapertar grampos de cima
17 I 00:01:25 limpar desperdicios
18 I 00:01:58 desapertar grampo de cima
19 E 00:00:41 arrumar ferramenta no sitio
20 I 00:00:25 subir prensa
21 I 00:00:18 tirar grampos superiores
22 | 00:00:32 tirar grampos superiores
23 E 00:00:16 limpar
24 | 00:00:25 arrumar passadeira
25 I 00:01:01 retirar caixa de desperdicios
26 E 00:00:52 pegar na palete e arrumar
27 I 00:00:46 retirar ferramenta da prensa
28 I 00:00:48 retirar ferramenta da prensa
29 | 00:00:19 pousar
30 E 00:00:21 pegar na palete
31 I 00:01:16 desapertar alimentador
32 I 00:01:02 desapertar alimentador
33 I 00:00:16 preparar empilhadora
34 I 00:02:38 retirar ultimo parafuso da ferramenta
35 I 00:02:34 continuar ajustar o alimentador
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36 I 00:00:21 arrumar palete com ferramenta
37 E 00:00:56 pegar nova ferramenta

38 E 00:01:47 pousar

39 E 00:00:31 limpar

40 E 00:02:03 arrumar grampos

41 E 00:01:02 limpar

42 I 00:00:53 tirar contentor de desperdicio
43 E 00:01:19 Pesar contentor

44 I 00:00:57 desapertar grampos do desenrolador
45 E 00:00:55 informacoes

46 I 00:02:41 ajustar triangulos de tras

47 E 00:03:53 pedir ajuda

48 I 00:03:41 ajustar alimentador para o tamanho da mp
49 E 00:03:27 esperar pela ponte movel

50 E 00:00:58 buscar material

51 I 00:00:10 colocar mp no sitio

52 I 00:00:38 ajustar diametro

53 I 00:00:30 colocar triangulos

54 I 00:00:32 apertar

55 I 00:00:16 cortar fitas

56 I 00:00:42 cortar ponta do material

57 I 00:00:22 passar pelo puxador

58 I 00:04:02 passar pelo alimentador

59 E 00:00:45 outra maquina

60 E 00:00:33 colocar etiqueta de mp na palete
61 I 00:01:20 ajustar empilhadora

62 I 00:00:51 pegar na ferramenta

63 I 00:00:48 colocar ferramenta

64 I 00:02:29 ajustar ferramenta

65 I 00:00:55 ajustar ferramenta

66 I 00:02:20 ajustar alimentador

67 I 00:01:44 colocar grampos superiores
68 I 00:00:10 descer maquina

69 I 00:01:49 tempo de espera

70 I 00:03:21 colocar grampo inferior

71 I 00:00:11 subir maquina

72 I 00:01:33 passar mp

73 I 00:00:54 buscar paquimetro

74 I 00:00:45 medir distancias

75 I 00:00:43 desapertar grampo

76 I 00:00:16 ajustar ferramenta

77 I 00:00:47 voltar a medir

78 I 00:00:13 ajuste de ferramenta

79 I 00:00:27 ajuste de ferramenta

80 I 00:00:27 colocar grampos

Melhoria de setup num sistema produtivo — Caso de estudo

282




ANEXOS

81 I 00:01:57 apertar

82 I 00:04:00 ajuste

83 I 00:01:35 apertar com chave

84 I 00:03:16 colocar aparadores

85 I 00:01:07 colocar oleo

86 I 00:00:21 ajuste

87 I 00:00:41 aparador grande

88 I 00:00:58 passadeira

89 I 00:04:34 testes

90 I 00:01:08 ajuste de material

91 I 00:00:18 testes

92 E 00:00:56 caixas

93 E 00:02:45 caixas

94 I 00:00:27 producao de primeiras pecgas
95 I 00:02:31 ajustes

96 I 00:02:26 verificar pecas no molde
97 I 00:01:00 qualidade

98 E 00:00:40 lubrificar
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Prensa PressIX
Ferramenta A. 7071
Ferramenta D. 9071
Trabalhador Ricardo
Hora 10:40
Terminou 11:37

Notas iniciais

IN
hry

00:00:24 |Apertar grampos

IN
]

00:01:00 |Ajustar altura de trabalho da prensa

IN
]

00:01:15 |Ajustar alimentadora

S

00:03:26 |Passar material (ajustes no alimentador conforme)

I
vl

00:03:57 |Ajustes dependentes da saida da primeira peca

N
)

00:00:18 |Colocar aparador

IN
N

00:01:18 |Buscar e colocar 6leo

I
o

00:00:22 |Colocar caixas de receber produto

I
©

00:10:22 |Espera da qualidade

(%)
o

00:01:47 |Produto conforme

Ne I/E |Min, Seg |Operagido
1 | | 00:00:46 |Enrolar material
2 | | 00:01:16 |Prender material
3 | | 00:01:28 |Prender material com fita
4 | | 00:00:47 |Desapertar e retirar grampos
5 | ] 00:00:12 |Diminuir diametro interno do desenrolador
6 E | 00:01:41 JArrumar matéria prima a volta
7 E | 00:00:51 |Buscar ponte mével
8 I ] 00:00:24 |Retirar matéria prima do desenrolador
9 E | 00:01:23 |Colocar materia prima na palete
10 E | 00:00:50 |Colocar cinta no novo material
11 E | 00:00:30 | Trazer o material préoximo do desenrolador
12 I ] 00:00:41 |Reduzir mais o diametro interno do desenrolador e ajustar entrada e saida no puxador
13 I | 00:01:09 |Ajustar grampos traseiros do desenrolador
14 I ] 00:00:37 |Colocar materia prima
15 E | 00:00:51 |Informagdo
16 I | 00:00:42 |Abrir diametro interno, colocar grampos e apertar
17 I | 00:01:27 |Passar material pelo puxador e apertar parafusos
18 | ] 00:00:28 |Passar material pelo alimentador
19 | ] 00:00:40 |Cortar ponta inicial da matéria-prima
20 I ] 00:00:28 |Limpar prensa
21 | ] 00:01:00 |Buscar calgos e coloca-losem T
22 E | 00:00:32 JArrumar e limpar carrinho
23 I | 00:00:34 |Retirar nova ferramenta para o carrinho
24 E | 00:00:20 |Retirar ferramenta que estava no carrinho para a zona de manutengdo
25 E | 00:00:33 |Limpar carrinho e buscar tinta lubrificante
26 E | 00:00:17 |Trazer carrinho para a prensa
27 E | 00:02:00 |Abrir ferramenta e limpar a matriz, remogao de lixo
28 E | 00:00:43 |Buscar ferramentas de trabalho e limpar posto
29 I ] 00:01:52 JAlterar curso da prensa
30 I ] 00:01:11 |Ajustar altura de trabalho da prensa
31 E | 00:01:43 |Limpar ferramenta e lubrificar
32 I ] 00:00:23 |Colocar nariz na ferramenta
33 I | 00:01:07 |Colocar ferramenta na prensa e ajustar calgos
34 I | 00:00:32 |colocar nariz na prensa
35 I | 00:00:24 |Ajustar altura de trabalho da prensa
36 | ] 00:00:44 |Verificar distancias com paquimetro
37 I ] 00:00:10 JAjustar altura de trabalho da prensa
38 I ] 00:00:18 JApertar nariz da prensa
39 I ] 00:01:11 |Colocagdo de grampos e respetivos calgos
40 I ] 00:00:16 |Ajustar altura de trabalho da prensa
|
|
|
|
|
|
E
|
E
|
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Prensa PressIX
Ferramenta A.
Ferramenta D.
Trabalhador
Hora
Terminou
Notas iniciais
Ne I/E |Min, Seg |Operagdo
1 I | 00:01:39 |Ultimas pegas e introduzir novo programa no alimentador
2 I | 00:00:28 |Cortar desperdicio e puxar material
3 I | 00:00:32 |Colocar desperdicio no lixo
4 I | 00:00:37 |Desapertar nazir da prensa e tirar
5 I | 00:00:36 | Desapertar grampos
6 I | 00:00:10 |Rodar calgos
7 I | 00:00:15 |Tirar ferramenta para o carrinho
8 I | 00:00:49 |Trocar nariz
9 E | 00:01:14 |Informagdo
10 E | 00:00:24 |Limpar
11 I | 00:00:16 |Colocar calgos
12 I | 00:00:12 |Colocar ferramenta
13 I | 00:00:16 |Virar os calgos para a posi¢do normal
14 I | 00:00:33 |Colocar nariz na prensa
15 I | 00:00:52 |Ajustar altura de trabalho da prensa
16 I | 00:00:56 |Verificagdo de distancias e respetivos ajustes a ferramenta
17 I | 00:00:18 |Ajustar altura de trabalho da prensa
18 I | 00:00:12 |Apertar nariz da prensa
19 I | 00:01:35 |Colocar grampos
20 I ] 00:01:47 |Apertar grampos
21 I | 00:01:19 |Ajustar altura de trabalho da prensa
22 I | 00:01:07 |Colocar aparador
23 I | 00:00:14 |Colocar caixas de recolha de produto
24 I | 00:01:44 |Ajustar grampo de trds
25 E | 00:00:38 |Informacgdo
26 E | 00:00:31 |Colocar cinta no material
27 E | 00:01:09 |Levar material para o desenrolador
28 I | 00:00:43 |Colocar a matéria prima no desenrolador
29 I ] 00:00:16 |Colocar grampos de frente
30 I | 00:00:12 |Aumentar o diametro interno do desenrolador
31 I ] 00:00:40 |Apertar grampos
32 I | 00:00:49 |Retirar fita de prote¢do da matéria-prima
33 E | 00:00:19 |Arrumar chapa de identificagdo da matéria-prima
34 I | 00:00:43 |Passar material
35 I | 00:00:16 |Ajustar altura do alimentador
36 I | 00:00:32 |Ajustar alimentador
37 I | 00:00:33 |Passar material pelo alimentador
38 I | 00:03:47 | Testes e respetivos ajustes
39 I | 00:02:06 |Inspecdo as pegas e ajustes
40 I | 00:00:56 |Inspecdo de qualidade
41 I | 00:10:46 |Ajustes e Testes
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Prensa PressiIX

Ferramenta A. 7051

FerramentaD.| 57166

Trabalhador Ricardo

Hora 11:20

Terminou 12:00

Notas iniciais

Ne I/E |Min, Seg |Operagdo
1 E | 00:00:37 Limpar
2 I | 00:00:51 Desapertar nariz da maquina e tirar grampos
3 | | 00:00:05 Retirar nariz
4 I | 00:00:15 Movimentar calgos
5 | | 00:00:12 Puxar ferramenta
6 E | 00:01:13 Arrumar desperdicio de latdo
7 E | 00:00:21 Buscar carrinho
8 E | 00:01:03 Retirar palete da ferramenta
9 E | 00:00:30 Retirar ferramenta para carrinho
10 E | 00:00:26 Arrumar palete
11 E | 00:00:36 Trazer carrinho
12 E | 00:00:11 Subir carrinho a altura necessaria
13 I | 00:00:14 Retirar ferramenta para carrinho
14 E | 00:00:21 Limpar ferramenta
15 | | 00:00:22 Trocar nariz da ferramenta para a necesaria
16 E | 00:01:29| Colocar chapa modelo em cima da ferramenta fetirada e limpar
17 E | 00:00:38 Buscar calgos a outro lado
18 I | 00:02:51 Alterar curso da prensa
19 | | 00:00:28 Colocar ferramenta e ajeitar os calgos
20 | | 00:00:26 Alterar altura de trabalho da maquina
21 | | 00:00:28 Testes
22 I | 00:00:39 Colocar nariz da prensa e ajustar altura da maquina
23 | | 00:00:30 Verificar distancias
24 I | 00:00:10 Ajustar altura de trabalho da maquina
25 I | 00:00:21 Apertar nariz da prensa
26 I ] 00:02:12 Colocar grampos com calgos e apertar
27 | | 00:03:53
28 | | 00:00:56 Ajustar altura de trabalho da maquina
29 | | 00:00:47 Enrolar matéria prima
30 | | 00:00:38 Colocar fitas de prender a volta do material
31 I | 00:00:45 Desapertar os grampos e tirar
32 | | 00:00:34 Retirar matéria prima
33 E | 00:01:24 Tirar chapa e colocar cinta
34 E | 00:00:47 Buscar ponte movel
35 E | 00:01:51 Levantar material e leva-lo para a prensa
36 | | 00:03:21 Abrir diametro interno do desenrolador
37 I | 00:00:36 Passar matéria prima pelo puxador
38 | | 00:00:41 Prender no alimentador e ajustar
39 | | 00:00:31 Ajustar altura do alimentador
40 E | 00:00:34 Buscar um grampo
41 | | 00:00:49 Colocar grampo no suporte da fita
42 | | 00:00:34 Passar material e programar alimentador
43 | | 00:00:14 Colocar aparador
44 E | 00:00:44 Escrever informagdo
45 I | 00:00:36 Colocar informagdo no alimentador
46 | | 00:01:29 Testes com material
47 E | 00:00:46 Espera qualidade/ Limpar
48 E | 00:00:34 Colocar 6leo fino
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Prensa PressIX

Ferramenta A. -

Ferramenta D. 1020

Trabalhador Ricardo

Hora 13:50

Terminou 14:00

Notas iniciais

Ne I/E |Min, Seg |Operagdo
1 | | 00:00:23 |Colocagdo da ferramenta
2 | | 00:00:12 |Ajuste da ferramenta
3 | | 00:00:09 |Colocar nariz na prensa
4 | | 00:03:11 |Medigdo do alinhamento da ferramenta com ajuste
5 I 00:00:24 |Apertar nariz da prensa
6 | | 00:00:40 |Colocar grampos e apertar
7 | | 00:01:21 |Programar/Preparar alimentador
8 | ]| 00:00:10 |Colocar (pin¢a?) segurar material
9 I | 00:00:53 | Testes
10 I | 00:00:09 |Ajuste da velocidade da prensa
11 I | 00:00:34 | Testes
12 I ]| 00:00:25 |Ajustes no alimentador
13 I | 00:00:14 | Testes
14 I | 00:00:06 |Ajuste da velocidade da prensa
15 | ] 00:01:00 | Testes até conformidade
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Prensa PressRoss
Ferramenta A. 7077
Ferramenta D. 3029
Trabalhador Roman e Roman kolodii
Hora 10:50
Terminou 12:30
Notas iniciais
Ne I/E |Min, Seg Operacao
1 E 00:00:39 Limpar com pressdo de ar
2 | 00:00:19 Descer prensa
3 E 00:02:16 Informagado
4 | 00:01:07 Desapertar grampos da frente e arrumar
5 | 00:02:10 Subir prensa
6 E 00:00:33 Guardar calgos
7 | 00:00:30 Desapertar grampos da frente e arrumar
8 | 00:01:39 Desapertar grampos de tras e arrumar
9 | 00:01:15 Desapertar um grampo de tras e arrumar
10 E 00:01:37 Tirar palete com a empilhadora
11 E 00:01:14 Ajustar garfo da empilhadora
12 E 00:00:34 Retirar ferramenta e colocar na palete
13 E 00:01:36 Guardar aparadores com a ferramenta
14 E 00:00:33 Informagao
15 E 00:00:50 Guardar calgos da ferramenta
16 E 00:01:31 Limpar
17 | 00:00:36 Retirar grampos do desenrolador
18 [ 00:00:23 Rodar desenrolador
19 [ 00:00:49 Verificagdo do numero da chapa
20 | 00:01:19 Ajustar tamanho do grampo de tras do desenrolador
21 [ 00:00:15 Rodar desenrolador
22 | 00:00:51 Ajustar tamanho do grampo de tras do desenrolador
23 [ 00:00:16 Rodar desenrolador
24 | 00:01:01 Ajustar tamanho do grampo de tras do desenrolador
25 E 00:00:35 Arrumar
26 | 00:00:12 Abrir alimentador
27 | 00:00:57 Rodar primeira manivela do alimentador
28 | 00:01:21 Colocar rolamentos no alimentador
29 E 00:00:34 Colocar material na vertical
30 E 00:00:32 Colocar material na vertical
31 E 00:01:16 Colocar material na vertical
32 E 00:02:29 Colocar material na vertical
33 E 00:00:24 Ajustar o garfo
34 E 00:00:45 Puxar palete de material para a frente
35 E 00:00:16 Informagao
36 [ 00:00:54 Continuar a colocar rolamentos no alimentador
37 E 00:00:22 Endireitar material
38 E 00:00:41 Informagao
39 E 00:00:43 Buscar ponte moével
40 [ 00:00:50 Prender material a ponte movel
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41 E 00:00:39 Informagdo

42 | 00:00:30 Retirar tapete de desperdicio

43 E 00:00:54 Limpar desperdicios

44 | 00:00:41 Diminuir diametro do desenrolador

45 E 00:00:32 Colocar material na vertical

46 | 00:00:43 Ajustar grampos de trds do desenrolador
47 | 00:00:22 Verificagdo se esta tudo ok

48 | 00:00:37 Ajustar

49 E 00:00:32 Arrumar

50 | 00:00:59 Ajustar material com a ponte para poder abrir o desenrolador
51 | 00:00:23 Ajustar diametro do desenrolador

52 | 00:00:33 Retirar ponte moével

53 E 00:00:16 Colocar ponte ao lado

54 | 00:00:41 Colocagdo de grampos e apertar

55 | 00:00:14 Cortar fita de prote¢do do material

56 | 00:00:36 Passar material pelo alimentador

57 | 00:00:29 Ajustar entrada com a primeira manivela
58 | 00:00:29 Fechar alimentador e desenrolar material
59 | 00:00:34 Ajustes na segunda manivela do alimentador
60 | 00:01:18 Passagem de material

61 | 00:00:08 Ajustes na alimentadora

62 | 00:00:11 Ajustes na alimentadora

63 | 00:00:18 Ajustes na alimentadora

64 | 00:01:10 Ajustes na alimentadora

65 | 00:02:01 Ajustes na alimentadora

66 | 00:00:18 Trocar modo funcionamento da prensa

67 | 00:00:35 Buscar escadas

68 | 00:00:26 Abrir porta

69 | 00:00:15 Descer escadas e colocar prensa na posi¢do inicial
70 | 00:00:48 Subir escadas e alterar curso da prensa

71 E 00:00:29 Informacdo

72 | 00:00:19 Desligar pressdo de ar

73 | 00:00:28 subir escadas e fechar porta

74 | 00:00:31 Colocar escada na diagonal e ajustar prensa
75 | 00:00:29 Guardar escadas

76 E 00:00:45 Buscar empilhadora

77 | 00:00:40 Arrumar caixote de desperdicio

78 E 00:00:31 Ajustar garfo da empilhadora

79 E 00:01:50 Retirar ferramenta nova

80 E 00:00:45 Tirar molde padrdo de cima da ferramenta
81 E 00:01:02 Trazer ferramenta para a frente da prensa
82 E 00:00:31 Limpar ferramenta por cima

83 E 00:00:47 Limpar ferramenta por baixo

84 | 00:01:52 Colocar ferramenta na prensa

85 | 00:01:28 Ajuste de posicdo de ferramenta

86 | 00:00:16 Ajuste de altura do alimentador

87 | 00:01:27 Ajuste de posicdo de ferramenta

88 | 00:05:20 Ajustar manualmente

89 E 00:00:42 Retirar grampos necessarios

90 | 00:00:54 Colocar parafursos de cima

91 | 00:05:37 Baixar a prensa

92 | 00:02:26 Colocar parte inferior dos parafusos

93 | 00:03:41 Baixar mais a prensa e voltar a apertar,

94 | 00:01:48 teste sem material

95 | 00:01:45 passar material para a prensa

96 | 00:00:39 inspecdo visual

97 | 00:01:48 Ajustes

98 [ 00:01:41 Apertar os grampos na totalidade
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Prensa PressIX
Ferramenta A. 3055
Ferramenta D.
Trabalhador Ricardo
Hora 09:44
Terminou
Notas iniciais
Ne I/E |Min, Seg |Operagio
1 | ] 00:00:14 |Reduzir diametro interno do desenrolador
2 | | 00:00:22 |Desapertar e retirar grampos do desenrolador
3 E | 00:00:23 |Colocar cinto no material
4 E | 00:01:01 |Levantar material com ponte mdvel e colocar no desenrolador
5 E | 00:00:38 |Retirar cinto e colocar ponte mével no sitio
6 | | 00:00:19 |Colocar grampos do desenrolador
7 | | 00:00:26 |Apertar grampos do desenrolador
8 | | 00:00:11 |Aumentar diametro interno do desenrolador
9 | | 00:00:27 |Continuagdo de apertar grampos
10 | | 00:02:31 |Cortar fita de seguranca e remover autocolante
11 | | 00:00:19 |Passar material pelo puxador
12 E | 00:00:32 |Informacdo
13 | | 00:00:49 |Passar material pelo alimentador, cortar ponta do material
14 | | 00:00:49 |Programar alimentador
15 | ]| 00:00:21 |Inspecdo visual da peca
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Prensa PressIX
Ferramenta A. 3104
Ferramenta D. 3105
Trabalhador Ricardo
Hora 11:20
Terminou
Notas iniciais
Ne I/E |Min, Seg |Operagédo
1 | | 00:00:47 |Desapertar nariz da maquina
2 | | 00:00:33 |Desapertar grampo frente
3 | | 00:00:20 |Desapertar grampo de tras
4 | | 00:00:11 |Tirar nariz da prensa
5 | | 00:00:10 |Rodar calcos
6 | | 00:00:18 |Empurrar ferramenta
7 | | 00:00:41 |Apertar um punc¢ao
8 E | 00:00:39 |Informacgao (pedida por nds)
9 | | 00:00:10 |Colocar ferramenta no sitio
10 | | 00:00:09 |Colocar calgos direitos
11 I | 00:00:19 |Colocar nariz da prensa
12 I | 00:00:10 |Descer a prensa
13 | | 00:00:23 |Ver se aferramenta esta alinhada
14 I | 00:00:10 |Descer a prensa
15 | | 00:00:22 |Colocar grampo da frente
16 | | 00:00:10 |Apertar nariz da prensa
17 | | 00:00:24 |Colocar grampo de tras
18 | | 00:00:26 |Apertar grampo de tras
19 | | 00:00:23 |Apertar grampo da frente
20 | | 00:00:21 |Colocar aparador e caixa
21 E | 00:00:19 |Informacgdo (pedida por nds)
22 | | 00:00:33 |Passar material
23 | | 00:00:11 |Desapertar alimentador
24 | | 00:01:21 |Ajustes de alinhamento
25 I | 00:00:15 |Prender fita e colocar tubo de ar
26 I | 00:00:08 |Passar material
27 I | 00:00:06 |Testes
28 | | 00:00:11 |Apertar material na alimentadora
29 I | 00:00:37 |Testes
30 | | 00:00:16 |Verificar qualidade
31 E | 00:01:55 |Chamar qualidade
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Prensa Press IX
Ferramenta A.
Ferramenta D.
Trabalhador Roman
Hora 09:55
Terminou
Notas iniciais
Ne I/E |Min, Seg |Operagdo
1 | | 00:00:57 |Retirar nariz da prensa
2 | | 00:00:28 |Desapertar grampo frontal e arrumar
3 | | 00:00:47 |Desapertar grampo traseiro
4 | | 00:00:48 |Rodar ferramenta
5 E | 00:00:00 |Arrumar grampo de tras
6 E | 00:00:34 |Buscar empilhadora
7 I ]| 00:01:05 |Continuar rodar ferramenta
8 | | 00:00:51 |Retirar ferramenta
9 I | 00:00:50 |Retirar nariz da ferramenta
10 E | 00:00:26 |Limpar
11 E | 00:00:47 |Transportar ferramenta
12 E | 00:00:44 |Pousar na palete
13 | ]| 00:09:09 | Trocar curso da prensa
14 | | 00:01:28 | Trocar calgos anteriores pelos novos
15 E | 00:14:19 |Informacao
16 E | 00:00:46 |Retirar ferramenta
17 E | 00:00:37 |Trazer ferramenta nova
18 | | 00:03:04 |Colocar nariz na ferramenta
19 | ]| 00:01:14 |Colocar ferramenta na prensa
20 E | 00:00:22 |Colocar empilhadora no sitio
21 | | 00:02:05 |Posicionar ferramenta
22 I 00:01:06 |Colocar nariz na prensa
23 | | 00:01:15 |Ajustar altura de trabalho da prensa
24 E | 00:00:13 |Interrupgao
25 | | 00:00:56 |Apertar nariz
26 I | 00:07:03 |Colocar grampos e respetivos cal¢os e apertar
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Prensa PressRoss
Ferramenta A. 7067
Ferramenta D. 9051
Trabalhador Bruno e Roman
Hora 10:00
Terminou
Notas iniciais
Ne I/E |Min, Seg Operagdo
1 I 00:00:36 Cortar chapa sobrante
2 I 00:00:38 Puxar chapa para tras
3 E 00:00:37 Limpar com ar comprimido
4 I 00:00:29 Trocar modo de funcionamento da prensa
5 I 00:00:06 Descer prensa
6 E 00:00:36 Limpar desperdicio de aparadores
7 E 00:01:11 Desapertar grampos e guardar
8 I 00:00:31 Desapertar grampos inferiores
9 I 00:00:21 Subir prensa
10 I 00:01:22 Desapertar aparador
11 E 00:00:48 Arrumar
12 I 00:00:46 Apertar matéria prima com tiras
13 I 00:00:18 Desapertar grampos do desenrolador
14 I 00:00:31 Diminuir diametro interno do desenrolador
15 E 00:00:44 Colocar etiqueta da matéria prima
16 I 00:01:14 Retirar e pousar matéria prima
17 E 00:00:18 Procurar nova matéria prima necessaria
18 E 00:00:27 Colocar ponte moével na matéria prima
19 E 00:01:43 Trazer matéria prima e pousar
20 I 00:02:28 Ajustar tamanho dos grampos interiores
21 I 00:00:39 Ajustar alimentador
22 I 00:01:05 Colocar material
23 I 00:00:22 Ajustar diametro interno do desenrolador
24 I 00:00:20 Retirar ponte movel
25 I 00:00:32 Prender desenrolador
26 I 00:00:23 Retirar fitas de prender matéria prima
27 I 00:00:31 Guardar fitas
28 I 00:00:33 Colocar grampos do desenrolador
29 I 00:00:14 Apertar grampos
30 I 00:00:45 Apertar grampos
31 I 00:01:02 Ajustar altura da plataforma do alimentador e entrada
32 I 00:00:19 Passar material
33 I 00:00:23 Ajuste entrada do alimentador
34 I 00:00:27 Continuagdo passar material
35 I 00:02:27 Endireitar chapa
36 I 00:00:36 Verificar distancia da parte superior da ferramenta
37 I 00:01:48 Apertar um parafusos e verificar distancia / com ajustes
38 I 00:00:50 Apertar um parafusos e verificar distancia / com ajustes
39 I 00:01:17 Apertar um parafusos e verificar distdncia / com ajustes
40 I 00:00:18 Apertar todos os parafuso da parte superior da ferramenta
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40 I 00:00:18 Apertar todos os parafuso da parte superior da ferramenta
41 E 00:00:16 Buscar empilhadora
42 E 00:00:16 Ajustar garfo da empilhadora
43 E 00:01:11 Pegar na ferramenta necessaria
44 I 00:00:25 Colocar na prensa
45 I 00:00:37 Empurar de modo a que as ranhuras estejam alinhadas
46 E 00:00:43 Arrumar empilhadora
47 I 00:00:13 Calgar luvas e endireitar ferramenta
48 I 00:01:33 Descer prensa
49 I 00:01:17 Ajustar posicdo da ferramenta
50 I 00:02:15 Mudar modo da prensa/ Ajustar altura do alimentador
51 I 00:02:43 Ajustar ferramenta conforme o alimentador e vice-versa
52 I 00:00:27 Verificar se as distancias estdo corretas e ajustar
53 I 00:00:32 Baixar prensa lentamente
54 I 00:02:29 Apertar grampos superiores
55 I 00:00:40 Colocar grampos inferiores
56 I 00:00:17 Apertar grampos inferiores
57 I 00:03:27 Subir prensa
58 I 00:00:36 Testar prensa (sem material)

59 I 00:04:15 Passar material para a ferramenta
60 I 00:03:28 Teste com material
61 I 00:05:43 Verificar qualidade
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Prensa

Trabalhador
Hora
Terminou

Notas iniciais

Ferramenta A.
Ferramenta D.

PressIX
S063038
41007003
Ricardo
10:24

w
5]

Ne I/E |Min, Seg |Operacdo
1 | | 00:00:18 |Remover ferramenta
2 | | 00:00:17 |Retirar nariz da ferramenta
3 E | 00:01:29 |Limpar ferramenta / Falar
4 E | 00:00:13 |Colocar molde padrao na ferramenta
5 | | 00:01:14 |Verificar ordem de fabrico / Programar prensa
6 | | 00:00:46 |Programar prensa
7 | | 00:01:34 |Alterar curso da prensa / falar
8 E | 00:00:50 |Limpar calgos
9 E | 00:00:54 |Transportar ferramenta antiga
10 E | 00:01:05 |Arrumar ferramenta no sitio
11 E | 00:01:10 |Pegar na palete pretendida e pousar
12 E | 00:01:53 |Transportar nova ferramenta
13 I | 00:00:52 |Colocar nariz na ferramenta
14 E | 00:00:20 |Ajustar garfo da empilhadora
15 | | 00:00:32 |Colocar na prensa
16 | | 00:00:48 |Ajustar calcos
17 E | 00:00:24 |Arrumar palete e empilhadora
18 | | 00:00:24 |Desapertar alimentadora
19 I | 00:00:11 |Descer prensa
20 | | 00:00:15 |Colocar o nariz da prensa
21 | | 00:00:41 |Colocacdo de aparador de apoio e ajustar
22 | | 00:00:51 |Alterar altura da prensa
23 E | 00:00:15 JArrumar ferramentas
24 | | 00:00:48 |Verificar distancia
25 | | 00:00:16 |Baixar mais a altura de trabalho
26 | | 00:00:19 |Apertar o nariz da prensa
27 I | 00:00:30 |Colocar grampos
28 E | 00:00:24 |Procurar calgos
29 E | 00:00:19 |Verificar se sdo corretos
30 E | 00:00:54 |Interrupgao
31 | ]| 00:00:38 | Teste sem material
32 E | 00:00:33 |Interrupgao
33 | | 00:00:18 |Apertar calgos
34 E | 00:00:59 |Interrupgao
|

00:00:32 |Ajustar altura
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36 E | 00:01:05 |Interrupgao

37 | | 00:00:12 |Colocar tubo de ar

38 | | 00:00:26 |Passar material pela alimentadora
39 | | 00:00:54 |Ajustar alimentador

40 | | 00:00:27 |Teste na prensa/ prender material
41 | | 00:01:26 |Passar material

42 | | 00:00:20 |Prender material

43 E | 00:00:18 |Guardar ferramentas
44 E | 00:01:04 |Colocar caixa e aparador
45 | | 00:00:57 |Teste com material

46 | | 00:00:42 |Ajuste e testes

47 | | 00:01:04 |Cortar chapa

48 | | 00:00:49 |Ajustar material

49 I | 00:00:36 |Testes

50 | | 00:00:45 |Medic¢ao de peca

51 I | 00:00:49 |Testes

52 | | 00:00:42 |Medic¢ao de peca

53 I | 00:00:21 | Testes

54 I 00:00:33 JAjustes

55 | ]| 00:00:45 |Informagao

56 | | 00:00:59 |Ajustes alimentador

57 I | 00:01:09 |Testes

58 | | 00:00:39 |Verificar Qualidade

59 | | 00:01:01 | Testes

60 | | 00:00:17 |Ajustes

61 | | 00:04:42 |Verificar Qualidade
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Prensa PressIX
Ferramenta A. 7071
Ferramenta D. 7072
Trabalhador Ricardo
Hora 10:12
Terminou
Notas iniciais
Ne I/E |Min, Seg |Operagio
1 E | 00:02:19 |Armazenar ferramenta
2 E | 00:00:20 [Nova ferramenta
3 | | 00:00:21 |Retirar nariz da ferramenta antiga
4 | | 00:00:17 |Colocar na ferramenta nova
5 E | 00:00:54 | Trazer ferramenta para posto de trabalho
6 E | 00:00:22 |Retirar/Ler ordem de fabrico
7 | | 00:00:42 |Colocar ferramenta
8 E | 00:00:34 |Arrumar empilhadora
9 E | 00:00:22 |Questionar
10 E | 00:01:08 |Outra maquina
11 | | 00:00:24 |Virar ferramenta
12 | | 00:00:14 |Colocar nariz da prensa
13 I | 00:00:12 |Descer prensa
14 | | 00:01:33 |Verificar se a ferramenta esta direita + ajustes
15 | | 00:00:31 |Colocar grampos com calgos de grampos
16 | | 00:00:42 |Colocar aparador
17 | | 00:00:08 |Apertar nariz da prensa
18 | | 00:00:19 |Apertar grampos
19 | | 00:00:10 |Teste
20 | | 00:00:14 |Passar material para a ferramenta
21 | | 00:01:10 |Teste com ajustes da alimentadora
22 | | 00:00:15 |Colocar recipiente para pegas
23 | | 00:00:22 |Teste
24 | | 00:01:15 |Medicdo da peca
25 E | 00:00:17 |Outra maquina
26 | | 00:00:52 |Ajustar altura de trabalho e ajusto de curso
27 | | 00:00:17 |Teste
28 | | 00:00:44 |Medicdo da peca
29 E | 00:00:46 |Questionar
30 | | 00:01:37 |Puxar para trads material e desapertar grampos
31 | | 00:00:19 |Retirar narizda maquina
32 I | 00:01:16 |Retirar ferramenta
33 E | 00:00:17 |Limpar
34 E | 00:01:59 |Procura de material correto de manutencao
35 I | 00:00:35 |Colocar cinta na ferramenta
36 E | 00:00:59 |Buscar ponte moével
37 | | 00:02:21 |Retirar parte de cima da ferramenta
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38 E | 00:00:27 |Buscar pedagos de madeira para suporte
39 I ] 00:00:33 |Colocar madeira

40 E | 00:00:23 |Outra maquina

41 | | 00:06:54 |Desapertar parafusos

42 | | 00:03:34 |Retirar parte que dd espessura a pega
43 | | 00:01:11 |Chamar engenheiro

44 | | 00:01:48 |Explicar problema e solucdo

45 | | 00:01:42 |Buscar chapa nova

46 | | 00:01:18 |Cortar chapa

47 I | 00:00:20 |Colocar chapa no sitio

48 | | 00:01:10 | Descer ponte

49 | | 00:08:46 |Apertar parafusos

50 | ]| 00:01:05 |Juntar a ferramenta

51 | | 00:00:50 |Aperto de parafusos

52 | | 00:00:54 |Levantar ferramenta + limpar

53 E | 00:00:20 |Outra maquina

54 | | 00:00:31 |Colocar ferramenta na prensa

55 I | 00:00:13 |Colocar nariz da ferramenta

56 I | 00:00:10 |Colocar nariz da prensa

57 | ]| 00:00:51 |Verificar se a ferramenta estd direita + ajustes
58 | | 00:00:12 |Apertar nariz da prensa

59 | | 00:00:40 |Colocar grampos e apertar

60 E | 00:00:16 |Despejar desperdicios

61 | | 00:00:37 |Passar material para a ferramenta
62 | ]| 00:00:28 | Teste

63 | | 00:00:41 |Medic¢do da peca

64 | | 00:01:09 |Ajustar altura de trabalho

65 | | 00:01:43 |Teste + medicdo + ajuste

66 | | 00:00:30 |Medicdo da peca

67 | | 00:00:36 |Ajuste

68 | | 00:00:08 |teste

69 | | 00:00:31 |Medig¢do da peca

70 I | 00:00:33 |ajustes

71 | | 00:00:42 |Medic¢do da peca

72 I ]| 00:00:13 |Ajustes

73 | | 00:00:28 |Medic¢do da peca
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Prensa PressIX
Ferramenta A. 1020
Ferramenta D.
Trabalhador
Hora 09:50
Terminou
Notas iniciais
Ne I/E |Min, Seg |Operagio
1 E | 00:00:49 |Colocar cinta
2 | | 00:00:40 |Levantar rolo
3 | | 00:00:26 |Desapertar grampos
4 | | 00:01:25 |Colocar material
5 E | 00:00:29 |Buscar uma ferramenta
6 I ]| 00:00:09 |Apertar centro
7 | | 00:00:21 |Colocar grampos
8 I ]| 00:00:13 |Apertar grampos
9 I | 00:00:06 |Tirar cinto
10 I | 00:01:00 |Cont. Apertar grampos
11 | ]| 00:01:16 |Cortar fita
12 E | 00:00:47 |Colocar fita no lixo
13 | | 00:00:33 |Passar material
14 | | 00:00:53 |Apertar puxador
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Prensa
Ferramenta A.
Ferramenta D.
Trabalhador
Hora
Terminou
Notas iniciais
Ne I/E |Min, Seg |Operagdo
1] | | 00:01:40 |Alterar passo da prensa
2| E | 00:02:58 |Outra maquina
3] | | 00:00:45 |Alterar passo da prensa
41 E | 00:00:31 |Arrumar ferramentas
5| E | 00:00:35 [Limpar
6] E | 00:00:08 |Buscar mais calcos
7] E | 00:06:58 |Sair do posto
8] E | 00:00:59 |Arrumar palete do chao (empilhadora)
9] E | 00:00:44 |Retirar palete que necessitava
10] E | 00:00:12 |Retirar ferramenta
111 E | 00:00:29 |Voltar a colocar palete no sitio
12] E | 00:00:13 |Trazer carrinho com ferramenta
13] E | 00:00:18 |Limpar ferramenta
14] | | 00:00:18 |Colocar nariz na ferramenta
15] E | 00:00:45 |Ajustar altura do carrinho e posi¢do da ferramenta
16] | | 00:00:46 |Ajustar altura da prensa
17] | | 00:00:51 |Colocar ferramenta na prensa
18] | | 00:00:20 |Ajustar ferramenta
191 | | 00:00:11 |Ajustar altura da prensa
20} | | 00:00:13 |Descer prensa
211 E | 00:00:10 |Limpar
22| | | 00:00:14 [Colocar nariz na prensa
23] | | 00:00:16 |Enroscar nariz
24] | | 00:00:54 |Ajustar calcos
25| | | 00:00:43 |Medir distancias com paquimetro
26 | | 00:00:26 [Medir distancias com paguimetro
271 | | 00:00:17 |Apertar nariz com chave
28] E | 00:00:21 |Saiu do posto
29 | | 00:00:36 |Ajustar altura do suporte do material
30 | | 00:00:39 |Colocar grampo
31] E | 00:00:11 |Procurar calco
32| | | 00:00:16 |Colocar calgos
33] | | 00:00:20 |Apertar grampo
34l E | 00:00:11 |Buscar segundo grampo
35 | | 00:00:35 |Colocar grampo
36] E | 00:01:06 |Buscar calgos com igual altura
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37| | | 00:00:32 |Colocar calgo mais grampo
38| | | 00:00:48 JApertar

39| | | 00:00:23 |Ajuste da altura

401 | | 00:00:13 |Ajuste do passo

411 E | 00:00:29 |Arrumar

42| | | 00:00:13 |Cortar ponta da fita
43| E | 00:08:46 |Outra maquina

441 | | 00:00:34 |Passar fita pelo alimentador
45| 1 | 00:00:35 |Ajustar altura do alimentador
46] | | 00:00:44 |Ajustar alimentador
471 | | 00:00:15 |Fechar porta

48] E | 00:00:37 |Outra maquina

49| | | 00:00:25 |Teste +ajuste

50| E | 00:02:45 |Outra maquina

51] | | 00:00:53 |Ajuste alimentador
52| E | 00:00:20 |Verificar programa
53] 1 | 00:00:29 | Testes

54{ | | 00:00:25 |Puxar fita de material
55| | | 00:01:36 |Ajustar fita

56| | | 00:00:30 |Testes

57| E | 00:00:13 Joutra maquina

58] | | 00:00:14 JAjustar passo

59] | | 00:00:24 |Ajustar altura da prensa
60] | | 00:00:36 | Testes

61] | | 00:00:24 |Colocar aparador

62| E | 00:00:19 |Caixas receptoras

63| | ] 00:00:33 |Testes

64| E | 00:00:52 |Outra maquina

65| E | 00:00:25 |Chamar qualidade
66| E | 00:02:18 |Esperar qualidade
67| | | 00:04:12 |Qualidade

68| E | 00:02:21 |Outra maquina

69] | | 00:12:58 |Outros assuntos

701 1 | 00:00:29 |Ajustes na prensa

71 | ] 00:01:25 |Teste

72| | | 00:00:26 |Ajuste

73] | | 00:00:12 |Teste

74] | | 00:00:15 |Qualidade

75] | | 00:00:48 |Ajustes na prensa

76| | ] 00:00:21 | Testes

77| E | 00:00:52 |Outra maquina

78] | | 00:01:27 |Qualidade
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Prensa Press Ross
Ferramenta A. 9050
Ferramenta D. 9051
Trabalhador
Hora
Terminou
Notas iniciais
Ne I/E |Min, Seg |Operagdo
1 I | 00:02:26 |Cortar tira de material
2 I | 00:00:34 |Fabrico ultimas pegas
3 | | 00:00:19 |Retirar/Pousar o molde final (tira final de material antes de se conseguir fazer 1 peca)
4 E | 00:00:31 |Armazenar ultimas pegas feitas
5 I | 00:00:33 |Retirar passadeira
6 I | 00:00:32 |Baixar cabeca da prensa
7 I | 00:01:21 |Retirar desperdicios
8 E | 00:00:47 |Limpar desperdicios do chdo
9 I | 00:03:31 | Desapertar Grampos
10 | | 00:00:34 |Desapertar grampos
11 I ] 00:00:11 |Cabeca da prensa para cima
12 E | 00:00:33 |Preparar palete da ferramenta
13 | | 00:00:44 |Voltar a passar material pelo puxador/alimentador
14 I | 00:01:37 |Retirar ferramenta e colocar na palete propria
15 E | 00:02:09 |Arrumar palete e meter molde final
16 E | 00:01:10 |Retirar palete da nova ferramenta
17 E | 00:00:35 |Retirar ferramenta da palete
18 E | 00:00:26 |Limpar ferramenta
19 I ]| 00:01:21 |Meter ferramenta na prensa
20 E | 00:01:23 |Arrumar empilhadora
21 I | 00:00:26 |Descer prensa
22 | | 00:00:41 |Buscar tubo
23 | | 00:02:38 |Ajustar posi¢do da ferramenta
24 I ] 00:01:12 |Ajustar a entrada do material
25 I | 00:00:08 |Baixar prensa
26 I | 00:00:15 |Colocar grampos
27 E | 00:00:33 |Buscar chave (para o segundo trabalhador)
28 I | 00:06:16 |Apertar grampos superiores e inferiores
29 | | 00:00:13 |Subir a prensa
30 I | 00:00:12 |Passar material pela alimentadora
31 I | 00:00:53 |Passadeira no local correto
32 | ] 00:03:11 |Testes + ajustes
33 I ] 00:00:26 |Inspegdo visual
34 I | 00:00:21 |Ligar a prensa
35 E | 00:00:26 |Preparar caixas
36 | | 00:01:08 |testes
37 E | 00:01:29 |Colocar contentor de desperdicios
38 I ] 00:00:39 |Apertar mais 0s grampos
39 I | 00:01:54 |qualidade
40 I | 00:00:43 |ajustes
41 I ]| 00:01:16 |qualidade
42 | | 00:01:13 |testes
43 | | 00:00:47 |qualidade
44 | | 00:00:04 |teste
45 | | 00:10:01 |Qualidade
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Prensa PressIX
Ferramenta A. 3050
Ferramenta D. 3051
Trabalhador
Hora
Terminou
Notas iniciais
Ne I/E |Min, Seg |Operagdo
1 E | 00:00:41 |Colocar pegas anteriores para a palete
2 I | 00:00:30 |Cortar chapa
3 | | 00:00:16 |Puxar chapa para tras
4 | | 00:00:34 | Desapertar o puxador
5 I | 00:00:25 |Enrolar o produto no desenrolador
6 I | 00:01:08 |Colocar fitas para prender
7 | | 00:00:23 |Desapertar grampos do desenrolador
8 I ]| 00:00:23 |Reduzir diametro interior do desenrolador
9 E | 00:00:35 |Limpar a ferramenta
10 | | 00:00:24 |Desapertar nariz da maquina
11 I ] 00:00:10 |Subir maquina
12 | | 00:00:10 |Retirar nariz
13 E | 00:00:07 |Limpar parte superior da ferramenta
14 | | 00:00:12 |Desapertar e remover grampo da frente
15 E | 00:00:21 |Limpar
16 | | 00:00:16 | Desapertar grampo de tras
17 | | 00:00:05 |Puxar ferramenta para a frente
18 E | 00:00:48 |Limpar
19 E | 00:00:09 |Colocar carrinho na altura certa
20 | | 00:00:08 |Remover ferramenta da prensa
21 I | 00:00:40 | Trocar o nariz de ferramenta antiga para a nova
22 E | 00:00:24 |Trocar chapa padrao da mesa para a ferramenta com a nova
23 I ]| 00:00:18 |Trocar a posi¢do das ferramentas no carrinho
24 | 00:00:43 |Limpar prensa
25 | | 00:00:20 |Colocar ferramenta na prensa
26 I ]| 00:00:14 |Colocar nariz da prensa
27 E | 00:00:11 |Limpar
28 | | 00:00:35 |Ajustar a altura de trabalho da maquina
29 | | 00:00:15 |Descer a prensa
30 I | 00:00:16 |Verificar se a ferramenta esta paralela com a maquina
31 I | 00:00:17 |Apertar nariz da maquina
32 | | 00:00:33 |Colocar grampo e apertar manualmente
33 | | 00:00:19 | Testes com prensa
34 I | 00:00:21 |Apertar grampos
35 | | 00:00:25 |Colocar aparador
36 | ]| 00:00:24 |Ajustar a altura de trabalho da maquina
37 E | 00:01:18 |Buscar ponte movel
38 I | 00:00:15 |Colocar cinto na bobine
39 | ] 00:00:29 |[Remover a bobine
40 E | 00:01:11 |Colocar a bobine na palete
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40 E | 00:01:11 |Colocar a bobine na palete

41 E | 00:00:35 |Colocar cinto na nova bobine e levantar

42 I | 00:01:37 |Colocar bobine na desenroladora

43 I | 00:00:39 |Aumentar diametro interior da desenroladora
44 E | 00:00:26 |Remover cinto e ponte mével do local

45 I | 00:00:38 |Colocar grampos da desenroladora e apertar
46 I | 00:00:31 |Remover fitas de prote¢do

47 I | 00:00:22 |Passar o material pelo puxador

48 I | 00:00:35 |Ajustar os parafusos do puxador e ajustar a entrada do material
49 I | 00:00:14 |Correr a fita no puxador

50 I | 00:00:37 |Passar material pelo alimentador

51 | | 00:00:18 |Ajustar entrada do material

52 I | 00:01:02 | Testes com material

53 I | 00:00:17 JAjustes

54 I | 00:00:36 |Testes

55 I | 00:00:12 |Inspegdo visual nas pegas

56 I | 00:00:11 |Ajuste da altura de trabalho da maquina

57 I ] 00:08:00 |Testes +ajustes

58 I | 00:00:17 |Pecas teste no lixo

59 E | 00:00:06 |Colocar desperdicio no lixo

60 E | 00:00:20 |Arrumar ferramentas

61 I | 00:00:27 |Verificar tamanho das pecas

62 E | 00:00:29 |Lubrificar ferramenta

63 E | 00:00:53 |Chamar qualidade

64 E | 00:01:06 |Qualidade no local

65 I | 00:01:05 |Inspegdo da qualidade das pegas
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Prensa PressIX
Ferramenta A. | 41101010
Ferramenta D. 3033
Trabalhador
Hora 14:10
Terminou
Notas iniciais
Ne I/E |Min, Seg |Operagido
1 | | 00:01:12 |Cortar chapa sobrante
2 | | 00:00:20 |Desapertar desenrolador
3 I | 00:00:23 |Enrolar rolo
4 I | 00:01:33 |Prender com arame 3 vezes
5 I | 00:00:40 |Tirar grampos (tridngulos) e reposicionar o centro
6 E | 00:00:16 |Posicionar palete
7 I | 00:00:33 |Colocar cinto no material
8 I | 00:00:13 |Retirar nariz da maquina
9 I | 00:01:00 |Retirar calgos + grampos
10 I | 00:00:26 |Empurrar ferramenta
11 E | 00:01:21 |Buscar ponte moével
12 I | 00:00:47 |Colocar cinto na ponte e pousar material na palete
13 I | 00:00:44 |Colocar cinto noutro rolo e prender a ponte
14 I | 00:01:14 |Levantar e colocar no desenrolador
15 I | 00:00:49 |Abrir desenrolador até material estar seguro
16 E | 00:00:33 |Tirar / guardar cinto, e colocar ponte mdével na extermidade
17 I | 00:01:28 |Colocar grampos (tridngulos) e apertar
18 E | 00:00:31 |Tirar fita cola do rolo de material
19 I | 00:00:35 |Passar material pelo puxador
20 I | 00:00:36 |Segurar no material e apertar puxador
21 E | 00:00:30 |Outra maquina
22 E | 00:00:34 |Buscar carrinho
23 E | 00:00:20 |Arrumar empilhadora
24 E | 00:00:20 |Colocar ferramenta no carrinho
25 E | 00:00:09 |Ferramenta ao lado da prensa
26 I | 00:00:37 |Ajustar ferramenta para sua saida
27 I | 00:00:27 |Retirar ferramenta
28 I | 00:00:28 |Desapertar nariz da ferramenta de saida e guardar
29 E | 00:00:18 |Limpar ferramenta velha
30 | | 00:00:16 |Descer maquina
31 I | 00:01:05 |Subir maquina manualmente
32 E | 00:01:22 |Saiu do posto para consultar a produgdo
33 I | 00:00:21 |Ajustar calgos
34 I | 00:00:33 |Colocar ferramenta na prensa
35 | | 00:01:14 |Ajustar cal¢os inferiores onde a ferramenta se apoia
36 E | 00:00:19 |Buscar calgos
37 I | 00:00:29 |Colocar nariz na maquina
38 | | 00:00:14 |Ajustar cabeca da maquina manualmente
39 I | 00:00:08 |Verificar posi¢do com paquimetro
40 I | 00:00:17 |Desce mais cabega da mdquina
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41 | | 00:00:57 |Aperta nariz da prensa

42 | ]| 00:02:00 |Colocar grampos + calcos nas devidas posi¢des
43 I | 00:00:41 |Apertar grampos

44 | | 00:00:39 |Suporte da fita + grampo apertar

45 | | 00:00:37 |Teste com ajuste e fechar porta da cabeca da maquina
46 | | 00:00:37 |Ajustar altura do alimentador

47 | | 00:00:25 |Passar material

48 | | 00:00:41 |Ajustes

49 | | 00:00:16 |Buscar e colocar aparador

50 E | 00:00:44 |Caixa de suporte (recepcao das pecas)

51 E | 00:00:11 |2 pedagos de madeira para altura + caixa de pegas
52 | | 00:00:19 |Programar maquina

53 I | 00:00:50 |Testes

54 E | 00:01:30 |Outra maquina

55 | | 00:00:13 |Puxar rolo para tras e ajustar

56 | | 00:00:21 |Verificar posi¢do com paquimetro

57 I | 00:00:22 |Testes

58 | | 00:00:21 |Ajuste da cabeca da maquina

59 I | 00:00:17 |Testes

60 I ] 00:00:10 | Teste manual

61 | | 00:00:25 |Ajustar cabeca da prensa

62 I | 00:00:24 |Testes

63 E | 00:03:24 |Chamar qualidade

64 E | 00:10:53 |Espera qualidade

65 | | 00:02:46 |Medicdes da peca

66 | ]| 00:02:54 |Passar informagdo

67 | | 00:01:36 |Peca conforme
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Prensa

Ferramenta A.
Ferramenta D.
Trabalhador

PressRoss
7030
50001
Carlos e Bruno

Hora
Terminou
Notas iniciais
Ne I/E |Min, Seg Operagio
1 I 00:03:19  |Desapertar o rolo do alimentador de passagem do material
2 I 00:02:00 |Remover dleo dorolo
3 I 00:01:03  |Pousar tubo na banca
4 E 00:01:12  |Limpar ferramenta com pressao de ar
5 I 00:00:29  |Prensa para baixo
6 I 00:01:26  |Desapertar grampos do lado esquerdo (cima e baixo)
7 I 00:01:19 |Desapertar grampos do lado direito (cima e baixo)
8 E 00:00:29  |Guardar aparador
9 I 00:00:55 |Desapertar aparador de desperdicio e retirar
10 I 00:00:05 [Prensaparacima
11 |E 00:00:39  |Guardar grampos
12 |l 00:00:33  [Retirar outro aparador de desperdicio
13 |E 00:02:50  [Limpar desperdicios
14 |E 00:00:48 [Inspecdo visual
15 E 00:01:20  |Retirar e guardar ferramenta
16 E 00:00:35  [Limpar
17 | 00:00:58 Buscar escada, subir e abrir a porta; descer e encostar a escada
18 |l 00:00:43  |Encostar escada
19 |l 00:00:34  [Subir e trocar o passo da prensa
20 |l 00:00:24  |Verificar pontos de referencia
21 | 00:01:01 Desencostar escada, subir e fechar a porta
2 |l 00:02:03  |Encosta escada e fecha a porta, guardar escada
23 |l 00:00:43  |Desapertar um grampo do desenrolador
24 |l 00:00:40  |Colocar uma fita a volta da matéria prima
25 I 00:00:35 |Retirar segundo e o terceiro grampo
26 |E 00:00:36  |Buscar ponte moével
27 |l 00:00:37  [Prender ponte a matéria prima
28 |E 00:02:30 |Levantarrolo e coloca-lo na sua posigdo
29 |E 00:00:40  |Colocar ponte modvel no sitio
30 |E 00:01:03  |Cortar arames do material novo
31 |E 00:01:41  |Retirar plastico do material novo
32 |E 00:00:18 |Colocar o cortado no lixo
33 I 00:02:28  |Desapertar grampos inferiores e regular na régua, repetir para os trés grampos
34 |E 00:00:37 |Cinto avolta do material
35 |E 00:01:55 |Levantar material com a ponte movel
36 |E 00:01:00 |Levantar diagonalmente o material de forma a coloca-lo numa posicdo vertical
37 |E 00:00:50  |Tirar papel autocolante
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38 | 00:01:09 Levantar rolo e coloca-lo no desenrolador
39 | 00:00:55 Abrir diametro interno do desenrolador
40 [ 00:00:20 Voltar a fechar o diametro interno

41 [ 00:01:19 Colocar pedagos de madeira para ajustar material e voltar a abrir diametro
42 | 00:00:47 Retirar material da ponte mével

43 [ 00:00:31 Colocar grampos no desenrolador

44 | 00:00:23 Apertar grampos

45 | 00:00:35 Apertar grampos

46 | 00:00:31 Desapertar alimentador

47 [ 00:00:24 Cortar fita do material

48 [ 00:00:39 Passar material para alimentador

49 | 00:00:19 Puxar material

50 [ 00:00:22 Ajustar alimentador

51 E 00:00:21 Colocar tiras no lixo

52 [ 00:00:46 Desapertar parte final alimentador

53 | 00:00:16 Desapertar parte superior alimentador
54 | 00:00:23 Fazer entrar material

55 [ 00:01:39 Apertar grampos parte superior

56 [ 00:01:16 Posicionar ferramenta

57 | 00:00:23 Baixar prensa

58 | 00:00:40 Espera

59 [ 00:00:43 Passar material ferramenta

60 [ 00:00:23 Ajustar ferramenta

61 | 00:00:20 Espera

62 [ 00:00:48 Colocar grampos do lado direito superior
63 | 00:01:31 Colocar grampos do lado esquerdo superior
64 E 00:01:03 Buscar caixa de calgos

65 E 00:00:43 Saiu do posto (procura)

66 | 00:01:51 Retirar calgos

67 | 00:01:03 Apertar grampos superiores

68 E 00:00:36 Procura

69 [ 00:00:36 colocar grampo em baixo

70 | 00:00:27 Apertar grampo em baixo

71 [ 00:01:23 Colocar mais um grampos em baixo e colocar aparador
72 | 00:01:05 Apertar grampo em baixo

73 E 00:00:30 Guardar caixa de calgos

74 | 00:00:20 Mais um grampo de colocar em baixo

75 | 00:00:28 Apertar

76 [ 00:00:59 Subir prensa

77 [ 00:00:39 Desapertar todos os grampos

78 | 00:00:55 Passar meterial

79 [ 00:01:53 Ajustar posi¢cdo ferammenta com um martelo
80 | 00:00:15 Apertar todos os grampos

81 [ 00:00:12 Espera

82 | 00:00:26 Prensa cima/baixo

83 | 00:00:10 Espera

84 I 00:01:16  [Prensa cima/baixo

85 [ 00:00:37 Espera

86 | 00:00:16 Colocar caixote desperdicio

87 [ 00:00:37 Colocar aparador

88 E 00:00:21 Endireitar aparador com martelo

89 | 00:02:08 Testes

90 E 00:00:20  |Ajuste da caixa de pecas

91 | 00:00:40 Teste

92 E 00:01:17  [Colocar éleo

93 | 00:00:54 Qualidade
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Prensa VAP

Ferramenta A. 7007

Ferramenta D. 7006

Trabalhador Ricardo

Hora

Terminou

Notas iniciais |Troca de versdo

Ne I/E |Min, Seg |Operagdo
1 | | 00:01:54 |Cortar chapa sobrante
2 E | 00:00:46 |Buscar porta-paletes
3 E | 00:01:17 |Limpar ferramenta com pressdo de ar
4 | | 00:01:02 |Retirar grampos lado direito
5 | | 00:00:31 |Retirar grampos lado esquerdo
6 E | 00:00:19 |Pousar cal¢os no chdo
7 | | 00:00:15 |Subir prensa
8 E | 00:03:24 |Procurar paquimetro
9 I | 00:00:10 [Medir distancias
10 | | 00:01:23 |Limpar e comegar a posicionar ferramenta para a sua saida
11 | | 00:00:43 |Posicionar carrinho
12 | | 00:01:03 |Arrastar ferramenta e limpar
13 E | 00:00:58 |Buscar ponte mével
14 | | 00:00:37 |Retirar parte de cima do molde da ferramenta
15 E | 00:01:05 |Limpar
16 | | 00:00:37 [Pousar verticalmente
17 E | 00:01:28 |Buscar chaves
18 | | 00:00:27 |Apertar/Desapertar pun¢des como necessario
19 | | 00:00:24 |Apertar/Desapertar pun¢des como necessario
20 | | 00:01:01 |Apertar/Desapertar pun¢des como necessario
21 | | 00:01:28 |Apertar/Desapertar pun¢des como necessario
22 | | 00:02:23 |Apertar/Desapertar pun¢des como necessario
23 E | 00:00:29 |Buscar madeira
24 | | 00:00:46 |Pousar no nivel superior da ferramenta
25 E | 00:00:19 |Necessario buscar mais madeira
26 | | 00:00:44 |Lixar madeira para atender as necessidades
27 | | 00:03:18 | Desapertar parte superior
28 I | 00:00:26 |Subir parte superior
29 I | 00:00:19 |Subir parte superior
30 | | 00:00:11 |Colocar pungdo
31 I | 00:00:37 | Descer parte superior
32 I | 00:01:32 |Apertar
33 I | 00:00:50 | Desapertar suporte
34 | | 00:01:31 | Desapertar suporte
35 | | 00:00:48 |Voltar a apertar pungdes e apertos
36 | | 00:01:29 |Voltar a apertar pungdes e apertos
37 I | 00:00:00 |Voltar a colocar suporte e subir a ferramenta
38 | | 00:00:23 |Colocar pungdo novo
39 | | 00:00:29 |Apertar pungao
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40 E | 00:00:26 |Informacao

41 | | 00:01:18 |Necessario interviniencia

42 | | 00:02:41 |[Necessario interviniencia

43 | ] 00:00:39 |Necessario interviniencia

44 E | 00:00:30 |Arrumar

45 | ]| 00:01:05 |Limpar as duas metades da ferramenta

46 | | 00:01:09 |Buscar e pincelar ferramenta com "lubrificante branco"
47 | ]| 00:00:21 |Limpar parte superior da ferramenta

48 | | 00:00:43 |Montar as duas partes da ferramenta

49 E | 00:00:16 |Pousar lata e buscar peso

50 | | 00:00:11 |Bater com o peso até ambas as partes da ferramenta encaixarem
51 | | 00:00:15 | Meter para o lado a ponte mdvel

52 | | 00:00:28 |Colocar carrinho a altura da prensa

53 | ]| 00:00:18 |Empurrar ferramenta para a prensa

54 | | 00:01:03 |Buscar pano limpo e voltar a limpar ferramenta
55 | | 00:00:11 |Ajustar ferramenta

56 | | 00:00:14 |Verificar distancias com um paquimetro

57 | | 00:00:43 |Arrumar pagquimetro/puncdes/peso

58 | | 00:01:04 |Descer porta da prensa

59 I ] 00:00:28 |Descar prensa

60 | | 00:01:00 |Colocar grampos do lado direito e apertar

61 I | 00:00:59 |Colocar grampos do lado esquerdo e apertar
62 | ]| 00:00:17 |Subir prensa

63 | ] 00:00:59 | Teste com material

64 | | 00:00:19 |Programar prensa

65 | | 00:01:06 |Ajustar rolo de alimentacdo

66 E | 00:00:21 |Passagem de informacdo a qualidade

67 | | 00:00:16 |Colocar éleo

68 I | 00:00:54 |Qualidade

69 | ]| 00:01:40 |Ajuste
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Prensa VAP
Ferramenta A.
Ferramenta D. 7075
Trabalhador Ricardo
Hora
Terminou
Notas iniciais
Ne I/E |Min, Seg |Operacdo
1 E 00:01:29 |Limpar
2 | 00:01:22 |Desapertar grampos e retirar
3 | 00:00:38 |Retirar ferramenta
4 E 00:00:40 |Organizar caixas com produto
5 E 00:01:08 |Arrumar caixas
6 E 00:00:39 |Verificar ordem de fabrico
7 E 00:01:19 |Remover plastico do material
8 E 00:00:45 |Outra maquina
9 E 00:00:30 |Limpar
10 E 00:01:04 |Retirar etiqueta da bobine
11 E 00:00:58 |Retirar ordem de fabrico
12 E 00:02:37 |Limpar molde e escrever referéncia
13 E 00:00:11 |Interrupgao
14 E 00:01:52 |Buscar ponte movel
15 [ 00:01:24 |Colocar material no desenrolador
16 | 00:00:50 |Reposicionar ponte movel
17 | 00:01:00 |Colocar grampos do desenrolador
18 | 00:00:40 |Apertar grampos do desenrolador
19 E 00:02:04 |Outra maquina
20 E 00:02:01 |Outra maquina
21 E 00:06:22 |Outra maquina
22 E 00:02:04 |Informacgdo
23 E 00:00:51 |Colocar uma nota
24 E 00:08:10 |Informagao
25 E 00:03:34 |Informagao
26 E 00:28:52 |Informagao
27 | 00:02:38 |Colocar ferramenta na prensa
28 E 00:00:35 |Buscar conjunto de chaves
29 | 00:01:23 |Desapertar
30 | 00:01:29 |Ajustar alimentador
31 | 00:01:54 |Passar material e ajustar entrada ao tamanho
32 | 00:01:05 |Medir perpendiculariade da ferramenta com paquimetro
33 | 00:00:49 |Baixar prensa
34 | 00:01:24 |Colocar e apertar calcos
35 | 00:00:59 |Colocar suporte de material
36 | 00:02:54 |Re-ajustar entrada e apertar ao nivel do suporte
37 | 00:00:20 |Passar material para ferramenta
38 | 00:00:51 |Testes
39 | 00:00:22 |ajustes
40 | 00:01:35 |Testes
41 E 00:01:51 |Chamar qualidade
42 | 00:06:38 |Ajustes até pecga conforme
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ANEXO 7 — Apresentacdo da formacao relativo a atividades externas

FORMACAO SETUP -

Atividades externas num setup de troca de

ferramenta

29-09-2018

Atividades Externas - Quais sao?

m Atividades relativas a

m Atividades relativas a nova ferrame

m Atividades referentes a utensilios.

29092018 Ana Sofia Pinheiro

Introducgao

m Formagao de setup? Porqué?

No geral, em média, o tempo gasto por setup € de 1h e 20 min;
Estes tempos levam a uma producao da empresa baixa e levam a atrasos;

Objetivo € a reducao deste tempo, sem ser necessario controlos de tempos
nem “apressar” os operadores;

Espera-se em média uma reducao de 30% no tempo de setup.

m Como € que isso sera feito?

Inicialmente, vamos passar a utilizar atividades externas.

m O que sao atividades externas?

Atividades que podem ser realizadas antes ou depois do setup acontecer.

Ana Sofia Pinheiro
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Atividades relativas a materia-prima

Antes do Setup (antes de comecar a troca de ferramenta)

m Preparar matéria-prima nova, ou a saida da atual:

- Colocar palete com a matéria-prima nova ao lado do desenrolador;

29-09-2018 Ana Sofia Pinheiro 4

Atividades relativas a materia-prima

Antes do Setup (antes de comecar a troca de ferramenta)

m Preparar matéria-prima nova, ou a saida da atual:

- Matéria-prima na vertical;

29-09-2018 Ana Sofia Pinheiro 4

. . . ~ o w -
Atividades relativas a materia-prima
Antes do Setup (antes de comecar a troca de ferramenta)
m Preparar matéria-prima nova, ou a saida da atual:
- Remover plastico, etiqueta, autocolantes, etc;
29-09-2018 Ana Sofia Pinheiro 4

Atividades relativas a materia-prima

Antes do Setup (antes de comecar a troca de ferramenta)

m Preparar matéria-prima nova, ou a saida da atual:

- Colocar cinta e buscar ponte movel;

29-09-2018 Ana Sofia Pinheiro 4
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Atividades relativas a materia-prima

Antes do Setup (antes de comecar a troca de ferramenta)

m Preparar matéria-prima nova, ou a saida da atual:

- Quando o desenrolador esta sem matéria-prima € possivel colocar
a nova matéria-prima.

29-09-2018 Ana Sofia Pinheiro

Atividades relativas a ferramenta

Antes do Setup (antes de comegar a troca de ferramenta)

m Retirar proxima ferramenta para a palete de apoio (ou carrinho quando possivel);

29-09-2018 Ana Safia Pinheiro 6

- - - -~ - - -
Atividades relativas a materia-prima
Depois do Setup (depois da troca de ferramenta)
m Arrumar matéria prima que ja nao € necessaria no local proprio;
m Colocar etiqueta de volta.
29-09-2018 Ana Sofia Pinheiro 5
-

Atividades relativas a ferramenta

Antes do Setup (antes de comegar a troca de ferramenta)

m Preparar espaco para colocar a ferramenta atual (Nao arrumar a ferramenta
durante o setup);

29-09-2018 Ana Sofia Pinheiro 6
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Atividades relativas a ferramenta

Antes do Setup (antes de comecar a troca de ferramenta)

m Preparacdo de chaves e/ou puncoes quando se trata de uma troca de versao;

29-09-2018 Ana Sofia Pinheiro

Atividades relativas a ferramenta

Depois do Setup (depois da troca de ferramenta)

m  Arrumar a ferramenta no seu devido local;

29-09-2018 Ana Sofia Pinheiro

Atividades relativas a ferramenta

Depois do Setup (depois da troca de ferramenta)

m Limpar 6leo da ferramenta que saiu da prensa;

m Passar pressao de ar na ferramenta;

29-09-2018 Ana Sofia Pinheiro 7

Atividades relativas a ferramenta

Depois do Setup (depois da troca de ferramenta)

m Limpar local de trabalho.

29-09-2018 Ana Safia Pinheiro 7
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Atividades relativas a ferramenta

Depois do Setup (depois da troca de ferramenta)

m  Se existir algum problema, indica-lo;

29-09-2018 Ana Sofia Pinheiro

Atividades relativas a utensilios

Antes do Setup (antes de comecar a troca de ferramenta)

m Preparacao de:
- Calgos;
- Grampos;
- Aparador;
- Suportes;
- Entre outros.

29-09-2018 Ana Sofia Pinheiro

Indica¢ao de problemas

MANUTENGAO
% PREVENTIVA/ | IDENTIFIC. DA FERRAMENTA

CORRETIVA
Ref./Céd. Data: Hora:
Razdes encontradas:
Pungio  (x) Mola (x) Matriz (x) Outros:
11 )
s
J - o T
Observacoes:
Data de Retificacao: Responsavel:
Hora de fim: :
29-09-2018 Ana Sofia Pinheiro 8

Atividades relativas a utensilios

Antes do Setup (antes de comegar a troca de ferramenta)

m Preparacao de:
- Calcos;
- Grampos;
- Aparador;
- Suportes;
- Entre outros.

w,

Pt

m Preparar caixas necessarias para o produto.

29-09-2018 Ana Sofia Pinheiro 9
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Atividades relativas a utensilios

Depois do Setup (depois da troca de ferramenta)

m  Arrumar grampos/ calcos/ aparador / etc, no seu local proprio;

29-09-2018 Ana Sofia Pinheiro 10

Atividades relativas a utensilios

Depois do Setup (depois da troca de ferramenta)

m  Arrumar local de trabalho.

29-09-2018 Ana Scfia Pinheiro 10

Atividades relativas a utensilios

Depois do Setup (depois da troca de ferramenta)

m Se os caixotes de desperdicio forem diferentes (latdo), prepara-los de forma a que
o utilizado esteja mais perto;

29-09-2018 Ana Sofia Pinheiro 10

Novas Marcagoes

29-09-2018 Ana Sofia Pinheiro 11
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Novas Marcagoes

29-09-2018 Ana Sofia Pinheiro 11

Qual destas operagoes € uma atividade
externa?

@) Guardar ferramenta na palete e coloca-la
na estante.

b) Retirar a ferramenta da prensa.
c) Ajustar altura de trabalho da prensa.

29-09-2018 Ana Sofia Pinheiro 13

Resumo

m Atividades externas sao todas as operagoes que sao necessarias ser

feitas para o setup, mas podem ser feitas antes da maquina parar;
m Ou serem realizadas depois da troca de ferramentas estar pronta;

m Todas as outras atividades que s6 podem ser realizadas com a

maquina parada sao atividades internas.

29-09-2018 Ana Sofia Pinheiro 12

A limpeza da ferramenta é uma
atividade externa?

@) Verdadeiro.

) Falso. Porque

29-09-2018 Ana Sofia Pinheiro 14
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v

JUNTOS CONSEGUIMOS

Dividas?

AUMENTAR A PRODUCAO E

Sugestdes?
DIMINUIR OS ATRASOS

OBRIGADA PELA
ATENCAO
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ANEXO 8 — Posters de atividades externas
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Atividades Externas (prensa a trabalhar) — Ferramenta

Buscar a nova ferramenta
e coloca-la perto do local
de trabalho.

Se necessario realizar a
limpeza da ferramenta e
colocar a lubrificacdo
necessaria. (antes da
maquina parar)

Preparar saida da
ferramenta dentro da
prensa. (ndo a arrumar
no local, quando a prensa
esta parada)
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Atividades Externas (prensa a trabalhar)

Se existir troca proxima de
matéria-prima, comegar a
retirar grampos e colocar
nova matéria-prima no
desenrolador.

Limpar local de trabalho, realizar
uma limpeza a ferramenta e
arrumar. Apos troca de ferramenta.
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Atividades Externas (prensa a trabalhar)

Preparar calgcos / grampos necessarios
a troca.

Preparar chaves necessarias aos
apertos da prensa.

Preparar caixas para recegao de
produto.

Preparar contentores de
desperdicio.
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Atividades Externas (prensa a trabalhar) — Matéria-prima

Colocar matéria-prima na vertical.

Quando possivel tirar pldsticos
envolventes / autocolantes [/
etiquetas.

Arrumar matéria-prima apenas
com a prensa a funcionar, ndo
esquecendo a etiqueta.

Colocar a ponte_movel
proxima da matéria-
prima e colocar
previamente a cinta.
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ANEXO 9 — Programa medicdao automatica

C:\Users\USER\Desktop\Experiencia_palete... Il

[ E

------ 0 COMMENT -
------ .47 Camera information
EI #es MCS

=-(*) Measure Circle[1]
3‘ Zoom
- & Move Stage
& Light
(’E} Wait
~AF Just Focus TOOL
[ Box TOOL
-[1] Box TOOL
-[] Box TOOL
----- T QutPut Result
=-(+) Measure Circle[2]
ﬂ Move Stage
& Light
(E; Wait
-AF Just Focus TOOL
-[1] Box TOOL
-[1] Box TOOL
-[1] Box TOOL
----- T OutPut Result
=-(+) Measure Circle[3]
ﬂ Move Stage
& Light
(’F:, Wait
-[] Box TOOL
-[1] Box TOOL
-[] Box TOOL
----- T OutPut Result
B @ Measure Circle[4]
ﬂ Move Stage
[ Box TOOL
[ Box TOOL
.[1] Box TOOL
----- T QutPut Result

=

E-

) Measure Circle[5]
- & Move Stage

- AF Just Focus TOOL
- Move Stage
[ Box TOOL
- Move Stage
-[{] Box TOOL

- & Move Stage
--[] Box TOOL
- Move Stage
& Light

- (0 Wit

-[{] Box TOOL

----- T OutPut Result

i+ Measure Circle[6]
- Move Stage

& Light

- (b Wait

-[{] Box TOOL

[ Box TOOL

--[] Box TOOL

- Move Stage

-A4F Just Focus TOOL
--[] Box TOOL

-[{] Box TOOL

EE QutPut Result

-4 Measure Point[7]
g Zoom

- & Move Stage

€ Light

- B Wit

-A4F Just Focus TOOL
--[] Box TOOL

—~ Measure Line[d]

- & Move Stage

--[] Box TOOL

=+ Calculate Distance[9]
EE QutPut Result

IE Recall Feature[10]
IE| Recall Feature[11]
=+ Calculate Distance[12]
@ OutPut Result
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,_:_|-+- Measure Point[13]
. & Move Stage

=-—— Measure Line[14]
. & Move Stage
..... & Light

..... (E} Wait

----- == Calculate Distance[15]
----- [ OutPut Result

----- JE| Recall Feature[16]
==~ Measure Line[17]

. # Move Stage
5 wWait

----- == Calculate Distance[18]
----- [ OutPut Result

----- IE Recall Feature[19]
== Measure Line[20]

. # Move Stage

----- == Calculate Distance[21]
----- [ OutPut Result

|:-:|-+- Measure Point[22]

.. # Move Stage

==~ Measure Line[23]
. # Move Stage

----- == Calculate Distance[24]
----- [ QutPut Result

|:-:|-+- Measure Point[25]

. # Move Stage

==~ Measure Line[26]
.. & Move Stage

----- =+ Calculate Distance[27]
----- [ OutPut Result
----- IZ Recall Feature[28]

----- IE| Recall Feature[29]

----- ==+ Calculate Distance[30]
----- @ OutPut Result

----- fE| Recall Feature[31]

----- IE| Recall Feature[32]

----- ==+ Calculate Distance[33]
----- @ OutPut Result

----- fE| Recall Feature[34]

----- IE| Recall Feature[35]

----- ==+ Calculate Distance[36]
----- @ OutPut Result

----- fE| Recall Feature[37]

----- IE| Recall Feature[38]

----- =+ Calculate Distance[39]
----- [ QutPut Result

----- fE| Recall Feature[40]

----- FE| Recall Feature[41]

----- =+ Calculate Distance[42]
----- [ QutPut Result

----- fE| Recall Feature[43]

----- FE| Recall Feature[44]

----- =+ Calculate Distance[45]
----- [ QutPut Result

=-(+) Measure Circle[46]

----- AF Just Focus TOOL
----- # Move Stage

----- [:E] Box TOOL

..... [ Box TOOL

..... [ Box TOOL

----- B8 OutPut Result
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ANEXO 10 — Tabela de resultados do programa

Cota medida
Pecan? | 151 152 153 154 10 14 5 6 7 8.1 8.2 9.1 9.2 111 112 121 122 131 132
1 149 153 | 156 | 153 | 2202 1553 4092  37.15 3203 241 231 754 | 754 | 609 | 616 1123 1132 1073  10.90
L 2 152 152 154 153 2202 1556 4115  37.39 3198 241 228 756 757 609 613 1106 1111 = 1083  10.85
P",mf": 3 1.52 1.49 1.47 152 2202 1557 4124 3739 319 239 2.30 7.55 7.56 6.09 615 1118 1126  10.83  10.87
p°:§?:e° 4 152 152 146 152 2203 1557 4110 37.35 3198 240 230 756 756 609 612 1110 1111 = 1085  10.86
5 15 149 150 153 2202 1557 4125 3738 3196 240 230 755 756 608 613 1121 1127 1081  10.89
6 152 152 149 153 2203 1557 4111 3735 3199 239 226 756 757 611 615 1109 1110 1084  10.86
6 150 | 150 | 149 | 153 | 2203 | 1556 4125 3741 | 3200 239 230 755 | 756 | 603 | 618 1118 1129 1081  10.90
segunda | 1 151 154 155 153 2200 1554 4093 3720 3199 237 230 753 754 606 629 1118 1135 1071 1095
pouiciodo| 2 153 153 153 153 2203 1556 4117 3742 3198 240 225 755 757 602 617 1103 1112 1082  10.86
e 3 150 148 148 158 2203 1557 4126 3743 3199 234 235 755 756 60l 620 1116 1132 1081  10.92
4 152 152 147 152 2204 1556 4111 = 37.36 3199 243 231 756 757 605 618 1108 1113 1083  10.88
5 153 149 149 151 2202 1556 4126 3741 3197 234 231 755 756 603 620 1119 1130 1081  10.89
5 153 157 | 150 | 152 | 2201 1559 4124 3731 3203 247 231 | 755 | 757 | 609 614 1121 1127 1082  10.87
Terceira 6 154 155 150 153 2203 1559 4125  37.34 3206 240 234 753 758 606 611 1118 1124 1082  10.88
sosictodo| - 149 155 151 153 2202 1557 4094 3719 3205 236 = 236 753 755 602 613 1116 1129 1078  10.90
% 2 154 161 149 152 2203 1558 4117  37.34 3202 239 223 757 757 606 608 1107 1108 1084  10.84
3 153 153 147 153 2202 1560 4127 3736 3202 233 224 759 756 604 610 1117 1122 1085  10.89
4 154 156 150 153 2203 1559 4126 3735 3205 234 227 754 756 604 609 1116 1122 1082  10.88
2 151 155 | 147 | 152 | 2203 1556 4110  37.35 3203 239 | 228 | 755 | 757 | 606 | 612 | 11.09 1111 1084  10.87
5 152 151 149 152 2202 1557 4125 3740 3200 229 = 226 = 754 756 603 609 1116 1123 108  10.88
p::;’;:ado 6 152 151 149 153 2203 1556 4124  37.39 3206 234 228 754 756 603 613 1117 1126 1081  10.89
1 151 153 152 153 2203 1553 4092 3721 3205 241 229 = 752 754 605 = 619 1121 1134 1076  10.91
molde 2 153 154 154 152 2203 1556 4117 3741 3202 239 228 755 757 604 612 1104 1110 1083  10.85
3 151 152 150 152 2203 1557 4126 3742 3202 234 228 754 756 602 611 1114 1124 1080  10.89
3 151 150 | 145 | 153 | 2203 1556 4126 3742 3202 224 | 222 | 754 | 756 | 599 | 604 1112 1119 1084  10.87
Quinta 4 151 153 149 155 2204 1555 4111 3737 3201 225 220 755 756 601 604 1101  11.05 1083  10.90
sosiciodo| 15 150 = 148 151 = 2202 1556 4126 3740 3203 224 219 755 755 600 602 1112 1117 1083  10.86
% 6 152 150 149 153 2203 1556 4125 3741 3205 222 = 218 754 756 598 601 1109 1115 1082 = 10.88
1 150 154 150 153 2203 1553 4093 3714 3202 231 227 752 753 608 607 1121 1125 1082  10.89
2 153 152 146 152 2204 1555 4118 3743 3202 221 218 755 756 599 600 1098 1099 1090  10.83
2 153 153 156 152 2208 1555 4116 3740 3193 232 219 754 756 595 607 1096  11.04 1079  10.86
soxta 3 151 150 = 149 153 2203 1556 4125 3740 3194 220 219 = 754 756 595 609 1108 1119 1081  10.90
S 151 153 150 152 2203 1556 4111 3735 3193 229 229 755 756 591 610 1097 1105 1080  10.88
S 5 153 150 = 148 152 2203 1556 4125 3738 3193 222 222 754 755 595 608 1109 1119 1081  10.90
6 15 150 149 152 2203 1556 4124  37.39 3197 231 220 754 755 59 606 1107 1118 = 1081  10.90
1 151 153 149 153 2203 1553 4092 3717 3195 231 226 752 753 590 614 1111 1126 1078  10.93

0.012042 "0.026077 0.027026 "0.011667 "0.007863 "0.016648 " 0.11945 "0.083952 "0.038201 "0.070102 "0.049122 "0.013824 "0.011339 "0.054429 "0.059817 " 0.07284 "0.094518 "0.033242 "0.024682

154 " 161 " 156 " 158 " 2208 " 156 " 4127 " 3743 " 3206 " 247 " 236 " 759 " 758 7 611 " 629 " 1123 " 1135 7 109 " 1095
149 7 148 " 145 " 151 7 2 " 1553 " 4092 " 3714 " 3193 7 22 " 218 " 750 " 753 7 59 7 6 " 1096 " 1099 " 1071 " 1083
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ANEXO 11 — Desenho de bases das prensas M02/30

?”Q WAP - Base Superior

/ N

-
1

434,20

[—
I

AN /

236

WAP - Base Inferior

562
152.53

260

220

PresslX - Base

T 7
HZ 1 \//FL

SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use Only.

440

145
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ANEXO 12 — Desenho esquematico sistema 1

SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use Only.

12

o

Yy
—
Wy
S —_—

ITEM MO, PART MUMBER Qry.
1 Base 1
2 bloco 1
2 principall 1
4 parafuso_grande 1
5 parafuso 2
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ANEXO 13 — Desenho esquematico sistema 2

DETAIL B
SCALE1:2

&)

I
P3.25

ﬁ’y
QV

SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use Only.

NoO. | NUMBER | QY-
1 |base 1
2 |calgo 1
3 |Assem2 2
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ANEXO 14 — Desenho esquematico sistema de caixas

Estrutura para Caixas

@ & @ & & & & & & 8 & & @ s @8 8 0O

i

ﬂl.l.l.l...'l.l.:ﬂ‘

)
P12
H
-
.
1
v
-
.
-
i
i
-
1 (] =
8 ||®
H
-
-
-
1
-
L1 L
ITEM MO, FPART MUMBER DESCRIPTION QTy.
1 Partl Estrutura Principal
2 Port2AAssem_medidos Reforgo Lateral
3 Part3 Base da Caixa 1
4 Port4hAssem_medidas Reforco Inferior 1

SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use Only.
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ANEXO 15 — Lista total de pecas padrao

Pegas Padrao P41003XXX e P41009XXX

Grandes Dimensdes

Referéncias

P4100 3014

P4100 9069 Estamp.

P4100 3025/24

P4100 3025

P4100 9032 22 Op.

P4100 9036 22 Op.

P4100 9045 3Partes

P4100 9054

P4100 9069 Corte

P4100 7004 P4100 7039
P4100 7010 Corte P4100 7043
P4100 7019 P4100 7058
P4100 7021 12 Op. P4100 7058 +2 furos
P4100 7021 22 Op. P4100 7061
P4100 7022 12 Op. P4100 7073
P4100 7022 Estamp. P4100 7074
P4100 7023 P4100 7074
P4100 7023 P4100 7080 LH
P4100 7024 P4100 7080 LH Corte
P4100 7028 P4100 7081

P4100 7032 Corte

P4100 7081 RH Corte

PA100 7032 Estamp.

apep|(eny eIueg [oRdez)esn

apep|en edueg ‘oelez|eso]

Pegas Padrao P41007XXX — Grandes Dimensaes

Referéncias

Pegas Grande Dimensao

Referéncias

6230959 1B 14/16 (1/2/32 Op.)
027-000-11 1B14/16-009 220p.
027-000-12 1B14/16-009 320p.
1.1 3inuta 1B14/16-009 420p.

15.09 IB14/16-009 520p.

26 furar chapas

1814/16-010

305 (1/2/3/4/52 Op.)

10 124 Cortar

Ancinho 10 ML 106070 {1/22 Op.)

Ancinho 14 Ndcleo grande 12 Op.

Ancinho 16 P26
Conector 160 (cinza e vermelho) P3201

Cravacdo 2 pinos

P41018009 c/tratamento

HK 510495

Planificados do travessdo Sitram

101 15.09

RFP5

101 Prinsc (Sup. Chaminé)

Pegas Padrao Com Modelos
PA100 7XXX & P4100 3XXX

Referéncias

P4100 3029 P4100 7066 LH
P4100 3030 P4100 7067 RH
P4100 7018 P4100 7067 LH
P4100 7029 P4100 7080
P4100 7029 P4100 7080
P4100 7030 P4100 7081
P4100 7030 P4100 7081
P4100 7044

P4100 7066 LH

Melhoria de setup num sistema produtivo — Caso de estudo

3pepljenD eaueg oglez|EI0]

10 :oedezieso]




ANEXOS

Pecas Padrao Com Modelos
PA100 9XXX & P4100 8XXX & P4100 7XXX

Referéncias

P4100 7055 P4100 9051
P4100 7055 LH P4101 8007
P4100 7056 P4101 8008
P4100 7056 RH Galv.
P4100 7059

P4100 7059/7060

P4100 7060 RH Galv.

P4100 9050

Pecas Padrao com Modelos

Modelos dimensées médias

Referéncias

Base Zamac Toyota

MK510495

P4100 7008

P4100 7014

P4100 7015

P4100 7047

P4100 7048

P4110 3001

70 -oelen|eso]

10 oeden|eso

Modelos Alkar (IVECOS)
P4120 5XXX

Referéncias

1040 5020 LH P4120 5024 LH

1040 5023 RH P4120 5025

P4120 5020 Cliente

P4120 5020 LH

P4120 5022 LH

P4120 5022 RH

P4120 5023 RH

P4120 5024 Cliente

Modelos BRES

Pequenas Dimensdes

Referéncias

46 CMM-BRES43

BRES 44

46 CMM-BRES44

BRES 325

46 CMM-BRES825
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Tubo Stay Mirror Short

Tramagal
Referéncias
P4100 8057 Furar e Cortar Tubo 367 Furar RH
Tubo 245 Furar e Cortar Tubo 367 LH meia cana
Tubo 255 Meia cana Tubo 367 RH meia cana
Tubo 255 Soldar Tubo 367C Abocard.
Tubo 340 Furar Tubo 367C Furar
Tubo 367 Dobrar RH/LH Tubo 732 Abocard.
Tubo 367C Estap.+ M Cana Tubo 752 RH Dobrar
Tubo 367C Furar e Cortar Tubo 797 Abocard.
Tubo 367 Furar LH Tubo €55 Estampar

Modelos Hastes

Tramagal

Referéncias

P4100 8032 Estamp.

P4100 8032/8057 Estamp.

P4100 8032/8057 Furar

P4100 8024 LH 320p Furar

P4100 8024 LH Estamp.

P4100 8057 Estamp. 2

Tubo 245 Estamp.

Tubo 475 Dobrar LH/RH

230

-ogiez)

€a

7Q -ogden|edn]

Modelos Bodum

Grande Dimensdo

Referéncias

Corpo

Corpo 22 OP

Corpo 42 OP

Corpo 52 OP

Modelos Bodum

Pequena Dimensdao

Referéncias

Escudo térmico 12 Op.

Escudo térmico 22 Op.

Escudo térmico 32 Op.

Escudo térmico 42 Op.

Prato carvao 12 OP.

Prato carvao 22 OP.

Prato ferro zinc. 12 OP

Prato ferro zinc. 42 OP
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Modelos Stay Mirror Medium

Tramagal

Referéncias

AB 367

Tubo 828 RH Dobrar

P4100 8029

P4100 8058

P4100 8058

P4100 8058 RH/LH
Cortar

Tubo 268 Abocard.

Tubo 300x2

Tubo 400 Meia Cana

€0 ‘oelenelo]

Modelos Tubos Lixar e Abocardar

Grande dimensdo

Referéncias

10320 5020 Lixar

Tubo 940 Abocard.

10320 5021 Lixar

10320 5023 Lixar

Tubo 20x2 Abocard.

Tubo 752 Aborcard.

Tubo 797 Abocard.

Tubo 797 Aborcard.

Tubo 828 Abocard.

£0 ‘olen|eso]

Modelos Stay Mirror Long

Tramagal

Referéncias

Tubo 345 Furar

Tubo 452 LH Meia Cana

Tubo 452 RH Meia Cana

Tubo 940 LH Dobrar

Tubo 940 RH Dobrar
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ANEXO 16 — Lista total de pecas padrao

P4100 9XXX

1do: 27/07/18

Referéncia Localizagao ~| Data ~| Versao -
P4100 9002 Mdvel gavetas azul - Banca Qualidade | 09/09/2015 1
P4100 9003 Movel gavetas azul - Banca Qualidade | 09/09/2015 1
P4100 9004 Movel gavetas azul - Banca Qualidade | 05/03/2015 1
P4100 9007 Mdvel gavetas azul - Banca Qualidade | 09/09/2015 01
P4100 9008 Movel gavetas azul - Banca Qualidade | 02/10/2014 1
P4100 9031 Movel gavetas azul - Banca Qualidade | 24/05/2013 n/a
P4100 9032 Movel gavetas azul - Banca Qualidade | 12/02/2016 -

P41009032 22 Op. | Banca Qualidade —Caixa transparente | 16/02/2016

P4100 9033 LH Movel gavetas azul - Banca Qualidade | 12/02/2016 -
P4100 9034 Mdvel gavetas azul - Banca Qualidade | 24/05/2013 -
P4100 9035 Mével gavetas azul - Banca Qualidade
P4100 9036 Movel gavetas azul - Banca Qualidade | 12/06/2016 01/02

P41009036 22 Op. | Banca Qualidade — Caixa transparente | 16/02/2016

P4100 9037 RH Mdvel gavetas azul - Banca Qualidade | 12/02/2016 -
P41009041 Movel gavetas azul - Banca Qualidade | 24/05/2013 -
P4100 9042 Movel gavetas azul - Banca Qualidade | 22/05/2003 -
P4100 9043 Movel gavetas azul - Banca Qualidade | 24/05/2013 B
P4100 9044 Movel gavetas azul - Banca Qualidade | 24/05/2013 -

P4100 9045 3Partes | Banca Qualidade — Caixa transparente | 15/06/2015
P4100 9047 Mdvel gavetas azul - Banca Qualidade | 24/05/2013 01
P4100 9048 Mdvel gavetas azul - Banca Qualidade | 24/05/2013 B
P4100 9049 Movel gavetas azul - Banca Qualidade | 14/04/2015 -
P4100 9050 Prateleira D2 11/07/2018
P4100 9051 Prateleira D2 11/07/2018
P4100 9054 Banca Qualidade — Caixa transparente | 14/05/2013
P4100 9054 Mbvel gavetas azul - Banca Qualidade | 04/04/2016] 01/01/1900
P4100 9056 Movel gavetas azul - Banca Qualidade | 05/05/2017 RO5
P4100 9057 Movel gavetas azul - Banca Qualidade | 16/02/2016 RO4
P4100 9058 Mdvel gavetas azul - Banca Qualidade | 16/02/2016 -
P4100 9061 Modvel gavetas azul - Banca Qualidade | 24/05/2013 -
P4100 9069 Corte | Banca Qualidade — Caixa transparente | 22/07/2013
P4100 9069 Estamp. | Banca Qualidade — Caixa transparente | 22/07/2013
P4100 9070 direito | Mdvel gavetas azul - Banca Qualidade | 24/05/2013 A
P4100 9070 esquerdo| Mével gavetas azul - Banca Qualidade | 24/05/2013 A
P4100 9071 Movel gavetas azul - Banca Qualidade | 27/07/2012 01
P4100 9072 Movel gavetas azul - Banca Qualidade | 24/05/2012 1
P4100 9074 Movel gavetas azul - Banca Qualidade | 16/02/2016 RO3
P4100 9076 Movel gavetas azul - Banca Qualidade | 16/02/2016 A Pdg. 1de 11
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P4100 7XXX Referéncia . Localiza¢do .| Data-| Versac-
P4100 7003 Movel gavetas azul - Banca Qualidade |24/05/2013 A
P4100 7004 Banca Qualidade- Caixa tampa preta |27/07/2017
P4100 7005 Méovel gavetas azul - Banca Qualidade |01/09/2014 01
P4100 7006 Mével gavetas azul - Banca Qualidade
P4100 7007 Mével gavetas azul - Banca Qualidade |24/05/2013 01
P4100 7008 Prateleira D1 14/01/2015
P4100 7010 Banca Qualidade- Caixa tampa preta |24/07/2013

P4100 7010 corte Banca Qualidade- Caixa tampa preta |24/07/2013
P4100 7012 Mével gavetas azul - Banca Qualidade |10/11/2016 RO1
P4100 7014 Prateleira D1 15/05/2013 -
P4100 7015 Prateleira D1 13/02/2015
P4100 7018 Prateleira D1 30/10/2015
P4100 7018 Movel gavetas azul - Banca Qualidade |08/04/2016 01
P4100 7019 Banca Qualidade- Caixa tampa preta |15/05/2013 -

P4100 7021 1op Banca Qualidade- Caixa tampa preta |04/09/2014

P4100 7021 20p Banca Qualidade- Caixa tampa preta |04/09/2014

P4100 7022 1 op Banca Qualidade- Caixa tampa preta |20/03/2017

P4100 7022 estamp | Banca Qualidade- Caixa tampa preta |23/07/2013

P4100 7023 Banca Qualidade- Caixa tampa preta |17/07/2013
P4100 7023 Banca Qualidade- Caixa tampa preta |19/01/2017
P4100 7024 Banca Qualidade- Caixa tampa preta |30/11/2016
P4100 7026 Mével gavetas azul - Banca Qualidade | 15/05/2013 -
P4100 7028 Banca Qualidade- Caixa tampa preta |04/04/2016 B
P4100 7029 Prateleira D1 16/08/2014
P4100 7029 Prateleira D1 30/10/2015
P4100 7030 Prateleira D1 01/08/2014
P4100 7030 Prateleira D1 30/10/2015

P4100 7032 corte Banca Qualidade- Caixa tampa preta |23/07/2013

P4100 7032 estamp | Banca Qualidade- Caixa tampa preta |24/07/2013

P4100 7038 Modvel gavetas azul - Banca Qualidade | 09/03/2015 01
P4100 7042 Méovel gavetas azul - Banca Qualidade | 16/02/2016 01
P4100 7043 Mével gavetas azul - Banca Qualidade | 13/05/2013 01
P4100 7043 Banca Qualidade- Caixa tampa preta
P4100 7044 Prateleira D1 30/10/2015
P4100 7044 Mével gavetas azul - Banca Qualidade | 08/04/2016 01
P4100 7047 Prateleira D1 22/09/2014
P4100 7048 Prateleira D1 19/09/2014
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Atualizado: 27/07/18
Continuagdo

P4100 7050 Movel gavetas azul - Banca Qualidade | 04/04/2016 A
P4100 7051 Movel gavetas azul - Banca Qualidade |14/05/2013 -
P4100 7055 Prateleira D2 07/07/2015
P4100 7055 LH Prateleira D2 18/06/2016
P4100 7056 Prateleira D2 07/07/2015
P4100 7056 RH Galv. Prateleira D2 18/08/2016
P4100 7058 Banca Qualidade- Caixa tampa preta |24/09/2014
P4100 7058 + 2 furos | Banca Qualidade- Caixa tampa preta |15/06/2018 01
P4100 7059 Prateleira D2 08/06/2016
P4100 7059/7060 Prateleira D2 11/07/2018
P4100 7060 rh galv Prateleira D2 18/08/2016
P4100 7061 Banca Qualidade- Caixa tampa preta |22/08/2017
P4100 7066 LH Prateleira D1 20/01/2016
P4100 7066 LH Prateleira D1 16/02/2016
P4100 7067 Prateleira D1 19/09/2015
P4100 7067 rh Prateleira D1 20/01/2016
P4100 7068 Movel gavetas azul - Banca Qualidade |07/10/2015 RO3
P4100 7069 Méovel gavetas azul - Banca Qualidade |06/03/2015 R0O2
P4100 7070 Movel gavetas azul - Banca Qualidade |02/03/2017 RO2
P4100 7071 Mével gavetas azul - Banca Qualidade |09/03/2015 A
P4100 7072 Movel gavetas azul - Banca Qualidade | 16/02/2016 A
P4100 7073 Movel gavetas azul - Banca Qualidade |07/02/2017 A
P4100 7073 Banca Qualidade- Caixa tampa preta |08/07/2013
P4100 7074 Movel gavetas azul - Banca Qualidade |25/11/2011 -
P4100 7074 Banca Qualidade- Caixa tampa preta |08/07/2013
P4100 7074 Banca Qualidade- Caixa tampa preta |25/06/2018
P4100 7075 Movel gavetas azul - Banca Qualidade | 09/03/2015 RO3
P4100 7076 Movel gavetas azul - Banca Qualidade [17/09/2014 B
P4100 7077 Mdovel gavetas azul - Banca Qualidade |17/09/2014 B
P4100 7078 Movel gavetas azul - Banca Qualidade |17/09/2014 B
P4100 7079 Movel gavetas azul - Banca Qualidade |17/09/2014 B
P4100 7080 Prateleira D1 21/02/2013
P4100 7080 Prateleira D1 14/05/2013
P4100 7080 LH Banca Qualidade- Caixa tampa preta |16/02/2016
P4100 7080 |h corte | Banca Qualidade- Caixatampa preta |16/02/2016
P4100 7081 Banca Qualidade- Caixa tampa preta |14/05/2013
P4100 7081 Prateleira D1 14/05/2013
P4100 7081 Prateleira D1 02/02/2013
P4100 7081 rh corte | Banca Qualidade- Caixa tampa preta |16/02/2016
P4100 7083 Mdvel gavetas azul - Banca Qualidade | 16/03/2017 1
P4100 7084 Mdvel gavetas azul - Banca Qualidade | 16/03/2017 1
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P4100 3XXX Referéncia Localizagdo .| Data .| Versac-.
P4100 3000 Movel gavetas azul - Banca Qualidade |20/08/2014 01
P4100 3002 Movel gavetas azul - Banca Qualidade |19/07/2017 RO2
P4100 3005 Mdvel gavetas azul - Banca Qualidade |12/07/2017 D
P4100 3006 Modvel gavetas azul - Banca Qualidade | 14/05/2013 D
P4100 3007 Movel gavetas azul - Banca Qualidade |20/08/2014 RO1
P4100 3012 Movel gavetas azul - Banca Qualidade | 14/05/2013 -
P41003013 Movel gavetas azul - Banca Qualidade | 14/05/2013 A
P4100 3014 Banca qualidade - Caixa Transparente |07/10/2015
P4100 3015 Movel gavetas azul - Banca Qualidade |01/03/2016 D
P4100 3016 Movel gavetas azul - Banca Qualidade | 14/05/2015 C
P4100 3018 Movel gavetas azul - Banca Qualidade |27/04/2013 C

P41003018,1 Modvel gavetas azul - Banca Qualidade |01/08/2014 C
P4100 3022 Movel gavetas azul - Banca Qualidade | 14/05/2013 C
P4100 3025 Banca qualidade - Caixa Transparente |14/05/2013 1

P4100 3025/24 Banca qualidade - Caixa Transparente
P4100 3026 Modvel gavetas azul - Banca Qualidade | 10/05/2013 B
P4100 3029 Movel gavetas azul - Banca Qualidade
P4100 3029 Prateleira D1 30/10/2015
P4100 3030 Prateleira D1 30/10/2015
P41003031/35 Modvel gavetas azul - Banca Qualidade | 14/05/2013 C
P4100 3032 Movel gavetas azul - Banca Qualidade |14/05/2013 E
P4100 3033 Modvel gavetas azul - Banca Qualidade |29/09/2015 F
P4100 3034 Movel gavetas azul - Banca Qualidade | 14/05/2013 F
P4100 3036 Modvel gavetas azul - Banca Qualidade | 14/05/2013 F
P4100 3038 Movel gavetas azul - Banca Qualidade | 14/05/2013 -
P4100 3040 Movel gavetas azul - Banca Qualidade | 14/05/2013 01
P4100 3045 Movel gavetas azul - Banca Qualidade | 14/05/2013 01
P4100 3046 Modvel gavetas azul - Banca Qualidade | 14/05/2013 E
P4100 3051 Modvel gavetas azul - Banca Qualidade | 14/05/2013 C
P4100 3052 Movel gavetas azul - Banca Qualidade | 14/05/2013 01
P4100 3053 Movel gavetas azul - Banca Qualidade | 14/05/2013 01
P4100 3054 Modvel gavetas azul - Banca Qualidade |24/05/2013 1
P4100 3055 Movel gavetas azul - Banca Qualidade | 14/05/2013 A
P4100 3056 Movel gavetas azul - Banca Qualidade |24/05/2013 1
P4100 3078 Modvel gavetas azul - Banca Qualidade | 14/05/2013 n/a
P4100 3081 Mdvel gavetas azul - Banca Qualidade |13/04/2018 n/a
P4100 3082 Modvel gavetas azul - Banca Qualidade | 14/04/2016 C
P4100 3084 Movel gavetas azul - Banca Qualidade | 13/03/2013 01
P4100 3085 Movel gavetas azul - Banca Qualidade | 14/05/2013 R10
P4100 3088 Modvel gavetas azul - Banca Qualidade |22/04/2016
P4100 3092 Modvel gavetas azul - Banca Qualidade | 17/10/2016 1
P4100 3093 Movel gavetas azul - Banca Qualidade |05/08/2013 -
P4100 3094 Movel gavetas azul - Banca Qualidade |20/04/2016 1
P4100 3095 Movel gavetas azul - Banca Qualidade | 14/04/2015 RO3
P4100 3101 Modvel gavetas azul - Banca Qualidade |16/02/2014| 01/01/1900
P4100 3102 Modvel gavetas azul - Banca Qualidade | 15/08/2014 B
P4100 3103 Movel gavetas azul - Banca Qualidade |13/05/2013 A
P4100 3104 Movel gavetas azul - Banca Qualidade |01/08/2014 RO3
P4100 3105 Modvel gavetas azul - Banca Qualidade |01/08/2014 RO3
P4100 3106 Modvel gavetas azul - Banca Qualidade | 14/05/2013 RO2
P4100 3107 Movel gavetas azul - Banca Qualidade | 14/05/2013 RO2
P4100 3108 Movel gavetas azul - Banca Qualidade | 14/05/2013 A
P41003113 Modvel gavetas azul - Banca Qualidade |06/08/2014 RO2
P4100 3114 Movel gavetas azul - Banca Qualidade |29/07/2014 RO2
P4100 3115 Movel gavetas azul - Banca Qualidade |29/07/2014 RO2
P4100 3116 Modvel gavetas azul - Banca Qualidade |29/07/2014 RO2
Atualizado: 27/07/18 P4100 3117 Mdvel gavetas azul - Banca Qualidade | 29/07/2014 RO2
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Tubos Referéncia - Localizagao ~| Data .| Caixa :
10320 5020 Lixar Prateleira D4 16/02/2016 GD
10320 5021 Lixar Prateleira D4 16/02/2016 GD
Indice caixas 10320 5023 Lixar Prateleira D4 16/02/2016 GD
GD - Grande Dimens3o Tubo 20x2 Abocard. Prateleira D4 27/11/2014 GD
| - lvecos Tubo 752 Aborcard. Prateleira D4 18/10/2016 GD
TH - Tramagal Hastes Tubo 797 Abocard. Prateleira D4 06/02/2015 GD
TL - Stay Mirror Long (Tramagal) Tubo 797 Aborcard. Prateleira D4 18/10/2016 GD
TM - Stay Mirror Medium (Tramagal) Tubo 828 Abocard. Prateleira D4 18/10/2016 GD
TS - Stay Mirror Short (Tramagal) Tubo 940 Abocard. Prateleira D4 06/10/2016 GD
1040 5020 LH Prateleira D2 10/05/2016 |
1040 5023 RH Prateleira D2 10/05/2016 |
P4120 5020 Cliente Prateleira D2 11/10/2016 |
P4120 5020 LH Prateleira D2 14/12/2015 |
P41205022 LH Prateleira D2 06/08/2013 |
P41205022 RH Prateleira D2 11/10/2016 |
P4120 5023 RH Prateleira D2 11/10/2016 |
P4120 5024 cliente Prateleira D2 |
P41205024 LH Prateleira D2 06/08/2013 |
P4120 5025 Prateleira D2 22/06/2015 |
P4100 8024 LH 3°0Op Furar Prateleira D2 18/06/2014 TH
P4100 8024 LH Estamp. Prateleira D2 18/09/2014 TH
P4100 8032 Estamp. Prateleira D2 03/03/2015 TH
P4100 8032/8057 Estamp. Prateleira D2 02/06/2014 TH
P4100 8032/8057 Furar Prateleira D2 08/06/2014 TH
P4100 8057 Estamp. 2 Prateleira D2 03/03/2015 TH
Tubo 245 Estamp. Prateleira D2 03/03/2015 TH
Tubo 475 Dobrar LH/RH Prateleira D2 18/10/2016 TH
Tubo 345 Furar Prateleira D3 04/10/2016 TL
Tubo 452 LH Meia Cana Prateleira D3 04/10/2016 TL
Tubo 452 RH Meia Cana Prateleira D3 04/10/2016 TL
Tubo 940 LH Dobrar Prateleira D3 04/10/2016 TL
Tubo 940 RH Dobrar Prateleira D3 04/10/2016 TL
AB 367 Prateleira D3 18/12/2013 ™
P4100 8029 Prateleira D3 24/06/2015 ™
P4100 8058 Prateleira D3 24/06/2015 ™
P4100 8058 Prateleira D3 05/02/2016 ™
P4100 8058 RH/LH Cortar Prateleira D3 19/09/2014 ™
Tubo 268 Abocard. Prateleira D3 23/09/2016 ™
Tubo 300x2 Prateleira D3 06/03/2014 ™
Tubo 400 Meia Cana Prateleira D3 11/10/2016 ™
Tubo 828 RH Dobrar Prateleira D3 11/10/2016 ™
P4100 8057 furar e cortar Prateleira D3 03/03/2015 TS
Tubo 367 dobrar RH/LH Prateleira D3 18/10/2016 TS
Tubo 245 Furar+Cortar Prateleira D3 05/03/2015 TS
Tubo 255 meio Prateleira D3 05/03/2015 TS
Tubo 255 soldar Prateleira D3 19/09/2014 TS
Tubo 340 Furar Prateleira D3 04/10/2016 TS
Tubo 367 c estamp. + Meio Prateleira D3 11/10/2016 TS
Tubo 367 C Furar e Cortar Prateleira D3 05/03/2015 TS
Tubo 367 Furar LH Prateleira D3 18/10/2016 TS
Tubo 367 Furar RH Prateleira D3 18/10/2016 TS
Tubo 367 LH meio Prateleira D3 18/10/2016 TS
Tubo 367 rh meio Prateleira D3 18/10/2016 TS
Tubo 367c Abocard. Prateleira D3 18/09/2014 TS
Tubo 367c furar Prateleira D3 11/10/2016 TS
Tubo 732 Abac. Prateleira D3 18/10/2016 TS
Tubo 752 RH Dobrar Prateleira D3 11/10/2016 TS
Tubo 797 Abac. Prateleira D3 18/10/2016 TS
Atualizado: 27/07/18 Tubo C55 estampar Prateleira D3 05/03/2015 TS
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Bodum + BRES

Atualizado: 27/07/18

Referéncia Localizagao ~| Data .| Versac-

46 CMM-BRES43 Prateleira C5 19/02/2015

46 CMM-BRES44 Prateleira C5 -
46 CMM-BRES825 Prateleira C5 19/02/2015
46MM-BRES65 Prateleira C5 19/02/2015

BRES 325 Prateleira C5 -

BRES 44 Prateleira C5 -
Corpo Prateleira D4 14/06/2018
Corpo 22 Op. Prateleira D4 14/06/2018
Corpo 42 OP Prateleira D4 18/06/2018
Corpo 52 OP Prateleira D4 18/06/2018
Escudo térmico 12 Op. Prateleira D4 18/06/2018
Escudo térmico 22 Op. Prateleira D4 18/06/2018
Escudo térmico 32 Op. Prateleira D4 19/06/2018
Escudo térmico 42 Op. Prateleira D4 20/06/2018
Prato carvao 12 OP. Prateleira D4 11/07/2018
Prato carvdo 22 Op. Prateleira D4 19/07/2018
Prato ferro zincado 12 Op. Prateleira D4 22/05/2018
Prato ferro zincado 42 Op. Prateleira D4 18/06/2018
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Outras Referencias

Referéncia ] Localizagdo -| Data -| Versac-~
6230959 Caixa azul grande - Banca Qualidade |12/05/2015
027-000-11 Caixa azul grande - Banca Qualidade |30/10/2014
027-000-12 Caixa azul grande - Banca Qualidade |30/10/2014
1.1Sinuta Caixa azul grande - Banca Qualidade |12/03/2015
15.09 Caixa azul grande - Banca Qualidade |14/02/2017
26 furar chapas Caixa azul grande - Banca Qualidade |18/06/2014
305 (1/2/3/4/52 Op.) Caixa azul grande - Banca Qualidade
Ancinho 10 Caixa azul grande - Banca Qualidade |07/11/2017
Ancinho 14 Caixa azul grande - Banca Qualidade |06/11/2017
Ancinho 16 Caixa azul grande - Banca Qualidade |07/11/2017
Base Zamac Toyota Prateleira D1
C040013 Méovel gavetas azul - Banca Qualidade |04/04/2018 -
C040013 Movel gavetas azul - Banca Qualidade |01/03/2018 -
Conector 160 (cinza e vermelho) | Caixa azul grande - Banca Qualidade
Connectour 160 Movel gavetas azul - Banca Qualidade |25/03/2013 n/a
Connectour 50 Modvel gavetas azul - Banca Qualidade |25/03/2013 n/a
Cravagdo 2 pinos Caixa azul grande - Banca Qualidade
ELE27166 Modvel gavetas azul - Banca Qualidade |09/05/2016 V5
HK 510495 Caixa azul grande - Banca Qualidade |20/06/2014
101 15.09 Caixa azul grande - Banca Qualidade |14/02/2017
101 Calha Movel gavetas azul - Banca Qualidade |16/02/2016 n/a
101 Fixador Movel gavetas azul - Banca Qualidade |06/03/2015 n/a
101 Prinsc (Sup. Chaminé) Caixa azul grande - Banca Qualidade |18/07/2012
101 Suporte Movel gavetas azul - Banca Qualidade |25/01/2016 n/a
111 Fixador Movel gavetas azul - Banca Qualidade | 16/02/2016 n/a
111 Suporte Movel gavetas azul - Banca Qualidade |25/11/2016 n/a
114 FIXRODA Movel gavetas azul - Banca Qualidade | 16/02/2014 n/a
116 Chapa T Movel gavetas azul - Banca Qualidade |07/03/2017 n/a
IB 14/16(1/2/32 Op.) Caixa azul grande - Banca Qualidade
1B14/16-009 220p. Caixa azul grande - Banca Qualidade |12/05/2015
1B14/16-009 320p. Caixa azul grande - Banca Qualidade |13/05/2015
1B14/16-009 420p. Caixa azul grande - Banca Qualidade |13/05/2015
1B14/16-009 520p. Caixa azul grande - Banca Qualidade |13/05/2015
1B14/16-010 Caixa azul grande - Banca Qualidade |08/05/2015
10 124 Cortar Caixa azul grande - Banca Qualidade
MK510495 Prateleira D1 20/06/2014
ML 106070 (1/22 Op.) Caixa azul grande - Banca Qualidade
Nucleo grande 12 Op. Caixa azul grande - Banca Qualidade
P Calha Movel gavetas azul - Banca Qualidade | 18/10/2016 n/a
P01020200 Movel gavetas azul - Banca Qualidade |16/02/2016 3
P01030200 alto Movel gavetas azul - Banca Qualidade |23/06/2017 5
P01030200 baixo Movel gavetas azul - Banca Qualidade |23/06/2017 5
P10111141 Movel gavetas azul - Banca Qualidade | 13/05/2013 1
P10111142 Modvel gavetas azul - Banca Qualidade | 10/05/2013 1
P102050001 Movel gavetas azul - Banca Qualidade |23/07/2018
P106250 Modvel gavetas azul - Banca Qualidade | 11/06/2015 01
P26 Caixa azul grande - Banca Qualidade |10/12/2014
P290016 Movel gavetas azul - Banca Qualidade |08/04/2016 A
P3201 Caixa azul grande - Banca Qualidade |24/05/2016
P3405375 Movel gavetas azul - Banca Qualidade | 14/06/2018 2017
P408 19019 Movel gavetas azul - Banca Qualidade | 16/11/2004 A
P408 25004 Movel gavetas azul - Banca Qualidade | 16/09/2013 -
P408 25033 Movel gavetas azul - Banca Qualidade |09/09/2015 -
P408 19019 Movel gavetas azul - Banca Qualidade |24/01/2002 B
P408 25041 Movel gavetas azul - Banca Qualidade | 18/06/2014 A
P4100 1000 Movel gavetas azul - Banca Qualidade |03/03/2016 -
P4100 1012 Movel gavetas azul - Banca Qualidade |11/02/2016 B
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Cont.

Atualizado: 27/07/18

P01020200 Movel gavetas azul - Banca Qualidade |16/02/2016 3
P01030200 alto Movel gavetas azul - Banca Qualidade |23/06/2017 5
P01030200 baixo Movel gavetas azul - Banca Qualidade |23/06/2017 5
P10111141 Movel gavetas azul - Banca Qualidade | 13/05/2013 1
P10111142 Movel gavetas azul - Banca Qualidade |10/05/2013 1
P102050001 Movel gavetas azul - Banca Qualidade |23/07/2018
P106250 Movel gavetas azul - Banca Qualidade |11/06/2015 01
P26 Caixa azul grande - Banca Qualidade |10/12/2014
P290016 Movel gavetas azul - Banca Qualidade |08/04/2016 A
P3201 Caixa azul grande - Banca Qualidade |24/05/2016
P3405375 Movel gavetas azul - Banca Qualidade | 14/06/2018 2017
P408 19019 Movel gavetas azul - Banca Qualidade |16/11/2004 A
P408 25004 Movel gavetas azul - Banca Qualidade | 16/09/2013 -
P408 25033 Movel gavetas azul - Banca Qualidade |09/09/2015 -
P408 19019 Movel gavetas azul - Banca Qualidade |24/01/2002 B
P408 25041 Movel gavetas azul - Banca Qualidade | 18/06/2014 A
P4100 1000 Movel gavetas azul - Banca Qualidade |03/03/2016 -
P4100 1012 Movel gavetas azul - Banca Qualidade |11/02/2016 B
P4101 8007 Prateleira D2 11/07/2018
P4101 8008 Prateleira D2 11/07/2018
P41018009 c/tratamento Caixa azul grande - Banca Qualidade |07/01/2016
P4110 1007 Movel gavetas azul - Banca Qualidade |20/06/2018 RO3
P4110 1010 Movel gavetas azul - Banca Qualidade |22/04/2014 01/05
P4110 1019 Movel gavetas azul - Banca Qualidade |01/10/2014 01
P41101023 Movel gavetas azul - Banca Qualidade | 15/03/2013 -
P4110 1024 Movel gavetas azul - Banca Qualidade |03/10/2014 B
P4110 3001 Prateleira D1 20/01/2016
P4110 3001 Movel gavetas azul - Banca Qualidade |12/01/2016 1
P4200136 Movel gavetas azul - Banca Qualidade |07/05/2018 -
P4300140 Movel gavetas azul - Banca Qualidade |02/10/2014 000
P738721041 c/furo Movel gavetas azul - Banca Qualidade |05/04/2016 6
P738721041 s/furo Movel gavetas azul - Banca Qualidade | 16/02/2016
P8300879 Movel gavetas azul - Banca Qualidade |04/04/2016 5
P8301172 Movel gavetas azul - Banca Qualidade |26/02/2002 2
P8301173 Movel gavetas azul - Banca Qualidade |08/10/2014 2
P99894 Movel gavetas azul - Banca Qualidade | 12/10/2016 00
PINSBOR002 Movel gavetas azul - Banca Qualidade |05/12/2016 NA
PINSBOR003 Movel gavetas azul - Banca Qualidade |05/12/2016 NA
PINSBOR004 Moével gavetas azul - Banca Qualidade |05/12/2016 NA
Planificados do travessdo Sitram | Caixa azul grande - Banca Qualidade |17/01/2017
PPES120 Movel gavetas azul - Banca Qualidade |11/07/2018 n/a
PT108 Movel gavetas azul - Banca Qualidade | 17/04/2018 -
PT66 Movel gavetas azul - Banca Qualidade |16/04/2016 -
RFP5 Caixa azul grande - Banca Qualidade |21/01/2015
S03 Sup + C040023 Méovel gavetas azul - Banca Qualidade | 21/08/2014 n/a
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ANEXO 17 — Alinhamento por “U” e “V”
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ANEXO 18 — Alinhamento sistema de furos
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