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RESUMO

A presente dissertacdo do Mestrado em Engenharia Industrial, ramo de gestdo industrial, da
Universidade do Minho, foi desenvolvida em contexto industrial. O objetivo principal deste
projeto consistiu na melhoria dos processos de abastecimento e reducdo dos desperdicios
associados a seccdo de injecdo da empresa Inoveplastika S.A., Inovacdo e Tecnologia em
Plasticos.

De forma a atingir os objetivos propostos, aplicou-se a metodologia investigacdo-acao. Foi
realizada uma revisao da literatura sobre Producdo Lean, nomeadamente origem, principios,
tipos de desperdicios, assim como as suas principais técnicas e ferramentas. Realizou-se um
diagnostico ao estado atual da unidade fabril, através de recolha de informacdo, observacao
direta dos processos, analise ABC, elaboracdo de WIDs e determinacdo de OEEs, com
posterior identificacdo de problemas. Foram apresentadas sugestdes de melhoria, tendo por
base ferramentas Lean, como comboio logistico, gestdo visual e SMED, com o intuito de
solucionar alguns dos problemas identificados.

A proposta de abastecimento as linhas de injecdo usando um comboio logistico, focou-se na
caracterizacdo e dimensionamento da nova unidade Interface, na conce¢do de um modelo de
carruagens e de trolleys e também na analise da periodicidade e circuitos de passagem. As
experiencias efetuadas permitiram propor uma solucdo com passagens de 30 minutos nas
linhas de injecdo e um tempo méaximo de 10 minutos, resultante das atividades do operador do
comboio, garantindo uma elevada disponibilidade de servico e tempo suficiente para
manutencao.

A aplicacdo da metodologia SMED evidenciou-se na reducao dos movimentos dos operadores
na busca de ferramentas e documentos, entre outros. Sugeriu-se igualmente a utilizacdo de um
carro de ferramentas e posicionamento prévio da grua para remo¢do dos moldes. Estas
medidas resultaram numa reducdo do tempo de setup em mais de 40% para as maquinas de
injecdo analisadas e um aumento de producdo de cerca de 1000 pecas por dia. Foram também
sugeridas propostas especificas ao nivel da gestdo visual e da arrumacgdo de equipamentos

auxiliares, e sugeridas alteracfes ao sistema de abastecimento a sec¢do de montagem.

PALAVRAS-CHAVE: Produgdo Lean, Comboio Logistico, SMED, gestéo visual
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ABSTRACT

The present dissertation for the Master degree in Industrial Engineering, field of industrial
management, of the University of Minho, was developed in an industrial context. The main
objective of this project consisted in improving supply processes and eliminating wastes
associated to the injection section of the company Inoveplastika S.A., Polymers Technology
and Innovation.

To achieve the proposed objectives, the Action Research methodology was applied and a
literature revision on Lean Production performed, which included the origin, principles, types
of wastes, as well as its main techniques and tools. A diagnose of the shop floor current state
was performed by the collection of information, direct observation of the processes, ABC
analyses, WIDs development and OEEs determination, with subsequent identification of
problems. As a result, there was a presentation of several improvements, based on Lean tools,
such as a Mizusumashi, visual management and SMED, so as to solve some of the identified
problems. The proposal for supplying the injection lines using a Mizusumashi focused in
characterizing and sizing the new Interface unit, designing a model of carriages and trolleys
and also analysing the frequency and passing circuits. The experiments carried out allowed
proposing a solution with a 30 minutes passages in the injection line, and a maximum time of
a 10 minutes, from the activities of the operator of the train, which ensures high service
availability and sufficient time for maintenance.

The application of the SMED methodology came to reduce the operators’ movements in the
search for tools and documents, among others. It has also been suggested the use of a tooling
cart and pre-positioning of the crane to exchange the moulds. These measures have shrunk the
injection machine setup time by more than 40% and an increase in production of about 1000
pieces. Is has also been suggested specific proposals on visual management, order and

tidiness of auxiliary equipment and changes to the supply system in the assembly section.
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Aplica¢ao de principios e técnicas Lean a inje¢do de componentes poliméricos para a industria automovel

1. INTRODUCAO

O presente capitulo contém um breve enquadramento ao tema da dissertacdo, assim como a
apresentacdo dos objetivos, a metodologia de investigacdo e a forma como o relatério se

encontra estruturado.

1.1 Enquadramento

A competitividade das empresas tem vindo a aumentar devido a niveis crescentes de
exigéncia por parte dos clientes, que reclamam produtos sucessivamente mais diversificados,
de qualidade superior e ao mais baixo custo. Tal exigéncia pode ser satisfeita através de uma
crescente aplicacdo de técnicas Lean nas empresas, que possibilite a eliminacdo sistematica de
desperdicios, permitindo melhorar as técnicas e praticas de fabrico, possibilitando que as
empresas permanecam competitivas (Womack, Roos, & Jones, 1990). A implementacdo de
Lean requer a compreensdo dos conceitos e ferramentas, e toda a organizacdo deve estar
preparada para varios tipos de mudancas e desafios, de forma que o sucesso seja alcancado e
0s problemas sejam ultrapassados (Ohno, 1988).

O conceito de Lean Production foi essencialmente disseminado no ocidente a partir do
momento de publicacdo do livro “The Machine that change the world” (Womack et al.,
1990), que em grande parte se foca na apresentacdo do Sistema de Producdo da Toyota,
exibindo os ganhos competitivos dos seus métodos e das suas aplicacoes.

Para garantir os beneficios que advém da aplicacdo de conceitos Lean é necessario que toda a
organizacdo se encontre focada na cadeia de valor (Bhasin & Burcher, 2006). No entanto a
participacdo ativa do operador ¢ um ponto fundamental para o caminho da producgdo Lean,
pois estes sdo 0s mais envolvidos nas praticas; trabalhar em equipa, melhoria continua e
organizacéo de alto desempenho, sdo fundamentais para a implementacao (Vidal, 2007).

Este projeto decorreu na empresa Inoveplastika, S.A, empresa que se dedica a producéo de
componentes poliméricos para a industria automovel. A empresa encontra-se em expansao
devido a niveis crescentes de vendas, 0 que originou um aumento do nimero de maquinas de
injecdo na seccdo de injecdo, resultando na necessidade do desenvolvimento de um projeto
para a expansdo da unidade fabril. A seccdo de injecdo é constituida por maquinas de injecéo
em que maioria opera de forma relativamente independente. Esta seccdo reporta algumas
falhas ao nivel da eficiéncia do abastecimento dos materiais para embalagem dos produtos
acabados, ao nivel do uso de espaco com WIP, e do tempo dedicado a atividades que néao
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agregam valor, em detrimento das operacgdes que agregam de facto valor ao produto, por parte
dos operadores destas maquinas. Verificando-se elevados tempos de execugdo das atividades
referentes a mudanca de molde das maquinas de injecdo, e um nimero crescente de maquinas
de injecdo, a atencdo para os desperdicios associados a esta operacdo tornou-se inadiavel. A
seccdo de montagem também € alvo de andlise, devido a inexisténcia de registos dos tempos
de montagem e oscilagdo frequente da disponibilidade de mao-de-obra, bem como das
quantidades elevadas de WIP e do elevado uso de espaco fabril.

Esta dissertacdo emprega os principios de producdo Lean, identificando os principais
desperdicios do processo e focando-se na sec¢do de injecdo, onde sdo aplicadas algumas
ferramentas Lean, como por exemplo: SMED, WID, comboio logistico, OEE, entre outras.

1.2 Objetivos

O objetivo geral da dissertacdo consiste na melhoria dos processos de abastecimento e
reducdo dos desperdicios associados ao WIP na seccdo de injecdo da empresa Inoveplastika.
Os objetivos mais especificos sao:

e Definir o fluxo de materiais e conceber os corredores de abastecimento das maquinas;

e Definir, dimensionar e otimizar os locais de armazenagem temporaria,;

e Estudar e propor mecanismos alternativos de abastecimento da se¢do de inje¢éo;

e Definir o conteudo de trabalho e o nivel de servi¢o no abastecimento dos materiais;

e Definir o trabalho normalizado dos PTs das se¢Ges de injegdo e montagem;

e Definir trabalho normalizado no abastecimento e na manutengéo.

1.3 Metodologia de Investigagao

Para a realizacdo desta dissertacdo efetuou-se uma pesquisa bibliografica, com o objetivo de
adquirir conhecimentos, obtencdo de informacdo mais detalhada e aprofundada acerca de
principios e técnicas de Lean Production, nomeadamente em SMED, WID, comboios
logisticos, gestdo visual, entre outras técnicas Lean. A pesquisa foi realizada através de fontes
bibliograficas: as primarias, e.g. dissertacdes; as secundarias, como livros e artigos
cientificos; e as terciarias, como documentos e outros conteudos relacionados com o tema da

dissertacdo.

A metodologia de investigacdo aplicada no desenvolvimento deste projeto foi a investigacao-

acdo, que implica a participacédo ativa do pesquisador e das pessoas envolvidas no projeto, de
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forma a mudarem o proprio sistema alvo da pesquisa (O Brien, 1998). A metodologia de
investigacdo tem um conjunto de 5 fases: diagndstico; planeamento de ac¢des; implementacéo
de acOes; avaliacdo do resultado e especificacdo de aprendizagem. A primeira etapa consiste
na realizacdo de um diagndstico de como se encontra o estado atual da empresa, de forma a
recolher a informag&o necesséria e identificar problemas. As ferramentas auxiliares a esta fase
sdo: andlise ABC, diagramas de Spaghetti, diagrama de identificacdo de desperdicios - WID,
estudo de tempos na sec¢do da montagem; identificacdo dos fluxos de informacéo e do fluxo
de materiais. Depois de aplicar as ferramentas foi possivel identificar as movimentacdes dos
operadores, os desperdicios, as quantidades de WIP associadas a alguns produtos. A fase
seguinte permite o planeamento de a¢des para melhoria dos problemas identificados na etapa
anterior, prosseguindo-se a geracdo de propostas de melhoria através de ferramentas Lean, e

por Gltimo a implementacdo das sugestoes.

1.4 Estrutura da Dissertacao

A dissertacdo € composta por 6 capitulos. O capitulo 1 apresenta a introdugdo ao tema,
seguindo-se com um breve enquadramento ao tema, a apresentacdo dos objetivos, a
metodologia utilizada na realizacdo da dissertacdo e a estrutura organizacional da dissertacao.
O capitulo 2 é dedicado a revisdo bibliogréfica, reportando-se, entre outros, a origem do
Toyota Production System, os principios da Producdo Lean, os 7 desperdicios e ferramentas
Lean, e.g. comboios logisticos; SMED, gestdo visual, Waste Identification Diagrams. No
capitulo 3 encontra-se a descri¢cdo da empresa, que inclui um breve historial da mesma, a
localizacdo e identificacdo, a missdo, estratégia e politica de qualidade, os mercados de
atuacdo, concorrentes, clientes e por Gltimo alguns exemplos da enorme variedade de
produtos. Neste capitulo é também apresentado o Layout da fabrica, com a identificacdo das
diferentes zonas da unidade fabril, uma breve explicagdo do conceito do processo de injegéo e
também a constituicdo dos moldes. A descri¢do da se¢do de injecdo é efetuada no capitulo 4.
Este capitulo introduz as atividades realizadas pelos operadores, a forma de abastecimento de
materiais, os fluxos de informacéo na unidade fabril, para além de efetuar um diagnostico ao
sistema de producdo, identificando as principais limitacbes e problemas. O capitulo 5
apresenta algumas propostas de melhoria & seccao de injecdo. As propostas sdo sugestdes de
melhoria aos problemas anteriormente identificados. No capitulo 6, efetuam-se as

considerac0es finais ao trabalho desenvolvido e efetuam-se sugestdes de trabalho futuro.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo é efetuada a revisdo bibliografica sobre Lean Production, nomeadamente sobre
a origem do Toyota Production System e seus principios, assim como as técnicas e
ferramentas Lean mais relevantes para a realizacdo do projeto, nomeadamente: gestdo visual,
5S, SMED, OEE, Comboios Logisticos e Waste Identification Diagrams (WID), entre outras.

2.1 Lean Production

O termo Lean Production comecou a ser divulgado na década dos anos 90, aquando do
langamento do livro “The machine that changed the world”. O objetivo desta publicacdo
consistia em apresentar as empresas, através de dados de referéncia, que existem melhores
processos de organizacdo, como a gestdo da cadeia de fornecimento, a relacdo com 0s
clientes, o desenvolvimento dos produtos e as operacdes de producdo, inspirados na
abordagem pioneira da empresa Toyota Motor Company, apés a 22 guerra mundial (Womack
et al., 1990). O objetivo de Lean Production € permitir que a empresa se torne mais eficiente,
mais competitiva, mais capaz de se adaptar rapidamente as flutuacdes incessantes e rapidas
dos mercados (Courtois, Pillet, & Martin, 2006). Para tal, a empresa deve especificar valor do
ponto de vista do cliente e focar as suas atividades em criar valor, realizando as atividades na
melhor sequéncia, sem interrupcdes e de forma eficaz. Lean Production tem como propdsito a
procura pela eliminacdo dos desperdicios através da melhoria continua, tendo em conta a
satisfacdo do cliente, possibilitando um aumento da competitividade das organizagdes
(Womack & Jones, 1996).

2.1.1  Origem do Toyota Production System

Henry Ford, em 1927 revolucionou a industria automovel com a producdo em massa do
modelo T. O conceito propagou-se pelos Estados Unidos e a toda a Europa, que logo
prevaleceram na economia global. Apds a 22 Guerra Mundial, o Japéo sofreu uma crise de
recursos, nomeadamente recursos financeiros, tornando impossivel as empresas de
alcancarem posigdes fortes no mercado automével, quando comparadas com 0s mercados
norte-americano e europeu. Eiji Toyoda e Taiichi Ohno tiveram que desenvolver as suas
proprias estratégias produtivas na Toyota Motor Company, para contornar essas limitagoes, e
tais estratégias rapidamente colocaram a empresa numa posi¢do relevante (Womack et al.,
1990).
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O sistema de produgdo da Toyota (TPS), foi portanto, desenvolvido na década de 50 e
sustenta-se em dois pilares principais; Just-In-Time e autonomation, tendo como condic¢éo
fundamental a eliminacdo total dos desperdicios, a inconsisténcia e o excesso (Ohno, 1988). O
modelo de producdo da Toyota logo se tornou um processo competitivo para as empresas. O
TPS € vulgarmente representado por analogia a uma “casa”. O sistema foi representado neste
formato, porque um sistema é tdo forte quanto a sua parte mais fraca. Pois uma base fraca ou
um pilar fraco torna a casa instavel, mesmo quando outras partes sdo muito fortes. Ou seja,
todas as partes trabalham em conjunto de forma a criar um sistema inteiro e seguro (Liker &

Morgan, 2006). Na figura 1, esta representada a casa do TPS.

A melhor qualidade, -
o menor custo, o menar tempo, o melhor servio,
2 malor seguranca, a malor moral e a malor motivagdo!

PESSOAS = TRABALIC W FQUIPA

JUST-IN-TIME

objectivos comuns:
+ tomads de deciaBe em squipa:
| + formacao « trenoe polivalents ~
A « Parar se necessario;
* Planeamento de MELHORIA CONTINUA g e
n:o.v:u comohhllvl-; £ = 3 + Separacio b -
Rixo continuo; ELIMINAR O MUDA - maquina;

+ Pull Flow Management; « Gonehi penbutsu
« Sistema Pull; < BWeQeS]
* Rapidas mudancas; :

Poka-yoke;

* Resolver os problemas
na fonte;

* Logistica integrada. « Empowerment]

PRODUGAO NIVELADA (HEIJUNKA)
PROCESSOS ESTAVEIS E NORMALIZADOS
GESTAO VISUAL
FILOSOFIA TOYOTA (THE TOYOTA WAY)

Figura 1 - Casa do TPS (adaptado de: Pinto, 2009)

Na casa TPS, a base é representada pela producdo nivelada (Heijunka) e processos
normalizados, permitem criar estabilidade no sistema. Tem como objetivo a criagdo de um
fluxo nivelado de ordens de produgéo e cargas de trabalho, possibilitando a padronizagéo de

processos e tornando-os estaveis.

Kaizen, significa melhoria continua, atualmente é uma palavra bastante conhecida a nivel
mundial, mas quando aplicada nas organizacdes o seu verdadeiro significado é raramente
espalhado por toda a organizagdo. Segundo Jeffrey Liker & Morgan (2006) € necessario
perceber a verdadeira defini¢do de kaizen para que toda a empresa se transforme num sistema
Lean (Liker & Morgan, 2006).

A caracteristica mais conhecida do TPS é o Just-In-Time, pois proporciona fluxos materiais
através de processos mais rapidos, obtendo os componentes certos no lugar certo, no
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momento exato. O Jidoka, é o mecanismo menos conhecido, aplicagdo com dispositivos que
permitem realizar a funcéo simples de detecdo de um desvio ao padrdo e parar para corrigir o

problema antes que este se propague.

2.1.2  Principios Lean

James Womack, defende que a filosofia Lean possui 5 principios:
Valor (Value): A tarefa mais importante na especificacdo de valor é identificar o que
acrescenta ou néo valor ao produto, conforme os requisitos dos clientes. O que é considerado

desperdicio para o processo devera ser removido ou eventualmente eliminado.

Fluxo de valor (Value stream): O fluxo de valor identifica um conjunto de acGes especificas
necessarias num determinado processo desde o conceito de projeto até a expedicdo.
Identificando o que acrescenta ou ndo valor para o cliente, reduzir ou eliminar se possivel

todos os processos que ndo acrescentam valor.

Fluxo (Flow): Uma vez que o valor tenha sido especificado com precisdo, ou seja redugéo do
que ndo acrescenta valor, é necessario organizar os processos de modo a criar um fluxo

continuo, sem esperas, stocks e sem qualquer tipo de desperdicio.

Sistema Puxado (Pull): A producédo é puxada pelo cliente, ou seja s6 é produzido conforme o
necessario e quando o cliente assim o desejar. Este sistema permite evitar e eliminar grandes

quantidades de acumulacdes de stocks intermédios e finais.

Perfeicdo (Perfection): O ultimo principio indica a procura constante da perfeicdo, ou seja a
melhoria continua, o kaizen. A busca pela perfeicdo deverd ser um esfor¢co de toda a
organizacdo e com processos transparentes que permitam a completa eliminagdo de

desperdicios na cadeia de valor.

2.1.3  Tipos de Desperdicio

Segundo (Womack), muda é uma palavra Japonesa que significa desperdicio. Desperdicio é
considerado qualquer tipo de atividade que aumentam custos e ndo acrescentam valor ao
produto (Liker, 2004). O primeiro objetivo de negdcio de uma empresa para alcancar o
sucesso € a eliminacdo dos desperdicios (Ohno, 1988). No processo de eliminacdo de
desperdicios, é essencial concentrar e identificar as atividades que acrescentam valor das que

nédo acrescentam valor acrescentado (Carvalho, 2008).

Os 7 desperdicios identificados por Ohno e Shingo no sistema de produ¢do s&o os seguintes:
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e Sobreproducéo ou Producéo Excessiva: Producéo de quantidades a mais do que o é
necessario e sem a requisicdo do cliente. E considerado o pior dos desperdicios, pois

origina outros desperdicios.

e [Esperas: Referem-se a perda de tempo que as pessoas, equipamentos e materiais estdo
sujeitos. As esperas podem advir-se a avarias nos equipamentos, falta de informacéo,

falta de matéria-prima ou componentes, entre outros.

e Transportes: Sao referentes as transferéncias de materiais entre locais dentro da
unidade fabril, sendo considerados desnecessarios e que ndo acrescentam valor ao
produto. As deslocagdes na maioria das vezes sdo necessarias, devido dos transportes
de materiais, mas existe normalmente a possibilidade de reducéo de distancias.

e Sobreprocessamento: Este desperdicio refere-se a operagcdes do processo que nao sdo
necessarios a producdo do produto. Devem-se a opera¢cdes ou processos incorretos; a
falta de formacéo dos operadores na realizacdo das atividades dos processos. De forma
a eliminar este desperdicio é necessario ter uma otimizacdo na formacdo dos

colaboradores ou a substituicdo por processos mais eficientes.

e Stocks: Consiste em quantidades de materiais bloqueados por um determinado tempo,
em locais da unidade fabril, normalmente sdo locais ja estabelecidos para o
posicionamento de stocks. Este tipo de desperdicio muitas vezes esta associado a: falta
de organizacdo de layout, tempos excessivos na mudanca de ferramentas, existéncia

de gargalos, entre outros.

e Movimentos: refere-se aos movimentos originados pelos operadores, que ndo sdo
necessarios para executar as operagdes e ndo acrescentam valor. Estas movimentacoes

inGteis devem-se na maioria pela procura de ferramentas, materiais e informacoes.

e Defeitos: o desperdicio dos defeitos ou problemas de qualidade resultam de ndo
conformidades. Os defeitos sdo detetados pelas queixas dos clientes, originam assim
retrabalho e esforcos. Como consequéncia a produtividade diminui e o custo dos

produtos e servigos aumenta.
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2.2 Técnicas e Ferramentas Lean

Nesta seccdo sdo apresentadas algumas técnicas e ferramentas que suportam a teoria a
implementacao da filosofia Lean, técnicas como OEE, Comboio Logistico, 5S, Gestao Visual,
SMED, Kanban e WID.

2.2.1  Overall Equipment Efectiveness — OEE

O Overall Equipment Efectiveness, foi desenvolvido por Seiichi Nakajami (1989) e teve
origem no Total Productive Maintenance (TPM). A ferramenta foi desenvolvida ndo so6 para
avaliar a eficiéncia dos equipamentos mas também para a medi¢do da melhoria continua dos
equipamentos e dos processos produtivos (Silva, 2009).
Nos tempos de hoje, a métrica do OEE, é considerada um Key Performance Indicator (KPI)
amplamente utilizado na industria moderna, o qual permite medir a eficiéncia de uma
maquina, de uma linha de producdo ou de uma unidade industrial (Barros & Lima, 2009).
Em 1988 Nakajima evidenciou seis grandes perdas para os equipamentos devido a problemas
gerados pelos proprios equipamentos, as perdas sao as seguintes (Nakajima, 1988):

e Falha nos equipamentos;

e Mudanca/afinacdo e outras paragens

e Paragens pequenas

e Reducdo de velocidade

e Defeitos e retrabalho

e Perdas de arranque e mudanca de produto

Para o célculo do OEE recorre-se a 3 indices, a disponibilidade, a performance e a qualidade,

obtendo os valores através das seguintes equacdes:

Tempo de funcionamento

Disponibilidade = [
Tempo de abertura
Performance _ Tempo de ciclo idealxt"’egas produzidas [| |]
Tempo de funcionamento
: Pegas b
Qualidade = ———222 [11]
Pecas produzidas
O valor do OEE, ¢ obtido através da multiplicacdo dos 3 fatores numéricos:
OEE = Disponibilidade X Performance X Qualidade [IV]
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O objetivo do OEE é direcionado apenas para avaliacdo da eficicia dos equipamentos e nunca
na avaliacdo da eficacia da méo-de-obra (The Productivity Press Development Team, 1999).
O caélculo do OEE, permite avaliar os efeitos das acGes de melhoria desenvolvidas,
identificando alguns dos desperdicios e perdas com o objetivo de tornar os equipamentos mais
eficazes, permitindo a geracdo de maior valor para a empresa (Silva, 2009). A métrica OEE
pode ser aplicada como um indicador de fiabilidade do sistema de producao, esta ferramenta
permite avaliar os equipamentos de forma a posteriormente ser corrigido, garantindo a
melhoria permanente da produtividade e a reducdo dos custos associados aos equipamentos
(Ahuja & Khamba, 2008).

2.2.2  Comboio Logistico

O comboio logistico surgiu com a ideia do milk run este funciona através de uma carrinha de
mercadoria que fornece a clientes, quantidades exatas de materiais para recolha e entrega,
partindo de um determinado armazém local. Este efetua um trajeto estabelecido, com clientes
geograficamente proximos e um horario pré-definido de passagem. Isto permite reduzir stocks
de materiais e estabelecer prazos previsiveis, mesmo para consumidores variaveis (Baudin,
2004).

O termo mizusumashi surgiu na Toyota e pretendia ilustrar as atividades exercidas pelos
operadores nas suas movimentacdes entre o supermercado e a producdo. O termo foi
inspirado nas deslocac@es sucessivas de recolha de alimento e transporte imediato para o local
de armazenado do inseto “Water Spider”, em portugués é conhecido como “Alfaite” (Baudin,
2004).

O milk run é desenvolvido para realizar a entrega JIT sem adicionar custo significativo. A
frase de Womack & Jones: “ the routing of a supply or delivery vehicle to make multiple
pickups for drop-offs at diferent locations”, ou seja é realizada uma rota em locais perto da
producdo de modo a facilitar o JIT, permitindo reduzir os stocks, favorecendo os tempos de
reposi¢do, proporcionar uma melhor visibilidade do inventario e melhorar a comunicacéo.
(Jung, Chen, & Jeong, 2007). O comboio logistico, esta sempre associado ao conceito JIT e
por vezes podera associar-se a metodologia Kanban (Ichikawa, 2009).

Este conceito é aplicado em logistica interna no chao de fabrica, no transporte de mateérias-
primas, produtos acabados e residuos nas areas de transformagdo, montagem e armazéns
(Kovécs, 2011).
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As fungdes do comboio logistico quando implementado sdo as seguintes: satisfazer os
requisitos de recolha e entrega conforme listas picking ou por kanban; recolher produtos
acabados ou intermedios junto das zonas dos postos de trabalho; reunir os materiais
necessarios no armazém; reposicdo de componentes no bordo de linha. Realizar um ciclo
padronizado e sincronizado conforme as fun¢des acima mencionadas (Pinto, 2009).

O bordo de linha consiste num local de armazenamento de materiais, com um local Unico e
fixo para cada produto, de forma que o operador do comboio logistico realize o fornecimento
e recolha o mais rapido possivel, garantindo um processo rapido (Pinto, 2009).

Este meio de transporte oferece argumentos de aplicacdo em relagdo aos transportes
tradicionais, como o uso de empilhadores ou porta-paletes. Segundo (Pinto, 2009) estas sao:

e Somente sdo entregues 0s materiais que sdo necessarios;

e O abastecimento é planeado realizando um padrdo para que ndo exista qualquer tipo de

falhas;
e As falhas aquando do fornecimento de materiais sdo logo detetadas e retificadas;
e Existe apenas o comboio logistico como manuseador de materiais;

e As entregas sdo realizadas de acordo com as necessidades de cada posto de trabalho

conforme o necessario numa frequéncia,
e As entregas de materiais sdo executadas em pequenas quantidades;

e O comboio permite realizar rotas de abastecimento e recolha de materiais num sé

percurso.
Vantagens da utilizacdo de comboio logistico:
o Simplificacdo de operacdes de picking;

e Reducdo de grandes volumes (com a eliminacédo de paletes ou contentores junto da linha
de producéo);
e Aumento da produtividade dos postos de trabalho (devido a dedicacéo dos operadores as

suas funcdes);

Existem algumas dificuldades de implementacdo de comboios logisticos quando existe muita
diversidade de produtos, grandes quantidades e grandes distancias a percorrer (Jung et al.,
2007).

Revisdo Bibliografica 11



Aplicagao de principios e técnicas Lean a inje¢do de componentes poliméricos para a industria automovel

223 5S

A ferramenta 5S surgiu no Japdo em 1960 e foi desenvolvida por Takashi Toyota (Ohno,
1988). O 5S focaliza-se na limpeza e padronizacdo de toda a organiza¢do promovendo uma
melhoria da rentabilidade, eficiéncia e seguranca, reduzindo todo o tipo de desperdicios de
forma a criar um ambiente de qualidade na organizacdo (Moulding, 2010). A metodologia
baseia-se em 5 palavras japonesas comecadas pelo som “S”, e consiste em limpar, arrumar e
organizar os locais de trabalho (Pinto, 2009):

Seiri (Organizacdo) — Separar o que € util do inatil e identificar tudo o que é desnecessario no
local de trabalho

Seiton (Arrumacdo) — Determinar um local para cada objeto, ou seja por em ordem.
Posicionar os objetos de uso mais frequente em locais mais visiveis, como por exemplo
identificar os objetos com etiquetas, assim como também o local, de forma a manter sempre o
mesmo local.

Seiso (Limpeza) — Restringir as zonas do local de trabalho de forma a atribuir uma zona a
cada elemento de grupo, seguir com limpeza do meio ambiente de trabalho. Estabelecer um
padrdo de limpeza.

Seiketsu (Normalizagéo) — Constituir uma padrdo de arrumacéo e limpeza, identificar tudo o
que for necessario com o auxilio de controlos visuais, procedimentos, normas de limpeza e
arrumacao. O mesmo padrao deve ser aplicado em toda a fabrica e postos de trabalho.
Shitsuke (Autodisciplina) — Estabelecer um controlo da aplicacdo dos primeiros 4S, de modo
a verificar sempre se tudo esta no seu lugar, o estado de limpeza, se as a¢Oes e inspe¢des estdo
a ser realizadas. A verificagdo deve ser realizada por checklist.

Na figura 2, encontra-se a sintese da aplicacdo da metodologia 5S, tendo em foco a

eliminacdo de desperdicios.

SEIRI

SEITON

Eliminar
| Desperdicios ™,

. —\ SEISON

Figura 2 - As 5 etapas da metodologia 5S (adaptado de Liker, 2004)
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Na implementacdo da metodologia 5S é necessario haver o envolvimento de todos os
elementos da organizacdo, trazendo beneficios como melhorar a qualidade dos artigos
produzidos, a seguranca, a eficacia e a diminuicdo da taxa de avarias (Courtois et al., 2006).
Através da organizacao, arrumacao e limpeza nos locais de trabalho, permite que as empresas
eliminem tempos inativos nas mudancas de produtos; diminuigdo dos defeitos dos produtos;
melhoria na qualidade; reducéo dos custos; entregas mais eficientes aos clientes; promover a
seguranca, melhoria da manutencdo dos equipamentos e diminuicdo da reclamacdo dos
clientes, o0 que provoca mais confianca e credibilidade por parte da propria empresa (Hirano
& Talbot, 1995). Apesar da ferramenta ser bastante acessivel, a sua maior dificuldade debate-
se em manter a sua continuidade ao longo do tempo (Monden, 1998).

2.24  Gestdo Visual

Gestao Visual, ou controlo visual, € um processo que permite apoiar a eficiéncia e a eficacia
das operacdes, tornando o local de trabalho mais organizado, mais visivel, légico e simples
(Pinto, 2009).

Shingo Shigeo, considera dispositivos de controlo visuais como Kanbans, andon (quadros de
luzes), codigos de cores, informacdo e tabelas com indicadores, originando assim uma
linguagem simples para que seja percetivel a todos, de forma a descobrir as anomalias mais
rapidamente e evitar os desperdicios (Shingo, 1988). Promover a gestdo visual é facilitar a

indicacdo e a informacédo necessaria em relacdo as tomadas de decisdo (Pinto, 2009).

Controlos visuais, podem ser benéficos na prevencédo de inatividade ndo planeada, pois podem
evitar a ocorréncia de falhas nos processos, verificando-se também que quando existe a
formacdo de operadores, estes tenham uma percecdo mais rapida e eficaz na absorcdo da
aprendizagem das funcdes e no uso destas ferramentas (Ortiz, 2006). A informagéo visual
deve ser o mais simples possivel para que num instante o operador receba e compreenda toda

a informacdo necessaria, sem duvidas nem hesitacdes (Hall, 1987; Pinto, 2009).

A gestdo visual ajuda as empresas nos seus compromissos com os clientes, no controlo dos
valores de WIP e também nas falhas de comunicacao, possibilitando um meio mais simples
de apresentar a chave de negdcio, em que 0s operadores possam ser mais rapidos e tudo esta

no lugar certo ao longo da empresa (Ortiz, 2006).
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A grande vantagem do controlo visual é a implementacdo de sistemas simples e intuitivos que
auxiliam as pessoas a melhor gerir e controlar os processos, evitando erros, desperdicios de

tempo e dando-lhes mais autonomia (Pinto, 2009).

2.25  SMED, Single-Minute Exchange of Die

Origem da metodologia

Single-minute Exchange of Die (SMED), surgiu na década dos anos 50 na Toyota, com o
objetivo de eliminar o tempo excessivamente elevado nas mudangas das prensas utilizadas na
estampagem de pecas dos automoveis na Mazda Toyo Kogyo. De forma a eliminar esta perda
0 engenheiro Shigeo Shingo efetuou um estudo intensivo durante 19 anos no local das prensas
de modo a perceber os problemas responsaveis por esta situacdo (Shingo, 1985). Shigeo
Shingo dividiu as operagdes de mudangas de molde em dois tipos diferentes: setup interno e
setup externo, referente a primeira fase da metodologia. O setup interno refere-se as
operacdes realizadas apenas quando a maquina esta parada e o setup externo refere-se as
operacdes que podem ser executadas quando a maquina se encontra em funcionamento. A
segunda fase teve origem em 1957 no estaleiro da Mitsubishi Heavy Industries em Hiroshima,
onde teve a ideia da duplicacdo de ferramentas, devido ao tempo perdido na afinacdo das
ferramentas. Este propdsito permitiu que a afinacdo das ferramentas se realizasse em paralelo
durante a operacdo de setup, verificando-se assim ganhos de tempo em cerca de 40%. A
terceira e ultima fase, foi desenvolvida em 1969 quando Shigeo Shingo visitou a Toyota
Motor Company e deparou-se com um tempo de setup de 4 horas, em que através de uma
analise com as pessoas dedicadas a esta operacdo, foi possivel diminuir para 3 minutos
(Shingo, 1985).

Descri¢éo da Metodologia

A metodologia SMED é uma metodologia que consiste na utilizagdo de um conjunto de
técnicas para reduzir o tempo da execucdo dos setups dos equipamentos. O objetivo da
expressdo “single-minute” ¢ a procura de tempos de setup inferiores a 10 minutos, ou seja
valores de mudanca de molde com um digito apenas. Shigeo Shingo refere que esta
ferramenta é aplicavel a uma variedade de inddstrias, dependendo do tipo de operagéo e de

equipamento.
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A aplicacdo desta ferramenta consiste em 3 fases, que estéo referidas na figura 3, bem como
as técnicas referentes a cada estagio e as alteragdes de setup interno e externo ao longo da

aplicacdo da ferramenta.

"
m
m
m
Q

m

2CNICas

Figura 3 - Estagios da metodologia SMED (Shingo, 1985)

Estagio Preliminar

No estagio preliminar ndo é realizado qualquer tipo de separacdo de setup. Consiste em
analisar e estudar o processo do setup atual detalhadamente. Através de meios como:
observacdes, dialogos com o0s operadores responsaveis por estas operagdes, videos e

cronometragem (Shingo, 1985).

Estagio 1

Shigeo Shingo, considera o estagio 1 como sendo a etapa mais importante durante a aplicacéo
da metodologia SMED, pois o objetivo desta é distinguir o setup interno, operacdes realizadas
com a maquina parada, do setup externo, as operagfes que sao realizadas com a maquina em
funcionamento. Também refere que é possivel reduzir o tempo de setup interno entre 30-50%,
em que o total dominio da distingdo das operacgdes internas e externas sao 0 passaporte para

alcangar o sucesso da ferramenta (Shingo, 1985).

As trés técnicas aplicadas neste estagio séo:
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e Cheklist: realizar lista com a indicacdo das necessidades para a realizacdo da operacao
de setup, necessidades como: ferramentas, parametros de afinacdes, quantidade de

operadores, equipamentos, entre outros.

o Verificacdo das condicGes de funcionamento: verificagdo dos equipamentos, matérias-

primas e componentes se estes se encontram em boas ou méas condicdes.

e Melhoria de transporte: melhorar transporte e planeamento antes da realizacdo de

setup.

Estagio 2

A aplicacdo do estagio 1 ndo é suficiente para atingir a meta de tempo proposta pela
metodologia. Sendo necessario reexaminar novamente as operacées de modo a verificar se
existe alguma operacéo que se tenha mantido em interna, efetuando um esforgo para converter
estas atividades em setup externo (M. Sugai, Mclntosh, & Novaski, 2007) . Para Shingo é
importante analisar as operacGes internas, pois muitas das vezes estdo vinculadas a velhos
habitos. Com a implementacgdo deste estagio pode-se obter melhorias a rondar os 10-30% do

total de setup interno (Shingo, 1985).

As técnicas aplicadas neste estagio sdo:
e Preparacdo antecipada de operacOes: preparar materiais, equipamentos, ferramentas

antes de a maquina parar;

e Normalizacdo de fun¢des: procurar com que as mudancas de um produto para o outro

sejam as minimas;
e Ultilizacdo de jigs intermédios: fixar estruturas idénticas utilizadas no mesmo setup.

Estagio 3

Shigeo Shingo refere que o “single minute” pode ser alcangado através da conversao de setup
interno em externo, no entanto para muitos casos ndo é uma realidade. No Ultimo estagio
requer-se um esfor¢co de modo a agilizar cada operacdo interna em externa, realizando uma

andlise detalhada e racional de cada operagédo elementar (Shingo, 1985).

As técnicas aqui aplicadas séo:
e Implementacdo de operacdes em paralelo: colaboracdo de outros operadores com as

tarefas;
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o Utilizacao de fixadores rapidos: dispositivos de fixacdo de objetos com funcionalidade

simples e rapida;

e Eliminacdo de ajustes e afinagdes: eliminar por completo os ajustes e afinacdes de

equipamentos;
e Automacdo: transformar operagdes manuais em operacao automaticas.

A implementacdo da metodologia SMED, permite uma maior seguranga nos postos de
trabalho, reforgando a competitividade da empresa (The Productivity Press Development
Team, 1996). A aplicacdo da ferramenta também permite criar e simplificar um modelo
padrdo das operagdes de mudanca de molde e reduzir a necessidade da participacdo de

operadores ndo especializados nos processos de setup (Ulutas, 2011).

2.2.6 Kanban

A metodologia do sistema Kanban surgiu da ideia do supermercado, desenvolvida na Toyota
por Taiichi Ohno, para gerir o fluxo da producdo e materiais num processo de JIT. Consiste
na utilizagdo de um cartdo que contém informagdes pickup, informagdes de transferéncia e
informacgdes de producdo (Ohno, 1988). O sistema da Toyota é considerado Unico e
incomparavel, pois o pensamento que esta por trds dele e o método de aplicacdo tem sido
aperfeicoado depois de longos anos de tentativa e erro. Para implementar e se envolver no
sistema Kanban é necessario alterar os métodos de realizar as atividades (Lu & Kyokai,
1989).

O sistema Kanban é um método de producdo just-in-time que utiliza cartdes para indicar
necessidades de transferéncia ou producdo de determinadas quantidades de produto
(Cimmorelli, 2013). A metodologia kanban além de controlar as operagdes, coordena e
disciplina o sistema pull, sendo possivel identificar dois tipos de kanbans, o kanban de
producdo e o kanban de transporte. Em cada kanban para realizar producdo ou transporte é
necessaria uma autoriza¢do, ou seja um cartdo com a sinalizagdo indicada (Dennis, 2007;
Pinto, 2009). Na figura 4 estdo representados dois exemplos de cartdo kanban, quer para a

producéo ou para o transporte.
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Figura 4 - Exemplos de kanbans referentes a produgéo (esq.), e ao transporte (dir)
(adaptado de: Cimerolli, 2013)

E uma ferramenta aplicada para obter um sistema de produc&o sincronizada (Takeda, 2006).

A metodologia é simples e tem como objetivo principal controlar e equilibrar o fluxo de
producéo, stocks e abastecimento de linhas. Quando existe consumo de um determinado
produto, o kanban tem como fungéo informar ao fornecedor que o produto foi consumido e
tera de produzir essa mesma quantidade, produzindo apenas as quantidades necessarias no
prazo certo, impedindo a producdo de elementos ndo requisitados (Gross & Mclnnis, 2003).
Realizar o sistema descrito, sempre de forma confidvel, consistente e com garantia de
qualidade (Cimorelli, 2013).

A esséncia da metodologia esta na transmissdo da informacdo de forma simples e visual de
modo que a percecdo do funcionamento seja imediata. O sinal kanban assume varias formas
tais como: cartdo, marcas pintadas no piso, sistema de duas caixas, identificacdo luminosa,
kanban eletronico e modelo gravitacional (Pinto, 2009).

Através da implementacdo do sistema de kanban € possivel obter beneficios tais como:
simplicidade no processo, baixo custo, agilidade, reduzir o inventario, minimizar o
desperdicio, melhoria da produtividade industrial, delegacéo da responsabilidade, melhoria na
comunicacdo, melhoria acelerada e permitir o JIT (Cimorelli, 2013). Um sistema kanban para

ser bem-sucedido necessita essencialmente da aplicagéo da filosofia JIT (Oakland, 1994).

2.2.7  Waste Identification Diagrams

O Waste Identification Diagrams (WID) € um novo modelo de representacdo grafica para as
unidades de producdo, sendo desenvolvido no Departamento de Producdo e Sistemas da
Universidade do Minho. E uma ferramenta que permite identificar e destacar os tipos de
desperdicios mais frequentes na unidade fabril, fornecendo informagdes aos responsaveis das
organizacfes de uma forma mais imediata e percetivel. A metodologia tem como objetivo
efetuar o diagndstico dos sistemas produtivos, de forma a descrever o atual sistema,

identificar desperdicios e avaliar o desempenho. E uma ferramenta facil de entender, com um

18 Capitulo 2



Aplica¢ao de principios e técnicas Lean a injecdo de componentes poliméricos para a industria automovel

diagndstico visual imediato dos potenciais desperdicios e também é uma ferramenta usada
para melhoria continua.

A representacdo dos processos € realizada atraveés de blocos e as setas simbolizam o esforco
de transporte aplicado num determinado posto de trabalho. Expde também visualmente os
tempos de producdo, capacidade ociosa, o esfor¢o do transporte, tempos de troca e niveis de
trabalho em curso de fabrico.

No processo de desenvolvimento da ferramenta foram considerados dois fundamentos
importantes, a gestdo visual e a lei de Little (Little, 1961), o balanceamento, o esfor¢o do
transporte e o tempo de setup. Na figura n° 5 esté a representacdo da aplicacdo de diagramas e
setas, assim como a restante informacao requerida na aplicacdo da metodologia.

cio

m m emont

TC

WIF

Figura 5 - icones aplicados na representagio do Diagrama WID
(retirado de: Saetal., 2011)

Cada bloco exibe um processo ou um grupo de processos (estacdo de trabalho, célula de
producdo ou qualquer tipo de unidade de producdo) direcionado por setas (transporte) a outros
blocos. O dimensionamento de cada bloco é influenciado pelas seguintes variaveis: Takt time
(TT), tempo de ciclo (TC), trabalho em curso (WIP) e o tempo de setup (Ts) ou (C/O). A
largura do bloco corresponde ao WIP do processo, a altura ao Takt time, a parte a verde é

referente ao tempo de ciclo e profundidade ao tempo de setup, caso exista no processo.

A seta de transporte expde o esforco necessario para a movimentacdo de produtos entre
processos, a espessura do bloco varia conforme o esforco de transporte associado as

movimentaces, este valor € medido por (metrosxkg), ou qualquer outra medida de esforgo.

A ferramenta tambeém possui indicadores de desempenho que permitem efetuar uma analise
da ocupacdo de mao-de-obra, avaliando deste modo as atividades que acrescentam valor das

que constituem desperdicios para o processo (Sa, Carvalho, & Sousa, 2011).
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2.3 Resisténcia a Mudanca

Atualmente as empresas querem-se tornar cada vez mais competitivas, e de forma a
responderem ao mercado em que estdo inseridas, tem de possuir estratégias de negdcio
relevantes e capazes de tornar a empresa em grande destaque. Lean Production tem sido
desenvolvido desde a década de 50 e tem sido aplicado aos mais diversos tipos de negdcios,
exigindo das organizacdes o conhecimento suficiente das suas proprias metas e objetivos, de
forma a obter o desempenho desejado (Doolen & Hacker, 2005; Melton, 2005). Alguns dos
beneficios da aplicacdo de ferramentas Lean sdo: diminuir os prazos de entrega aos clientes;
melhoria de gestéo de conhecimento; reduzir stocks; reduzir lead-times; reduzir o desperdicio
dos processos; diminuir o retrabalho e aumentar a poupanca financeira (Melton, 2005). No
entanto muitas empresas ndo reconhecem os beneficios da implementacdo e a mudanca por
vezes torna-se um processo complicado. A mudanc¢a quanto mais rapida for, mais rapido é
possivel obter beneficios e melhorar o desempenho de uma organizagdo. Quando uma
empresa esta em conversdo Lean € necessario que toda a organizacdo siga 0 mesmo caminho
e que exista mudanca de pensamentos e atitudes, ou seja, que toda a empresa permaneca a
“bordo” e que o esforgo seja persistente para a mudanca (Pinto, 2009). Deve-se ter em conta
os fatores que influenciam os colaboradores mais diretamente envolvidos nas mudancas, pois
sdo estes 0s mais resistentes a mudanca, devido as suas crengas, aos seus méetodos de trabalho
anteriormente aplicados e a sua dedicacdo (Losonci, Demeter, & Jenei, 2011), tentando
encontrar solucdes para contornar estas situacdes (Hines, Found, Griffiths, & Harrison, 2011).
Para Courtois (2006), existem fatores importantes para a mudanca, fatores como a
comunicacdo, a formacdo e a motivacdo. Na comunicacdo € necessario desenvolver um
sistema de comunicacdo escrito, visual e oral de forma clara e eficaz. A formacdo é essencial
nas empresas para que provoque uma modificacdo dos comportamentos, uma cultura aberta
para que as pessoas aprendam e tenham prazer em aprender. A motivacdo é considerada o
catalisador da acdo, esta cria-se, trabalha-se e mantem-se. N&o basta apenas motivacdo mas
sim envolvimento de toda a organizagédo para se mudar algo, contudo, a gestéo de topo deve
garantir o comprometimento dos colaboradores através da confianca na mudanca, fornecendo
a informac&o necessaria nas suas decisdes, na aprovacao de novas crengas e apoio de todas as

necessidades (Losonci et al., 2011).
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3. DESCRICAO DA EMPRESA

Este capitulo apresenta a empresa Inoveplastika — Inovacdo e Tecnologia em Plasticos Lda.
onde decorreu este projeto de dissertagéo e introduz uma breve explicacdo do processo de
injecéo.

3.1 Historia da Empresa

A empresa foi implementada em Janeiro de 2006, dedicando-se a producdo de pecas plasticas
técnicas para industria automdvel, fornecendo aos clientes produtos de grande qualidade. A
sociedade inicial era composta por 4 socios, constituindo-se 0s proprios como
administradores da organizagdo. Inicialmente a zona de producdo era bastante limitada,
constituida por apenas uma maquina de injecdo e 3 colaboradores, tendo no ano que se seguiu
conquistado clientela e necessidade de expansdo do seu espaco fabril, 0 que veio a acontecer
em setembro de 2007, com a implantacdo da sua unidade fabril, jA com algumas linhas de
montagem. Em 2009 a sociedade reduziu-se a 3 elementos, composi¢ao que se manteve até ao
presente. Em 2013 a empresa adquiriu uma nova unidade fabril, a Tekl, S.A. em Vila Nova de
Gaia, que se destina a fabricacdo de componentes e acessorios para a industrial automoével,
nomeadamente fardis.

A Inoveplastika desenvolveu-se e cresceu ndao s6 a nivel econdmico, como também na
qualidade dos seus produtos, na eficacia de fornecimento, tendo sempre como ponto de
referéncia a produgdo de produtos apenas no ramo automovel. A empresa possui um sistema
de rastreabilidade por impressdo de codigo de barras por jato de tinta, desenvolvido pela
prépria empresa e implementado nos seus processos. Este sistema consiste na identificacdo
das pegas que cumprem as especificacdes apds injecdo, a que se segue a colocacdo de um
codigo de barras automaticamente por um robot.

Atualmente a unidade fabril, possui um projeto de acréscimo da unidade fabril, ou seja a
construcdo de uma nova nave industrial, adjacente a nave atual, com o intuito de expandir o

armazém e organizar de forma mais eficaz as restantes areas organizacionais.

3.2 ldentificacéo e Localizacdo da Empresa

A Inoveplastika — Inovacédo e Tecnologia em Plasticos Lda., € uma empresa portuguesa que se
dedica ao fabrico de produtos por injecdo de componentes poliméricos para a inddstria

automovel, assim como também procede ao processo de montagem de alguns componentes.
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A empresa estd sediada no concelho de Barcelos na freguesia da Varzea. Na figura 6,

encontra-se uma fotografia exterior da fabrica.

Figura 6 - Inoveplastika - Inovacéo e Tecnologia em Plasticos Lda

A empresa tem crescido no mercado nacional e internacional, e conseguido alguma inovacgéo
das suas tecnologias de processo. Nos dias de hoje é uma empresa capaz de corresponder as
necessidades de mercado, com qualidade e producdo de multiplos tipos de pecas. Atualmente
a empresa tem cerca de 110 colaboradores e uma area fabril de 4000m?, perfazendo, com a

sua area envolvente, um total de 6700m?2.

3.3 Missdo, Estratégia e Politica da Qualidade da Empresa

A Inoveplastika, tem como missdo: “dedicar-se a producdo por injecdo de componentes em
materiais plasticos, tendo como objetivo principal a conquista de uma posi¢do concorrencial
interessante, conseguida através da introducéo de produtos com grande valor acrescentado”.
A sua estratégia é fortalecer a sua posicdo no mercado, mantendo-se atenta as alteracdes e
inovacgdes tecnoldgicas permitindo redefinir-se face a estas mudancgas. A sua dedicacdo
orienta-se por alcancar a preferéncia como fornecedor de produtos, recorrendo ao maximo da
sua capacidade técnica e do potencial inovador da organizacdo, solicitando dos seus
colaboradores empenho e dedicagéo.

O cumprimento dos requisitos do cliente, regulamentacdes, melhoria continua e qualidade

fazem parte da responsabilidade, sustentando a politica de qualidade da empresa.

3.4 Estrutura Organizacional

Na figura 7, apresenta-se um excerto do organigrama da empresa, onde € possivel identificar

as principais areas da organizacao.

A Inoveplastika é coordenada e gerida pela Administracdo e Direcdo Geral. A unidade

empresarial € constituida por 7 areas: os recursos humanos que auxilia a administracdo e
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direcdo geral, administracdo/financeiro, técnico/comercial, processo, manutencéo, logistica e
gestdo da qualidade.

ADMINISTRAGAD I

‘ DIRECGAD GERAL

RECURSOS HURMANDS

LDMINETRATIVG §

FINAHC EIRD TECHED fCOMERCIAL PROCESSD ‘ MANUTEMGED ‘ LoE T GESTAD DA GUALIDADE

Figura 7 - Excerto do Organigrama geral da Empresa

No anexo I, encontra-se o organigrama geral da empresa, que apresenta todas as &reas
funcionais da organizacao.

3.5 Principais Mercados

L)

“ K’*’\ T
¢

Figura 8 - Mercado de atuacéo da Inoveplastika

A Inoveplastika, tem clientes nacionais e internacionais. A grande parte da sua producdo é
dirigida ao setor nacional (cerca de 51%), uma parte significativa é exportada para a Europa
(aproximadamente 27%) e o restante exportado para paises da América e da Asia, conforme
ilustrado nas zonas esverdeadas da figura 8.
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3.6 Principais Clientes e Concorrentes

Atualmente a exigéncia de mercado tem vindo aumentar e a competicdo entre empresas
também tem vindo a crescer. Para manter a total satisfacdo dos clientes, a Inoveplastika
calcorreia uma politica rigorosa de qualidade dos seus produtos, assim como no cumprimento
estrito dos prazos de fornecimento dos produtos. A figura 9 lista os principais clientes da

empresa.

3 BorgWarner OopeLFINGeEN DFNSO

B wooss €N

Jac LEONI preh 7itw

PRODUCTS ®

\ 4
VISHAY. Visteon g YAZAKI

Figura 9 — Principais clientes da empresa

Os principais concorrentes estdo apresentados na tabela 1. A lista exaustiva dos concorrentes

da Inoveplastika em Portugal encontra-se no anexo II.

Tabela 1 - Principais Concorrentes da empresa

Concorrentes
Inplas, SA
IBER OLEFF
Plastaze, SA
Plasfil, SA
Microplasticos, SA

A Inoveplastika, € uma empresa relativamente recente e encontra-se em expansao quer a nivel
fabril como em producdo, tornando a empresa numa posicdo mais competitiva no seu

mercado de atuacao.
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3.7 Produtos

A empresa, produz pecas técnicas designadamente para a industria automovel e aplica
matérias-primas como:

e Termoplasticos de alta performance

e Elastomeros

e Termoendureciveis

e Silicone LSR-Liquido
Os produtos podem conter uma variedade de caracteristicas tais como:

e Componentes de bi-injecdo

e Pecas termo elastdmeras, plasticas, silicones

e Pecas com aplicacdo de propriedades metalicas

Dentro da vasta gama dos produtos desenvolvidos na Inoveplastika, alguns elementos
diferenciadores sdo a cor, formato, tipo de matéria-prima, destacando-se alguns desses

produtos na figura 10.

|

Figura 10 - Exemplos de produtos injetados

A empresa continua a apostar em novos projetos afim de conseguir acompanhar a evolucao

dos seus clientes, tendo como foco a satisfacdo total destes.

3.8 Layout Fabril e Processo de Injecéo

A empresa tem o0 seu Layout implementado de forma a ter o menor custo de transporte
possivel, assim como o seu processo esta definido e documentado no Manual da Qualidade

para ser seguido de igual forma por todos os colaboradores.
3.8.1  Layout Fabril

A unidade fabril da Inoveplastika (4000m?) esta dividida em 7 zonas, descritas na figura 11,

destacando-se a zona limitada a cor azul - Injecéo.
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Legenda
Escritorios

Laboratorio e Metrologia
Montagem
Bl Injecio
Bl Armazem de Produto acabado
BN Manutencdo
B Armazém de materiais de Embalagem

Figura 11 - Layout atual da unidade fabril

Os Layouts das seccdes de injecdo e montagem tem sofrido alteracGes desde o inicio da
implementacdo da empresa, pois a produgdo tem aumentado, destacando-se mais a injegéo

pelo aumento de maquinas de injecao.

3.8.2  Processo de Injecdo e Molde

O processo de injecao consiste basicamente em aquecer o material plastico (matéria-prima)
até atingir a temperatura ideal, e com o auxilio de um parafuso transporta-lo até a cavidade do
molde, onde este é conformado na forma desejada. Na imagem 12, contém um exemplo de

uma méaquina de injecdo aplicada na unidade fabril.

Figura 12 - Maquina de injecao

Molde

O molde é usado para moldacio de pecas plasticas. E constituido por diversas placas de ago e

no interior contém a cavidade que da a forma da peca. A sua constituicdo permite a injecado, o
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arrefecimento e a extracdo das pecas. Apesar dos moldes serem em aco é necessario realizar a
sua manutencdo e adequada utilizacdo evitando a respetiva degradacdo. Na figura 13,

encontra-se um exemplo de molde aplicado nas maquinas de injecdo da empresa.

Figura 13 - Molde de injecéo

A empresa tem uma seccao dedicada a manutencdo de moldes onde sdo realizadas reparaces,

melhorias do formato do molde, avarias e todo o tipo de reparacdes.
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4., DESCRICAO E ANALISE DO SISTEMA DE PRODUCAO

O presente projeto foca essencialmente na secdo de injecdo, adicionalmente também na
seccdo de montagem devido as falhas existentes e a inexisténcia de registo de tempos de
processamento. Numa primeira fase sera descrita a situacdo atual destas se¢des, assim como o
fluxo de informacédo e de materiais, de seguida efetua-se uma andlise critica ao sistema de

producéo.

4.1 Caracterizacéo da Seccéo de Injecdo

A seccdo de injecdo destinada a producdo de componentes poliméricos localiza-se na
chamada zona de producéo, representada na figura 14. Esta seccdo opera 7 dias por semana,
24 horas por dia. Durante a semana existem 3 turnos, cada um dos quais com 8 horas de
trabalho. Os turnos funcionam no seguinte horério: 06:00 as 14:00, 14:00 as 22:00 e das 22:00
as 06:00. Aos fins-de-semana operam 2 turnos, cada um dos quais com 12 horas de trabalho, e
horéarios: das 06:00 as 18:00 e das 18:00 as 06:00, sendo contemplados intervalos de descanso
e de refei¢bes. Cada turno a semana é constituido por 12 colaboradores, e 8 nos turnos do fim-
de-semana . Durante a semana existe a colaboracdo de uma equipa de 3 elementos que é
responsavel pelas mudancas de moldes, manutengdes pré-estabelecidas, limpeza de moldes e
de equipamentos auxiliares as maquinas de inje¢do. Contém também um responsavel por toda

a unidade, o chefe de produgdo. Esta equipa labora das 08:00 as 17:00 horas.
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Figura 14 - Seccédo de Inje¢édo
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A seccdo de injecdo é constituida por 36 maquinas de injecdo, estando posicionadas em 4
linhas, as maquinas possuem caracteristicas entre [40 a 460] toneladas, que corresponde a
capacidade de fecho de molde, estando distribuidas aleatoriamente. No anexo Il1, encontra-se
a disposicdo, assim como o numero de identificacdo de cada maquina. As maquinas de
injecdo estdo equipadas com um robot de manuseamento, 3 das maquinas sdo multi-
component 2k, uma maquina rotativa vertical, algumas possuem o sistema de traceabilidade
por impressdao de cddigo de barras por jato de tinta, marcacdo laser in moulding e
equipamentos de reciclagem close loop.

Nesta seccdo também existe uma zona chamada de “Muro da Qualidade”, que consiste no
controlo da qualidade dos produtos. Sempre que € necessario realizar uma inspecdo mais
rigorosa, ou verificar algum tipo de defeito, os produtos sdo encaminhados para esta zona. A
zona de manutencdo encontra-se junto da sec¢do de injecdo, permitindo realizar todo o tipo de
manutencdo aos moldes existentes na fabrica e também no auxilio imediato, em casos de

avarias de moldes e equipamentos da producéo.

411 Processo Produtivo e Produtos Produzidos

A figura 15, ilustra o fluxograma genérico do processo da zona de injecdo. O processo
consiste na introducdo de matéria-prima na maquina de injecao e quando obtidas as condicdes
ideais para a transformacdo do material, este é injetado e € obtida a moldacéo da peca, a que

se segue a extracdo do produto final.

Matéria-
prima

Injecao

Produto final

Figura 15 - Fluxograma genérico do processo produtivo

A empresa produz uma diversidade de produtos com as mais variadas formas, caracteristicas e
propriedades. As diferentes matérias-primas utilizadas nesta unidade fabril englobam as
seguintes siglas: PA, PBT, POM, PC, PC/ABS, PPS, PEEK, PSU, TPU, PF, UP. As

caracteristicas dos materiais poliméricos dos produtos finais sdo: elastdmeros, termoplasticos
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e termoendureciveis. Entre os diversos processos de injecdo obtém-se pecas de bi-injecdo,
sobre-moldacéo, pecas para decorar e de precisdo. Pode-se verificar um valor de 60% de
pecas de precisdo produzidas nesta unidade fabril.

Os produtos finais requerem um controlo de qualidade logo ap6s a injecdo. Os operadores
verificam os defeitos conforme a gama operatoria (separando as pecas ndo conformes e as
pecas conformes), existem pecas que requerem um cuidado de manuseamento mais delicado,
separacdo rigorosa de pecas (devido &s funcGes da peca em questdo, como por exemplo
quando é necessario separar pegas com posicdo esquerda e posicdo direita), extracdo de gitos,

aplicacdo de componentes externos a injecao.

4.1.2  Postos de Trabalho da Seccédo de Injecéo

Atualmente a distribuicdo de operadores pelas maquinas de injecéo € realizada em funcédo das
necessidades de producdo em cada dia. Semanalmente existem 11 colaboradores e um chefe
de equipa em cada turno. Os colaboradores dos turnos ao fim-de-semana tém de efetuar
turnos de 12 horas, e também realizam 1 turno de 12 horas num dia de semana.

As maquinas sdo bastante autobnomas e a maioria é auxiliada por um robot que efetua a
extracdo dos produtos do molde e os posiciona em bancadas para posterior controlo de
qualidade e embalamento. Nas méaquinas em que nao estdo equipadas com robot, as pecas sao
encaminhadas para uma passadeira rolante, que facilita a recolha dos produtos pelo operador.
Nestes tipos de maquinas, € possivel ter um operador a controlar mais do que uma. No
entanto existem alguns processos, como a sobre-moldagem e a injecdo rotativa vertical, que
requerem um operador dedicado. Nestes processos é necessario que o operador aplique um
componente externo na maquina e também na extracdo de pecas do molde. Quando a
cadéncia de pecas de injecdo € maior, i.e. possui um tempo de ciclo inferior, ou 0 molde
possui um maior nimero de cavidades, € necessario um operador dedicado.

As funcdes executadas pelos operadores séo influenciadas pelo tipo de maquina a que estéo
alocados, no entanto existem funcGes comuns a todos os operadores, i.e. que Sao

independentes do tipo de maquina.

Fatores que dependem da maquina:
e Extracdo de produtos do molde
¢ Adicdo de componentes externos a injecao (componentes metalicos)

o Verificacdo de pecas (controlo de qualidade rigoroso) e colocacao de etiqueta peca ok
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e Separacdo de pecas (situacfes em que existem pecas com lados opostos, com diferente
especificidade da funcionalidade)
e Retirar “gitos” de injecdo
e Tempo de colocacdo de produtos na embalagem (devido a cadéncia rapida de saida de
pecas injetadas)
Fatores independentes da maquina, (atividades realizadas por todos os operadores
independentemente da maquina a que se encontre alocado)
e Trabalhar de acordo com a gama de fabrico e a gama de embalagem
¢ Recolha de materiais de embalagem (caixas, sacos, palete, ...) N0 armazém de materiais
de embalagem
e Verificacdo de pecas (controlo de qualidade)
e Colocacéo de produto acabado na embalagem (pré-final ou final)
e Colocacdo de embalagem na palete (paletizacao)
e Transporte da palete para a zona de produto acabado

e Limpeza do posto de trabalho

As maquinas mais exigentes (com funcdes dos fatores dependentes) podem requerer a
alocacdo de um operador dedicado a uma ou até um maximo de duas maquinas, e maquinas
com func¢des mais simples pode requerer a alocacdo de um operador dedicado até um maximo
de 5 méaquinas. Os trabalhadores sdo distribuidos pelas maquinas de injecdo, pelo chamado
“Muro da Qualidade” e também pela operacdo de remocdo de gitos em pecas acabadas
(quando necessario). Normalmente sdo alocadas duas pessoas ao “Muro da Qualidade”, ou
seja ao processo de controlo de qualidade mais rigoroso, que depende to tipo de pecas
produzidas no momento.

A equipa de setup, é constituida por 3 pessoas que se dedicam somente as trocas de molde,
limpeza de equipamentos, manutencdes permanentes e pré-estabelecidas. Esta equipa opera
conforme os requisitos diérios de troca de produto usando instrucdes de trabalho especificas
ao tipo de molde, afinacdo e arranque da maquina. Atualmente as trocas de molde realizam-se
em média 4 vezes por dia nas maquinas de [40-150] ton. e 3 vezes por dia nas maquinas de
[200-460] ton.
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4.2 Caracterizacao da Seccdo de Montagem

A seccdo de Montagem é constituida por 3 linhas, com 12 postos de trabalho, que operam
conforme o planeamento de producdo e os requisitos do cliente. Esta seccdo dedica-se a
montagem de pegas provenientes da seccdo de injecdo. Existe uma variedade de operacdes de
montagem de produtos nos diferentes postos, assim como uma variabilidade na forma como
se efetua a alocagéo de pessoas aos postos. O horario desta seccao é das 08:00 as 17:00 horas,
com as devidas pausas para descanso e almogo. Atualmente é constituida por 16
colaboradores mais a supervisora.

A localizacdo desta secgdo esta representada na figura 16, as linhas a amarelo simbolizam o
posicionamento das paletes (palete de pecas a montar e palete de produto acabado) junto dos
postos de trabalho. O local onde o armazém coloca paletes com produto a entrar em producéo
(a montar), esta identificado pela sigla (P.E.P) e o local onde o armazém recolhe o produto
acabado para expedicdo ou para armazenamento esta identificado pela sigla (P.A).
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Figura 16 - Layout da sec¢do de montagem

Cada posto de trabalho dedica-se a producéo de uma determinada referéncia (peca), e quando
concluida essa referéncia passa a produzir uma nova referéncia. Podem existir afinidades
entre referéncias consecutivas, como por exemplo produtos para 0 mesmo cliente, semelhanca
nas pecas, semelhanca no processo, na utilizacdo do mesmo equipamento (maquinas,
ferramentas) e até ao nivel do nimero de operadores requeridos para a realizacdo do processo.
Contudo encontram-se regularmente um ou dois produtos que estdo em produgdo numa base

diaria, em postos fixos.
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421 Processo Produtivo e Produtos Produzidos

Os processos efetuados na zona de montagem resultam das seguintes transformacoes:

e Adicdo, manual ou automética, de um ou mais componentes (molas, pinos,

esponjas,...);

e Encaixe de duas pecas;

e Colocacdo de pecas em suportes para pintura (Racks);

e Rebarbagem de pecas;

e Inspecdo de pecas

e Realizacdo de testes elétricos
Os produtos sdo provenientes da secdo de injecdo, mas nem todos os produtos sofrem o
mesmo tipo de processo, existindo grupos de produtos que possuem processos de montagem
semelhantes. Os produtos que necessitam montagem representam 17% do total produzido na

empresa.

4.2.2  Postos de Trabalho da Seccdo de Montagem

A distribuicdo dos colaboradores pelos postos de trabalho nesta seccéo € feita diariamente em
funcdo das necessidades de producdo. A diversidade de operacdes de montagem existente
nesta secdo, fruto de uma variedade elevada de produtos, requer operadores versateis e ageis,
pelo que as pessoas que melhor exibem estas caracteristicas sdo alocadas a produtos de
montagem mais complexa, ao passo que os colaboradores mais recentes sdo alocados a
montagem de produtos mais simples. Os processos mais simples, como encaixe de duas
pecas, requerem vulgarmente apenas uma pessoa, ja 0s mais complexos podem envolver mais
do que uma.

Os operadores desta secdo para além de realizarem as atividades que constam da instrugéo de
trabalho, sdo também responsaveis pela recolha do material de embalagem do armazém
(caixas, paletes, sacos,...), assim como retorno de sobras. Adicionalmente procedem a
colocacdo da palete de material no seu posto de trabalho e também colocam a palete de
produto acabado num ponto especifico junto ao armazém. Procedem também ao controlo de

qualidade dos produtos, efetuam a paletizacao e limpeza do posto de trabalho.

4.3 Abastecimento de Materiais

O abastecimento de matéria-prima as maquinas de injecdo é efetuado pelos colaboradores do

armazem. Quando é langada uma ordem de fabrico os responsaveis do armazém transportam a
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quantidade requerida de matéria-prima para os desumidificadores que se encontram atrds das
maquinas de injecdo. Em relacdo ao abastecimento de materiais de embalagem, cada operador
de um determinado posto de trabalho é responsavel por recolher do armazém de materiais de
embalagem (M.E.) os materiais necessarios correspondentes a gama de embalagem do
produto. A figura 17, representa o fluxo de materiais na unidade fabril, desde a matéria-prima
até a expedicdo do produto, atravessando as diversas seccdes.

Reciclagem 1

Armazémde Secgao de
(M.E.) Montagem

"Muro da

Iniecs
lee0 Qualidade"

Expedicdo

Armazémde Armazémde
(M.P.) (P.A.)

Figura 17 - Fluxo de materiais entre as sec¢des da unidade fabril

Em cada maquina de injecdo existe uma gama de embalagem referente ao produto que esta
em producdo esta contém os materiais necessarios, assim como as quantidades exatas, para a
realizacdo correta do acondicionamento dos produtos finais. A gama de embalagem cumpre
0s requisitos do cliente, que exige o tipo de embalagem e palete especificos, assim como as
dimens0es, a utilizacdo de separadores de cartdo ou de espuma, 0 embalamento em sacos de
plastico ou em espuma, assim como suportes com o formato exato da peca e também o tipo de
suporte a usar nas pecas que irdo ter aplicacdo de pintura. Também solicitam a quantidade por
embalagem e a quantidade de caixas por palete. A caixa mais utilizada é a de cartdo, no
entanto existem clientes que utilizam as caixas de plastico, que se denominam caixas
retornaveis. A caixa retornavel tem como funcdo ser mais resistente nos transportes de
materiais (ida e volta para o cliente) e também na sua reutilizacdo sistematica até que se
encontre danificada e seja necessaria a sua remogao.

A empresa pretende diminuir o uso da caixa de cartdo, cuja utilizacdo representa
aproximadamente 70% do consumo de embalagens na empresa. Tal contribui para um custo
acrescido uma vez que a caixa de cartdo € um material fragil e quando sofre qualquer tipo de
danificacdo € imediatamente descartada, pois os clientes sdo exigentes ao nivel do aspeto das
embalagens. A empresa ja possui alguma quantidade de caixas retornaveis para a substituicéo

de caixas de cartdo. Nas figuras 18, apresentam-se as caixas utilizadas na unidade fabril.
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Figura 18 - Exemplos de embalagens:
Caixa de cartdo: B) Caixa de cartdo com tampa; C) Caixa retornavel (plastico)

Na figura 19, encontram-se alguns exemplos de separadores aplicados para protecdo de pecas.

Figura 19 - Exemplos 1 de 3 de materiais de embalagem:
A) Separador de espuma; B) Separador de cartédo; C) Sacos plasticos

Na imagem 20, depara-se com alguns exemplos de suporte de pecas para protecdo de
produtos mais especificos.

Figura 20 - Exemplos 2 de 3 de materiais de embalagem:
A) Rack (suporte de pecas para pintura); B) Blisters (suporte como formato da peca)

Na figura 21, estdo expostos os tipos de paletes utilizados na unidade fabril.

Figura 21 - Exemplos 3 de 3 de materiais de embalagem:
A) Palete de madeira; B) Palete retornavel (plastico)
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A gama de embalagem contém a informacdo necessaria para efetuar o acondicionamento dos
produtos finais, menciona entdo a dimensé&o, o tipo de material e a quantidade dos materiais e
das pecas, em relagdo aos seguintes materiais:

e (Caixa de embalagem

e Separadores

e Saco pléastico

e Palete

4.4 Planeamento da Producéo e o Fluxo de Informacéo

As encomendas chegam a empresa via correio eletronico ao departamento de
técnico/comercial. Verificam se o produto existe em stock ou se é necessario produzir e
informar o pessoal do planeamento. O responsavel pelo planeamento remete uma ordem de
fabrico do produto, contendo as informacdes necessarias, como a matéria-prima necessaria e a
maquina em que vai ser produzida, sendo entregue ao responsavel do armazém e ao
supervisor de producdo. O planeamento de (M.P.) é responsavel pela aquisicdo de matérias-
primas e componentes externos a injecdo e montagem. A matéria-prima € entregue junto da
maquina de injecdo, depois do molde ser colocado.

A medida que os produtos finais vao sendo acondicionados e encaminhados para o armazém é
sempre realizado um registo do que entra em armazém. Caso seja necessario realizar qualquer
tipo de montagem, os componentes sdo encaminhados para a se¢do de montagem. Caso
existam em stock, 0 armazém transporta os produtos até esta seccdo. No fim os responsaveis
pelo armazém recolhem os registos dos produtos que entraram em armazem e registam no
software PHC, colocando a quantidade que entra em armazém e a que é expedida. Na figura

22, encontra-se o fluxo de informacéo de toda a unidade fabril.
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Figura 22 - Fluxo de informacao dos processos produtivos
Toda a informagéo gerada nas secgcOes de injecdo e montagem € registada em documentos
escritos e que posteriormente sdo colocados no programa PHC, contudo ainda existe muitos

documentos que acabam por permanecer em arquivos.

4.5 Analise Critica da Situagao Atual

De forma a analisar a situacdo atual da empresa e verificando-se a producdo de uma grande
variedade de produtos, estimada em cerca de 365 produtos com propriedades e caracteristicas
diferentes, realizou-se uma analise ABC. Esta analise pretendeu identificar os produtos que

requerem uma maior atencdo por parte da empresa, através da identificacdo do produto com
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maior importancia e analisar a respetiva cadeia de valor. A analise ABC foi efetuada tendo
por base as vendas da empresa no ano de 2013. Na figura 23 pode-se verificar que os produtos

pertencentes a familia Yazaki e GKN sdo 0s que mais se destacam.

Analise ABC

35000000
100,0%

30000000
25000000 80,0%
20000000 60,0%

15000000
40,0%

10000000
2 0,
5000000 0,0%
0 H s 0,0%

YAZ GKN Pre TRW SUL Bor DEN Fau Jac CIE Fic VIS STA VHY

m Quantidade (Produgdo) % Acumulado
Figura 23 - Analise ABC, referente a quantidade de produgéo do ano 2013
A “Classe A” (familia de produtos da Yazaki + GKN) representa 18% das referéncias,
traduzindo-se num volume produtivo que representa 66% do total da empresa, conforme

ilustrado na tabela 2. A familia de produtos da Preh possui a maior variedade de referéncias,
i.e. 25%.

Tabela 2 - Resultado da Analise ABC

Artigo (Clientes) %0Quantidade %Diversidade de produtos Classe

Yazaki 48 2
GKN 18 16 A
Preh 16 25
TRW 5 17
Suleve 4 2 B
Borgwarner 3 8
Denso 2 4
Faurecia 2 10
Jac 0,6 7
CIE 0,4 1
Ficosa 0,1 1
Visteon 0,1 4 C
Stat 0,02 1
Vishay 0,001 1
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Os produtos escolhidos para analise pertencem a familia Yazaki relativos a “Classe A”
(Yazaki3, Yazaki5, Yazaki6 e Yazaki7), pois estes artigos estdo em producdo o ano inteiro e
pertencem a familia que possui uma quantidade de producdo mais elevada. Também foram
escolhidos produtos da familia Preh, pela sua variedade de producdo, e também um artigo da
classe C, escolhido devido ao seu processo, o de bi-injecdo e também da necessidade de mao-

de-obra dedicada a maquina em questao.

45.1 Postos de Trabalho da Zona de Producao

De modo a compreender como funcionavam as atividades que os operadores realizavam
durante o seu turno de trabalho foi analisada uma méquina de um posto de trabalho. O posto
de trabalho pode variar em quantidade de méaquinas ao longo dos dias conforme o produto que
se encontra em producdo, podendo o operador estar dedicado a tarefas de uma, duas ou trés
maquinas no maximo, para o caso selecionado. Foi escolhida a maquina de injecdo n° 4 da
linha n°1 (M4L1). Os produtos que se encontravam em producdo durante a analise requeriam
atividades de: controlo da qualidade das pegas, acondicionamento das pecas na embalagem e
palete; recolha da palete de produto acabado, e recolha de materiais de embalagem em
armazem. Efetuou-se a cronometragem e registo dos tempos das atividades realizadas, assim
como o tempo de permanéncia da palete no local de produto acabado até ser recolhida pelo
armazém. Também foi analisada e registada a quantidade WIP dos produtos que estiveram em
producdo. Na figura 24, apresenta-se o diagrama de sequéncia das atividades. Os tempos
obtidos resultam da média dos tempos cronometrados, para 0 processo e produto, exceto o
tempo da atividade n°2 da figura 24, que foi estimado multiplicando a quantidade total da
caixa pelo tempo de ciclo da maquina. Pode-se verificar que o operador efetua distancias de
cerca de 134 metros nas atividades apresentadas, podendo ser repetidas ao longo do turno de

trabalho. As duragdes das atividades também sdo apresentadas.
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Diagrama de Sequéncia de execugdo
Atividade: Atividades do processo Atividade: Total
Operagio 0
Produto: OPRE022 Transporte =
Armazenamento Y
Controlo O
Localizagdo: Maquina n%4 da linha de injegdo n2l Espera D
Distancia (m)
Data: 2/04/2014 até 14/04/2014 Tempo (s)
Simbolos Observagtes
Obsn?  |Descrigio Distancia (m) |[Tempo (s) O = v O D
1|Operador recolhe materiais de embalagem do armazém 62,2 246 | o
2|Operador controla a qualidade das pegas e acondiciona em embalagens 6378 (
3|0perador recolhe palete de produto acabado até local de produto acabado 38,3 201 ~e—_] Porta-paletes
4{Recolha de palete de produto acabado por parte de operador de armazém 34,4 4632 e Empilhador
Total | 1349

Figura 24 - Diagrama de sequéncia de execucdo: atividades M4, linha n°1

Na figura 25, encontra-se um grafico que exibe as quantidades de WIP registadas para alguns
produtos que se encontravam em producdo na maquina M4L1. O grafico também contém a
quantidade de pecas em cada embalagem, para cada produto. Verifica-se que a peca que
acumula maior quantidade de WIP junto do seu posto de trabalho é a OPre023, devido a
grande quantidade necessaria de pecas por embalagem, que se apresentam na tabela 3, e

também da quantidade de embalagens por palete.

Quantidades WIP
6000

5000

4000 M Quantidade WIP

3000
= .
2000 Quantidade de
uma embalagem
1000
440 440 300 330
63 63
0 [ - | .

OPre023 OPre022 0Jac011/12 OPre0124 OPre083 0OPre082

Quantidade (un.)

Produtos (cédigos)

Figura 25 - Quantidade WIP, dos produtos analisados da M4, linha 1
A tabela 3 apresenta os tempos de ciclo para cada produto, assim como o tempo de
preenchimento de uma embalagem e a quantidade necessaria de pecas para cada embalagem.

Podendo-se verificar que quanto maior a quantidade necessaria em cada embalagem, tanto

maior o tempo de preenchimento.
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Tabela 3 - Dados referentes aos produtos analisados da M4, linha 1

Produto (c6digo) Tempo de ciclo (min) Tempo de preenchimento de Quantidade de pecas
embalagem (min) por embalagem (un)
OPre023 0.19 84.3 440
0Pre022 0.24 106.3 440
0Jac011/12 0.55 165 300
OPre0124 0.5 165 330
OPre083 0.48 30.5 63
OPre082 0.48 30.5 63

Realizou-se um diagrama Spaghetti (ilustrado na figura 26) de forma a perceber melhor e

identificar as deslocagdes, e movimentacdes de materiais, do operador da maquina M4L1.

Armazém de M.E.

Manutengio

Armazém de Produto
Acabado

Secgdo Montagens

! nooooooo

Gabinete "OP" | I Gahinete

Figura 26 - Diagrama de Spaghetti: atividades do operador da M4 L1

Durante alguns dias, foram registadas as desloca¢cfes e movimentacdes de materiais por parte
do operador alocado a maquina M4L1. Verifica-se, conforme ilustrado na figura 26, que o
operador realiza muitas deslocacGes ao armazém para recolha de materiais de embalagem
(M.E.), percorrendo uma distancia aproximada de 62m, e também na deslocagéo associada ao
transporte de produto acabado até a zona de armazém (P.A.) para posterior recolha por parte
do armazém (P.A.), efetuando um trajeto com uma distancia de 34m.
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45.2 Anélise da Cadeia de Valor

Na analise de cadeia de valor foram analisados dois postos de trabalho. Os primeiros 5 artigos
foram analisados em conjunto, porque para todos os efeitos, um Unico operador monitoriza
todas as 5 maquinas onde os 5 produtos sdo injetados, considerando assim um posto de
trabalho. As maquinas estdo localizadas na linha n°1 posicionadas de forma consecutiva. A
maquina M7 possui o artigo pre31, a M8 o yazaki6, a M9 o yazaki7, a M10 o yazaki5 e a
M11 o yazaki3.

As maquinas 8, 9, 10 e 11 estdo sempre a produzir 0 mesmo artigo, no entanto a maquina 7
vai variando, conforme o planeamento de producdo. Durante a andlise verificou-se que o
produto pre31 esteve em producdo na M7. O artigo 6vis6 foi analisado pelo facto do posto de
trabalho possuir um operador dedicado a esse processo. Este produto encontra-se na maquina
M4 da linha n° 4.

De forma a identificar as atividades que acrescentam valor e as quantidades de WIP
associadas a estes produtos, procedeu-se a aplicacdo da ferramenta WID. As representacGes
dos postos de trabalho estdo expostas nas figuras 27 e 29.

Recorreu-se ao célculo do Takt time (TT), o work-in-process (WIP) e do tempo de mudanca
de molde (C/O). O tempo de ciclo reporta-se ao processo de injecdo, variando de produto para
produto, conforme as caracteristicas de processamento, assim como a aplicacdo do molde. Na
determinacdo do work-in-process os dados foram obtidos por amostragem, ao longo de 5 dias,
registando-se as quantidades de WIP em diferentes periodos do dia. Para o caso da maquina
M7L1 foi assumido o valor de setup da maquina M3L3, porque possui as mesmas
caracteristicas de abertura e fecho de molde, e também a aplicagdo do mesmo género de
molde, sendo este valor obtido por filmagem do processo. Em relacdo a maquina M4L4, o
valor de setup foi determinado tendo por base uma filmagem do processo de troca de molde.
Os valores de Takt Time foram obtidos através da procura diaria do cliente. A explicacdo
detalhada dos dados, calculos efetuados e tabelas de registos de observacfes encontram-se
minuciosamente descritos no anexo IV.

Apbs andlise do diagrama da figura 27 podem-se retirar algumas conclusGes quanto ao
esforco do transporte, quantidades de WIP e tempos de processo e mudanca de molde. O
tempo de ciclo é relativamente pequeno para todos 0s processos de injecdo obtendo-se uma
peca final em poucos segundos. Os valores de Takt time sdo todos superiores aos valores do
tempo de ciclo, sendo os valores relativamente mais proximos para a maquina M10. Neste

posto de trabalho pode-se verificar que o maior esfor¢o de transporte acontece na maquina
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M8, pois o operador transporta a palete de produto acabado com um peso total de 418,2 kg
percorrendo uma distancia de 25,7 m para o local de produto acabado. Local esse onde mais
tarde € recolhida a palete colocada em armazém, obtendo-se um esforco de transporte de
10.747,7 kg*m. A maquina a que se associa um menor esfor¢o de transporte € a maquina
M11, em que o peso transportado é de 197,4 kg e 16,7m de distancia. Em relacdo as
quantidades de WIP, estas sdo consideravelmente elevadas. Isto deve-se a paletizacdo ser
efetuada junto da méaquina e normalmente com 16 a 32 caixas por palete, efetuando-se a
recolha do produto acabado aquando da conclusdo do preenchimento da palete. Neste caso a
maquina M10 é a que se associa maior WIP com uma média de 25108 unidades, pois cada
caixa possui 2500 pecas e cada palete possui 32 caixas. O tempo troca de molde sé se pode

verificar na maquina M7, pois nas restantes os moldes sao fixos.

PN
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Figura 27 - Diagrama WID para o operador do posto das M7,8,9,10 e 11 da L1
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Em relacdo as atividades do operador foi efetuada uma analise, através de 30 observagdes, ao
posto de trabalho, durante 19 dias em diferentes periodos ao longo do dia. Com o auxilio de
uma tabela de recolha de dados, com a indicacdo dos tipos de desperdicios observados. Na

tabela 4, encontra-se um excerto da tabela do registo para este posto de trabalho.

Tabela 4 - Excerto dos registos de observagdes do PT das M7,8,9,10 e 11 da L1

Registo das observacdes do Posto referentes as maquinas 7, 8, 9, 10 e 11 da linha n21
Obs n2 Data e Hora Oper. Val. Acrsc. | Movimentos | Transportes | Esperas | Retrabalho | Outro | Ausente
1 10/03/2014 9:35 | X X X
2 11/03/2014 9:20 KX X X
3 11/03/2014 16:47 | xx X %
4 12/03/2014 9:19 |X X o
3 12/03/2014 9:23 X X

A tabela completa encontra-se no anexo IV. A figura 28 resume os resultados do registo das

observacGes WID.

Resultados das Observagoes WID

B Operagodes de valor
acrescentado

H Movimentos
Transportes

M Esperas

M Retrabalho

Ausente

W Outro

Figura 28 - Resultado das observagdes WID, para o PT das M7,8,9,10e 11 da L1l

A intervencdo do operador neste posto de trabalho consiste em realizar um controlo de
qualidade do produto acabado, efetuar o processo de acondicionamento dos produtos na
embalagem conforme a gama de embalagem, colocacdo de embalagens finais em palete,
recolha de materiais de embalagem no armazeém de materiais de embalagem, recolha da palete
para o local de produto acabado e também a limpeza do posto de trabalho. Esta intervencéo €
similar para todas as maquinas deste posto de trabalho. As operacfes que acrescentam valor
séo as referentes ao controlo da qualidade do produto acabado e as atividades relacionadas
com o acondicionamento de produtos na embalagem final. Os movimentos sao deslocacGes

efetuadas pelo operador sempre que este se dirigia a algum local sem que levasse consigo
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qualquer produto ou embalagem, por exemplo quando procurava dispositivos para selar as
embalagens ou utensilios de limpeza. Os transportes sdo referentes as atividades em que o
operador transportava embalagens, paletes, porta-paletes e outros afins (lixo). As esperas
surgiram quando o operador se encontrava parado a espera que tivesse produtos finais para
colocar nas embalagens. Neste posto ndo foi efetuado qualquer tipo de retrabalho, no entanto
considerou-se este desperdicio quando o operador transportava pegas para 0 moinho de
reciclagem. As auséncias foram consideradas sempre que 0 operador ndo se encontrava no
posto de trabalho, ou procedia a realizacdo de tarefas que ndo estavam relacionadas com o seu
trabalho. Em relacdo a “outro” tipo de desperdicio, foram consideradas as seguintes
atividades: auxilio de colega, documentacdo e outro tipo de atividades sem qualquer relacéo
com o trabalho. Da analise do grafico pode-se concluir que 59% corresponde a atividades que
ndo acrescentam valor ao produto, destacando-se os desperdicios relacionados com as
movimentacoes, “outro” e auséncia. Estes dados podem ser relevantes para atuagdes futuras.

Na figura 29, encontra-se a representacdo do WID para o PT da méaquina M4L4 . Neste posto
de trabalho intervém apenas um operador. O Takt time foi obtido através da procura do
cliente, verificando-se que a procura nao é muito significativa e que na analise ABC 0s

produtos deste cliente estdo incluidos na classe C.

2340 kg*m

C/0=12537 zezg.

= 2347 seg,

_—_————_——_— - — — — - — — — —»

T

TC=61zeg.

WIF=371unidades

Figura 29 - Diagrama WID para o posto de trabalho da maquina n°4 da linha n°4

A quantidade de WIP é pequena, quando comparada com a das maquinas estudadas na linha
1. Tal deve-se ao facto de o tempo de ciclo ser superior, do formato da peca ser de grande
dimensdo, a quantidade de pecas por embalagem ser de 40 e também pelo facto de a palete

apenas conter uma quantidade maxima de 10 caixas.
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O esforgo de transporte associado a este posto de trabalho € também relativamente inferior,
com um valor de 2340 kg*m; o peso da quantidade transportada é 130 kg e percorre uma
distancia de 18m. O tempo de troca de molde é bastante elevado, devendo-se a desperdicios
diversos no processo de troca de molde e também devido a ser um processo de bi-injecdo (que
contém duas entradas para 2 componentes poliméricos, requerendo maior tempo de mudanca

de molde).

A andlise ao estudo deste produto também foi efetuada com base nas observaces das
atividades do operador no posto de trabalho. Neste caso foram efetuadas 16 observacdes. O
nimero de observacdes foi inferior pois a meio do registo das observacdes foi alterado o
molde, para um produto que requeria atividades diferentes. Devido a falta de dados
disponiveis, optou-se por considerar apenas as observacfes deste produto (antes da mudanca
do molde). A tabela do registo de observacGes encontra-se no anexo IV. Os resultados das

observacdes estdo representados no grafico da figura 30.

Resultado das Observa¢coes WID

B Operagdes de valor
acrescentado

B Movimentos
Transportes

B Esperas

M Retrabalho

Ausente

H Outro

Figura 30 - Resultados das observac¢des WID para a maquina M4L4

Este posto de trabalho esta afeto a um operador e a sua funcdo baseia-se em controlar o
processo de injecdo, ou seja em retirar e posicionar pecas no molde de injecdo conforme a
aplicacdo dos componentes de injecdo, realizar uma pequena rebarbagem e controlar a
qualidade do produto final. Alem destas tarefas também é responsavel pelo acondicionamento
dos produtos na embalagem de acordo com a gama de embalagem e também pela limpeza do

local de trabalho.
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OperagOes que acrescentam valor sdo todas as atividades correspondentes ao controlo do
processo de injecdo, controlo da qualidade do produto final e o acondicionamento dos
produtos nas embalagens. Os movimentos do operador sdo todo o tipo de deslocac6es, quando
este se dirigia a qualquer local sem que transportasse qualquer tipo de material. Aos
transportes estdo associados as transferéncias de materiais de embalagem, paletes e recolha de
materiais necessarios a este processo. As esperas estdo relacionadas com a espera pela
conclusdo do processo de injecdo do produto nas maquinas. As atividades de retrabalho
verificadas deveram-se a um defeito no molde. As auséncias foram contabilizadas sempre que
0 operador ndo se encontrava junto da méaquina, ou realizava atividades sem qualquer tipo de
relacdo com o seu posto de trabalho. Os desperdicios do tipo “outro” tiveram a ver com
atividades de preenchimento de documentos, apoio a manutencdo do molde, colaboragcdo com
colegas e outro tipo de atividades.

Conforme ilustrado na figura 30, neste posto de trabalho apenas 35% do tempo é usado em
operacdes que acrescentam valor. O operador perde mais tempo em atividades como

retrabalho, esperas, auséncias do seu posto de trabalho e outro tipo de atividades.

45.3  Anélise e Desempenho dos Equipamentos com OEE

Procedeu-se ao célculo do OEE, para avaliar e analisar o desempenho das méaquinas de
injecdo com o intuito de ajudar a monitorizar e melhorar a eficiéncia dos equipamentos.
Foram analisadas duas maquinas, cada uma das quais representando caracteristicas distintas
do molde, uma de baixa tonelagem Arburg 100T, ou seja uma maquina de pequeno porte, e
uma de grande porte Arburg 250T, representando as maquinas de maior tonelagem da sec¢édo
de injecdo. A maquina Arburg 100T foi analisada para o produto yazaki5, enquanto a
maquina Arburg 250T foi analisada para o produto 6vis6.

Existem dados relativos ao ano de 2009 de célculo do OEE para as maquinas de inje¢do que
se encontravam na zona de producdo, no entanto o calculo desta métrica entretanto deixou de
ser realizado devido a saida da pessoa responsavel por esta atividade.

Os calculos foram efetuados através dos registos diarios do produto quando se encontravam
em producdo nas referidas maquinas, recolheram-se dados dos documentos do produto sobre
a quantidade de pecas rejeitadas, paragens de maquina planeadas ou ndo planeadas, assim
como a razdo da paragem (manutengdo de molde, limpeza, arranques, entre outros).

Foram retirados apenas os dados crediveis (3 registos diarios), obtendo-se os dados que
constam da tabela 5. Os célculos anteriormente efetuados, e que estavam disponiveis na
empresa, estdo apresentados no anexo V. Na tabela 5 pode-se verificar que o valor com OEE

48 Capitulo 4



Aplica¢ao de principios e técnicas Lean a injecdo de componentes poliméricos para a industria automovel

inferior é do registo 1, isto deve-se ao facto da disponibilidade possuir um valor mais baixo
do que os restantes registos, devido a uma paragem nédo planeada significativa de manutencao

do molde.

Tabela 5 - Resultado do calculo dos registos do OEE da maquina M10L1

Registo Disponibilidade Desempenho Qualidade OEE
1 65% 98,2% 99,6% 63,5%
2 98,9% 99% 99,8% 97,7%
3 86,1% 98,6% 99,7% 84,6%

Na tabela 6, apresentam-se de forma comparativa o0 OEE em 2009 e o OEE de 2014 (através
dos registos diarios). Este Gltimo resulta da aplicacdo da férmula de célculo do OEE, para o0s
valores médios de disponibilidade, velocidade e qualidade apurados na Tabela 5.

Tabela 6 - Resultados do OEE para a maquina M10L1

Data 2009 Atual - 2014 (Média
Disponibilidade 85% 83,3%
Desempenho 91% 98,6%
Qualidade 99,9% 99,7%
OEE 77,3% 81,9%

A méaquina M10L1 esta em constante producdo com o mesmo artigo, sendo efetuado um
planeamento de limpeza ao molde, o que aumenta a disponibilidade. Em 2009 o OEE cifrava-
se em 77,2% tendo-se registado uma ligeira subida.

Para o calculo do OEE da méaquina Arburg 250T da linha 4, foram realizados 2 registos. Esta
maquina ndo possui registos historicos, uma vez que em 2009 a empresa ainda ndo tinha

adquirido esta maquina. A tabela 7 revela os resultados dos calculos do OEE.

Tabela 7 - Resultados dos célculos do OEE na maquina M4L4

Registo Disponibilidade Desempenho Qualidade
1 98,6% 62% 95,6% 58,4%
2 87,5% 64,2% 99,2% 55,7%

Através dos resultados do calculo do valor do OEE, pode-se concluir que o respetivo valor é
bastante modesto. O valor de desempenho verifica-se que é mais baixo em relagdo aos outros
fatores, pois verificou-se algumas auséncias do operador no processo. Em relacdo as
discrepancias registadas no registo 1 e registo 2 da disponibilidade, tal € explicado pelo facto

de durante o registo 2, ter-se verificado uma manutencao do molde com um tempo elevado.
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45.4  Problemas Associados a Organizacéo da Seccéo de Injecdo

Em meados de Dezembro de 2012 a empresa organizou uma formacgdo da metodologia 5S
para todos os colaboradores em contacto direto com a sec¢do de injecdo e montagem. A
formacdo realizada teve como intuito fornecer as nogdes basicas da metodologia. Esta
consistiu em formacdo teorica da aplicacdo da ferramenta e posterior identificagdo de
problemas nas areas envolventes da injecdo e montagem, e por fim aplicacdo da metodologia.
A figura 31 demonstra que ainda persistem alguns resultados da implementacdo da
ferramenta, como a organizagdo (marcacédo de piso e dos locais das caixas e palete), a limpeza
(piso fabril encontra-se limpo) e um pouco de disciplina (existindo algum cumprimento da

organizacéo e limpeza).

Figura 31 - Seccdo de inje¢ao

No entanto apesar da formacao de 5S ser relativamente recente ainda existem algumas falhas
na organizacdo de materiais de embalagem. Por exemplo, quando o operador inicia 0 seu
turno e lhe ¢ indicado o seu posto de trabalho, este dirige-se a0 armazém de materiais de
embalagem e recolhe uma grande quantidade de material que permite cobrir as necessidades
do seu turno, ou seja este evita voltar novamente ao armazém para recolher material,
infelizmente tal procedimento resulta em amontoados de caixas e paletes vazias junto das
maquinas de injecdo.

Além deste problema, foi também detetada uma falha da organizacdo das ferramentas
necessarias ao acondicionamento das embalagens. Esse componente corresponde ao suporte
de fita-cola e aos rolos de substituicdo, como se pode verificar na figura 32 e 33. Por vezes 0s
operadores andam a procura desta ferramenta porgque ndo se encontra visivel e perto de si. Em
relacdo aos rolos de substituicdo estes encontram-se no armazém, mas muitas das vezes
encontram-se espalhados na producdo em locais ndo identificados e incomuns, permitindo ao

operador uma perda de tempo na procura.
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Figura 33 - Rolos de fita-cola para substituicio

Outro problema identificado na organizacao é que ndo existe um local préprio para colocagédo
de equipamentos relacionados com a limpeza, como vassouras, esfregonas, aspiradores, entre
outros. Estes encontram-se espalhados pela zona de producdo e muitas vezes quando o0s
operadores necessitam destes equipamentos para a realizacdo da limpeza deslocam-se por
toda a fabrica a procura dos mesmos. Como se pode observar na figura 34, estes
equipamentos podem encontrar-se muitas das vezes junto de depoésitos de lixo comum, tal
facto acontece sempre que os operadores depositam o lixo recolhido na limpeza de posto e

acabam por abandonar os utensilios nestes locais.

Figura 34 - Equipamentos e utensilios de limpeza

Um problema detetado esté relacionado com a identificacdo das maquinas de injecdo, estas
sdo reconhecidas conforme o seu numero de série correspondente ao numero de saida,
imposto pela fabrica de origem. Esse nimero possui entre 5 a 6 digitos e localiza-se numa
zona oculta da maquina. A zona de producdo contém 34 méaquinas de inje¢do, ndo sendo por

isso trivial identificar de imediato uma maquina em concreto, nem memorizar todos 0s
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numeros das maquinas, especialmente no caso de colaboradores mais recentes. Na figura 35

encontra-se um exemplo de um nimero de maquina.

Figura 35 - Identificagdo atual do nimero de maquina de injecao

Quanto a identificacdo das linhas de injecdo, apenas a linha 1 esté identificada ndo existindo

identificacdo das restantes. Na figura 36, encontra-se a sinalética referente a linha 1.

Figura 36 - Identificagdo da linha n°1 da seccdo de injegdo
455  Estudo de Tempos dos Processos da Seccdo de Montagem

Na sec¢do de montagem foi realizado um estudo de tempos dos processos, pois nesta zona
ndo existia qualquer tipo de registo de tempos associados aos processos de montagem. Os
produtos da seccdo de montagem representam cerca de 17% do total (2013), o que se traduz
em 54 artigos. Foram analisados 27, uma vez que outros tantos ndo entraram em producéo
durante o espaco temporal da analise. Existem também outros casos em que se verifica que o
produto é 0 mesmo, o que muda é a embalagem final, originando um cédigo diferente.

O estudo dos tempos baseou-se em duas fases: primeira, por observacdo do processo e
descricdo das atividades efetuadas; e segunda, por cronometragem de tempos. Sempre que
possivel foi registado um minimo de 5 tempos, para se obter uma média mais representativa.
No anexo VI, encontra-se uma folha de registo de observacfes de tempos nesta seccdo para
um determinado produto.

De modo a compreender a quantidade de méo-de-obra necessaria nesta zona foram recolhidos
dados da producdo de janeiro a abril do ano de 2014, do budget (volume previsto) para 0s

mesmos meses e também o tempo de ciclo dos processos.
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A tabela 8, apresenta o registo com a acoplagem dos dados acima mencionados, com o intuito
de ajuizar sobre o numero de operadores necessarios para uma producdo real e para uma
producdo prognostica para um determinado més. Foram contabilizados os dias de trabalho
desta zona, tendo por base um dia de trabalho com 7,5 horas, devido as interrupcdes dos
operadores quando realizam o abastecimento aos processos a que estdo afetos. De forma a
comparar foi registado o nimero de pessoas que diariamente se encontrava na seccao. Nos
meses de Janeiro e Fevereiro continha 14 pessoas, em Marco e Abril houve um acréscimo
para 16 pessoas. No anexo VI, apresenta-se a tabela completa para todos os 54 artigos

considerados.

Tabela 8 - Excerto de tabela - produtos de montagem com a médo-de-obra

Dias/Més 2 19 A 0

Janeiro Fevereiro Maro Abril

codigo montagencod. injegio e com{Tmp. Std. (seg) [Tmp. Std[h]vol. BudzeqPes.  [vol. Real Pes vol. BudgeqPes. 5 vol. Real Pes vol. BudgeiPes.  |vol. Real Pes
BYIS00007

1300007 e 1574 0,005 1404 | 005 0,00 176 | 007| 624 0,02 1716 0,06 1560 | 005 08 | 007 | 284 [ OQ1

vol. Real Pes.  [vol. BudgeqP:

W

11500008
300008 ST 1574 0,005 A1 | 014 | £4 | 002 1560 |006| 5148 | 0,20 3120 011 1560 | 005 1560 | 006 | 1404 [ 005

BVIS0003
WE00003 W) 1874 0005 000 000 000| 58 | om 00 | % | on 000 | 1w | 00
BUS0N0T

HIS00010 WEDEs 1574 0,005 360 | 013 0,00 1320 005 1320 | 005 2640 0 1320 | 005 1320 | 005 | 3300 [ 012

Total 109 120 11,2 116 139 125 1.8 144

Na tabela n°8 pode-se averiguar que na comparacdo entre a obtencdo da mao-de-obra da
producdo real e da producdo de budget, apenas 0 més de fevereiro é semelhante no nimero de
operadores. No entanto em comparacdo com o valor real de operadores na seccdo de

montagem os valores obtidos sdo inferiores.

45.6  Andlise aos Postos de Trabalho da Sec¢do de Montagem

A proposta de um abastecimento as linhas da seccdo de montagem surgiu aquando da analise
do estudo de tempos aos processos desta seccdo. Verificou-se que sempre que surgia a
necessidade de materiais de embalagem, produto acabado e componentes externos a injecéo,
0s operadores afetos aos processos de montagem interrompiam as suas tarefas e deslocavam-
se ao armazem ou ao longo da seccdo de montagem para a recolha dos elementos necessarios.
De forma a identificar melhor as deslocagdes e o tempo despendido na recolha de qualquer
tipo de materiais foram analisados dois produtos com grande produgdo nesta seccdo,
avaliando as deslocag6es e também o tempo consumido.

Os processos analisados foram 1Pre01 e 1TRWO1, pois sempre que se encontram em
producdo estdo fixos nos postos de trabalho, de seguida descreve-se cada um dos processos.

O processo de 1Pre01 necessita de um colaborador e consiste em:
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e Operador retira da caixa um separador com 11 pecas da referéncia OPre032;
e Encaixe manual da pe¢a OPre031 com a peca OPre032;
e Colocacdo das 11 pecas na embalagem; ap6s preencher 60 pecas, colocagdo de uma

etiqueta e posterior colocacdao em palete.

O tempo de total de uma peca é de 6,6 segundos e o preenchimento de uma caixa é de 396
segundos.

O processo de 1Trw01, cada parte refere-se a uma maquina e em cada uma incluem um
operador, a descri¢do do processo é a seguinte:

12 Parte:

e Coloca e posiciona na maquina 3 insertos metalicos e 3 molas com pinos pretos, das
caixas junto da maquina

e Retira da caixa junto do operador uma peca 0TRW094 e posiciona na maquina

¢ A méaquina automaticamente fecha e realiza a cravacao de todos 0os componentes

e Recolhe peca cravada e coloca na bancada que se encontra proxima para a seguinte

operacao
2% Parte

e Operador recolhe peca cravada, coloca 2 molas e inspeciona a cravacdo dos insertos
metélicos

e Pega na peca e coloca na maquina para realizacdo de teste as molas

e Recolhe a peca da maquina de teste, coloca etiqueta e posiciona na caixa de
embalagem final

e Quando conclui 48 pecas embala a caixa, cola etiqueta e coloca na palete

O tempo obtido para uma pega, tendo em conta a descri¢do acima mencionada, é de 23,21
segundos para a 1? parte e 18,85 segundos para a 22 parte, 0 tempo de obtencdo de uma caixa
é de 2228 segundos.

De forma a compreender as atividades dos operadores, estas foram analisadas e
posteriormente efetuou-se um diagrama spaghetti para cada posto de trabalho dos produtos
1Pre01 e 1TrwO1.

Na figura 37, esta representado o diagrama Spaghetti para o produto 1Pre0l1, cada cor
simboliza um deslocamento diferente, apresentados na tabela 9. Neste posto de trabalho as
deslocacGes mais significativas do operador sdo de recolha de materiais de embalagem no

armazem de material de embalagem (M.E.) e na recolha de embalagens para reciclagem.
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Armazém P.A.

Armazém P.A.

Secgdo Injecdo

Figura 37- Diagrama de Spaghetti das atividades do operador do processo 1Pre01

Na figura 38, esta apresentado o diagrama de Spaghetti para as atividades dos operadores do
produto 1TrwO1. No diagrama pode-se verificar que a deslocacdo do operador ao recolher
produto acabado para a zona de Produto Acabado (P.A.) e a correspondente a recolha de

produto a entrar em producdo (P.E.P) s&o as mais relevantes.

Armazém M.E.
| Armazém P.A.

Manutengdo

Armazém P.A

Seccdo Injecio

aininininl

Figura 38 - Diagrama de Spaghetti das atividades dos operadores do produto 1 TRWO01
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Na tabela 9, exibem-se as atividades de abastecimento de produtos e materiais de embalagem

que sao efetuados pelos operadores, assim como o tempo médio obtido para cada atividade.

Tabela 9 - Valores médios das duracdes das atividades

Recolher materiais de embalagem ao Armazém de materiais de embalagem 5,16
Recolher produto acabado e transportar até local (P.A.) 1,20
Recolher produto a entrar em producéo (P.E.P.) 1,55
Recolher embalagem para posterior reciclagem 0,73

Apenas foram analisados estes dois produtos, pois caracterizam de uma forma geral os
restantes produtos nos postos de trabalho. Podendo-se verificar que realizam bastantes
deslocacbes, assim como um tempo médio relevante e improdutivo. Parecendo pouco
significativo considerando uma unica deslocacdo, mas ndo desprezivel quando considerado

todo um dia de trabalho.

45.7  Sintese de Problemas ldentificados na Unidade Fabril

Apds a analise critica da situacdo atual, verificou-se os seguintes problemas identificados nas

seccOes de injecdo e de montagem.

Seccao de Injecdo

e Elevadas quantidades de WIP junto de cada posto de trabalho (maquinas de injecéo) e
também no local especifico da seccdo dedicado ao produto acabado;

e Tempos elevados na realizacdo das atividades de abastecimento de materiais de
embalagem, efetuadas pelos operadores;

e Elevados tempos nos processos de mudanca de molde;

e Elevados movimentos e transportes realizados pelos operadores;

e Corredores com acessos impedidos com componentes, caixas e paletes;

e Baixo desempenho das maquinas de injecéo;

e Falha na identificacdo de locais fixos e Unicos para equipamentos e utensilios;

e Falha na identificacdo de linhas e maquinas de injecao.
Seccdo de Montagem

e Elevada/oscilacdo de méo-de-obra utilizada;

e Elevados movimentos e transportes realizados pelos operadores;
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e Tempos elevados na realizacdo das atividades de abastecimentos de materiais de

embalagem, efetuados pelos operadores;
e Elevadas quantidades WIP junto dos postos de trabalho;

e Corredores com grandes quantidades de paletes impedindo a visualizacdo entre 0s
postos.
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5. PROPOSTAS DE MELHORIA

Neste capitulo sdo apresentadas algumas propostas para tentar resolver os problemas

identificados no capitulo anterior e atingir os objetivos planeados.

5.1 Abastecimento das Linhas de Injecdo — Comboio Logistico

Um dos objetivos deste projeto consistia em estudar e propor mecanismos alternativos de
abastecimento de materiais de embalagem as linhas da secdo de injecdo, com colaboracgéo de
um consultor externo a empresa. Note-se que o abastecimento da matéria-prima para as
maquinas de injecdo € efetuado pelos operadores do armazém e futuramente pretende-se que
todas as maquinas sejam abastecidas através de condutas. Como se verificou no capitulo
anterior os operadores despendiam algum tempo na recolha de materiais de embalagem e
simultaneamente originavam amontoados de embalagens junto aos postos de trabalho
impedindo a livre circulacdo entre maquinas.
Os objetivos principais da aplicacdo do sistema de abastecimento as linhas de injecéo séo:

e Fixar os operadores apenas as fun¢Ges da maquina de injecdo, focando-os apenas no

processo, de forma a minimizar o manuseamento de paletes e materiais de embalagem;

e Diminuir ou reduzir as movimentagdes e transportes dos operadores;

e Diminuir ou reduzir o WIP junto dos postos de trabalho;

e Manter os corredores e acessos desimpedidos;

e Manter e conter no espaco circundante das maquinas apenas 0 necessario;

¢ Realizacdo de paletizacdo junto do armazém com posterior colocacdo em estante;

De forma a resolver esta situacdo foi pensado um abastecimento as linhas de injecdo por
intermédio de comboio logistico, permitindo, por exemplo:
¢ Recolha das caixas de produto acabado e no percurso inverso, abastecimento de materiais
de embalagem as maquinas de injecdo, de forma a rentabilizar o percurso do comboio na
passagem pelas linhas;
¢ Reducdo drastica de paletes nas linhas de injecéo;
¢ Reducéo do inventario do processo, e maior facilidade de realiza¢éo do inventario diario;
¢ Remocéo de produto acabado a uma cadéncia mais ajustada ao ritmo de producéo;
e Estabelecer um fluxo de material do armazém para a linha de injecdo e vice-versa;
¢ Obter um ciclo de abastecimento de materiais, em que a frequéncia de abastecimento de

material seja apenas na quantidade e no momento necessario.
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Inicialmente foi idealizado um comboio logistico com carruagens. O operador responsavel
executaria percursos entre as linhas de injecdo, abastecendo-as de embalagens e recolhendo as
embalagens cheias. Tal implicava a existéncia de algum tipo de mdvel estatico junto de cada
maquina de injecdo para colocacdo de embalagens cheias e suprir as necessidades de
materiais de embalagem, ocupando um lugar fixo e dimensdes consideraveis. Este movel teria
a desvantagem de ocupar muito espago. Uma outra opcao seria o uso de Trolleys, que teriam a
funcdo de transportar os materiais de embalagem a cada maquina. Os Trolleys seriam
transportados em seguranca pelo comboio até a zona de armazém, e novamente transportados
para a zona de injecao contendo o material de embalagem necessério.

Para o dimensionamento do Trolley, foram analisadas todas as dimensdes de caixas utilizadas

na sec¢do de injecdo, verificou-se 0s seguintes tamanhos maximos aplicados nas embalagens:

e Comprimento: 780 mm;
e largura: 480 mm,;

e Altura: 425 mm.

Depois de obtidas as dimensdes maximas das embalagens foi dimensionado o prot6tipo do
Trolley, que se encontra representado na figura 39. O acondicionamento das caixas no Trolley
foi projetado de forma que sejam empilhadas umas sobre as outras, perfazendo 0 méaximo da
capacidade (calculada para o tempo de passagem). Este modelo permite que as embalagens
estejam organizadas junto da maquina, o transporte € mais seguro e mais rapido no momento

de recolha do produto acabado pelo operador.

Figura 39 - Protétipo de Trolleys do Comboio Logistico
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Na tabela 10, estdo tabeladas as dimensdes do prototipo do Trolley.

Tabela 10 - Dimensdes do protétipo de Trolley

Designacgéo Diametro Espessura Comprimento
[mm] [mm] [mm]
Rodas 150 20 --
Estruturas Verticais 25 -- 1400
Estruturas Horizontais 25 -- 550
Comprimento [mm] = Largura [mm] Altura [mm]
Plataforma 650 650 2

De forma que o comboio logistico transporte os Trolleys de forma segura surgiu a ideia de
existéncia de carruagens, onde os trolleys encaixam, conforme ilustrado na figura 40. Através
das carruagens o transporte dos Trolleys é mais seguro, evitando que as embalagens sejam
projetadas ou danificadas durante os trajetos. O encaixe dos Trolleys nas carruagens do

comboio por parte do operador é executado de forma célere.

N N I
pm tl‘ill

Figura 40 - Protétipo das carruagens com Trolleys do Comboio Logistico

As dimensdes do protétipo das Carruagens encontram-se na tabela 10. A altura méaxima de
uma carruagem é de 1000 mm, o comprimento é de 1500 mm e a largura é de 800 mm. As
rodas (seis) estdo dimensionadas exatamente como as do Trolley.

Tabela 11 - Dimensdes do protétipo de uma carruagem

Designacao Comprimento  Largura Altura Diametro
[mm] [mm] [mm] [l

Estruturas -- -- 1000 25

horizontais

Estruturas -- 800 -- 25

verticais (3)

Estrutura Vertical 1500 -- -- 25
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Assume-se que ao comboio, sejam atreladas até um maximo de 3 carruagens, cada uma das
quais pode acoplar 2 Trolleys, e cada Trolley pode conter até um maximo de 4 caixas,

dependendo tipo de caixa utilizada.

Periodicidade do Comboio

A anélise deste projeto comegou com a pesquisa sobre a eventual periodicidade do comboio,
ou seja, 0 horario e frequéncia de passagem nas linhas de injecdo para a recolha de produto
acabado e abastecimento dos materiais de embalagem. Foram avaliadas as necessidades de
embalagens dos diferentes produtos aplicados na injecdo e realizadas duas simula¢Ges nas
duas linhas de injegé&o.

Inicialmente efetuou-se um estudo que resultou da recolha da informacdo de todos os
produtos fabricados, referentes ao ano de 2013, através das gamas operatorias, obtendo-se as
seguintes caracteristicas para cada produto: a maquina em que se injetava; o tempo de ciclo de
injecdo; o numero de cavidades do molde; as quantidades de materiais de embalagem; o
tempo de preenchimento de uma embalagem e a quantidade de embalagem ao fim do turno,
assim como o0s materiais de embalagem necessarios e suas quantidades.

Ao longo de 3 meses foi efetuado um registo diario sobre os produtos que se encontravam em
producdo e também a maquina de injecdo correspondente, verificando-se que existia um
padrdo de frequéncia para alguns produtos injetados nas mesmas maquinas. Foi construido
um ficheiro com dados relativos a um determinado dia de producédo, colocando os produtos
mais frequentes, com informac&o sobre o tempo de ciclo e tempo total de preenchimento de
uma caixa. O ficheiro pretendia determinar o espaco temporal em que € necessario recolher
produto acabado e abastecer materiais de embalagem. Na tabela 12 esta representado um
excerto de um desses ficheiros para o corredor 2 contemplando as linhas 1 e 2. No anexo VIII

encontra-se o ficheiro Excel para os dois corredores.

Tabela 12 - Excerto de tabela de recolha de produtos acabados
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De modo a simular um dia de producéo, o ficheiro construido baseou-se num dia de producéo,

o dia 4 de Fevereiro. Foram colocados os cddigos que se encontravam em producdo e as
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maquinas de injecdo correspondentes. Na caixa com bordo verde, evidenciam-se as
caracteristicas principais para obtencdo do valor da varidvel TROLLEY, que significa o
numero de caixas maximas que o Trolley esta capacitado, 0 MIN CX corresponde ao tempo
minimo de preenchimento de uma embalagem, MIN TROLLEY refere-se ao tempo minimo
de preenchimento do Trolley, conforme a capacidade deste. A FREQUENCIA determina o
tempo de passagem do comboio no corredor, e 0 DESFASAMENTO é o tempo do comboio
entre passagens nos diferentes corredores, ou seja 0 tempo disponivel que o operador possuli
para recolher e abastecer os corredores. Foram realizadas varias simulacdes com diferentes
frequéncias e desfasamentos, tentando obter-se os melhores resultados. As passagens
avaliadas sdo de meia em meia hora neste corredor e quando é obtido um valor de 1 ou
superior a 1, significa que naquela linha, para um determinado produto, € necessario recolher
um Trolley.

Na tabela 13 apresentam-se os resultados obtidos para os dois corredores resultantes da
aplicacdo do ficheiro.

Tabela 13 - Resultados obtidos: recolha de Trolleys com produto acabado

1 1 16 9 2
2 16 22

2 3 16 6 3
4 16 38

Dos resultados obtidos pode-se verificar que com passagens de 30 em 30 minutos, num total
de 16 passagens do comboio durante um turno, obteve-se uma média de 2 Trolleys para o
corredor 1 e 3 Trolleys para o corredor 2, por passagem. Este modelo criado no ficheiro, é
considerado um modelo ideal porque foram ponderadas todas as maquinas de injecdo em
funcionamento o que na realidade ndo acontece, devido as avarias que ocorrem nas maquinas,
a existéncia de méaquinas dedicadas a testes de ensaio e também devido & operagdo de
mudanca de moldes. Atraves deste modelo também foi possivel averiguar que a operacao de
acondicionamento de todas as pecas numa caixa por parte dos operadores pode ser
relativamente curta, por exemplo 4,9 minutos na M6L4; e 9 minutos na M3L4; sendo
consideradas as referéncias criticas para a analise da frequéncia de passagem do comboio
logistico.

De forma a compreender melhor este funcionamento foram realizadas duas experiéncias nos
dois corredores, mas em dias diferentes. As experiéncias improvisadas realizaram-se usando

um empilhador, com o auxilio de um operador de armazém, simulando um comboio logistico,
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e também a preparacdo dos materiais de embalagem necessarios para as passagens de
abastecimento. O empilhador saia do armazém de materiais de embalagem com os materiais
necessarios para o abastecimento, dirigia-se ao corredor 1 ou 2 e recolhia as caixas de produto
acabado. No fim dirigia-se ao local de produto acabado na producédo e distribuia as caixas
recolhidas devidamente nas paletes. As passagens nos corredores foram realizadas de 30 em
30 minutos, enquanto o tempo utilizado pelo operador era cronometrado durante todo o seu
processo. Os resultados desta simulagcdo permitiram ter conhecimento de varios fatores como:
a quantidade de material que era necessario abastecer, as quantidades de embalagem que era
suposto recolher, as quantidades de produto que realmente se recolheu; a hora de partida do
operador e a hora que o operador terminava as suas funcdes.

Na tabela 14 ilustram-se os resultados obtidos para a simulacdo do corredor 1, referente as
linhas de injecdo 1 e 2. Encontravam-se 17 maquinas em producdo, de que resultaram 8
passagens de 30 em 30 minutos do comboio, obteve-se um total de 61 caixas recolhidas,
resultando numa média de 1 trolley por passagem. No entanto, ao fim de 8 passagens
verificou-se que é possivel recolher 5 trolleys com 3 caixas. Em relacdo ao tempo despendido
na execucdo das atividades do operador do comboio, resultou um tempo minimo de 3 minutos
na primeira passagem e um maximo de 11 minutos na passagem 4, resultando numa média de
8,7 minutos durante a simulacdo para este corredor, e uma distancia percorrida de 71m. No
anexo IX, encontra-se a tabela completa com todos os dados recolhidos da simulacdo do

corredor 1.

Tabela 14 - Resultado da simulagéo de comboio logistico do corredor 1

Passagem |Hora passg.|Total Rec|Total Trolley

18:16

1

18:19 1
18:45)

18:53| 9
19:16)

19:25] 10
19:45]

19:56 9
20:15]

20:25) 10 2
20:45)

20:54] 10 3
21:15]

21:25] 8 3
21:41]

21:50] 4
Total 61 8|

A tabela 15 exibe os resultados do anexo IX para a simulagdo do corredor 2. Na simulagdo do

corredor 2, foi avaliada a recolha de caixas apenas para a linha 4, com 7 maquinas de injecdo.
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Como se pode verificar recolheu-se 103 caixas em 9 passagens, resultando numa média de 2,3
trolleys por passagem. O tempo consumido pelas atividades realizadas pelo condutor do
comboio foi obtido um tempo minimo de 5 minutos e um maximo de 8 minutos, com uma

média de 6,5 minutos por passagem e uma distancia percorrida de 63m.

Tabela 15 - Resultados da simulagédo do comboio logistico do corredor 2

Passagem| Hora | Total Rec| Total Trolley

18:00]

1
18:08| 19 2
18:32]

2
18:39) 10 2
19:00]

3
19:06 13 3
19:31]

a4
19:36) 7 2
20:01

5
20:08| 11 2
20:31

6
20:37 12 4
21:01

7
21:07| 13 1
21:30

8
21:37 12 4
21:51]

9
21:58| 6 1

Total 103 21

Interface

A designacdo “Interface”, surgiu porque esta nova estrutura se vai situar na fronteira entre a
seccdo de injecdo e a zona de armazém, como se pode verificar no layout da figura 41,
assinalada a azul, e que evidencia a nova zona fabril. O objetivo do Interface é funcionar
como “bordo de linha”, armazenar materiais, com um local fixo e Unico para cada produto,

facilitando e tornando mais rapida as operacdes do operador do comboio logistico.
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Figura 41 - Layout atualizado com a nova nave fabril

A interface é basicamente uma estante comprida, para armazenamento temporario de troca de
materiais entre a seccdo de injecdo e a zona de armazém. A interface foi dimensionada para
45 maquinas (quantidade futura), mais 9 do que as 36 maquinas atuais. As dimensdes
estimadas da interface sdo 35 metros de comprimento (cada entrada com 60 cm mais 0S
espacos entre entradas) e 3.35 m de largura, por 2 m de altura, o que permitira conter 45
entradas. A largura de 3,35 metros permite a retencdo de um maximo de 6 caixas por cada
entrada. A interface efetua a sinalizacéo, atraves de um sinal luminoso em cada entrada de
produto (do lado do armazém), da necessidade de reposicdo imediata de material de
embalagem na respetiva entrada. Na figura 42, apresenta-se uma representacdo lateral da

Interface referente a uma entrada e saida de material de uma méaquina.

Figura 42 - Interface, representando uma entrada de produto numa maquina de injecao

A mao-de-obra necessaria para as funcdes deste projeto consiste num operador do lado

esquerdo (junto do armazém) e um operador do lado direito (lado da secgdo de injecdo). O
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operador do lado do armazém recolhe caixas de produto acabado, apds a rece¢do do sinal
luminoso (a uma altura de 0,57 m) e repGe imediatamente materiais de embalagem (a uma
altura de 1,7 m). O operador do lado da producéo coloca caixas de produto acabado apos
paragem do comboio logistico (a uma altura de 0,87 m) e retira os materiais de embalagem (a
uma altura 1,47 m). O anexo X apresenta as instrucfes de trabalho para os operadores da
Interface.

Percurso do Comboio

Foram projetados 3 percursos independentes, sendo o terceiro um projeto futuro, que
contemplaré a existéncia de uma nova linha de injecdo. Na figura 43, encontra-se o layout da
zona de producdo com a identificacdo do local da interface, o corredor 1 correspondente a
linha de injecdo 1 e 2, o corredor 2 corresponde a linha de injecdo 3 e 4, e 0 percurso 3
corresponderd a um corredor futuro que ficara instalado na atual zona de armazenagem

(identificado com o numero 3 na figura 43).
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Os percursos estdo representados na figura 44, correspondendo aos 3 percursos
independentes, cada cor de linha corresponde a um percurso, a linha azul referente ao
percurso A, a verde o percurso B e a laranja o C.
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Figura 44 - Percurso do Comboio no Trajeto ABe C

O percurso A tem o seguinte itinerario, o comboio inicia o transporte no Interface com
Trolleys com materiais de embalagem e dirige-se ao corredor 3, efetuando o abastecimento
nesta linha, de seguida encaminha-se ao corredor 1 para recolher produto acabado e regressa
novamente ao Interface. O itinerario B, inicia no Interface, dirige-se ao corredor 1 de modo a
realizar o abastecimento a esta linha e encaminha-se para o corredor 2 para a recolha de
produto acabado, por ultimo regressa ao interface. O ultimo percurso o C, tem inicio no
Interface, com destino ao corredor 2 realizando o abastecimento nesta linha e em seguida
dirige-se ao corredor 3 para recolher produto acabado e regressa ao Interface.

Na figura 45 esta representado o horario para o funcionamento do comboio logistico. Pode-se
concluir que os percursos sdo efetuados de 30 em 30 minutos, com desfasamento entre si de
10 minutos. No anexo XI encontra-se a instrucdo de trabalho para o operador responsavel

pelo comboio logistico.

Figura 45 —Horario de funcionamento dos 3 percursos

Regras de funcionamento

e Cada turno tem que ter um operador responsavel pelo comboio.

e Junto de cada maquina encontrar-se-4& marcado no piso um espago para “Trolley de
entrada” e outro para “Trolley de saida”.

e Quando o comboio se dirige para um determinado percurso, este recolherd Trolley
com produto acabado do espago de “Trolley de saida”, valorizando sempre os Trolleys
preenchidos para a maioria com 4 caixas, em casos que ndo ocorra esta situacdo

recolhe-se Trolleys com um minimo de 3 caixas.
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e Quando existe excesso de caixas no posto de trabalho, este deve avisar o0 operador do
Comboio para que na préxima volta lhe traga um Trolley com menos uma caixa, caso
ndo seja possivel ocorrer esta situacdo, no fim do turno o operador dirige-se ao
Interface e entrega as caixas em excesso aos responsaveis.

e Sempre que o operador do comboio vai-se reabastecer de Trolleys a Interface e dirige-
se para a zona de producdo, este vai reabastecer a linha onde anteriormente recolheu
Trolleys.

e A colocacdo das caixas no Trolley, junto das maquinas de injecdo, deve assegurar que
a etiqueta da caixa fique visivel (facilitando a identificacdo das caixas).

e Junto de cada maquina tém de existir 2 Trolleys mais 1 Trolley no Interface. Para
alguns casos excecionais em que a cadéncia da maquina é mais elevada tém de existir
3 Trolleys junto da maquina e 2 no Interface.

e Em cadaturno, a zona do Interface devera ter obrigatoriamente dois operadores:

o Um do lado da chegada do comboio, em que a sua fungéo consiste em recolher
0 produto acabado do Trolley e colocar no Interface e abastecer o Trolley com
0 respetivo material de embalagem.

o Um do lado do armazém de produto acabado, em que a fungdo consiste em
recolher o produto acabado e colocar na respetiva palete e abastecer de
imediato material de embalagem

e No chamado Interface existird uma entrada por cada maquina de injecdo, com
sinalizacdo luminosa em cada entrada (do lado do armazém), pois significa a
necessidade de reposicdo de material de embalagem na respetiva entrada.

e Em cada entrada devera ter a identificacdo do artigo, da maquina em que é injetado e
da gama de embalagem com o codigo do artigo em producdo. A pessoa responsavel
pelas mudancas de molde é a responsavel por manter sempre atualizados os
documentos das entradas de interface.

e Tambéem na zona de Interface devera haver espago no piso para 2 Trolleys, um de
saida e um de entrada. O Trolley de saida deve estar sempre preenchido com materiais
de embalagem, para que na chegada do comboio ndo exista perda de tempo com
falhas.

e Na realizacdo das pausas 0s 3 operadores envolvidos neste processo ndo podem
ausentar-se a0 mesmo tempo, e também ndo podem usufruir de periodos de férias em

simultaneo, pois necessitam de pessoas para a substitui¢éo.
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e Os 3 operadores podem e devem ter polivaléncia nas trocas de fungdes entre si

Recomendacéo para manutengao

A manutengdo preventiva é recomendada porque podem ocorrer falhas durante o
funcionamento do comboio, podendo ser evitadas sem prejudicar o bom funcionamento do
comboio. Para isso é sugerida a manutencdo do comboio, uma vez que a utilizacao diaria € de
24 horas sem qualquer paragem de descanso para o proprio aparelho. De modo a criar um
descanso da utilizacdo do motor é sugerido existir na unidade fabril um comboio suplente,
que permite igualmente a substituicdo imediata em caso de avarias e também permite a
realizacdo da manutencdo preventiva sugerida para o equipamento. A proposta da manutencédo
preventiva do comboio € sugerida para intervalos de uso de 1600 horas, ou seja de 10 em 10
semanas, verificando-se se o veiculo se encontra em boas condi¢des de funcionamento, assim
como em termos mecanicos, efetuando reparacdes e limpeza.

O mesmo € sugerido para as carruagens do Comboio e os Trolleys em utilizacdo. Para a
substituicdo é recomendado que existam 2 carruagens suplentes (minimo), para o caso de
emergéncias durante os transportes, de forma a que a sua reposicdo seja imediata e evite
grandes alvorocos, e também na substituicdo para permitir a realizacdo da manutencéo
preventiva. A manutencdo preventiva para as carruagens consiste em analisar o estado em que
se encontram as carruagens, como as rodas e estrutura. A manutencdo sugerida é de 4 em 4
semanas. No caso dos Trolleys, é necessario que existam vérias unidades suplentes, devido a
grande utilizacdo destes equipamentos. A manutencdo preventiva devera realizar-se em
alturas diferentes para cada linha, com um intervalo de uma semana. O anexo XII apresenta o
plano de manutencdo preventiva do comboio, carruagens e Trolleys. O anexo Xl e X1V,

fornece formularios para as manutencgdes das carruagens e Trolleys.

5.2 Melhorias na organizacao: Falhas Identificadas na Seccao de Injecao

Durante a andlise da situacdo atual da zona de producdo, verificaram-se algumas falhas na
organizacdo de componentes e equipamentos e também na identificacdo visual de alguns
aspetos. Sugeriu-se algumas melhorias no sentido de tornar mais rapido o acesso ao nivel da
identificacdo de maquinas, linhas, componentes de acondicionamento das embalagens e
equipamentos de limpeza.

Na figura 46 encontram-se sugestdes, para identificacdo e posicionamento em local visivel

dos dispositivos de aplicacao de fita-cola e rolos de substituicdo em cada corredor.
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Figura 46 - Proposta de localizacao dispositivos de fita-cola e rolos de substitui¢éo
Esquerda - linhan® 1 e 2;direita - linhan®3e 4

Foram também implementados dois locais fixos para os equipamentos de limpeza para o

corredor 1 e 2, com identificacdo nos equipamentos, conforme ilustrado na figura 47. Tal

permite a reposicao sistematica ao mesmo local apds o respetivo uso.

[l —
Figura 47 - Organizacéo de locais préprios para colocacdo de utensilios de limpeza
Esquerda - linhan®1 e 2; direita - linhan®3e4

A identificacdo das linhas foi realizada, assim como a identificacdo das maquinas. A figura

48, ilustra a situagdo da identificacdo das 3 linhas.

o . .
“ " 3
Figura 48 - Identificagdo das restantes linhas de injecdo
Na figura 49 encontram-se dois exemplos de maquinas identificadas. A sugestdo para
identificacdo das maquinas efetuou-se conforme as caracteristicas de tonelagem de cada
maquina e 0 nimero da posicdo em que se encontram na linha. No anexo XV, encontra-se o
parque de maquinas da seccdo de injecdo, assim como a identificacdo proposta para cada

maquina.
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Identificacdo das maquinas de injegé
A esquerda na M250.1 da linha n°4; e & direita na M.100.2 da linha n°1

Figura 49 -

De modo a avaliar a continuidade da implementacédo de 5S efetuada em 2012, foi realizada
uma folha para auditoria, com o intuito de analisar e avaliar o estado das implementagdes
efetuadas anteriormente. Tal analise deve permitir identificar o nivel de sustentacdo das
medidas anteriores e adesdo por parte dos colaboradores. Sugere-se que a auditoria se efetue
por alguém externo a seccao de injecdo e montagem, com uma frequéncia de uma vez por
més. Os resultados obtidos devem ser expostos em locais visiveis da unidade fabril. No anexo

XVI, encontra-se uma proposta para auditoria 5S.

5.3 Implementacdo SMED nas Maquinas Arburg 50T e Arburg 250T

Apdbs a observacdo e analise da seccdo de injecdo, verificou-se que o tempo utilizado no
processo de setup das maquinas de injecdo varia de acordo com a dimensdo da maquina. A
dimensdo da maquina condiciona a aplicacdo dos moldes, conforme a tonelagem de abertura e
fecho dos moldes, e também o tipo de matéria-prima utilizada, e, em alguns casos, a aplicacdo
de duas matérias-primas. Para isso procedeu-se a aplicacdo da metodologia Single-Minute
Exchange of Die (SMED), por forma a identificar a sequéncia de realizacdo das operacdes e
reduzir os tempos associados ao setup. Através da informacdo existente no registo diario dos
produtos, que se encontravam em producdo durante 54 dias, obteve-se uma media de 4 setups
por dia para as maquinas de tonelagem 50 a 150, e uma média de 3 setups por dia, para as
maquinas com tonelagem 200 a 450.

A metodologia adotada para a implementacéo da técnica SMED as maquinas de injecdo esta
ilustrada no esquema da figura 50.
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Observagdo e Diagrama de
didlogo com Filmagem sequéncia de
operadores atividades

Spagetti diagrama:
Fase 2 - SMED Fase 1 - SMED caso do setup com

muitas deslocagoes

Fase 3 - SMED

Analise dos

resultados

Figura 50 - Passos para a aplica¢do da metodologia SMED

Inicialmente foram realizadas observacfes aos processos de setup de modo a compreender as
operacdes realizadas, bem como as técnicas utilizadas, tendo-se solicitado a colaboracdo dos
operadores responsaveis pelas maquinas, no sentido de envolver as pessoas e obterem-se
explicacOes sobre as reais atividades durante os procedimentos de setup. De seguida foram
realizadas filmagens, de forma a obter a descrigdo completa do atual procedimento e os
tempos detalhados de cada etapa para as duas maquinas de injecdo. Através das filmagens e
do recurso a anotagdes, foi possivel realizar um diagrama de sequéncia, de modo a descrever
as atividades desenvolvidas pelo operador durante a execucéo desta operacao.
Foram realizados diagramas de spaghetti para as maquinas de injecdo Arburg 50T na M3L3 e
Arburg 250T na M4L4, devido as movimentacOes e deslocagbes que o operador realiza
durante esta operacdo, verificando também as areas envolventes durante este processo.
A andlise inicial consistiu na aplicacdo da fase preliminar da metodologia SMED, tendo-se
procedido & aplicacdo das restantes 3 fases de implementagdo da metodologia, a saber:

Fase 1 - separacdo do setup interno e externo;

Fase 2 - conversao do setup interno em externo;

Fase 3 - racionalizacdo e melhoria continua do processo de setup.
Fase 0 - Fase preliminar
Nesta fase & necessario compreender detalhadamente o procedimento de setup efetuado
atualmente. Para a execucdo das atividades de mudanca de molde a seccdo de injecdo tem
uma equipa com 3 elementos dedicados a execucdo desta funcdo. O procedimento habitual

para realizar a mudanca de molde encontra-se representado na figura 51.
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Abertura de
maquina e Retirar a extragao
lubrificagdo do do molde
molde

Fim de producdo Retirar amarras

Retirar sistemas . . Retirar sistemas
i Limpeza do fuso Retirar molde o
auxiliares auxiliares

Recolher molde para
armazenagem e Colocagdo de novo
recolha de novo molde
molde

Colocagdo de

Afinagbes . o
sistemas auxiliares

Inicio da Produgdo

Figura 51 - Esquema do processo atual de mudanca de molde

Inicialmente foram efetuadas observacGes e didlogos com os operadores afetos a este
procedimento, permitindo compreender a forma como estes realizam o processo de setup e ter
em consideracdo as suas opinides em relacdo a alguns aspetos. Posteriormente, através das
filmagens efetuadas e elaboragdo dos diagramas de sequéncia, foi possivel descrever as
atividades do operador para a realizagcdo deste processo. Todas as descri¢des realizadas nos
processos de setup foram analisadas com as maquinas paradas, o que significa que todas as
etapas a seguir descritas sdo consideradas internas.

A descricdo detalhada do procedimento de setup para a maquina Arburg 50T esta descrita na
tabela n® 16 e inclui 46 operagdes distintas.
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Tabela 16 - Descri¢do do processo de setup para a maquina Arburg 50T

Obs. n® Descricdo
1 Abrir porta da méquina e colocar Spray (ndo oxidacdo)
2 Fecho do molde (unido)
3 Retirar e desencaixar haste da maquina
4 Operador recolheu ferramenta gue ndo se encontrava junto dele
5 Continuacdo da operacédo 3
6 Colocacdo de olhal para a extracdo do molde
7 Posicionamento da grua para retirar molde
8 Colocacdo do gancho de grua no olhal do molde
9 Desapertar as amarras do molde
10 Retirar mangueiras
11 Abrir prato do lado da extracdo
12 Retirar haste de extracdo do molde
13 Desapertar ultima amarra/parafuso
14 Retirar molde com o auxilio da grua e colocar em porta-paletes
15 Preenchimento de documentos
16 Verificacdo de temperatura para limpar fuso
17 Limpeza do fuso
18 Limpeza de pecas do produto anterior
19 Arrumar mangueiras e moinho
20 Retirar estufa e arrumar
21 Transportar molde para a manutencéo e voltar com novo
22 Operador recolheu ferramenta gue néo se encontrava junto dele
23 Alterar posicdes das amarras anteriores
24 Colocacdo de novo molde com auxilio de grua
25 Apertar as amarras no novo molde
26 Operador foi buscar haste que ndo tinha junto dele
27 Colocacdo de haste no molde
28 Retirar haste de extracdo do molde
29 Operador foi buscar nova haste
30 Verificacdo de haste
31 Colocacdo de haste no molde
32 Retirar haste de extracdo do molde
33 Operador foi buscar nova haste
34 Colocacdo de haste no molde
35 Fechar prato para apertar haste a maquina
36 Apertar as amarras nas devidas condicdes
37 Retirar grua do olhal do molde e olhal
38 Retirar travdo do molde
39 Operador recolheu ferramenta gue ndo se encontrava junto dele
40 Continuacdo da operacdo 31
41 Abrir molde
42 Afinacdes (molde e extracéo)
43 Painel de controlo (redefinicdo de novo produto)
44 Afinacdes finais (molde, extracdo e fuso)
45 Colocacdo de mangueiras
46 Limpeza de maquina e espaco, colocacdo de moinho

A descricdo detalhada do procedimento de setup para a maquina Arburg 250T esta descrita na

tabela 17, e inclui 89 operagdes distintas.
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Tabela 17 - Descricdo detalhado do processo de setup para a maquina Arburg 250T

Obs. n® Descricdo
1 Colocacdo do molde no posicionamento correto para extracdo
2 Abertura de mdquina de injecdo e colocacdo de spray (antioxidante)
3 Operador recolheu ferramenta gue néo se encontrava junto dele
4 Desapertar e retirar haste do molde
5 Operador recolheu comando de grua
6 Fecho do molde para remocédo
7 Retirar mangueiras/fios/ligacdes
8 Retirar 22 aspirador (por ser de binjecdo)
9 Operador recolheu ferramenta gue néo se encontrava junto dele
10 Continuacdo da operacdo n?8
11 Continuacdo da operacdo n?7
12 Operador recolheu porta-paletes
13 Continuacdo da operacdo n?7
14 Colocacdo do olhal no molde
15 Posicionamento da grua junto do molde
16 Colocacdo do olhal no gancho do molde
17 Retirar as amarras do molde
18 Abrir prato de extracdo
19 Retirar haste
20 Operador recolheu panos de limpeza
21 Retirar o molde da maquina
22 Operador transportar molde e fazer registo na manutencdo
23 Operador recolheu sacos plasticos
24 Limpeza do 2%aspirador e funil da MP2
25 Operador recolheu ferramenta gue néo se encontrava junto dele
26 Continuacdo da operacdo n?24
27 Limpeza do aspirador principal (fonte de alimentacéo)
28 Operador recolheu misturador de pigmento
29 Continuacdo da operacdo n227
30 Operador recolheu panos de limpeza
31 Continuacdo da operacdo n227
32 Limpeza do misturador de pigmento
33 Operador recolheu ferramenta gue néo se encontrava junto dele
34 Verificacdo do painel de controlo
35 Operador foi buscar matéria-prima para limpar fuso
36 Verificacdo do painel de controlo da temperatura
37 Arrefecimento do disjuntor do quadro elétrico
38 Limpeza do fuso
39 Operador recolheu mais matéria-prima de limpeza do fuso
40 Continuacdo da operacdo n?38
41 Retirar aspirador/aplicacdo de maquina de pigmento/colocacdo na méa.
42 Operador recolheu ferramenta gue néo se encontrava junto dele
43 Continuacdo da operacdo n241
44 Operador retirou material do produto anterior
45 Operador recolheu materiais que necessitava
46 Limpeza de material
47 Operador recolheu estufa
48 Limpeza e arrumacéo de local
49 Operador foi ligar/desligar "ligacdes elétricas"
50 Limpeza de estufa
51 Operador recolheu produto de limpeza
52 Continuacéo da operacdo n250
53 Limpeza de chdo e arrumacdes
54 Preenchimento de documentos
55 Operador recolheu novo molde na zona da manutencéo
56 Operador retirou documentos do antigo produto e recolheu do novo
57 Operador posiciona grua e coloca molde na maquina
58 Verificar nivelamento do molde
59 Apertar as amarras
60 Colocac3o da haste
61 Operador foi buscar um éleo
62 Colocacdo de éleo na haste
63 Continuac&o da operacdo n?60
64 Colocacdo das restantes amarras
65 Retirar gancho do olhal da grua
66 Continuacdo da operacdo n259
67 Colocacdo de mangueiras
68 Operador recolheu ferramenta gue ndo se encontrava junto dele
69 Retirar olhal
70 Abrir o molde
71 Colocacdo da peca para completar a haste
72 Verificacdo da colocacdo da haste
73 Colocacdo de dados do novo produto no painel de controlo
74 Afinacées
75 Colocacdo do 22 Aspirador
76 Continuacdo da operacdo n274
77 Afinacées
78 Colocacdo de mangueiras
79 Operador recolheu mangueiras
80 Operador retirou material do produto anterior
81 Colocacédo de ligacGes
82 Continuacdo da operacdo n278
83 Operador recolheu mangueiras
84 Continuacdo da operacdo n?78
85 Preparacdo
86 Afinacdes finais
87 Arrumacdo de ferramentas
88 Colocacdo de documentos na maquina
89 Colocacdo da estufa

Depois da descri¢do detalhada das operagdes executadas pelo operador verificou-se, através

das filmagens o tempo de setup da maquina Arburg 50T. Esta possui um tempo de setup de
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87 minutos, mas durante a filmagem deste processo aconteceu um problema ndo muito
comum com a colocacdo da haste no molde. O problema reporta-se as atividades
n°27,28,29,30,31,32,33. O problema surgiu quando o operador colocava a haste e verificou
que o0 seu posicionamento ndo estava correto. O operador precisou entdo de retirar a haste,
recolheu uma nova haste da seccdo de manutencdo e voltou a coloca-la de novo, tendo
necessidade de voltar a verificar o respetivo posicionamento. Mas, uma vez mais também a
nova haste ndo estava bem posicionada, 0 que obrigou a nova iteracdo do procedimento
descrito. Esta situacdo ocorreu porque a haste que pertencia a este molde se encontrava numa
maquina em utilizacdo. Como tal se verificou, foram experimentadas outras hastes. No
entanto, para solucionar este problema, teve-se que cortar uma haste de forma a obter a
medida certa para 0 molde em utilizacdo. Esta ocorréncia veio a provar ser uma situacédo
excecional, pelo que se procedeu a sua eliminacdo do tempo total de setup. Como as
operacgdes 27 a 33 somavam 22,1 minutos, o tempo total de setup considerado foi entdo de
64,9 minutos (3894 segundos).

No caso da maquina Arburg 250T, sendo esta uma maquina de maior dimenséo, com moldes
também de maiores dimensdes, requer um tempo de setup maior. Para este tipo de mudancas
de molde é possivel estarem dois operadores em simultaneo a realizar o respetivo setup. No
entanto 0 nimero de operadores disponiveis para efetivamente o realizarem depende da carga
de trabalho ao longo do dia. Neste caso em concreto, a filmagem foi realizada com um unico
operador, 0 que representa a situacdo mais comum na empresa, sendo possivel identificar
todas as etapas praticadas neste tipo de operacédo. O total de tempo obtido neste setup foi de 3
horas e 29 minutos (12537 segundos). O anexo XVII apresenta os tempos das operacgdes de
setup e o respetivo diagrama de sequéncia. Na tabela 18 apresentam-se 0s registos de

frequéncias por tipo da atividade registadas durante o setup das duas maquinas.

Tabela 18 - Resultados obtidos dos diagramas de sequéncia dos setups

Operagao 28 55
Transporte 6 26
Armazenamento 1 2
Controlo 4 5
Espera 0 1
Tempo total (s) 3894 12537
Distancia (m) 79,4 490
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Como se pode verificar na tabela 18, o tempo de setup da méquina Arburg 250T é mais
elevado, assim como as restantes caracteristicas assinaladas na tabela. Isto deve-se ao facto de
a maquina ser de maior dimensao, assim como os moldes e também por ser uma maquina de
introducdo de duas matérias-primas. Verifica-se que a distancia percorrida pelo operador é
maior que na maquina Arburg 50T. A figura 52 permite verificar que para o processo atual da
maquina Arburg 250T existe maior quantidade de atividades relacionadas com o transporte.

Maquina Arburg 50T Maquina Arburg 250T

1%
0% 5 6%

® Operacies 1 = Operacdes

= Transporte = Transporte

Armazenamento Armazenamento
m Controlo m Controlo
= Espera = Espera

Figura 52 -Atividades (%) realizadas pelo operador (setup) para a maquina Arburg 50T e 250T

De modo a ser mais percetivel a natureza das deslocacdes realizadas pelos operadores durante
0 processo da mudanga de molde, foi realizado um diagrama de Spaghetti, evidenciando os
locais das deslocacGes dos operadores para as duas maquinas, figura (53 e 54). O local

sinalizado com cor vermelha representa o armario de ferramentas.
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Figura 53 - Diagrama de Spaghetti do operador da maquina Arburg 50T
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Figura 54 - Diagrama de Spaghetti do operador da maquina Arburg 250T

Fase 1- Separacdo de setup interno e externo

Posteriormente a fase preliminar, efetuou-se uma anélise de forma a identificar as atividades
externas a partir das internas ja existentes. Nas figuras 55 e 56 encontram-se dois excertos dos
diagramas de sequéncia que ajudam a distinguir as atividades efetuadas pelo operador, assim

como o tempo de cada atividade, para as maquinas Arburg 50T e a 250T.

Diagrama de Sequéncia de execugdo

Atividade: Atividade: Atual [Proposta  |Ganho
Produto: Operagdo [e]
Localizagdo: Transporte —)
Data: Armazenamento v
Método: Controlo =]

Espera D

Distancia (m)

Tempo (s)

Simbolos "

Obs n2 [Descri¢do Qtd Distancia (m) [Tempo(s)| O (= |V |O | D observagGes Tipo
1|Abrir porta da maquina e colocar spray (anti-oxidagdo) UK Interno
2|Fecho do molde 17 ¢ Interno
3|[Retirar e desencaixar haste da maquina 15[ ¢ Interno
4|Operador recolheu ferramenta que ndo se encontrava junto dele 9,9 10 Externo
5[Continuagdo da operagdo 3 6 Interno
6|Colocagdo de olhal para a extragdo do molde 25 O Interno
7[Posicionamento da grua para retirar molde 62| =0 Interno
8[Colocagdo do gancho de grua no olhal do molde 21| @ Interno
9|Desapertar as amarras do molde 149 € Interno

10|Retirar mangueiras 26| ¢ Interno
11|Abrir prato da maquina do lado da extragdo 27| ¢ Interno
12|Retirar haste de extragdo do molde 15[ ¢ Interno
13|Desapertar Ultima amarra/parafuso 25 ¢ Interno
14|Retirar molde com o auxilio da grua e colocar em porta-paletes 72| Gy Interno
15|Prenchimento de documentos 37 9 Externo
16|Verificagdo de temperatura para limpar fuso 23| L& Interno

Figura 55 - Excerto do diagrama de sequéncia da maquina Arburg 50T
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Diagrama de Sequéncia de execugdo

Atividade: Atividade: Atual  [Proposta |Ganho
Produto: Operagio [0}
Localizagdo: Transporte -)
Data: Armazenamento v
Método: Controlo [m]

Espera D

Distancia (m)

Tempo (s)

Simbolos b "

Obsn?  |Descrigio Qtd Distancia (m) [Tempo(s)| O [ v [m] D observagoes Tipo
1|Colocagdo do molde no posicionamento correto para extragdo K ] Interno
2|Abertura de maquina de injegdo e colocagdo de spray ( anti-oxidante) 21 .\ Interno
3|Operador recolheu ferramenta que ndo se encontrava junto dele 11,1] 112| Externo
4|Desapertar e retirar haste do molde 58 Interno
5|Operadorrecolheu comando de grua 11,1] 43 Externo
6|Fecho do molde para remogdo 31 Interno
7|Retirar mangueiras/fios/ligagdes 5 Interno
8|Retirar 22 aspirador ( por ser de binjecdo) 13 Interno
9|Operador recolheu ferramenta que ndo se encontrava junto dele 11,1] 25 Externo

10| Continuagdo da operagdo n%8 a4 Interno
11|Continuagdo da operagdo n%7 256) Interno
12|Operador recolheu porta-paletes 14,9 104 Externo
13|Continuagdo da operagao n?7 166) Interno
14| Colocagdo do olhal no molde 76 k Interno
15|Posicionamento da grua junto do molde 46) Interno
16|Colocagdo do olhal no gancho do molde B Interno

Figura 56 - Excerto do diagrama de sequéncia da maquina Arburg 250T

Na analise da separacao de setup interno em externo, verificou-se que em ambos 0s processos,
0 operador afeto as atividades efetua algumas movimentagfes, como por exemplo:
deslocacGes por falta de ferramentas, recolha de materiais de limpeza, entre outros. Este tipo
de situacOes € mais frequente na maquina Arburg 250T e um pouco menos na Arburg 50T.

Do conjunto de operacdes de movimentagdo mencionadas acima na descricdo da maquina
Arburg 50T, foram selecionadas as atividades em que o operador se desloca para recolher
ferramentas e objetos necessarios pois sdo consideradas excessivas e desnecessarias. Se 0
operador responsavel pelo setup previamente preparar um carrinho, com o0 auxilio de uma
checklist, verificando tudo o que é necessario, estas deslocacdes podem ser eliminadas. Na
figura 57, estdo representadas as atividades, distancias e tempo total. No anexo XVIII

encontra-se a checklist para o carrinho de setup.

Simbolos observagdes
Obs n? |Descrigio Qtd Distancia (m) [Tempo(s)| O (= |V |O | D Tipo
4|Operador recolheu ferramenta que ndo se encontrava junto dele 9,9 10| [J Externo
22|0Operador recolheu ferramenta que ndo se encontrava junto dele 9,9 48| [ Externo
26|Operador recolheu haste que ndo tinha junto dele 9,9 83 [ ] Externo
32|Operador recolheu ferramenta que ndo se encontrava junto dele 9,9 21 [ ] Externo
Total 39,6 162

Figura 57 - Atividades externas nas movimentacdes do operador Arburg 50 T

Foram selecionadas as atividades da figura 58, pois estas operac¢Oes foram realizadas durante
0 processo de mudanca de molde, tornando-o moroso, no entanto foram consideradas
atividades externas. Se a sua realizacdo for efetuada no fim de todo o processo podera

diminuir consideravelmente o tempo de setup.
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Simbolos observagdes
Obs n?|Descrigdo Qtd Distancia (m) [Tempo(s)| O (= (¥ O | D Tipo
15[Prenchimento de documentos 37| [ Externo
18|Limpeza de pegas do produto anterior 1,2 35, [ ] Externo
21|Transportar molde para a manutencdo e voltar com novo 37,4 354 o Externo
39|Limpeza de maquina e espago, colocagdo de moinho 1,2 1020, [ ] Externo

Total 39,8 1446

Figura 58 - Atividades consideradas externas da maquina Arburg 50T

Na separacao de setup interno em externo na maquina Arburg 250T foram selecionadas 18
atividades relacionadas com movimentacdes do operador devido a recolha de ferramentas,
objetos e outros componentes necessarios durante a execucdo da mudanca de molde. Na
figura 59, encontra-se as 18 atividades, assim como o total de tempo e distancias envolvidas
nestas atividades. De forma a reduzir ou eliminar este tempo é sugerido realizar uma check-
list, verificando todo o material, ferramentas e equipamentos necessarios ao processo

colocando-0s num carro apropriado para as mudancas de molde.

Simbolos observagdes
Obsn? [Descrigdo Qtd Distancia (m) |Tempo(s)| O —) v [m=] D Tipo
3|Operador recolheu ferramenta que ndo se encontrava junto dele 11,1 112 [ ] Externo
5|Operadorrecolheu comando de grua 11,1 48| [ ) Externo
9|Operador recolheu ferramenta que ndo se encontrava junto dele 11,1 25 [ Externo
12|Operador recolheu porta-paletes 14,9 104} [J Externo
20|Operador recolheu panos de limpeza 11,1 33 [J Externo
23|Operador recolheu sacos plésticos 34,9 103 [ ] Externo
25[Operador recolheu ferramenta que no se encontrava junto dele 11,1 37| [ ] Externo
30|Operador recolheu panos de limpeza 11,1] 43 [J Externo
33[Operador recolheu ferramenta que néo se encontrava junto dele 11,1 93 [ Externo
35[Operador foi buscar matéria-prima para limpar fuso 34,9 146 [] Externo
39[Operador recolheu mais matéria-prima de limpeza do fuso 34,9 66 (] Externo
42|Operador recolheu ferramenta que ndo se encontrava junto dele 11,1 32 [ ] Externo
45[Operador recolheu materiais que necessitava 34,9 104 [] Externo
51|Operador recolheu produto de limpeza 11,1 26 [] Externo
61|Operador foi buscar um 6leo 11,1] 19 [ Externo
68[Operador recolheu ferramenta que néo se encontrava junto dele 11,1 49 [] Externo
79|Operador recolheu mangueiras 11,1 180 [J Externo
83|Operador recolheu mangueiras 11,1 20 ] Externo
Total 298,8 1240

Figura 59 - Atividades consideradas externas da maquina Arbugr 250T

As atividades, tais como as de transporte e de recolha de equipamentos, moldes, e
documentos, foram consideradas atividades externas. Estas atividades encontram-se na figura
60. Verifica-se que estas atividades consomem tempo excessivo, podendo ser realizadas antes
do setup iniciar, para o caso dos equipamentos, molde, e apds o setup terminar, nas tarefas de

preenchimento e colocagdo de documentos.

Simbolos

Obsn?  |Descrigio Qtd Distancia (m) [Tempo(s)| ©  [wmb v [m] D observagdes Tipo
22|Operador transportar molde e fazer registo na manutengdo 34 502! [J Externo
28|Operador recolheu misturador de pigmento 34 220 [ Externo
47|Operador recolheu estufa 34 289) [ Externo
54|Preenchimento de documentos 193, [ ] Externo
55|Operador recolheu novo molde na zona da manutengao 34 316 [ Externo
56|Operador retirou documentos do antigo produto e recolheu do novo 44,5 812 ] Externo
88|Colocagdo de documentos na maquina 58| [J Externo

Total 180,5 2390

Figura 60 - Atividades consideradas externas da maquina Arburg 250T
As atividades relacionadas com a limpeza da parte exterior da maquina, limpeza de chdo de
fabrica e arrumacOes de materiais, estdo representadas na figura 61, tendo sido consideradas

operacdes externas. Sugere-se que as atividades se realizem no fim do processo de setup.
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Simbolos observagdes
Obsn®  |Descricio Qtd Distancia (m) [Tempo(s)| ©  [w=b \'4 a D Tipo
[ )

44|Operador retirou material do produto anterior 13 Externo

46|Limpeza de material 41 Externo

48[Limpeza e arrumagdo de local 149 Externo

53|Limpeza de chdo e arrumagdes 1252 Externo

80|operador retirou material do produto anterior 101 Externo

87|Arrumagdo de ferramentas 108] [J Externo
Total 1664

Figura 61 - Atividades consideradas externas da maquina Arburg 250T

Apds aplicacdo da fase 1 do SMED, de acordo com as propostas acima enunciadas,
pretendeu-se diminuir o tempo de setup, através da preparacdo de um carro apropriado a este
tipo de operacBGes com as ferramentas e materiais necessarios ao tipo de molde, assim como
com a preparacdo e colocacdo de equipamentos necessarios junto da maquina, como molde e
estufas, realizacdo de processos como preenchimento de documentos, colocacdo de
documentos, limpeza e arrumacao no fim de todo o processo de mudanca de molde. Estima-se
que, se as medidas apontadas fossem implementadas na sua totalidade, haveria ganhos
consideraveis, de cerca de 41,3% e 42,2% do tempo. Tal ganho dever-se-ia a eventual
realizacdo de atividades que efetivamente sdo externas, mas sdo atualmente realizadas com as
maquinas paradas, respetivamente nas maquinas Arburg 50T e Arburg 250T, conforme

ilustrado na tabela 19.

Tabela 19 - Resultados obtidos com aplicacdo da fase 1 de SMED

Atividade Setup Setup Externo Setup Interno Setup Externo
Interno

Operagao 28 0 52 3
Transporte 0 6 0 26
Armazenamento 0 1 0 2
Controlo 3 1 5 0
Espera 0 0 1 0
Tempo total (s) 2286 1608 7243 5294
Percentagem (tempo) % 58,7% 41,3% 57,8% 42,2%
Distancia (m) 0 79,4 11,1 479,3

Com a aplicacdo da fase 1 do SMED foi possivel separar atividades internas das externas,
conforme ilustrado na tabela 19. Verifica-se que € possivel uma reducdo de tempo total de
26,8 minutos para a maquina Arburg 50T e para a maquina Arburg 250T um resultado de
88,2 minutos. Verificando-se também uma reducdo significativa nos trajetos efetuados pelo
operador, para a maquina de Arburg 50T, na ordem dos 77 metros, e para a maquina Arburg
250T com 479,3 metros.
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Fase 2-Converter setup interno em setup externo

A fase 2 do SMED requer uma nova andlise do processo de setup, mas mais pormenorizada,
no sentido de converter operagdes internas em externas.

Posteriormente a analise aprofundada conclui-se que existem atividades que podem ser
convertidas sem causar modificacBes exageradas as operacdes normais efetuadas pelos
operadores. Para a maquina Arburg 50T efetuaram-se as seguintes conversoes:

Converséao da atividade n°7 (posicionamento da grua para retirar molde) — esta atividade é
realizada por um Unico operador da equipa de setup, sendo possivel preparar esta atividade
antes da maquina parar, pois 0 posicionamento da grua na maquina nao prejudica as
operacdes dos outros operadores. A equipa de setup € constituida por 3 pessoas e
normalmente, duas pessoas sdo sempre as mais responsaveis pelas mudancas de molde.
Converséo da atividade n° 9, 13, 25 e 29 (desapertar as amarras dos moldes, desapertar a
ultima amarra/parafuso, apertar as amarras do novo molde e apertar as amarras nas devidas
condicdes) — as atividades que envolvem amarras requerem muito tempo do tempo total das
atividades, respetivamente: 2,48; 0,41; 4,28 e 3,08 minutos. De forma a diminuir estes tempos
propde-se a aplicacdo do sistema de fixacao rapida de moldes. A figura 62 apresenta o sistema
utilizado na empresa (lado esquerdo) e o sistema proposto (lado direito).

Figura 62 - Proposta de sistema de fixacao rapida de molde
(retirado de Staubli “Mechanical quick mold clamping systems™)

O sistema rapido de fixacdo de molde foi sugerido pois contém as seguintes caracteristicas:
fixacdo rapida; ndo requer outro tipo de maquina; previne o risco de acidentes; € um processo
simples de aperto e a sua aplicacao é versatil.

Para o caso da maquina Arburg250T as atividades convertidas sdo as seguintes:
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Converséo da atividade n°15 (posicionamento da grua junto do molde) — A atividade de
posicionamento da grua para esta maquina requer 0,77 minutos. O posicionamento prévio da
grua antes da maquina permite eliminar este tempo sem causar qualquer tipo de obstaculo aos
outros operadores.

Converséao da atividade n°17, 59, 64 e 66 (retirar as amarras, apertar as amarras, colocacéo
das restantes amarras, continuacdo da operacdo n°59) — As atividades relacionadas com as
amarras consomem, respetivamente, 0s seguintes tempos: 3,96; 2,63; 1,43 e 0,80 minutos.
Para diminuir o tempo de execucdo destas operacdes sugere-se a aplicacdo de um sistema de
fixacdo rapida do molde. Na tabela 20 estdo representados os ganhos estimados para as
propostas sugeridas.

Tabela 20 - Ganhos estimados com aplicacdo da fase 2 de SMED

Tipo maquina Arburg 50T Arburg 250T |
Ganhos Estimados (seg.) 638 505
Tempo total (seg.) 1648 6738

Na tabela 21 encontra-se apresentado o total das atividades das conversfes de setup interno

em externo, assim como o tempo total e a percentagem resultante da separagao.

Tabela 21 - Resultados obtidos com aplicagdo da fase 2 de SMED

Atividade Setup Interno  Setup Externo Setup Interno  Setup Externo
Operagao 24 4 48 7
Transporte 0 6 0 26
Armazenamento 0 1 0 2
Controlo 1 3 4 1
Espera 0 0 1 0
Tempo total (s) 1648 2246 6738 5799
Percentagem (tempo) % 42,3% 57,6% 53,7% 46,3%
Distancia (m) 0 79,4 11,1 479,3

Pode-se concluir que através das propostas acima mencionadas, obtém-se um tempo total de
setup para a maquina Arburg 50T de 27,4 minutos, e para a maquina Arburg 250T um tempo
total de 112,3 minutos.
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Fase 3 — Racionalizacédo de operacdes internas e externas

Na fase 3, o objetivo principal € racionalizar a0 maximo todas as operagfes quer sejam
internas ou externas. Apds a anélise detalhada de cada atividade, em cada maquina de injecao,
chegou-se a conclusao que seria possivel dois operadores realizarem atividades em paralelo.
Na figura 63 listam-se as operacOes referentes a méaquina Arburg 50T, que podem ser
realizadas em simultaneo pois ndo causa desorganizagdo, nem transtorno aos operadores. Um
operador realiza a atividade 17 (limpeza do fuso) enquanto o outro operador realiza as
restantes operacdes. Com a realizacdo das atividades em simultaneo é possivel obter um

ganho de 256 segundos, ou seja 4,26 minutos.

17|Limpeza do fuso 344[ i Interno
19|Arrumar mangueiras e moinho 208[ p Interno
20|Retirar estufa e arrumar 48| p Interno

Figura 63 - Atividades que podem ser realizadas em paralelo: maquina Arburg 50T

Em relacdo a méaquina Arburg 250T existem bastantes operacfes que podem ser realizadas em
simultdneo com o auxilio de outra pessoa. Na figura 64, encontram-se as atividades que
podem ser realizadas em simultdneo com as restantes atividades aqui ndo mencionadas, pois
estas podem ser efetuadas sem causar qualquer tipo de confusdo ou modificacdo na realizacao

de todo o processo.

24|Limpeza do 2%spirador e funil da MP2 134 @ Interno
26|Continuagdo da operagdo n24 67 @ Interno
27|Limpeza do aspirador principal (fonte de alimentagéo) 2 e Interno
29|Continuagdo da operagdo n%27 20 @ Interno
31|Continuagdo da operagdo n227 132 0 Interno
32|Limpeza do misturador de pigmento Ml e Interno
36| Verificagdo do painel de controlo da temperatura 43 [ Interno
37|Arrefecimento do disjuntor do quadro eletrico 700 [ Interno
41|Retirar aspirador/aplicagdo de maquina de pigmento/colocagdo n| 19 @ Interno
43|Continuagdo da operagdo n%41 23 e Interno
50[Limpeza de estufa 500 @ Interno
52|Continuagdo da operagdo n250 6% @ Interno
89|colocagdo da estufa 9 @ Interno

Figura 64 - Atividades que podem ser realizadas em paralelo: maquina Arburg 250T

Na tabela 22 apresenta-se o tempo total de setup interno para cada méaquina, apos a
racionalizacdo de todas as atividades existentes. Pode-se verificar que através da aplicacdo
das sugestdes de melhoria é possivel reduzir o tempo total de setup de forma significativa,
assim como a reducdo de operacOes de setup interno em externo superiores a 60%, para as
duas maquinas em analise. O tempo de setup final para a maquina Arburg 50T é de 23,2

minutos e para a maquina Arburg 250T é de 58,7 minutos.
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Tabela 22 - Resultados obtidos com aplica¢éo da fase 3 de SMED

Atividade Setup Interno  Setup Externo = Setup Interno  Setup Externo
Operagao 21 7 37 18
Transporte 0 6 0 26
Armazenamento 0 1 0 2
Controlo 1 3 3 2
Espera 0 0 0 1
Tempo total (s) 1392 2502 3524 9013
Percentagem (tempo) % 35,7% 64,3%% 28,2% 71,8%
Distancia (m) 0 79,4 11,1 479,3
Tsetup inicial 64,9 min. Ganho 3 h e 29min. Ganho
Tsetup final 23,2 min. 41,7min (64%) 58,7 min. 150,3 (72%)

Na figura 65 estdo representados dois graficos, do tempo de setup interno com as

percentagens das atividades resultantes apds a aplicacdo da metodologia SMED.

Maquina Arburg 50T Maquina Arburg 250T

0%
0p6 590% D%}"S 0%

m Operagies = Operacies

= Transporte = Transporte
m Armazenamento m Armazenamento
m Controlo = Controlo

= Espera = Espera

Figura 65 - Atividades realizadas pelo operador apés SMED (%):Arburg 50T e 250T

Na tabela 23, encontram-se a sintese dos resultados obtidos apds a analise de SMED.

Tabela 23 - Sintese de resultados obtidos do SMED

Arburg 50T 64,9 23,2 41,7
Arburg 250T 209 58,7 150,3

A aplicacdo da metodologia SMED permite reduzir o tempo de setup da Arburg 50T de 64,9
para 23,2 minutos, o0 que corresponde a uma reducdo da ordem dos 64%. Na Arburg 250T a
reducdo é ainda maior, 72%, correspondente a reducdo de uns significativos 209 minutos
(3h29m) para 58,7 minutos.
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O tempo improdutivo anterior por cada setup (41,7 min. na Arburg 50T e 150,3 min. na
Arburg 250T) pode assim ser convertido em produgéo efetiva, 0 que corresponderia a 125
pecas adicionais para a maquina Arburg 50T e 148 pecas para a maquina Arburg 250T.
Realizam-se em media 4 setups por dia nas maquinas Arburg 50T (e suas congeneres) e 3
setups por dia nas Arburg 250T e suas congéneres, o que significa, assumindo que as restantes
maquinas possuem TC médios equivalentes as maquinas estudadas, que seria expectavel um
aumento da producéo de 500 pecas por dia nas maquinas Arburg50T (e suas congéneres) e de

444 pecas por dia nas maquinas Arburg250T (e suas congeneres).

53.1 Implementagdo SMED na Maquina de Injecdo Arburg 100T M5 linha 2

Apds efetuada toda a analise SMED e detalhadamente comunicada ao supervisor de
producdo, foram apresentadas as sugestbes de melhoria para as atividades da mudanca de
molde. Acordou-se entdo implementar as alteracbes SMED propostas a uma maquina
congénere da Arburg 50T, exceto o sistema de fixacdo rapida do molde, por requerer a
compra e instalacdo do dispositivo, o que obviamente envolve custos.

De modo a registar a implementacdo foram tiradas fotografias aos aspetos sugeridos e
também foi cronometrado o tempo de realizacdo de todas as atividades. Inicialmente foi
posicionada a grua, colocado o molde novo a entrar num porta-paletes junto da maquina,
assim como as mangueiras que irdo ser utilizadas e um carrinho com as ferramentas
necessarias para a mudanca, conforme a chek-list proposta no anexo XVIII. Na figura 66,

encontram-se as imagens das sugestdes de preparagdo, antes de qualquer atividade de

mudanca de molde comegar.

Na figura 67, pode-se verificar, tendo por base a check-list efetuada da organizagdo de um
carrinho de ferramentas, os seguintes elementos: panos de limpeza, benzina (limpeza de

equipamentos), abracadeiras (apertar amarras/mangueiras), spray-cera (lubrificacédo de
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molde), chave umbraco, chave de umbraco para travdo, chave de fendas, chave em cruz,

chave de canos.

Figura 67 - Carrinho de ferramentas para mudanga de molde, com o auxilio de check-list

Depois de toda a preparacdo efetuada e apos a paragem de maquina de injecdo, iniciou-se o
setup, com dois operadores. O operador 1 ficou responsavel por retirar o molde, retirar as
mangueiras, tirar amarras, colocar novo molde, apertar novas amarras, colocar novas
mangueiras, inserir no programa da maquina a referéncia do produto e efetuar afinacdes.
Enquanto isso o operador 2 realizava as tarefas de limpeza de estufa, limpeza de entrada de
matéria-prima e moinho. Concluiram o processo com um tempo total de 25 minutos e 48
segundos até arranque da maquina. Procedeu-se entdo a limpeza do chdo do PT da fabrica, a
recolha de produtos anteriores, colocacdo de documentos do produto novo e remocgdo dos
anteriores e transporte do molde retirado para a manutencao, tarefas realizadas pelo operador

1, enquanto o operador 2 posicionava 0s equipamentos que usou no setup.

5.4 Abastecimento as Linhas da Seccdo de Montagem

De forma a eliminar ou reduzir as atividades relacionadas com os abastecimentos as linhas de
montagem, sugere-se que exista uma pessoa nao afeta aos processos de montagem que realize
as atividades de abastecimento. O objetivo principal do abastecedor, recorrendo-se de um
carro, como o ilustrado na figura 68, permite transportar a quantidade de materiais de
embalagem, componentes externos a injecdo e produtos a entrar em produgdo, necessarios
para 0s postos de trabalho, repor as quantidades requisitadas num armario localizado em cada
posto, recolher produto acabado e transportar até um local proximo do armazém, para

posterior paletizagéo.
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As vantagens de um abastecimento possibilitardo a reducdo da quantidade de WIP junto dos
postos de trabalho, libertar paletes desta seccdo, desimpedindo a visualizagdo entre postos,
assim como a reducdo ou mesmo eliminacédo das deslocacfes e movimentacGes de materiais e
produtos por parte dos operadores.

Foi analisada a frequéncia de passagem do operador, através da anélise do estudo de tempos
dos processos desta seccdo. Para tal, foram avaliados periodos de passagem, de forma que a
recolha de embalagens ndo fosse desproporcionada com a capacidade Util do carro de
transporte. No anexo XI1X, encontra-se a tabela com o resultado de embalagens obtidas num
periodo de 30 minutos para todos os produtos analisados. Num dia de producdo normalmente
estdo entre 8 a 11 produtos em producgéo nesta secgdo. Como exemplo, para um determinado
dia, foi avaliada a quantidade de recolha de produto acabado (embalagens completas) numa
passagem a intervalos de 30 minutos em 8 postos de trabalho, cujos resultados se encontram
na tabela 24.

Tabela 24 - Resultados obtidos: abastecedor com intervalo de passagem de 30 minutos

Produtos/Posto Temp.(min.) Caixa/Rack Quantidade/Passag.

1TRW00001 37 1
1TRW01002 76 0,4
1Pre00001 7 5
0TRWO00084-85 4 7
1Bor000013 86 0,4
1Bor000013 86 0,4
1Pre00021 9 3
1Bor000023 6 5
Total de caixas 18

Um dia de producdo desta sec¢do, com 8 postos de trabalho em funcionamento, € um
abastecedor com uma frequéncia de passagem de 30 minutos, obteve-se um total de 18 caixas
de produto acabado. Este valor ndo comtempla a quantidade de 1Pre00021, pois pertence a
um produto que tem de ser colocado em Rack, possuindo um procedimento distinto. Estes
produtos ndo podem ser transportados como as restantes embalagens, s6 sdo transportados
guando a encomenda ou palete estiver completa e o produto acabado selado com pelicula
aderente. Este tipo de produto posicionado em rack, tem de ter um tratamento especial devido

a sua peculiaridade de seguranca e limpeza.

Como suporte de embalagens nos postos de trabalho, sugerem-se estantes como as que estéo

representadas na figura 68. Cada posto deve ter 2 estantes, uma para 0 produto acabado e
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outra para o produto a entrar em producdo e componentes externos a inje¢do. A estante de
produto acabado deve possuir 1,35m de altura e 1,20 de profundidade, possibilitando a
colocacdo de 9 caixas (quantidade necessaria para o tempo de 30 minutos) nas duas
prateleiras. A estante de produto a entrar e componentes externos a injecdo, deve possuir
1,95m de altura e 1,20 de profundidade, possuindo 3 prateleiras, uma dedicada aos
componentes, e as restantes & mesma quantidade de produto acabado, possibilitando a
colocacdo de 9 caixas. Cada prateleira possui uma dimensao tal que permite a utilizacdo dos

diversos tamanhos de caixas da empresa.

Figura 68 - Estante para coloca¢do de materiais de embalagem e produto acabado nos PTs
(retirado de “Europneumaq Lda”)

A pessoa responsavel vai ser portadora de um carro para o transporte de embalagens. No caso
dos racks sugere-se que o transporte seja realizado usando porta-paletes. A figura 69 ilustra

uma proposta de carro de fornecimento de materiais.

Figura 69 - Carrinho de transporte de materiais de embalagem e produto
(retirado de “Europneumaq Lda”)

A dimensdo do carro de fornecimento de materiais € determinada pela quantidade de caixas a
cada 30 minutos. De forma que o carro tenha uma capacidade de abastecimento/recolha das

18 caixas € sugerido que existam dois carros, conforme o descrito na figura 69, cada um dos
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quais com capacidade para 9 caixas. Assim o carro deve ter 1,65m de comprimento e 1,74m
de altura e uma largura de 55 cm (prateleiras espagadas de 55cm).
Como o local de montagem da nova seccdo vai ser junto do novo armazem, tal vai possibilitar

que o operador de abastecimento percorra distancias mais curtas.
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6. CONSIDERACOES FINAIS E TRABALHO FUTURO

Neste capitulo efetuam-se as consideracfes finais ao trabalho desenvolvido e também s&o

efetuadas algumas propostas de trabalho futuro.

6.1 Considerac6es Finais

O projeto tinha como principal objetivo a melhoria dos processos de abastecimento das linhas
de injecdo e reducdo dos desperdicios associados ao WIP na seccdo de injecdo. Foi
desenvolvido um projeto de um comboio logistico abrangendo a area de injecdo, no entanto a
implementacdo ndo foi concretizada uma vez que a empresa optou por fazé-lo somente
guando a nova nave industrial estivesse terminada. Quanto aos objetivos especificos, as
propostas elaboradas foram ao encontro dos mesmos, porém a empresa adotou uma posicao
cautelosa e colocou restricdes na fase de implementacdo. A empresa estad atualmente a
expandir a sua unidade produtiva, através da constru¢cdo de uma nova unidade fabril,
permitindo ampliar as sec¢fes de injecdo e montagem, e principalmente a zona do armazém
que se encontrava muito limitada.

Foi efetuada andlise ABC aos produtos da empresa, tendo-se identificado os que requerem
mais atencéo, a cadeia de valor, atividades dos operadores e desempenho, ndo conformidades,
guantidades de WIP, desempenhos dos equipamentos (maquinas de injecdo), estudo de
tempos dos produtos da seccdo de montagem. Apds a analise foi possivel identificar os
problemas. Foram identificados elevados niveis de WIP, elevados tempos de setup, elevadas
deslocacGes nas atividades e ndo conformidades. Como resposta aos problemas identificados
foram surgindo propostas com base em diversas ferramentas Lean, como o comboio logistico,
gestdo visual, SMED, entre outros.

A alteragdo ao tipo de abastecimento as linhas foi amplamente estudado, tendo-se
caracterizado e dimensionado a nova unidade de interface entre o armazém e as linhas de
injecdo. Os requisitos de periodicidade do comboio logistico foram estudados e os circuitos e
periodicidade dos mesmos estabelecidos, por forma a garantir um nivel elevado de
disponibilidade e de servigo. Foram concebidas as carruagens e trolleys para armazenar e
transportar as embalagens, de modo a perceber a razoabilidade da solugcdo formalizada foram
efetuadas duas experiéncias. Das experiéncias resultou em média 1 Trolley no corredor 1 e 2
Trolleys no corredor 2 com passagens de 30 minutos e também um tempo inferior a 10
minutos resultante das atividades do operador de comboio. Verificou-se que é suficiente ter 3

carruagens no comboio e um desfasamento de passagens com 10 minutos, 0 que permitiu
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aumentar a confianga do projeto de comboio. Foram introduzidas medidas de contingéncia e
recomendacdes para permitir a manutencdo e compensacdo ao sistema do comboio logistico,
precavendo situacGes hipotéticas. Foram ainda listadas as regras de funcionamento do
comboio logistico.

A proposta de reducdo de tempo de setup nas maquinas de injecdo, através da aplicacdo da
metodologia SMED, baseou-se na reducéo de atividades relacionadas com as deslocacdes do
operador quando necessitava de ferramentas, documentos, instrumentos de limpeza, etc. De
forma a evitar estas situacdes prop06s-se a preparacdo de setup antes da maquina parar, através
da check-list, um carro de ferramentas e também o posicionamento da grua no molde. Foi
igualmente sugerida a aplicacdo de um sistema de fixacdo rapida de moldes. No entanto,
como este sistema teria de ser replicado em cada maquina, e como as linhas possuem muitas
maquinas, tal medida teria um custo elevado. Os ganhos estimados no estudo SMED
apontaram para ganhos ligeiramente acima dos 40% para as duas maquinas e também um
aumento de producdo de cerca de 1000 pecas por dia. Com a colaboragdo dos operadores da
equipa de setup foi possivel implementar a metodologia SMED numa méaquina de injecdo (a
Arburgl00T M5 na linha 2), tendo-se reduzido o tempo de setup para 25 minutos e 48
segundos.

Foram identificadas algumas falhas de organizacdo de alguns componentes e falhas na
identificacdo de locais na sec¢do de injecdo. Tal, resultou em algumas propostas especificas,
nomeadamente ao nivel de Gestdo Visual, arrumacao de dispositivos auxiliares e respetiva
identificacéo.

A proposta de melhoria do abastecimento a sec¢do de montagem surgiu pela elevada
quantidade de deslocacdes dos operadores, elevado tempo despendido na recolha de produtos
acabados, materiais de embalagem. Estas deslocacfes traduzem-se em producdo parada para
permitir a realizacdo deste tipo de atividades. A proposta reduz o WIP, as deslocacgdes dos
operadores, e claro, uma maior dedicacdo dos operadores aos processos.

Apesar de ser um aspeto amplamente conhecido e documentado, a maior dificuldade sentida
na execucdo do projeto relacionou-se com a resisténcia & mudanca, por parte dos
colaboradores da empresa. Este sentimento de resisténcia foi diminuindo com o passar do
tempo e explicacdo dos objetivos planeados, tendo sido possivel obter colaboracdo e
participacdo nas propostas implementadas. A realizacdo do projeto permitiu adquirir
conhecimentos em contexto industrial, através da identificacdo de problemas e procurando as

devidas melhorias recorrendo a ferramentas Lean.
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6.2 Trabalho Futuro

Num futuro préximo, ap6s o término da construcdo da nova unidade fabril e organizacao do
novo espaco, sugere-se que se proceda a implementacdo do comboio logistico. Esta
implementacdo deve alterar de forma substancial a forma como os operadores usam o tempo
nas atividades que acrescentam valor. Simultaneamente, os niveis de WIP nas linhas deverdo
reduzir de forma significativa e as linhas tornar-se espacos mais organizados e limpos.

Uma segunda sugestdo vai na linha da necessidade de generalizar a aplicacdo da técnica
SMED a todas as méaquinas das linhas de injecdo, uma vez que os resultados obtidos na
instalacdo experimental confirmaram a andlise previamente realizada, e que indicavam
reducdes muito significativas de tempos de setup. Tal pode traduzir-se num aumento imediato
da quantidade diaria de producdo através da reducdo de tempos improdutivos relacionados
com o setup dos moldes, requerendo investimentos minimos.

Quando a nova sec¢do de montagem for transferida para a nova nave fabril, sugere-se uma
continuacdo do estudo dos tempos dos processos nesta secdo e a implementacdo de um
sistema de abastecimento de materiais de embalagem e produtos. Recomenda-se igualmente a
aposta na melhoria continua e na prossecucdo da aplicacdo de principios e técnicas Lean, que
podem suportar e antever grandes progressos, nesta fase de expansdo e de crescimento da

empresa.
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Figura 70 - Organigrama geral da empresa
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ANEXO I CONCORRENTES DA INOVEPLASTIKA

Tabela 25 - Concorrentes da Inoveplastika

Concorrentes

1 INPLAS, SA

2 IBER OLEFF

3 ASPOCK

4 PLASTAZE, SA

5 PLASFIL, SA

6 MICROPLASTICOS, SA

7 CELOPLAS - PLASTICOS PARA A INDUSTRIA, S.A.

8 BOURBON AUTOMOTIVE PLASTICS MARINHA GRANDE, S.A.

9 INDUPLA PLASTICOS, LDA

10 RTE-PINTURAS E MONTAGENS INDUSTRIAIS LDA

11 FEHST - COMPONENTES, LDA

12 TUPPERWARE - INDUSTRIA LUSITANA DE ARTIGOS DOMESTICOS, LDA
13 PLASTIDOM - PLASTICOS INDUSTRIAIS E DOMESTICOS, S.A.

14 VIZELPAS - COMERCIO DE ARTIGOS DE PLASTICO, LDA

15 EMBALCER - EQUIPAMENTOS E MATERIAIS DE EMBALAGEM, LDA
16 INOVEPLASTIKA - INOVACAO E TECNOLOGIA EM PLASTICOS, S.A.
17 PLASTICOS JOLUCE, S.A.

18 REMBALCOM, S.A.

19 JOALPE - INDUSTRIA DE EXPOSITORES, S.A.

20 SIMPLASTIC - SOCIEDADE INDUSTRIAL DE MATERIAS PLASTICAS, LDA
21 TETRA PAK TUBEX PORTUGAL - PRODUCAO DE PALHINHAS PARA BEBIDAS, LDA
22 MOURA, MOUTINHO & MORAIS, S.A.

23 DOURECA - PRODUTOS PLASTICOS, LDA

24 PRETTL ADION PORTUGUESA, LDA

25 CARFI - FABRICA DE PLASTICOS E MOLDES, S.A.

26 VIPEX - COMERCIO E INDUSTRIA DE PLASTICOS, S.A.

27 EROFIO ATLANTICO, LDA

28 FLEXACO - CONCENTRADOS E ADITIVOS PLASTICOS, LDA

29 L.N. PLAS, TRANSFORMACAO DE MATERIAS PLASTICAS, S.A.

30 GISPOL - INDUSTRIA DE PLASTICOS, LDA

31 EUROFOAM - INDUSTRIA DE POLIESTIRENO EXTRUDIDO, LDA

32 STOKVIS CELIX PORTUGAL, UNIPESSOAL, LDA

33 J.PRIOR - FABRICA DE PLASTICOS, LDA

34 VIEIRA ARAUJO, S.A.

35 MANI - INDUSTRIAS PLASTICAS, S.A.

36 POLINTER - PLASTICOS, S.A.

37 INJECCAO E SERIGRAFIA DE PLASTICOS TECNICOS , LDA

38 PERVEDANT - PERFIS E VEDANTES, LDA

39 KLC - INDUSTRIA DE TRANSFORMACAO DE MATERIAS PLASTICAS, LDA
40 ANCAL - PLASTICOS, S.A.

41 DIGNO EXPOENTE - PLASTICOS - SOCIEDADE UNIPESSOAL, LDA
42 BRAMP - METAIS POLIMEROS BRAGA, LDA
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PARQUE MAQUINAS INOVEPLASTIKA

ANEXO |11

Na figura 71 encontra-se a disposi¢do das maquinas por linha de injecdo. A identificacdo do
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Figura 71 - Parque maquinas Inoveplastika
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ANEXO IV WASTE IDENTIFICATION DIAGRAMS

Posto de trabalho da maquina de injecdo n°® 7,8,9,10 e 11 da linha de injecdo n°1

Este posto de trabalho possui 5 maquinas, ou seja, o operador afeto a este local de trabalho é
responsavel por todas as tarefas associadas as cinco maquinas de injecdo. Apenas foi
considerado um tempo de setup para a maquina n° 7 pois s existe mudanca de molde para
esta maquina. Para o valor do tempo de ciclo foi assumido o tempo de injecdo para todas as
maquinas, tendo em conta 0 numero de cavidades. Para determinacdo da quantidade de WIP,
foram realizadas 3 contagens durante 5 dias em alturas diferentes do dia, obtendo-se uma
média. O takt time foi calculado através da seguinte equacéo:

tempo disponivel para producao

e Takt time = [V]

procura do cliente

quantidade anual

e Procura diaria do cliente = [VI]

dias de trabalho do ano

De seguida encontra-se um exemplo da obtencdo do valor do takt time para a maquina n® 7.

e Takt time = % = 1,39 min = 83,3 segundos [vi]

e Procura diaria do cliente = 373464100 = 1037 pecas [VI]

Para a representacdo do esforco foi considerada a medida de quilogramas x metro (kg.*m),
portanto por exemplo, para o esforgo efetuado pelo operador neste posto de trabalho e para a
maquina n°7, quando obtém uma palete preenchida e a transporta através de um porta-paletes
até ao local de produto acabado, um valor de 126kg e uma distancia de 28,7m, tal equivale a
um esforco de 3616,2kg.m. Na tabela 26, apresentam-se 0s dados necessarios para a

representacdo do WID.

Tabela 26 - Resultados dos dados referentes ao WID: maquinas 7 a 11 da L1

Maquina n° 7 8 ) 10 11
Procura do cliente 1037 19280 18559 41371 7819
Takt time (TT) 83,3 4,48 4,65 3 11,05
Tempo de ciclo (TC) 14,5 4,2 4,38 2,06 7,4
Work-in-process (WIP) 2851 16702 6506 25108 18987
Tempo setup (C/O) 3909 0 0 0 0
Esforco transporte 3616,2 = 10747,7 6878,1 6599,5 3296,6

Por ultimo foi calculada a percentagem de ocupagdo da mao-de-obra no posto de trabalho.
Para isso foi efetuada uma tabela de registo de observagdes dos desperdicios de forma a
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recolher informacdo das atividades do operador executadas ao longo do seu periodo de

trabalho. Na tabela 27 encontra-se a tabela do registo de observagdes.

Tabela 27 - Registo de atividades do operador: PT das maquinas 7 a1l dalLl

Registo das observagoes do Posto referentes as maquinas n2 7,8,9,10 e 11 da linha n? 1 da inje¢do

Obs n? |Data e Hora Oper. Val. Acrsc. | Movimentos | Transportes | Esperas | Retrabalho | Outro Ausente
1 10/03/20149:35 | X X X
p 11/03/2014 9:20 | xx X X
3 11/03/2014 16:47 |xX X X
4 12/03/2014 9:19 |x X X
5 12/03/2014 9:23 X X
6 12/03/2014 15:12 |x X
7 12/03/2014 15:25 X X X
8 13/03/2014 9:40 |xx X
9 13/03/2014 16:05 X X
10 14/03/2014 14:33 |X X X X
11 17/03/2014 9:25 X X
12 17/03/2014 15:15 X X
13 18/03/2014 14:21 |x
14 19/03/2014 10:00 X
15 21/03/2014 9:49 |x X
16 24/03/2014 9:40 X X
17 24/03/2014 11:57 |Xx X
18 | 25/03/2014 16:57 |x X
19 26/03/2014 16:30 X
20 27/03/2014 10:17 | X X X
21 27/03/2014 14:45 | X X X
22 28/03/2014 14:23 |Xx X
23 | 31/03/2014 12:44 |xx
24 01/04/2014 17:41 |x X
25 02/04/2014 14:21 |xx X
26 02/04/2014 18:23 XX X
27 03/04/2014 10:04 |xx XX
28 4/04/2014 11:27 XXX X
29 4/04/2014 14:04 |xx X X
30 4/04/2014 15:10 |xx X X

Total 33 18 4 2 2 10 11

Posto de trabalho da maquina 4 da linha n°4

Este posto foi considerado apenas com uma maquina, pois o operador realizava atividades

referentes a maquina de injecdo n°4. Os calculos realizados para o takt time encontram-se a

seguir na tabela 28, com todos os resultados obtidos.

De seguida encontra-se um exemplo da obtencdo do valor do takt time para a maquina 7.

1440

Takt time = o5 = 39,1 min = 2341,5 segundos

Procura diaria do cliente =

Anexos

)

13326

361

36,9 pecas
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Tabela 28 - Resultados dos dados referentes ao WID para a maquina 4 da L4

Maquina n°

Procura do cliente 36,9
Takt time (TT) 2341,5
Tempo de ciclo (TC) 61
Work-in-process (WIP) 371
Tempo setup (C/O) 12537
Esforco transporte 2340

O registo de observagdes cifrou-se em 16 (i.e. ndo se considerou 30 observagdes preconizadas
no método), pois entretanto entrou em producdo outro produto que possuia caracteristicas

diferentes e o operador responsavel pela maquina estava responsavel também por outras

maquinas. Na tabela 29, encontra-se o registo das observacgoes.

Tabela 29 - Registo de observagdes do operador da maquina 4 da linha 4

Registo das observagoes do Posto referentes a maquina n2 198034
Obsn? |Datae Hora Oper. Val. Acrsc. |Movimentos | Transportes |Esperas |Retrabalho |Outro Ausente
1 18/04/2014 15:25|x X X
2 18/04/2014 18:00 X
3 22/04/2014 09:35]|xx X
4 22/04/2014 12:35|xx X X
5 22/04/2014 14:59|xx X XX
6 22/04/2014 17:40| XXX XX XX
7 23/04/2014 09:30|xx X X
8 23/04/2014 12:50|x X X
9 23/04/2014 15:00|x X X X X
10 23/04/2014 17:40|x X XX
11 24/04/2014 09:35|x X X
12 24/04/2014 12:30|x X X
13 24/04/2014 14:58|x X X
14 24/04/2014 17:38 X X
15 28/04/2014 14:31|x X X
16 28/04/2014 18:15 X
Total 19 1 2 12 13 3
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ANEXO V OVERALL EQUIPMENT EFFECTIVENESS (OEE)

O célculo do OEE, foi realizado através do registo didrio da producdo para cada produto em
fabrico, pelo operador responsavel pelas méaquinas afetas ao seu posto de trabalho. Para tal,
foram retirados registos de alguns dias ao longo de uma ordem de fabrico para o produto em
analise. Na tabela 30 encontram-se os dados necessarios para o calculo da disponibilidade,
desempenho e qualidade. Posteriormente apresenta-se um exemplo de um calculo de um
registo para a maquina M10L1 com o produto Oyazaki5. Na tabela 31, apresentam-se o

calculos dos registos finais.

Tabela 30 - Registo de dados de producdo da maquina M10L1

Tempo de abertura (min) 1440

Tempo de ciclo ideal (min) 0,034

Paragens ndo planeadas (min) 495

Pecas nok (unidades) 80

Pecas produzidas (unidades) 41760

e Disponibilidade = tempo de funcionamento - (1440-495) % 100 = 65% [|X]

p tempo de abertura 1440 - 0

_ tempo de ciclo idealxpegas produzidas __0,034x41600 _

* Desempenho - tempo de funcionamento x 100 = 1440 x 100 = 98,2% [X]

o Qualidade = — 22955095 o 100 = 2790160 100 = 99,6% [X1]
pegas produzidas 41760

e OEE = Disponibilidade x Desempenho X Qualidade = 65 X 98,2 X 99,6 = 63,5% [XI]

Tabela 31 - Resultados do célculo do OEE para a maquina M10L1

Registo Disponibilidade Desempenho Qualidade OEE
1 65% 98,2% 99,6% 63,5%
2 98,9% 99% 99,8% 97,7%
3 86,1% 98,6% 99,7% 84,6%
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ANEXO VI OBSERVACAO DE TEMPOS

Foi efetuado o estudo de tempos dos produtos da seccdo de montagem uma vez que tal estudo
ndo existia na empresa. Inicialmente foi realizado um levantamento dos produtos existentes
na seccdo, posteriormente efetuada a observagdo dos processos e respetiva descri¢do, e por
ultimo tiragem de tempos por cronometragem. Os tempos retirados sdo apenas referentes as
atividades dos processos, sem contabilizar o tempo despendido nas deslocacdes para o
abastecimento de materiais de embalagem ou recolha de paletes de produto acabado.

Para demonstrar um exemplo do registo e da observacao de tempos, foi escolhido o processo
1Pre01, em que a atividade realizada pelo operador baseia-se em 3 etapas, tal como se verifica
na tabela 32, permitindo descrever as atividades, a data de observacao e o nimero de unidades
que sdo registadas durante a observacdo. O tempo adotado a verde significa que é o tempo

contabilizado para este processo.
Tabela 32 - Registo de observagao de tempos do produto 1PREO1

Dept: INOVEPLASTIKA
OBSERVACAQO DE TEMPOS Sup.:
Data: 05/03/2014
# ACTIVIDADE U.M. |OBS# 1 2 8 4 5 6 7 8 9 10 MEDIA OBS. ACEITACAO
) Data 20/fev | 20/fev | 20/fev | 20/fev | 20/fev | 20/fev | 20/fev | 20/fev | 20/fev | 20/fev
1- Operadora retira da
caixa, um separador de peca Unidade 11 1 1 11 1 1 11 11 1 11 110
cartdo com 11 pegas e Seg 4693 | 5434 | 5871 | 5375 | 5857 | 59,64 | 5523 | 5665 | 5545 | 5689 | 556,16
coloca na bancada
Seg/Un 43 49 53 49 53 54 50 52 50 52 5,06
Data
2- Encaixe manual da Unidade
peca OPre031 com a pega
0Pre032 Seg
Seg/Un
3-colocagdo das pegas Data
em embalagem, no fim de Unidade
preencher 60 pegas,
colocagdo de etiqueta e Seg
porteior em palete Seg/Un
) Data 19/mar | 19/mar | 19/mar | 19/mar | 19/mar | 19/mar | 19/mar | 19/mar | 19/mar
1- Operadora retira da
caixa, um separador de Unidade 60 60 60 60 60 60 60 60 60 540
cartéio com 11 pegas Seg 326 337 343 344 347 344 348 345 332 3066
coloca na bancada
Seg/Un | 543 5,62 572 573 578 573 580 575 553 5,68
Data
2- Encaixe manual da Unidade
peca OPre031 com a pega
0Pre032 Seg
Seg/Un
3-colocagdo das pegas Data
em embalagem, no fim de Unidade
preencher 60 pegas,
colocagdo de etiqueta e Seg
porteior em palete Seg/Un
) Data 21/mai | 21/mai | 21/mai | 21/mai | 21/mai | 21/mai | 21/mai
1- Operadora retira da
caixa, um separador de Unidade 60 60 60 60 60 60 60 420
cartdo com 11 pecas e Seg 371 | 435 | 428 | 356 | 377 | 372 | 431 2170
coloca na bancada
Seg/Un | 6,18 7,25 7,13 593 6,28 6,20 7,18 6,60
Data
2- Encaixe manual da Unidade
pega OPre031 com a pega
0Pre032 Seg
Seg/Un
3-colocagdo das pegas Data
em embalagem, no fim de Unidade
preencher 60 pegas,
colocagdo de etiqueta e Seg
porteior em palete Seg/Un
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ANEXO VIl  FICHEIRO TEMPO DE EXECUCAO DE PROCESSO — MAO-DE-OBRA

O ficheiro foi construido com o objetivo de determinar a mao-de-obra necessaria na sec¢ao de
montagem apds o estudo de tempos dos processos. Na tabela 32, o cabegalho da tabela possui
as seguintes informagGes que correspondem a: (Tmp. Std (seg), contém o tempo de execucao
das atividades de um determinado produto; (vol. Budget), indica o volume de producao
previsto para o més; (vol. real) indica o volume produzido na zona de montagem; (Pes.)
indica a quantidade de méo-de-obra necessaria para um determinado produto e também para
um determinado més. Através do volume de producdo num més é possivel saber o que se
produz numa hora, com um operador a trabalhar durante um periodo de 7,5 horas por dia €
possivel obter a quantidade de operadores para um determinado volume de producdo de um
més.

Os valores assinalados a amarelo séo valores adotados de outros processos, pois nao foi
possivel recolher informac&o sobre estes cdigos porque ndo entraram em producdo. O valor
assinalado a verde-claro, foi informacdo recebida pela responsavel da seccdo de montagem.

Os artigos assinalados a azul-turquesa sao referentes a artigos ja nao existentes.
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Tabela 33 - Tempos de montagem: tempo de operacgéo e mao-de-obra por produto

Dias/Més

22

19

21

20

Janeiro

Fevereiro

Marco

Abril

codigo

cd. injecdo e comp.

Tmp. Std. (seg)

Tmp. Std[h]

vol. Budget

Pes.

vol. Real

vol. Budget

Pes.

vol. Real

vol. Budget

vol. Real

vol. Budget

Pes.

vol. Real

1PRE00001

OPRE00031

OPRE00032

6,6

0,002

31680

0,35

34440

33060

0,43

34680

31680

33120

37380

0,46

29160

1PRE00002

OPRE00065

OPRE00066

6,6

0,002

2592

2400

3360

2160

4320

1860

1PRE00003

OPREO00001

OPRE00054

6,6

0,002

6600

0,09

3960

4920

7560

4440

5880

1PRE00004

OPRE00010

OPRE00026

6,6

0,002

2156

0,06

630

1260

1680

1PRE0000S

OPRE00082

INS029

19,39

0,005

3136

0,09

4352

3840

3104

38340

2912

1PRE00006

OPRE00083

INS029

19,39

0,005

256

0,00

320

256

128

128

1PRE00007

OPRE00070

OPRE00071

OPRE00072

RAC001

8639 | 144

0,004

1176

0,00

4920

1728

0,04

4320

864

4320

1PRE00008

OPRE00073

OPRE00074

OPRE00075

RAC002

93467 | 65

0,002

1176

4608

0,00

0,00

384

0,00

17568

1PRE00009

OPRE00076

RAC003

25 3,50

0,001

3360

10368

0,06

12%

14732

3360

9504

3360

6912

1PRE00010

OPRE00095

OPRE00096

OPRE00072

RAC004

3694 | 616

0,002

2328

19320

10320

1728

8640

3456

0,04

6720

1PRE00011

OPRE00097

OPRE00098

OPRE00099

OPRE00100

RAC005

633 7,54

0,002

24%

18312

1209

2928

0,04

4200

0,06

12936

1PRE00012

OPRE00073

RAC006

16291 | 377

0,001

276

1209

18144

16416

1PRE00013

OPRE00101

INS029

19,39

0,005

1104

960

624

720

864

1PRE00014

OPRE00104

RAC007

1279 | 106,6

0,030

3456

552

1PRE00015

OPRE00105

RAC008

695,14 | 57,9

0,016

1692

0,17

2736

1008

1PRE00016

OPRE00114

RAC009

540,65 | 45,05

0,013

13008

0,99

3456

3456

8064

9216

7488

5760

10368

1PRE00017

OPRE00116

OPRE00117

RAC010

439 36,58

0,010

0,04

6912

3456

6912

6768

6912

9216

14544

1PRE00018

OPRE00120

OPRE00121

RACO011

876,67 | 73,06

0,020

11088

3457

6552

7812

6048

0,793

18144

2,45

6048

1PRE00019

OPRE00124

RAC012

71,8 30

0,001

6120

13824

15000

3168

3864

9984

0,05

12672

0,07

16896

1PRE00020

OPRE00130

INS048

2313

0,006

2436

1680

1070

0,00

439

0,02

1PRE00021

OPRE00131

RAC013

540,65 | 45,05

0,013

5904

5760

9216

4032

5184

5760

7488

5760

1TRWO00001

(0TRW00094

0TRWO00095

INS033

INS034

INS035
INS036

INS037

46,42

0,013

22320

23856

23040

15130

31680

16560

23040

12960

1TRW00002

0TRW00096

INS043

INS044

INS038

INS045

INS039

41,19

0,011

17280

11350

10260

0,82

14040

18900

18930

15120

115

17820

1TRW01002

0TRWO00013

INS005

INS006

INS007

0TRW00015

INS009

INS010

2932

0,064

1500

0,58

1200

0,46

1800

1500

1800

2400

2700

2700

1TRW04001

0TRWO00025

0TRW00026

INS013

INS014

INS018

INS015

INS016

INS017

29,98

0,064

1400

0,54

700

840

0,00

2240

1050

0,43

1050

2660
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0TRW00084-85 5,46 0,002 69120 [ 0,64 64800 0,69 59538 0,57 67392 [ 0,68
0TRW00105-106 5,46 0,002 1440 0,01 7200 0,08 10560 0,10 28300 029
0BOR00013 27,4 0,008

1BOR00001 9000 [ 6300 0,38 0,73 | 9000 0,62 9500 0,60 7500 0,47 9500 0,14 8700 0,57
INS054 821 0,002 0,54 10500
0BOR00014 274 0,008

1BOR00002 - - ,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
INS054 821 0,002 0

1BOR0000S (eORINLS IOV 0008 00 | wn | 0B 000 0 | B | o 000 0,00 000
INS074 29 0,001

1BOR00007 OBOR0O0L7 At 0,08 0,00 0,00 130 0,01 0,00 5720 031 0,00 0,00 0,00
INSO74 29 0,001

1BOR00009 OBOROO0IS 21 0,08 130 0,01 0,00 260 0,02 50 0,00 0,00 0,00 260 0,00 0,00
INS074 29 0,001
0BOR00020 274 0,008

1BOR00010 1560 0,08 780 0,05 | 1620 0,10 0,00 0,00 1560 0,01 0,00
INS074 29 0,001
0BOR00022 204 0,008 %0
NSOT6 22 oo 1750 | 089 000 ' 0 | 0% | 006 000 0,00 000
INS080

1BOR00013 0BOR0O0Z3 b 0,05 0,00 8000 0,27 12500 | 049 | 17700 0,69 15000 0,53 20500 0,72 15000 0,08 | 21000 0,78
INSO74 29 0,001
BOR00024

1BOR00014 0BOR0D0 LI 0008 0,00 0,00 000 ( 810 0,05 0,00 1200 0,06 0,00 400 0,02
INS074 29 0,001
(0BOR00026

1BOR00016 oA DO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10 0,00 0,00 0,00
INS074 29 0,001
(0BOR00027

1BOR000L7 4l D08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 110 0,01 0,00 0,00
INS074 2,9 0,001
(0BOR00028
NS0T 0,000 300 0,00 1500 0,00 600 0,00 0,00 300 0,00 0,00 600 0,00 8 0,00
0BOR00029
NS075 0,000 000 | 1405 | 000 000| 200 | 000 | 300 0,00 000 000 0,00
0BOR00030 274 0,008

1BOR00020 660 0,03 300 0,015 600 0,04 | 480 0,00 840 0,00 840 0,00 840 0,00 600 0,00
INS079 2,9 0,001

1BOR00021 0BOR0003L 24 0,008 32700 1,67 | 25200 1,29 31500 | 1,86 [ 21600 1,28 30000 1,60 32700 175 30000 0,16 | 18020 1,01
INS077 2,9 0,001
0BOR00004

1BOR00023 NS059 7,68 0,002 33350 043 | 24300 031 36350 | 054 22951 0,34 37500 0,51 31050 0,42 37500 0,53 | 25650 036
0BOR00004

1BOR00024 NS05 7,55 0,002 0,00 9900 0,13 0,00 | 9900 0,15 11500 0,15 10450 0,14 9900 0,14 7150 0,10
(0BOR00006

1BOR00025 NS08 1527 0,004 18000 046 | 12100 | 031 18000 | 0,54 | 6600 0,20 18000 048 11000 0,30 18000 0,51 | 17600 | 0,50
0BOR00006

1BOR00026 NS060 1527 0,004 0,00 0,00 0,00 [ 2200 0,07 1100 0,03 2200 0,06 2200 0,06 3300 0,09
(0BOR00006

1BOR00027 NS050 1527 0,004 0,00 6600 0,17 0,00 660 0,02 3300 0,09 1320 0,04 2640 0,07 0,00
(0BOR00006

1BOR00028 NS050 1527 0,004 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0BOR00004

1BOR00030 NS059 7,55 0,002 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 450 0,01 0,00
0BOR00039 274 0,008

1BOR00031 - - ,00 65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
INS054 2,92 0,001 0
0BOR00004

1BOR00033 NS059 7,55 0,002 0,00 0,00 0,00 | 1760 0,03 0,00 3520 0,05 1760 0,02 5280 0,07
3100008
0VIS00041
INS028

1VS00005 80 0,022 336 0,05 0,00 24 0,03 0,00 1036 0,15 448 0,06 336 0,05 560 0,08
0VIS00052
0v1S00043
4V1S00003
6V1S00007

1VIS00007 NSO51 19,74 0,005 1404 0,05 0,00 1716 | 007 | 624 0,02 1716 0,06 1560 0,05 2028 007 | 294 0,11
6VIS00008

1VS00008 NSO51 19,74 0,005 21 0,14 624 0,02 1560 | 006 | 5148 0,20 3120 011 1560 0,05 1560 006 | 1404 0,05
6V1S00009

1VS00009 NS050 19,74 0,005 0,00 0,00 000 528 0,02 0,00 3036 0,11 000 | 1320 0,05
6VIS00010

1VIS00010 NS049 19,74 0,005 3960 013 0,00 1320 005 | 1320 0,05 2640 0,09 1320 0,05 1320 0,05 3300 012

Total 109 12,0 11,2 11,6 139 15 11,8 144
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Aplicagao de principios e técnicas Lean a inje¢do de componentes poliméricos para a industria automovel

ANEXO IX SIMULACOES DOS CORREDORES 1 E 2

Corredor 1, linhale 2

Nas simulagdes das tabelas 35 e 36, foram analisadas as quantidades de caixas recolhidas (Cx

Rec) entre as caixas esperadas (Cx Esp), através do calculo com o tempo de ciclo da méaquina
de injecdo. Também foi avaliado o tempo (Hora) em que o operador do comboio simulado
parte do armazém de materiais de embalagem, vai ao corredor, entrega materiais de
embalagem e recolhe produto acabado até terminar a sua tarefa quando separa as caixas e
distribui nas devidas paletes. Em cada passagem tem dois tempos, 0 primeiro tempo que se
refere ao que parte do armazém e o segundo quando termina as atividades. O total de trolleys

resultou da acumulacéo de caixas até perfazerem 4 caixas em cada trolley.
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Aplicagao de principios e técnicas Lean a inje¢do de componentes poliméricos para a industria automovel

Corredor 2, linha 4

Neste corredor foi apenas avaliada a saida de caixas de produto acabado na linha 4, pois esta

linha é considerada a mais critica, ou seja o ritmo e quantidade de caixas de produto acabado

nesta linha € maior do que nas linhas do corredor 1. A linha 3, possui apenas 7 maquinas e na

maior parte do tempo apenas 5 a 6 maquinas estd em producéo, possuindo velocidade inferior

e semelhante as maquinas e produtos do corredor 1.

Tabela 37 - Recolha de informag&o da embalagem de produtos acabados: corredor 2

12/02/2014
Maquina n2 7 6 5 4 3 2 1
Linha n? 4 4 4 4 4 4 4
Produto 0JAC00005-6-7-8| OTRW00104 | OTRW001042 FAU00024-25-26-24 0TRW00084-85| 0BOR00004 | OGKNO00039
Passagem| Hora | Cx.Rec | CX.Esp | Cx.Rec | CX.Esp| Cx. Rec [ CX.Esp| Cx.Rec CX.Esp | Cx.Rec | CX. Esp| Cx. Rec| CX. Esp|Cx. Rec| CX. Esp | Total Rec | Total Esp | Total Trolley
18:00
1 6 4 2 4
18:08] 2 1,75 6 0,44 2 3,38 1 0,75 0,38 19 14,7 2
18:32
2 4 2 4
18:39 7 1 1,75 0,44 3,38 0,75 0,38 10 14,7 2
19:00
3 4 3 4
19:06) 4 2 1,75 2 0,44 3,38 2 0,75 0,38 13 14,7 3
19:31
4 4 1 4
19:36 1 1 1,75 2 0,44 3,38 1 0,75 1 0,38 7 14,7 2
20:01
5 4 2 4
20:08] 3 2 1,75 0,44 4 3,38 0,75 0,38 11 14,7 2
20:31
6 4 3 4
20:37| 4 1 1,75 2 0,44 2 3,38 0,75 0,38 12 14,7 4
21:01
7 4 1 4
21:07| 2 2 1,75 2 0,44 4 3,38 1 0,75 1 0,38 13 14,7 1
21:30]
8 4 1 4
21:37| 2 2 1,75 2 0,44 4 3,38 1 0,75 0,38 12 14,7 4
21:51
9 4 4
21:58] 3 1 1,75 0,44 2 3,38 0,75 0,38 6 14,7 1
Total 32 36 15 36 14| 15,8 16 4,0 18 30,4 6 6,8 2 3,4 103 132,3 21
MEDIA 2,3
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ANEXO X INSTRUCOES DE TRABALHO DOS OPERADORES DE INTERFACE
g moverissiarisor  INSTRUGAO DE TRABALHO TN

I [] Produgdo [] Manutencgo [] set-Up [] Re-trabalho [] Inspeccio Interface (Prodcao)
Operagao Processo Posto de Trabalho

Abastecimento de material de embalagem e

recolha de produto acabado do trolley. Produtivo

Atividades:

Recolher produto acabado do trolley, colocar (caixas) na entrada inferior do Interface e abastecer esse
mesmo trolley com material de embalagem proveniente da parte superior da entrada, de acordo com a
rotina do comboio logistico para os 3 percursos. O trolley que se encontra junto do Interface tera que
estar previamente preenchido com material de embalagem.

Devera providenciar as caixas ja montadas nos trolleys

Funcionamento de Horario de passagem, tendo como o inicio do turno

Data Revisdo Elaborado Aprovado

Figura 72 - Instrugdo de trabalho para operador de Interface
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--:l'NOVEPLAsm INSTRUGAO DE TRABALHO TN
I [ Producdo [ ] Manutencdo [ Set-Up [] Re-trabalho [ ] Inspeccdo Interface (Prodcao)
Operacéao Processo Posto de Trabalho

Abastecimento de material de embalagem no

Interface e paletizagéo de produto acabado Produtivo

Atividades:

Recolher produto acabado da entrada inferior do Interface e colocar (caixas) na palete da Ref respectiva.

Abastecer de imediato a entrada superior com material de embalagem da Ref? paletizada, mediante sinal
luminoso existente na entrada do Interface.

Funcionamento de passagem, tendo como partida o inicio do turno

Data Revisao Eaborado Aprovado

Figura 73 - Instrugdo de trabalho para operador de Interface
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ANEXO XI INSTRUCOES DE TRABALHO DO OPERADOR DO COMBOIO

LOGISTICO

—-:lmovemsnm INSTRUGAO DE TRABALHO ITNS

L_ Producao L_ Manutencio L_Ssetup | Re-trabalho |_ Inspeccio | Comboio Logistico
Operagao Processo Posto de Trabalho
Comboio Logistico de abastecimento de
material de embalagem e recolha de produto Produtivo Injecao
acabado nas linhas de injecao.

Atividades:

Operador conduz comboio logistico com 3 percursos independentes, sempre com uma passagem comum pelo Interface
entre a Producdo e Amazém.
A Periodicidade de cada percurso sera de 30 minutos, com um espagcamento de 10 minutos entre eles.

Percurso £ — O comboio parte do Interface abastecido com material de embalagem {ME) e dirige-se ao
commedor 3, efetuando o abastecimento nesta linha, deixando os trolleys nas maquinas respectivas (cada
trolley tem identificado o n? da maquina a que pertence). De seguida encaminha-se ao corredor 1 para
recolher trolleys de produto acabado e regressa novamente ao Interface.

Percurso B — O comboio parte do Interface abasteddo com material de embalagem (ME) e dirige-se ao
cormredor 1, efetuando o abastecimento nesta linha, deixando os trolleys nas maquinas respectivas (cada
trolley tem identificado o n2? da miquina a que pertence). De seguida encaminha-se ao corredor 2 para
recolher trolleys de produto acabado e regressa novamente ao Interface.

Percurso {C — O comboio parte do Interface abastecido com material de embalagem (ME) e dirige-se ao
cormredor 2, efetuando o abastecimento nesta linha, deixando os trolleys nas maquinas respectivas (cada
trolley tem identificado o n? da maquina a que pertence). De seguida encaminha-se ao corredor 3 para
recolher trolleys de produto acabado e regressa novamente ao Interface.

I""‘""‘"“‘—': EEEEELFEDIDY : % ‘

1 L] [] 1 1
111-111_._1_1_1_';9
FTTILI LI LT

Percurso exemplificado na imagem a seguir: Funcionamento de Horario de passagem, tendo como partida o
inicio do tumo

Data Revisao Haborado Aprovado

Figura 74 - Instrugdo de trabalho para operador do Comboio Logistico
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TROLLEYS E
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PLANO DE MANUTENCAO DE
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CARRUAGENS
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Figura 75 - Planeamento de Manutencdo de Carruagens, Trolleys e Comboio Logistico
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ANEXO XIII

MANUTENCAO DE CARRUAGENS

- IINOVEPLASTIKA

Manutencé&o de Carruagens

Responsavel:

Data: ] ]

Ultima revisdo:

Carruagem n?

S

Trolley n?

Carruagem
Verificar:

Substituigdo de:

Carruagem
Verificar:

Substituicdo de:

Carruagem
Verificar:

Substitui¢do de:

Observagdes

Prevengdo das carruagens

Rodas

Perfis das carruagens
LigagSes dos perfis
Alavanca

Rodas

Perfis das carruagens
Ligages dos perfis
Alavanca

Rodas

Perfis das carruagens
LigagBes dos perfis
Alavanca

Rodas

Perfis das carruagens
LigagBes dos perfis
Alavanca

Rodas

Perfis das carruagens
Ligagbes dos perfis
Alavanca

Rodas

Perfis das carruagens
Ligagbes dos perfis
Alavanca

Estado:

Quantidade

Estado:

Quantidade

Estado:

Quantidade

Horainicio

Hora fim

Hora inicio

Hora fim

Hora inicio

Hora fim

Legenda:

Aprovado:

1 Bom estado 2 Razoavel -Péssimo estado

Figura 76 - Sugestdo de Manutencéo de Carruagens
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ANEXO XIV  MANUTENCAO DE TROLLEYS

-F'“"E”“‘s"““ Manutencéo deTrolleys

Data: /] Ultima revisdo: /]

Responsavel: Linha n2

Prevengao dos Trolleys
Descrigdo

Estado Substitui¢cdo (Quantidades)
Maquina n2 Trolley n2 A B C D A B C D
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N
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N
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o
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w
N

Observagdes

Legenda para Estado:
1 Bom estado 2 Razodvel -Péssimo estado
A -Rodas B- Perfis das Carruagens C- LigagGes dos Perfis D- Alavanca
Aprovado: Limpeza

Figura 77 - Sugestdo de Manutencao de Trolleys
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ANEXO XV
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Figura 78 - Parque maquinas da secgéo de injecao
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ANEXO XVI PROPOSTA DE AUDITORIA 58

-FINOVEFLASTIKA Auditoria 55
Responsavel: Data:
Seccao: Linha n2: Ultima auditoria:
Item n? Designagao Sim |N3o |Pontuagao
ApOds injecdo, as pegas estdo nos locais apropriados?
1
Os recipientes para pegas "NOK" encontram-se identificados,
2 bem posicionados e mantém a devida fungdo?
O sistema de marcagao de chao encontra-se em boas
3 condi¢des?
O local de trabalho encontra-se livre de embalagens, ou
4 outros recipientes que estdo posicionados incorretamente?
Os corredores encontram-se livres de circulagdo, sem
5 qualquer tipo de objetos posicionados incorretamente?
O local de trabalho (equipamentos, piso, estantes, armarios)
6 apresenta-se limpo?

Os locais para equipamentos e também recipientes, e outros
7 utensilios de limpeza, estdo devidamente identificados, bem
localizados, limpos e seguros?

Os armarios, estantes e equipamentos estdo sinalizados

adequadamente?
8
A identificacdo de sec¢des, zonas, linhas e maquinas estdo
identificadas adequadamente?
9
OS documentos estdo ordenados, posicionados e
10 identificados corretamente?
A circulagdo interna esta devidamente sinalizada, permitindo
11 livre circulagdo de todo o tipo de equipamentos?
O sistema de protec¢do de incéncio e sistemas de seguranga,
apresentam-se sinalizados corretamente?
12
O local de trabalho, equipamentos e as atividades, encontra-
13 se em boa segurancga para os operadores?
A iluminacdo do local de trabalho, estd em boas condi¢des?
14

Total
Avaliacdo (%) = (soma/14) x 100
Figura 79 - Proposta de Auditoria de 5S
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ANEXO XVII SMED, DIAGRAMA DE SEQUENCIA DE EXECUCAO

Diagrama de Sequéncia de execugdo

Atividade:
Produto:
Localizagdo:
Data:
Método:

Atividade: Atual |Proposta |Ganho
Operagdo (o]
Transporte —)
Armazenamento v
Controlo o
Espera D

Distancia (m)

Tempo (s)
Simbolos ~
Obs n?|Descri¢do Qtd Distancia (m) [Tempo(s)| O (=5 |V | O | D observagoes Tipo

1)Abrir porta da maquina e colocar spray (anti-oxidagdo) UK Interno

2|Fecho do molde 17] Interno

3|Retirar e desencaixar haste da maquina 15 ¢ Interno

4|Operador recolheu ferramenta que ndo se encontrava junto dele 9,9 10| Interno

5|Continuagdo da operagdo 3 6 Interno

6|Colocagdo de olhal para a extragdo do molde 25| Oy Interno

7|Posicionamento da grua para retirar molde 62 =0 Interno

8|Colocagdo do gancho de grua no olhal do molde 21 @™ Interno

9|Desapertar as amarras do molde 149| ¢ Interno
10|Retirar mangueiras 26| Interno
11|Abrir prato da maquina do lado da extragdo 27| 6 Interno
12|Retirar haste de extragdo do molde 15 ¢ Interno
13|Desapertar Gltima amarra/parafuso 25 @ Interno
14|Retirar molde com o auxilio da grua e colocar em porta-paletes 72| @ Interno
15[Prenchimento de documentos 37 ~9 Interno
16Verificagdo de temperatura para limpar fuso 23 ) Interno
17|Limpeza do fuso 344 Interno
18|Limpeza de pegas do produto anterior 1,2 35 Interno
19|Arrumar mangueiras e moinho 208 Interno
20|Retirar estufa e arrumar 48 L Interno
21|Transportar molde para a manutengdo e voltar com novo 37,4 354 Interno
22|Operador recolheu ferramenta que ndo se encontrava junto dele 9,9 48 Interno
23|Alterar posi¢des das amarras anteriores 146 Interno
24|Colocagdo de novo molde com auxilio de grua 117 =0 Interno
25[|Apertar as amarras no novo molde 257 Interno
26|Operador recolheu haste que ndo tinha junto dele 9,9 83 Interno
27|Colocagdo de haste no molde 44| ¢ Interno
28|Fechar prato para apertar haste a maquina 14| ¢ Interno
29|Apertar as amarras nas devidas condi¢des 185 Interno
30|[Retirar grua do molde e olhal do mesmo 33 @ Interno
31|Retirar travdo do molde 5 Interno
32[Operador recolheu ferramenta que ndo se encontrava junto dele 9,9 21 Interno
33[Continuagdo da operagdo 31 36| ¢ Interno
34[Abrir molde 16| ¢ Interno
35|Afinagdes (molde e extragdo) 30| Interno
36[Painel de controlo (introdugdo do programa do novo produto) 102 Interno
37|Afinagdes finais (molde, extragdo e fuso) 47| @ Interno
38|Colocagdo de mangueiras 164 Interno
39[Limpeza de mdaquina e espago, colocagdo de moinho 1,2 1020 Interno

Total 79,4 3894

Figura 80 - Diagrama de sequéncia de execugcdo da maquina Arburg 50T
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Diagrama de Sequéncia de execugdo
Atividade: Atividade: Atual Proposta |Ganho
Produto: Operacio o
Localizagdo: Transporte —
Data: Armazenamento v
Método: Controlo o
Espera D
Distancia (m)
Tempo (s)
Simbolos observagdes
Obsn® [Descri¢do Qtd Distancia (m) [Tempo (s) o —) v [ ] D Tipo
1|Colocagdo do molde no posicionamento correto para extragdo S ) Interno
2|Abertura de maquina de injegdo e colocagdo de spray ( anti-oxidante) 21 k Interno
3|Operador recolheu ferramenta que ndo se encontrava junto dele 11,1 112 Interno
4|Desapertar e retirar haste do molde 58 Interno
5|Operadorrecolheu comando de grua 11,1 23] Interno
6|Fecho do molde para remogio 31 Interno
7|Retirar mangueiras/fios/ligagdes 5| @ Interno
8|Retirar 22 aspirador ( por ser de binjegdo) 13 Interno
9[Operador recolheu ferramenta que n&o se encontrava junto dele 11,1 25 Interno
10|Continuagdo da operagdo n28 44 Interno
11|Continuagdo da operagdo n7 256 Interno
12|Operador recolheu porta-paletes 14,9 104 Interno
13|Continuagdo da operagdo n27 166 Interno
14|Colocagdo do olhal no molde 76) f— Interno
15[Posicionamento da grua junto do molde 46 Interno
16/Colocagdo do olhal no gancho do molde 23] Interno
17|Retirar as amarras do molde 238 ) Interno
18[Abrir prato de extragdo 54 2 Interno
19|Retirar haste 129 g Interno
20|Operador recolheu panos de limpeza 11,1 33 Interno
21Retirar o molde da maquina 137] Interno
22[Operador transportar molde e fazer registo na manutenco 34 502 T — Interno
23|Operador recolheu sacos plasticos 34,9 103 Interno
24|Limpeza do 2%aspirador e funil da MP2 134 Interno
25[Operador recolheu ferramenta que néo se encontrava junto dele 11,1 37 Interno
26/Continuagdo da operagdo n%24 67| Interno
27|Limpeza do i principal (fonte de alimentagdo) 32| Interno
28|Operador recolheu misturador de 34 220 Interno
29|Continuagdo da operagao n227 219 Interno
30|Operador recolheu panos de limpeza 11,1 43| Interno
31|Continuagdo da operagdo n227 132 Interno
32|Limpeza do misturador de pi 441 L Interno
33|Operador recolheu ferramenta que ndo se encontrava junto dele 11,1 93| Interno
34|Verificagdo do painel de controlo 16 ) Interno
35{Operador foi buscar matéria-prima para limpar fuso 34,9 146) pum—— Interno
36|Verificagio do painel de controlo da temperatura 23] T — Interno
37[Arrefeci 0 do disjuntor do quadro eletrico 700 Interno)
38|Limpeza do fuso 155 Interno
39|Operador recolheu mais matéria-prima de limpeza do fuso 34,9 66 Interno
40|Continuagdo da operagéo n238 205 Interno
41|Retirar 30 de maquina de pigmento/colocagdo na mag. 190 Interno
42|Operador recolheu ferramenta que ndo se encontrava junto dele 11,1 32| Interno
43|Continuagdo da operagdo n241 423 Interno
44|Operador retirou material do produto anterior 13| k Interno
45|0perador recolheu materiais que necessitava 34,9 104, Interno
46|Limpeza de material 41 p Interno
47|Operador recolheu estufa 34 289 < Interno
48|Limpeza e arrumagdo de local 149 b Interno
49|Operador foi ligar/desligar "ligacdes elétricas" 77| Interno
50|Limpeza de estufa 50 k Interno
51{Operador recolheu produto de limpeza 11,1 26| Interno
52| Continuacgio da operagao n250 694] Interno
53|Limpeza de ch3o e arrumagdes 1252 Interno
54[Preenchimento de documentos 193 Interno
55[Operador recolheu novo molde na zona da & 34 316 Interno
56/Operador retirou documentos do antigo produto e recolheu do novo 44,5 812 Interno
57|Operador posiciona grua e coloca molde na maquina 121 ) Interno
58| Verificar ni do molde 27| Interno
59|Apertar as amarras 158 Interno
60|Colocagdo da haste 28| Interno
61|Operador foi buscar um 6leo 11,1 19) Interno
62|Colocagdo de 6leo na haste 31 L Interno
63[Continuagdo da operagdo n%60 250 < Interno
64|Colocagdo das restantes amarras 86 L Interno
65|Retirar gancho do olhal da grua 32 Interno
66|Continuagdo da operagdo n259 48 Interno
67| Colocacso de mangueiras 38| Interno
68[Operador recolheu ferramenta que ndo se encontrava junto dele 11,1] 49| Interno
69|Retirar olhal 81 Interno
70[Abrir o molde 41 < Interno
71|Colocacdo da peca para completar a haste 44 Interno
72|Verificagdo da colocagdo da haste 40 Interno
73|Colocagdo de dados do novo produto no painel de controlo 78| — Interno
74|Afinagdes 60) Interno
75|Colocagdo do 22 Aspirador 89| < Interno
76|Continuacio da operacio ne74. B Interno
77|Afinagbes 139 L Interno
78|Colocagdo de mangueiras 70 L Interno
79|Operador recolheu ira: 11,1 180 Interno
80|operador retirou material do produto anterior 101 Interno
81|Colocagdo de ligacdes 146 Interno
82| Continuacgio da operagao n278 188 Interno
83[Operador recolheu ira: 11,1 20 Interno
84[Continuacdo da operagdo n?78 5 Interno
85|Preparagdo 263 Interno
86|Afinagdes finais 103 Interno
87|Arrumacdo de ferramentas 11,1 108, T — Interno
88|Colocagdo de documentos na maquina 58| "’ Interno
89|colocagdo da estufa 89| [) Interno
Total 490,4 12537

Figura 81 - Diagrama de sequéncia de execucdo da maquina Arburg 250T
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ANEXO XVIII PROPOSTA DE CHECK-LIST

el o vERLASTIA CHECK- LIST DE PREPARACAO SETUP
Data: ] ] Hora de inicio: Maquina n2 Cddigo Molde
Operador:

Preparagdo antes de desligar a maquina

o Molde para entrar na maquina
Carro de transporte de ferramentas

Grua posicionada
° Utensilios de Limpeza

Ferramentas para carro de transporte:

Spray Cera (Lubrificagdo de molde)

Matéria-prima (PP)

Chave de Umbrako

Chave de Umbrako para travao
Chave de Umbrako para extragdo
Chave de Canos

Chave de fendas

Chave em cruz

Benzina (limpeza de equipamentos)
Panos de Limpeza

Abragadeiras (para apertar mangueiras)
Haste

Haste (suplente)

Mangueiras

Nivel
Oleo de lubrificagdo

Outras

Observagoes:

Figura 82 - Sugestdo de Check-list para a preparacéo de setup
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ANEXO XIX PRODUTOS MONTAGEM

Tabela 38 - Informacéo de produtos montagem: um abastecedor e fornecimento de materiais e produtos finais

Tmp. Caixa
codigo montagem | Tmp. Std. p¢/caixa seg min P.A. Embalagem
1PREOOOO1 6,6 60,0 396,0 7 5 Caixa
1P REOOOO2 6,6 60,0 396,0 7 5 Caixa
1PREOOOO3 6,6 60,0 396,0 7 5 Caixa
1P REOOOO4 6.6 60,0 396,0 7 5 Caixa
1P REOOOOS 19,4 32,0 620,5 10 3 Caixa
1P REOOOOG 19,4 32,0 620,5 10 3 Caixa
1PREOOOO7 863,9 14,4 14 2 Rack
1PREOOOOS8 934,7 6,5 16 2 Rack
1PREOOOO09 252,0 3,5 7 Rack
1PREOOO10 369,4 6,2 5 Rack
1PREOOO11 633,0 7.5 11 3 Rack
1PREOO0012 1629,1 3,8 27 1 Rack
1PREOOO013 19,4 32,0 620,5 10 3 Caixa
1PREOOO14 1279,0 106,6 21 1 Rack
1PREOOO15 695,1 57,9 12 3 Rack
1PREOOO16 540,7 45,1 9 3 Rack
1PREOOO017 439,0 36,6 7 4 Rack
1PREO00018 876,7 73,1 15 2 Rack
1PREOOO19 71,8 3,0 1 25 Rack
1PREOOO20 23,1 84,0 1942,9 32 1 Caixa
1PREO0021 540,7 45,1 9 3 Rack
1TRWO00001 46,4 48,0 2228,2 37 1 Caixa
1TRWO00002 21,2 36,0 1482,8 25 1 Caixa
1TRWO01002 229 3 20,0 4586,4 76 0,4 Caixa
1TRWO04001 230,0 70,0 16098, 6 268 0,1 Caixa
OTRWOO0084-85 5,5 48,0 262,1 a4 7 Caixa
OTRWO0O0105-106 5,5 48,0 262,1 4 7 Caixa
1BORO000OL 272 300,0 8220,0 137 0,2 Caixa
1BORO0002 28724 300,0 8220,0 137 0,2 Caixa
1BOR0O000S5 227,94 260,0 7124,0 119 0,3 Caixa
1BORO0007 22794 260,0 7124,0 119 0,3 Caixa
1BORO0009 227,94 260,0 7124,0 119 0,3 Caixa
> 4 260,0 7124,0 115 0,3 Caixa
1BORO0O010
2,9
27,4 500,0 13700,0 228 0,1 Caixa
2,9
17,1 300,0 5130,0 86 0,4 Caixa
1BORO0013 > o
27.4 300,0 8220,0 137 0,2 Caixa
1BORO0O014 > 5
27,4 300,0 8220,0 137 0,2 Caixa
1BORO0O016 > 5
1BORO0017 227,94 300,0 8220,0 137 0,2 Caixa
1BOR0O0020 227,94 300,0 8220,0 137 0,2 Caixa
27’ a 300,0 8220,0 137 0,2 Caixa
1BORO0021 > 5
1BOR00023 7,7 45,0 345,6 6 5 Caixa
T10,0 830,5 1T > Caixa
1BOR0O0024 7,6
1BORO0025 15,3 44,0 671,9 11 3 Caixa
1BORO0026 15,3 44,0 671,9 11 3 Caixa
1BOR0O0027 15,3 44,0 671,9 11 3 Caixa
1BORO0028 15,3 48,0 733,0 12 2 Caixa
1BORO0030 7.6 45,0 339,8 6 5 Caixa
1BOR00031 22794 300,0 8220,0 137 0,2 Caixa
T10,0 830,5 1T > Caixa
1BORO0O033 7,6
1VISO0005 80,0
1VIS00007 19,7 156,0 3079,4 51 1
1VvIS00008 19,7 156,0 3079,4 51 1
1VISO0009 19,7 156,0 3079,4 51 1
1VISO0010 19,7 156,0 3079,4 51 1
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