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Resumo

A Labina é uma empresa dedicada a fundicdo injectada de ligas de aluminio. A
constante necessidade de se efectuarem mudancas de ferramenta, faz com que a empresa
despenda bastante tempo, 0 que se traduz em custos elevados. Esta tese pretende fazer o
estudo das accdes/metodos com o objectivo de reduzir o tempo actualmente inerente a essa
operacao.

Numa fase inicial ¢ descrita a metodologia SEMED e é realizado um estudo acerca do
funcionamento da empresa, no sentido de compreender todos os processos implicitos na
mudanca de molde.

Posteriormente € apresentado um conjunto de solucdes possiveis, que visam melhorar o
processo de mudanca de molde e assim fazer com que o seu tempo de duracédo diminua.

No final é efectuado um estudo das solucdes implementadas no sentido de verificar a
eficacia das mesmas, através da analise de resultados.

Com este trabalho, pretende-se obter melhorias significativas no processo de mudanca
de molde que se traduzem numa economizacédo de tempo tornando a empresa mais eficiente,

fazendo com que esta se torne mais competitiva no mercado.
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Abstract

Labina is a company dedicated to the die-casting of aluminum alloys. The constant need
to pursue seedlings tool, makes the company to have a huge waste of time which translates into
higher costs. This thesis aims to study the actions / methods with the aim of reducing the time
changes.

Initially SEMED methodology is described, and a study is conducted on the operation of
the company, in order to understand all the processes implicit in changing mold.

Subsequently a set of possible solutions is apresented, aimed at the process of change in
order to improve and thus decreasing its duration

At the end a study of the solutions implemented in order to verify their effectiveness,
through the analysis of results is performed.

With this work, we intend to achieve significant improvements in the change of mold
which translates into saving of time making the company more efficient, causing it to become

more competitive in the market process.
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1 - Introducéo
1.1 - Contexto Geral

Tendo em conta a conjuntura actual, uma empresa necessita de estar em constante
evolucdo no sentido de conseguir permanecer firme no mercado. Para tal necessita de
implementar novas tecnologias, solucdes e metodologias que lhe permitam alcancar maiores
lucros e assim obter competitividade no mercado.

A reducado do tempo de setup de molde é uma das solucdes que as empresas do sector
da fundicao injectada devem adoptar, pois ¢ uma solucdo que sem grande investimento permite
aumentar os lucros, tornando-as mais eficientes e produtivas, conseguindo satisfazer as

necessidades dos clientes dentro do prazo estabelecido.

1.2 - Apresentacdo da empresa

A empresa Labina, € uma empresa especializada na fundicéo injectada de ligas de
aluminio.

A empresa foi fundada em 1968, e actualmente apresenta Clientes no mercado nacional
e internacional.

A Labina aposta nas novas tecnologias, trabalhando com as melhores do mercado. A
titulo de curiosidade possui a maior maquina de fundicdo injectada instalada em Portugal.
Trabalha com grandes marcas do mercado automovel tal como a Porsche e a Land Rover,
fazendo pecas que envolvem processos de acabamento tais como grenalhagem, vibracao, jacto

de areia.
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1.2.1 - Objectivos da empresa

O principal objectivo da empresa ¢ a satisfacdo dos seus clientes, sendo necessario
cumprir com todas as especificacdes acordadas com o cliente dentro dos prazos estabelecidos.
Aposta nas melhores tecnologias existentes no mercado procurando cumprir a legislacdo em

vigor.

1.2.2 - Matérias-primas

A Labina apenas trabalha com duas ligas diferentes. A liga designada dentro da empresa
por 10 e cuja cor de identificacdo é amarela, trata-se de uma liga cuja composicao é Al10SiMg e
¢ utilizada maioritariamente pelo mercado automdvel. Existe ainda a liga designada por 24 e cuja
identificacdo é azul, trata-se de uma liga de composicdo Al24SiMg utilizada para diversos

mercados com 0s quais a empresa trabalha.

Figura 1 - Liga 24 Figura 2 - Liga 10
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1.2.3 - Areas de produggo

A Labina encontra-se dividida em 4 areas: area de fusdo, fundicdo, acabamentos e
logistica. No que diz respeito a fusdo existem dois fornos com 2 Toneladas de capacidade de
fusdo. Existem 17 maquinas com forca de injeccao entre 250 e 1800 toneladas. Todas elas
possuem fornos de manutencao e prensas para corte de gito. Os vibradores, grenalhadores e
prensas hidraulicas sao alguns dos mecanismos utilizados para retrabalho. A planta da empresa

pode ser vista no anexo A.

1.3 - Apresentacdo do projecto: Optimizacdo da mudancga de ferramenta

numa maquina de fundicéo injectada

O Projecto de optimizacdo da mudanca de ferramenta, surge quando a empresa Labina
comeca a produzir uma enorme variedade de pecas e as mudancas constantes de molde
comecam a ser recorrentes. Estas comecam a ter impacto muito significativo nos tempos de
paragem das maquinas criando uma ineficiéncia por parte das trocas de ferramentas, pois as
magquinas comecaram a encontrar-se constantemente paradas e a empresa comecou a ter
muitos custos. A reducao do tempo de setup tornou-se uma necessidade da empresa para assim
conseguir cumprir com os clientes dentro dos prazos acordados e tornar-se mais competitiva no
mercado.

Surge entdo o projecto “Optimizacdo da mudanca de ferramenta numa maquina de
fundicdo injectada” no ambito de uma dissertacdo em Engenharia Mecanica da Universidade do
Minho com o objectivo de reduzir o tempo de setup aumentando o tempo de producao e tornar a
empresa mais eficiente.

Assim, esta dissertacao assenta nos seguintes objectivos:

Definir procedimentos/técnicas a utilizar, de modo, a reduzir o tempo de mudanca de
ferramenta.

Verificar a aplicacao do conjunto de procedimentos/técnicas/inovacées nas mudancas

de ferramenta.
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1.4 - Metodologia utilizada no Desenvolvimento do projecto

Numa fase inicial foi realizado um estudo da situacdo da empresa no sentido de se
determinar um caso de estudo. Recorreu-se entdo aos dados de producdo dos dois meses
anteriores no sentido de determinar:

- As maquinas com mais mudancas de ferramenta;

- Numero de mudancas de ferramenta;

- Identificacdo das ferramentas com mais mudancas;

- Peso das mudancas na producao em termos de tempo.

Ao longo do trabalho procurou-se acompanhar as mudancas no sentido de perceber
todas as tarefas implicitas no processo e registar os seus tempos. Nesta fase foi muito
importante a colaboracdo dos operarios, assim como a opinido de cada um deles, para que se

pudesse melhorar todo o processo.
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2 - Enquadramento teérico

Este capitulo revé e analisa os conceitos da filosofia Lean Manufacturing, pois constitui a
fundamentacao tedrica desta dissertacdo. Dar a conhecer a ferramentas SMED e 5s é o principal
objectivo deste capitulo, nele é efectuada a descricdo de todos os processos e métodos que
servem de base para o estudo realizado no ambito desta tese. No entanto, vamos comecar por

definir o que é o Setup.

2.1 - Setup

O setup & definido como o tempo que demora a preparar um equipamento, tempo que é
contabilizado entre a Ultima peca boa produzida e a primeira peca aprovada pela qualidade. E
assim, o tempo necessario para preparar todos os equipamentos e operarios para a fabricacao
de outra peca.

O setup pode ser separado em Interno e Externo. O setup interno, é o que apresenta
maior custo, pois ele é efectuado quando o equipamento estd parado, ndo estando em
producdo. O setup externo é o que apresenta menor custo, pois permite que seja efectuado com
0 equipamento em producao. [1]

Actualmente, em competicdo, os setups sado estudados de forma a eliminar todos os
atrasos, pois o tempo é o factor chave. Temos como exemplo a muda de pneus na férmula 1 em
que os pneus sdo rapidamente mudados de forma a nao perder tempo que é crucial para que

possam alcancar os seus objectivos.
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2.2 — Lean manufacturing

O Lean manufacturing visa a eliminacao de desperdicios, isto &, excluir tudo aquilo que
nao tem valor para o cliente, procurando imprimir velocidade a empresa.

No nucleo do Lean manufacturing esta a reducdo dos sete tipos de desperdicios
identificados por Taiichi Ohno: defeitos, excesso de producdo de produtos, stock de produtos a
espera de processamento ou consumo, processamentos desnecessarios, movimentacoes
desnecessarias, transportes desnecessarios e espera dos funcionarios para disponibilizar
equipamento para realizar o trabalho.

Os cinco principios do pensamento Lean sao:

1. Identificar o valor: Definir, na perspectiva do cliente, o que é Valor. Sendo que este Valor
deriva da necessidade do cliente, e as empresas necessitam de determinar essa necessidade e
devem procurar satisfazé-la cobrando o preco que o cliente esta disposto a pagar, pois s6 assim
se conseguira manter firme no mercado. [2]

2. Identificar Cadeia de Valor - Identificar as diferentes actividades para a fabricacdo do produto,
e dividir em trés categorias: actividades que acrescentam valor; actividades que nao
acrescentam valor, contudo sdo fundamentais para a manutencdo dos processos e qualidade, e
por ultimo, as actividades que nao tem qualquer valor associado, sendo denominadas por
desperdicios. Apds a caracterizacdo, deve-se eliminar o quanto antes as actividades
consideradas como desperdicio.

3. Estabelecer o Fluxo de Continuo - Definir o fluxo de producdo continuo, sem paragens. O
efeito imediato desta criacdo pode ser verificado na reducdo dos tempos de concepcdo dos
produtos, processamentos de pedidos e stocks capacitando a empresa de uma resposta mais
rapida e eficaz para as necessidades do mercado. [3]

4, Producao Pull = Produzir o produto apenas quando o cliente o pretender, ou seja, o cliente é
que pede o produto, e ndo é a empresa a “empurrar” o produto para o cliente. Isto faz com que
os stocks sejam reduzidos, produzindo em funcéo da necessidade.

5. Exceléncia — Focar todos os esforcos da empresa na busca da perfeicao, procurando a
eliminacao de desperdicios e criando valor, ou seja, aplicando a melhoria continua.

A introducdo ao Lean nas empresas baseia-se na identificacdo e eliminacédo de

desperdicios, sendo necessario que este conceito seja aceite no seio da empresa.
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Posteriormente pode-se avancar para as varias ferramentas associadas ao Lean. Algumas delas

sdo o SMED (Single Minute Exchange of Die) e os 5S, que vamos abordar a seguir.

2.2.1 - Metodologia SMED

A Metodologia SMED (Single Minute Exchange of Die) surge em 1987 inventada por um
engenheiro Industrial Japonés chamado Shingo. Esta tecnologia tem como principal objectivo a
reducao do tempo de muda de ferramenta, criando uma politica de reducao de custos através
da analise das accoes e implementacao de melhorias. Inicialmente, esta técnica foi utilizada pela
Mazda e foi motivo de grande sucesso conseguindo uma reducao de 57% do tempo de Setup.

Actualmente o SMED esta a tornar-se universal a muitas industrias.

: 2 i Reduzir o tamanho
Setup rapido
Aumento
Flaxibllidade

progutivigade Reouzir
desperdicios @
Qualidads

Figura 4 - Motivacdo para a metodologia SMED [2]

Aumento nimero
de setups

No sentido de reduzir o tempo de setup, o0 SMED divide-se em 6 tarefas:

1-Identificar e separar as actividades do setup em internas e externas; Esta primeira tarefa
consiste em perceber todas as tarefas que sdo realizadas no Setup. E necessario
identificar todas as tarefas, assim como registar o tempo inerente a cada uma delas. Para
ajudar na realizacao das tarefas deve-se recorrer ao crondémetro para registar tempos, ou
a gravacao de video para que nada passe ao lado. E importante ouvir o colaborador no

sentido de perceber as suas dificuldades e assim tentar melhorar o processo.
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2-Converter as actividades de setup de Internas em Externas no sentido de reduzir o tempo

de muda.

As actividades internas dizem respeito as actividades que sé podem ser efectuadas quando
a maquina esta parada, todas as tarefas que possam ser efectuadas com a maquina em
funcionamento devem ser efectuadas sdo chamadas de externas. No entanto é necessario
que exista um planeamento prévio para que nada falte depois da maquina se encontrar
parada. A utilizacdo de um check list ¢ muito importante pois permite que todos os
acessorios estejam disponiveis assim como as ferramentas e deste modo nZo haja

dispéndio de tempo.

3-Eliminacdo de ajustes, através da uniformizacdo de processos ferramentas e

procedimentos.

Toda a uniformizacao tende a eliminar a necessidade de ajustes resultando em tempos

de muda reduzidos.

4-Melhorar operacdes manuais através da formacéo e treino.

Deve-se procurar envolver os operarios tirando partido das suas sugestdes e ideias

melhorando continuamente os processos.

5-Melhorar (através de reconfiguracdes ou alteracdes) o equipamento.

O investimento de melhoria do equipamento deve ter sido em conta quando todas as
accoes de melhoria realizadas anteriormente forem realizadas. Nada adianta fazer grandes
investimentos em melhorias técnicas se todo o processo ainda nao foi melhorado.

6-Criar um grafico de melhorias para acompanhar resultados [4]

A criacdo de um grafico de melhorias, permite analisar se as tarefas da metodologia SMED

estao a ser correctamente implementadas.

A aplicacdo do SMED tem como beneficios:
- Aumentar o tempo disponivel de operacao das maquinas;
- Reduzir os stocks de produtos acabados e de stocks gerados por processos intermédios;

- Responder rapidamente as flutuacées da procura. [5]
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2.2.2 — Metodologia 5s

0 conceito 5s deriva de 5 palavras japonesas: Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu e Shitsuke.

Seiri - Utilizacéo
Deve-se seleccionar materiais ferramentas e equipamentos necessarios. Tudo aquilo que
¢ desnecessario deve ser removido do posto de trabalho. Os ganhos sao evidenciados:
o Ganho de espaco
o Facilidade de limpeza e manutencao
. Melhor controlo dos stocks.
. Reducao de custos

. Preparacao do ambiente para aplicacdo dos demais conceitos de 5S

Seiton — Organizacéo

Apos seleccionar aquilo que é necessario deve-se proceder a sua organizacao, atraves

da sua identificacdo e colocacdo num local especifico para facilitar a sua procura. Resultara em:

o Economia de tempo;
o Facilidade na localizacao das ferramentas;

o Reducao de pontos inseguros.

Seiso - Limpeza

Manter o local de trabalho limpo fazendo com que este se torne agradavel para o cliente
e operador. Pode ir além do aspecto fisico, abrangendo também o relacionamento pessoal onde
se preserva um ambiente de trabalho onde impere a transparéncia, honestidade, franqueza e o

respeito. Resultados:

o Ambiente saudavel e agradavel;

o Reducao da possibilidade de acidentes;

o Melhor conservacao de ferramentas e equipamentos;
o Melhoria no relacionamento interpessoal.
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Seiketsu — Normalizacédo

Tem como principal finalidade manter os 3 primeiros S’ de forma que eles nao se
percam. Nesta etapa, pretende-se normalizar os procedimentos de limpeza, e definir normas
para se manter todas as alteracdes conseguidas até este ponto. Podem-se evidenciar como

principais resultados da aplicacéo deste conceito:

e Facilidade de localizacao e identificacao dos objectos e ferramentas;
e Equilibrio fisico e mental;
e Melhoria de areas comuns (banheiros, refeitdrios, etc.);

e Melhoria nas condicoes de seguranca

Shitsuke - Senso de Disciplina ou Autodisciplina

A ultima etapa do programa 5S é definida pelo cumprimento e comprometimento
pessoal para com as etapas anteriores. Esta &€ uma das etapas mais dificeis de implementar
dado que por norma as pessoas sao resistentes @ mudanca, e neste caso precisam de fazer

uma mudanca da rotina.

e Melhor qualidade, produtividade e seguranca no trabalho;
e Trabalho diario agradavel;

e Melhoria nas relacées humanas;

o Valorizacao do ser humano;

e Cumprimento dos procedimentos operacionais e administrativos; [6]

A metodologia bs sera implementada no processo de mudanca de ferramenta de forma a
optimizar todo o processo. Com a combinacao da metodologia SMED, pretende-se implementar

solucdes que abarquem os conceitos dos bs e assim garanti-los no processo.

10
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3 - Processo de fundicao Injectada na Labina
A Fundicao Injectada consiste em injectar a alta pressao, um metal no estado liquido no

interior de um molde de aco. Esta operacdo é efectuada através de uma maquina especifica,
chamada de injectora de camara.

Na Labina, a fundicao injectada sobre pressdo consiste na introducdo de liga de metal
ndo ferroso (ligas de aluminio) sob a forca exercida por um pistdo de injeccdo na cavidade
moldante. Este processo permite a obtencdo de pecas com espessuras finas, com elevado
acabamento superficial, boa resisténcia a corrosao, tolerancias apertadas e elevada cadéncia de
producdo. Devido a elevada pressao, a peca fica muito compacta obtendo-se, assim, elevadas

propriedades mecanicas.

3.1 - Processo de injeccéo

O aluminio chega a empresa sobre a forma de lingotes. Estes lingotes sao fundidos nos
fornos de fusdo (figurab). Trata-se de fornos de soleira seca a gas natural com capacidade para
duas toneladas. Posteriormente o aluminio é transportado para os fornos de manutencao
existentes junto as maquinas de injeccdo num cadinho, com a ajuda de um empilhador. Os

fornos de manutencao sdo alimentados electricamente, embora ainda existam alguns a gas.

Figura 5 — Forno de fuséo

Existem dois processos de injeccao, o processo de camara quente e o processo de

camara fria. No processo de camara quente a propria camara esta submersa no metal,

11
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enquanto no de camara fria, esta esta a uma temperatura diferente pois encontra-se fora do
forno de manutencéao.

Na Labina, todas a maquinas existentes na empresa utilizam camara fria (figura 6).
Existem fornos em que o vazamento é efectuado por colher (figura 7), sendo a inclinacdo da
colher que determina a quantidade de metal a vazar, existem outros em que o vazamento é
efectuado pelo préprio forno (Sistema de pressurizacéo) (figura 8). Este sistema consiste numa
sobrepressdo de ar na camara do forno fechado, fazendo o aluminio ascender através de um
tubo. O percurso de sobrepressao é regulado pelo software, quando se atinge o volume de
dosagem pretendido ¢é feita a descarga de pressdo e desta forma termina o transporte de metal.

[7]

Molde

-

; : /

m’_ Cavidade Moldante
7 T
Aluminio Liquido
=
Camara
Pist3o Injeccdo
- -
Prato movel Prato Fixo

Figura 6 — Processo de Injeccédo de camara fria
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Figura 7 - Sistema de vazamento por colher [3]

Figura 8 - Sistema de vazamento pressurizado [4]

O processo de enchimento/injeccao é dividido em 3 fases:

12 fase

O pistao, actuado pelo sistema hidraulico, empurra lentamente o aluminio até a entrada

da cavidade em regime laminar, de forma a nédo incorporar ar no metal liquido.

22 fase

Nesta fase eleva-se a velocidade de aluminio de forna a encher rapidamente toda a

cavidade moldante, sem que exista arrefecimento precoce da liga.

13
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32 fase

Conhecida como fase de compactacéo, é aplicada elevada pressdo com a finalidade de

compactar a liga que esta proxima da temperatura de solidificacao. [8]

A quantidade de metal pré definida deve permitir encher toda a peca, assim como todo o
sistema de alimentacéo, fazendo com que fique com uma bolacha relativamente espessa para
que seja a Ultima zona a solidificar. A zona da bolacha é também a zona onde o robot de
extraccdo agarra a peca, a bolacha deve ser adequada para a pinca, em termos de dimensoes. A
bolacha permanece no interior da camisa e passa por uma fase liquida que permite a
continuidade quer do enchimento, quer da pressao de injeccéo ver (figura 9).

Overflows - vulgarmente conhecidos por “masselotes”, sdo formas bem definidas
gravadas ao longo das cavidades (s), com a dupla funcdo de limpeza de impurezas existentes no
molde provenientes da lubrificacao, e permitir o escoamento do ar, evitando a sua retencdo no

interior da peca. [8]

Canais de alimentac@o — canais responsaveis pelo enchimento da peca durante a
injeccao do metal para o interior do molde.

Masselotes

Peca

Canais de alimentacdo

Bolacha

Figura 9 - Cacho retirado do molde
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3.2 - Molde para Fundicéo Injectada de aluminio

0 molde para fundicao injectada, possui no seu interior uma cavidade que contem a
forma da peca que se pretende obter. Deve ser resistente para suportar as altas pressdes
exercidas pela maquina de fundicdo injectada e capaz de suportar as altas temperaturas de
vazamento do aluminio.

0 molde pode conter apenas uma Unica cavidade, produzindo apenas uma peca por

injeccao, ou entdo multiplas cavidades produzindo mais do que uma peca por injecc¢ao.

0 molde apresenta quatro funcoes basicas:
- Dar a forma da peca a fabricar

- Providenciar meios para o metal liquido atingir o espaco onde sera mantido sob a

forma desejada
- Remover calor do metal liquido permitindo que este solidifique

- Garantir e executar a remocao do fundido [8]

Assim um molde é composto por:
- Parte fixa

- Parte movel

- Insercdes

- Placas extractoras

- Extractores

- Camara

- Hastes

- Argolas

A parte fixa € a parte que possui a camara de injeccdo e a que permanece fixa na

maqguina, nao realizando qualquer movimento durante o processo.

15
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A parte movel, contrariamente a parte fixa, possui movimento, ou seja, € a parte que

abre no processo.

As insercdes sao colocadas no interior do molde e apresentam a geometria da peca,
assim como todos 0s canais de alimentacédo e alimentadores da peca. As insercoes permitem
que um mesmo molde faca pecas diferentes. Assim, toda a estrutura externa € a mesma
mudando apenas as insercdes. Quando o cliente altera a geometria da peca ou lanca uma nova

apenas necessita de efectuar a troca das insercdes (figuralO).

[

Figura 10 - Insercéo

As placas extractoras (figurall) sdo as responsaveis por efectuar a extraccdo da peca
apos solidificacdo e possuem os extractores (figura 12) que empurram a peca para fora da
cavidade moldante como podemos ver na figura. A placa é actuada por um cilindro extractor

hidraulico. A figura 13 apresenta as placas extractoras que constituem o sistema extractor.

Figura 11 - Sistema extractor
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Figura 12 - Extractor

Figura 13 — Placas extractoras

3.2.1 - Hastes

As hastes sao responsaveis por fazer a ligacao entre a placa extractora e o cilindro
extractor. A sua configuracdo muda conforme o tipo de maquina e o tipo de molde. Consoante o
tipo de molde existem diferentes tamanhos de roscas e consoante o tipo de maquina diferentes
comprimentos de haste. Na figura 14 encontramos um tipo de haste utilizado numa das

maquinas de fundicao injectada.

Figura 14 - Haste

3.2.2 -Camara

A camara é a estrutura onde é vazado o aluminio para posteriormente ser empurrado
para o interior da cavidade moldante. No entanto, podemos distinguir diferentes tipos de
camisas as simples e as integrais. As simples ndo possuem camisa (figura 15), estando esta no
molde, no entanto as integrais ja possuem a camisa acoplada como podemos visualizar na

figura 16.

17
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Figura 15 - Camara simples

Figura 16 — Camara Integral
3.2.3 - Argolas

As argolas ¢ o meio por onde se efectua a ligacdo entre 0 molde e a ponte que faz o
transporte do molde (ver figura 17). As argolas podem variar relativamente ao tipo de rosca.

i Figura 17 - Argola

3.2.4 - Tubos de agua

Os tubos de agua fazem a ligacdo entre a estrutura e as mangueiras de agua de

refrigeracéo do molde, podendo variar quanto a quantidade e quanto ao tamanho.

3.2.5 - Tubos de 6leo

0O molde podera ter aquecimento a 6leo, possuindo tubos responsaveis pela ligacdo das

mangueiras de 6leo ao molde (figural8). Estes tubos variam em numero e em tamanho.

18
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Figura 18 — Tubos de dleo

Quando ha aquecimento a éleo é necessario ter junto a maquina um termorregulador
(figural9). O aquecimento a dleo tem como finalidade fazer um aumento mais rapido da

temperatura da estrutura e posteriormente estabilizar a sua temperatura.

Figura 19 - Termorregulador

Quando a peca apresenta uma geometria complexa muita das vezes é necessario
acoplarem cilindros radiais (figura 20) que sao responsaveis por conferir caracteristicas a peca
como por exemplo um furo. Estes cilindros radiais sao actuados hidraulicamente, no entanto
utilizam sensores de fim de curso com sinal eléctrico (figura 21), pois quando se processa a
extraccao axial € necessario que os cilindros radiais ja estejam recolhidos. No caso de nao

receber informacao dos fins de curso a maquina para pelo que entra em alarme.
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Figura 20 - Cilindro radial

Figura 21 — Sensor de fim de curso

3.2.6 - Grampos de fixacdo do molde
Os moldes sao fixados ao prato da maquina através de grampos como podemos ver na

figura 22. No entanto estes grampos possuem calcos que variam a seu tamanho consoante a

espessura da placa do molde.

—> Grampo

Placa moide

Figura 22 - Fixacdo do molde ao prato da maquina
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Na Labina, nem todos os moldes sdo compativeis com todas as maquinas, devido a

diversos factores:

-tamanho, como é ébvio se o0 molde for de elevadas dimensdes para a maquina, nao € possivel
monta-lo. No entanto, caso seja fisicamente possivel, ndo é aconselhado colocar moldes de
elevadas dimensdes em maquina pequenas uma vez que ira esforcar demasiado a maquina.

- Furacao, ou seja, as diferentes furacdes que a maquina possui no prato mével. Se a furacao for
diferente da furacdo das hastes extractoras, nao sera possivel montar o molde. Na industria, o
que se faz é alterar a furacdo para que o molde seja compativel com a grande parte das
maquinas, o que faz com que o molde apresente muitas furacoes (figura 23).

- Camara; quando se trata de um molde de grandes dimensdes, € a quantidade de aluminio a
injectar é grande, a camara ira apresentar grandes dimensdes pelo que 0 seu comprimento e
didametro serao maiores, no sentido de suportar maior quantidade de aluminio. Este
comprimento e diametro estdo também limitados pela maquina e é outro factor que devemos ter
em atencao. Muitas vezes a cdmara € cortada ou o porta-pistdes é cortado no sentido do molde
poder ser adaptado a maquina, no entanto & necessario ter em atencdo se o curso do cilindro
injector & suficiente para que se possa fazer uma boa injeccao, isto é, realizando as 3 fases
eficientemente. Se o curso do cilindro nao for suficiente, é necessario colocar uma grande
quantidade de aluminio para que se obtenha uma bolacha grande e seja possivel exercer

compactacao durante a solidificacao. No entanto estamos a desperdicar matéria-prima.

Figura 23 - Molde com diversas furacdes para hastes extractoras
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4 - Analise de dados

No sentido de se fazer uma analise da situacdo da empresa foi efectuada uma analise

aos dois meses anteriores sendo estes Marco e Abril de 2014.

4.1- Nimero de Mudas

Podemos definir dois tipos diferentes de mudas, as planeadas e as nao planeadas. As
planeadas sao aquelas que estao previstas no planeamento de producao e as nao planeadas sao
aquelas que ocorrem resultante do dano do molde (partir um perno ou extractor), mudas nas
necessidades do cliente ou avaria de maquina. Na Labina nao existe ainda um planeamento de
mudas, no entanto esta-se a trabalhar nesse sentido. Os dados das mudas foram retirados dos
registos de mudanca existentes.

A figura 24 apresenta as horas de trabalho das maquinas e o tempo despendido para
setup durante os meses de Marco e Abril.

Analise Margo-Abril

® HomsTrabalho Mes W Horas parada para set-up

440 450 440 450 440 450 440
396 396 396 396
275 275
176
154
20.58 28.25
b1.75 01.13 19.83 202 2583 333 442 17.23
0 0.00 8.08 2,00 675 400 3,54
4 5 8 9 1 1 12 1 15 16 17 18 18 0 21 2

Numero da magquina

Figura 24 - Numero de horas para setup e horas de trabalho de cada maquina em termos absolutos.

Através do grafico podemos ver que a maquina 15 é a que se encontrou mais tempo

parada para setup, embora nao tenha sido a maquina com maior numero de mudas como
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iremos ver a seguir. Este facto podera dever-se a diversos factores, tais como, a ma preparacéo
da estrutura o que faz com que muitas vezes seja necessario retira-la para corrigi-los, ou
problemas técnicos na maquina. A colocacdo de moldes que nunca trabalharam na maquina,
pelo que é necessario fazer os programas do robot. A maquina 15 ¢ uma maquina onde se
testam os novos moldes, ou seja, onde se retiram amostras para os clientes. Todos estes
aspectos fazem com que haja dispéndio de tempo. Existe ainda o facto da maquina se encontrar
numa zona mais afastada e o transporte das ferramentas e acessorios se processar de uma
forma mais demorada. A partilha da ponte rolante com a serralharia faz com que esta esteja

indisponivel algumas das vezes.

4.2 - Ferramenta com maior nimero de mudancas

A construcao de um diagrama de Pareto permitiu a identificacdo da ferramenta com
maior numero de mudas (ver anexo B). Da analise podemos observar que a estrutura E-119 é a
que possui o maior numero de mudas representando cerca de 15% do total das mudas
efectuadas.

Visto que as estruturas com maior numero de mudas sao a E-119 na maquina 18 e a E-
140 na maquina 20. Posto isto, estas referéncias sdo as que devem ser alvo de estudo. Optou-
se por fazer-se o estudo da estrutura E-140, devido ao facto da grande parte das mudas serem
efectuadas durante o horario de trabalho diurno e ainda porque ¢ uma maquina que produz
pecas para um grande cliente, com o qual a empresa esta com dificuldade em responder as
suas encomendas. Dai a necessidade de se efectuar o estudo no sentido de economizar tempo e
assim conseguir cumprir com as encomendas em carteira. As estruturas fazem pecas de

pequenas dimensdes como podemos ver nas figuras 25 e 26.

Figura 25 - Pegas da estrutura E-119 Figura 26 — Pecas da estrutura E-140
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4.3 -Maquina com maior nimero de mudancas
Através da visualizacdo do grafico seguinte (figura27) podemos constatar que a maquina
18 é a que apresenta o maior nimero de mudas seguindo-se a maquina 20, segundo dados

retirados durante o0 més de Marco e Abril.

Maquina-N? de mudas

18
16 1
14
12
10

MNE Mudas

[ TR S T A« v ]
ek

4 8 9 10 11 12 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
N2 da Maquina

Figura 27 — Numero de mudas por maquina

4.4 - Analise do peso das mudancas
Numero de maquinas: 17

Numero de horas de trabalho diarias: 20

Numero de dias de trabalho semana: 5

Numero de dias de trabalho ano: 242

Numero de horas de trabalho ao ano (uma maquina): 242 x 20 = 4840 horas

Numero de horas trabalhadas por ano no total das maquinas é de 4840 x 17 = 82280

horas
Numero médio de mudas por semana: 15

Tempo médio de muda: 3,5 horas
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Semanas num ano (11 meses): 44
Numero de mudas por ano é de: 15 x 44 = 660 mudas
Tempo total mudancas num ano: 660 x 3,5 = 2310 horas

Numero de horas trabalhadas por ano no total das maquinas é de 4840 x 17 = 82280

horas

Assim, podemos constatar que o peso do tempo despendido em mudas na producéo é

de (2310/82280) x 100 = 2,81 %
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5 - Caracterizacdo das mudancas de molde
A metodologia a seguir para caracterizar as mudancas dividiu-se em 3 fases:

1. Observacao das operacdes de troca de ferramenta
2. Integracao nos trabalhos por parte do observador no sentido de compreender melhor as
dificuldade aquando da mudanca de molde.

3. Analise das operacdes de mudanca de ferramenta

Inicialmente procedeu-se a observacdo das mudancas de molde no sentido de compreender
todo 0 processo e quais 0s perigos e dificuldades que o operador enfrenta. Comecou-se por
documentar todas as operacdes, materiais necessarios, ferramentas e ainda o tempo que
demorava a executar cada uma das operacdes. Numa segunda fase, o aluno encarou o papel do
operario do sentido de compreender todas as tarefas do processo e de alguma maneira poder
entender as dificuldades do colaborador. Por fim foi feita a analise das operacdes através do

registo em papel e fotograficos, que foram recolhidos na primeira fase.

5.1 - Tarefas chave a executar na mudanca de molde
O processo de mudanca de molde envolve 3 fases, a fase da desmontagem, montagem

e arranque da maquina.

5.1.1 - Desmontagem
A desmontagem ¢é a accado de retirar 0 molde da maquina de fundicdo injectada.

Podemos dividir a desmontagem nas seguintes tarefas chave:

Colocacdo da maquina em seguranga — O utilizador, antes de efectuar qualquer operacdo na
MFI, deve colocar a maquina em seguranca, no sentido de poder realizar o seu trabalho de

modo seguro. Esta tarefa ¢ uma das mais importantes, pois zela pela seguranca do operario.

Retirar as mangueiras do molde — Todas as mangueiras de agua e 6leo devem ser retiradas do

molde para poder ser feita a sua desmontagem.

Desapertar as hastes - O operador deve fazer o desaperto das hastes da placa extractora.
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Tirar colunas - Apenas algumas maquinas possibilitam esta accdo, no entanto esta operacao
apenas é realizada quando as dimensdes do molde o exigem, uma vez que facilita as accdes de

manuseamento do molde (llustracdo 28)

Figura 28 — Remocéo da coluna

Tirar molde da maquina - Para retirar o molde da maquina o operador desaperta os grampos da

parte fixa ou da movel, que deve estar fixa na ponte.

Retirar tubos de agua — O operario retira dos tubos de agua do molde para que este possa ser

pousado.

Retirar camisa da maquina- Podemos distinguir dois tipos de camaras integral ou Simples, no
entanto quando a camisa nao € integral e nao sai directamente com o molde, a camisa fica na
maquina (no centro de injeccao) pelo que deve ser retirada posteriormente, no caso do molde

seguinte nao utilizar a mesma camisa ou caso esteja danificada.
Retirar pistao — No caso do didametro da camisa a montar ser diferente da que estava colocada.

Retirar porta pistdes — No caso da camisa seguinte ser de comprimento diferente é necessario
efectuar uma aumento ou diminuicdo do mesmo. Este podera ser efectuado com ajuda dos

aumentos existentes ou entao através da colocacdo de um porta-pistdes diferente.

5.1.2 - Montagem

Limpeza - No inicio da montagem deve comecar por efectuar-se uma limpeza do prato,
nomeadamente nos rasgos para 0s grampos e nos grampos. Quanto a maquina se encontra em
funcionamento acumulam-se residuos de aluminio que ficam depositados nos rasgos do prato o
que faz com que os grampos deslizem com alguma dificuldade, dificultando o processo de
fixacao do molde. Assim uma limpeza periédica ajuda a manter os rasgos limpos, facilitando as

operacdes posteriormente.
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Ajuste do centro de injeccdo - O ajuste do centro de injeccao apenas é obrigatério no caso do
molde seguinte ser vazado noutra posicao, pelo que é necessario proceder-se ao ajuste. No
entanto o ajuste do centro de injeccao é efectuado de diferentes formas para os diferentes tipos

de maquina.

As maquinas Colosio apresentam um sistema como o que se segue na figura 28, em
que apenas sao permitidas 3 posicdes de injeccdo a posicdo superior (1), intermédia (2) e

inferior (3).

Posicdo 1
Posicdo 2

Posicdo 3

Figura 29 - Centro maquinas Colosio

Quando o molde é colocado noutra posicao € necessario subir ou descer o centro de
injeccao. Os diferentes calcos como se verifica na figura sao responsaveis por ajustar a posicao
do cilindro para as diferentes medidas. Os calcos sao colocados na coluna que suporta o cilindro
de injeccao. O grande corresponde a primeira posicao pois com a sua colocacao o cilindro fica
na posicao superior, quando é colocado o aumento pequeno fica na posicdo intermédia e

quando nao tem calco fica na posicao inferior.

s Calgo pequeno

Calco Grande

ilindro de injeccédo

Figura 30 - Ajuste do cilindro de injeccdo nas maquinas Colosio e Idra
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Relativamente as maquinas ldra, estas utilizam diferentes tipos de centros (figura31), no

entanto o ajuste do cilindro de injeccdo funciona da mesma maneira que os das Colosio.

Figura 31 - Centros das maquinas Idra

As maquinas Bulher apresentam um sistema de calcos que permite diversas posicoes
do centro de injeccao consoante o tamanho dos calcos que sejam utilizados. Alguns modelos
das Bulher nomeadamente as 53, apresentam 3 tipos de centros. O centro 150mm, o 165mm e
0 180 mm, isto diz respeito ao didmetro externo do anilho que a cdmara tera de utilizar, que
vamos falar a seguir. No entanto os calcos/aumentos para ajuste do cilindro de injeccao (figura

32) sao colocados na parte de baixo do cilindro.

Figura 32 - Centro de injec¢cao das maquinas Bulher

Colocacao do anilho da cdmara — Nem todas as camaras tém o mesmo diametro, pelo que elas
levam um anilho para centrar a camara no centro de injeccao (figura 33). O anilho deve ser
colocado na camara, se o possuir, no caso das maquinas bulher que possuem centros de
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diferentes diametros como ja referenciamos anteriormente, existe a possibilidade de colocar um
anilho que compensa o didmetro e assim nao é necessario mudar o centro no caso de 0s
moldes trabalharem a mesma altura. No entanto estes anilhos so existem para algumas

camisas.

> Centro de injec¢do

=7 Anilho colocado na camara

Anilho

Figura 33 - Anilho das camaras e encaixe no centro de injec¢éo

Colocacdo camara na maquina — Quando ndo se trata de uma camara integral, pode ficar na
maquina, no caso de ser igual ao molde seguinte e estar operacional. No caso de ser outra, esta

deve ser colocada.

Colocagao do pistdo - No caso de a camisa ser diferente no didmetro interno € necessario
colocar novo pistao. Verificar ainda o estado do oring responsavel pela vedacdo da agua de

arrefecimento caso esteja danificado deve fazer-se a troca.

Alteracdo do comprimento porta pistdes — No caso de a cdmara possuir comprimento diferente o
porta pistoes deve ser alterado através dos aumentos (figura 34) ou substituido por outro porta-

pistdes ajustado ao comprimento da camara.

Aumento

Porta pist6es —

Figura 34 - Configuragéo porta pistdes com aumento
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Alteracdo da ponteira — A ponteira tem de ser substituida por outra quando a rosca do pistao ¢
diferente. E necessario ter em atencdo a rosca do porta-pistdes pois existem diferentes roscas.

Assim existem ponteira de rosca 36/36 e rocas de 50/50 e ainda de 50/36 (figura35)

50 mm

36 mm
— 36mm

50 mm

50 mm 36 mm

Ponteira

Figura 35 - Diferentes ponteiras

Colocacéo de tubos de agua e 6leo — Os tubos de dgua e de 6leo sdo colocados no molde.

Colocacao de molde na maquina — A colocacéo é efectuada por partes, primeiro a parte fixa e
posteriormente a parte mével ou vice-versa. Posteriormente é necessario centrar e prender com
ajuda dos grampos o molde a maquina, colocar cunhas, anilhas parafusos, porcas nos locais de

aperto, assim como as hastes de extraccao.

Centramento do molde - ¢é necessario que o molde fique centrado com o prato da maquina,

para tal é utilizado uma fita métrica para garantir o seu alinhamento.

Ligacdo das mangueiras - ligar as mangueiras de agua, e de 6leo no caso de existirem e ainda

ligar mangueiras hidraulicas e extensao eléctrica caso seja necessario.

Ajuste de carruagem - O molde é colocado na maquina entre dois pratos, um estatico e outro

movel que é accionado por um conjunto de engrenagens actuadas hidraulicamente (carruagem).
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Uma vez que os moldes apresentam diferentes espessuras, & necessario ajustar a carruagem
para que no momento do fecho o molde feche completamente e com a maxima forca.
Actualmente as maquinas modernas estdo programadas para fazer esta operacao

automaticamente, enquanto nas antigas esta operacao é feita por tentativa erro.

Ajuste de posicao do forno/colher - Quando a posicao do centro de injeccao, ou o comprimento
das camisas ¢é diferente, & necessario proceder a um ajuste da posicao do forno de manutencao
para conseguir ajustar a caleira de vazamento, no caso de as maquinas possuirem vazamento
por pressurizacdo. O forno pode ser ajustado em altura (figura 36) através de um sistema
hidraulico manual ou em distancia a maquina através de uma manivela com um fuso
transmissor de movimento existente. Quando nao existe fuso é efectuado com ajuda de um
empilhador ou de um varao de aco. No caso de o vazamento ser efectuado através de colher é
necessario proceder a um ajuste da colher, para que o0 vazamento seja efectuado no sitio

correcto.

Figura 36 - Sistema Hidraulico manual do forno de manutencéo

Carregar programas — Carregar programas nos robots e na maquina

Ajustar bicos lubrificadores - Para que a lubrificacdo da cavidade moldante seja efectuada
correctamente, é necessario proceder a um ajuste dos bicos de forma a direcciona-los para as
zonas correctas da cavidade moldante. Este passo é importante pois diferentes insercdes podem
apresentar geometrias completamente diferentes, a lubrificacdo pode estar a ser efectuada fora

da cavidade e podem existir zonas macicas que requerem maior lubrificacdo.

Abrir 4gua - Esta tarefa consiste na abertura do passador de agua.

Ajuste da quantidade de aluminio a vazar — A quantidade de aluminio a vazar depende da

estrutura e da insercao. Assim € necessario ajustar a quantidade de aluminio a vazar.

Algumas magquinas nao permitem o carregamento de programas, pelo que a maquina apenas é

colocada em modo automatico, isto sdo as maquinas mais antigas. O operador deve
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verificar/acertar todos os parametros de funcionamento, tais como das fotocélulas e da posicao
do cortante, caso ele exista. No entanto, as maquinas em estudo permitem o carregamento de

programas.
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6 - Identificacdo e implementacao de accoes de melhoria

6.1 — Anélise dos tempos das tarefas

Durante o periodo em que se acompanhou as mudancas de molde, foram registadas

todas as tarefas efectuadas assim como o seu tempo, para tentar perceber quais as que tem

maior impacto e que devem ser alvo de estudo (tabela 1). Porém foram analisadas algumas

mudas na maquina 20 pois foi a escolhida para alvo de estudo como ja foi referido

anteriormente.

Tabela 1 — Analise dos tempos das tarefas

Tarefas Tempo minutos N2 Observacoes

Parar maquina 2.7 3
Ir buscar ponte 2.2 3
Limpeza fundo maquina 12 2
Ir buscar chave grampos 1.2 3
Desapertar grampos 3.8 3
Ir buscar alicate bico papagaio 1 3
Retirar parte movel 5,2 3
Desapertar tubos de agua 2 3
Ir buscar palete 1,5 3
Limpar molde 0,5 3
Mudar Argola 0,5 3
Ir buscar ponte 1,2 3
Desapertar grampos 1.1 3
Retirar caleira 1 3
Retirar parte fixa 3.6 3
Buscar Argola e Pistao Velho 1,2 3
Retirar camisa 2.0 3
Limpar parte fixa 0,7 3
Retirar pistdo 4.1 3
Colocar novo pistdo 3.3 3
Colocar parte fixa novo molde 0,5 3
Ir buscar fita métrica 0,8 3
Acertar molde 0,3 3
Apertar grampos 2,8 3
Apertar grampos do lado oposto 2,5 3
Retirar hastes 0,5 3
Ir buscar parte mével 5,0 3
Colocar argola 0,3 3
Ir buscar tubos de agua 2,2 3
Encaixar mangueiras 0,2 3
Fechar maquina 1,3 3
Colocacao de cavilhas de empurra 0,5 3
Arrumar ponte 0,7 3
Apertar grampos 3,5 3
Apertar grampos do lado oposto 4,1 3
Colocar caleira 0,7 3
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Arrumar fita e pistdo velho; buscar cartdo de utilizador 3.0 3
Ajustar carruagem 2 3
Colocar magarico 0,3 3
Ir buscar cartao para acender macarico 0,3 3
Acender no forno da maquina mais préxima 0,3 3
Arrumar camisa 4,5 3
Preencher folha para a manutencéo 33 3
Aguardar manutencio/ tempo de aquecimento 15 3
Acertar prensa 4 3
Colocar programas 4 3
Acertar bicos 3
Preencher folha para a qualidade 2 3
Aguardar a qualidade 15 3
Acertar forno 10 2
Mudar centro 18 4

6.1.1 - Custos

Para analisarmos o impacto das mudancas de molde na economia da empresa, fez-se
uma estimativa de custos. A analise efectuada ¢ referente aos meses de Marco e Abril.
Considera-se que existem sempre 3 operarios envolvidos, sendo estes o operador da maquina, o
homem que efectua a troca de molde e o operario que faz o arranque da maquina. Como estes
operarios vao efectuando outros servicos considerou-se um rendimento de 50 %. Foi efectuada
uma média aos tempos de ciclo das maquinas em funcao dos moldes que entraram nas
maquinas nos meses de Marco e Abril (Ver anexo C). Através do anexo D, podemos verificar que
a paragem das maquinas apresenta custos elevados para a empresa. No entanto estes valores

sa0 apenas para estudo, uma vez que alguns valores sao confidéncias a geréncia.
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6.2 - Separacao de tarefas internas em externas

Durante a analise do processo o operario efectuou todas as tarefas normalmente como
fazia até ao momento. A observacdo do seu procedimento permitiu a separacado e classificacao
das tarefas em internas e externas. Como ja foi referenciado as tarefas internas dizem respeito a
todas as tarefas efectuadas com a maquina em funcionamento e as externas dizem respeito a
todas as tarefas que sejam efectuadas com a maquina parada. Posteriormente fez-se uma

analise das tarefas que poderiam ser convertidas para externas (tabela 2).

Tabela 2 - Separacao de tarefas internas e externas

Tarefas Interna Externa Converter para externa
Parar maquina X > X

~

2 X

Ir buscar ponte

Limpeza fundo maquina

Ir buscar chave grampos

> X

Desapertar grampos

v

Ir buscar alicate bico papagaio

Retirar parte mével

Desapertar tubos de agua

Ir buscar palete

Limpar molde

VI V|V
><

Mudar Argola

Ir buscar ponte

Desapertar grampos

Retirar caleira

Retirar parte fixa

Buscar Argola e Pistdo Velho

v
>

Retirar camisa

Limpar parte fixa

v
=<

Retirar pistao

Colocar novo pistdo

Colocar parte fixa novo molde

Ir buscar fita métrica

\ 4
=<

Acertar molde

Apertar grampos

Apertar grampos do lado oposto

Retirar hastes

Ir buscar parte movel

Colocar argola

V|V
=<

Ir buscar tubos de agua

Encaixar mangueiras

Fechar maquina

Colocagao de cavilhas de empurra

Arrumar ponte

Apertar grampos

Apertar grampos do lado oposto

XUX XX IXIX XXX XXX IXIXIX|IX XX XX XXX XIX|IXIX|X| XXX X|X| XX

Colocar caleira
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Arrumar fita e pistdo velho; buscar cartdo de utilizador > X

Ajustar carruagem

Colocar macarico

Ir buscar cartdo para acender macarico

XX | X | x| X

Acender no forno da méquina mais préxima

Arrumar camisa X

Preencher folha para a manutengéo X

Aguardar manutencao/ tempo de aquecimento

Acertar prensa

Colocar programas

x| x| X X

Acertar bicos

Preencher folha para a qualidade X

Aguardar a qualidade X

Acertar forno

Mudar o centro X

Mudar o aumento porta pistdes

6.3 - Solucionar as falhas que ocorrem durante o processo

6.3.1 -Tubos de agua

Figura 37- Situacédo Actual

Solucao 1

Os tubos de agua devem estar colocados no molde, no entanto o principal problema é
pousar o molde (figura 37). Para isso um sistema de calcos na base do molde (figura 38),
permite o correcto assentamento do molde na palete sem danificar os tubos e sem os retirar. No
entanto, apds algum estudo verificou-se que esta ndo é a melhor solucdo, pois quando ocorre
algum dano na cavidade moldante por exemplo, partir um perno, para ndo se perder tempo a
retirar a insercao o molde é colocado na fresadora para rectificar e & necessario retirar estes
calcos para que possa ser efectuado o servico. O facto de os tubos virem até ao exterior do
molde faz com que sofram esforcos nos tubos aquando da colocacdo das mangueiras que
acabam por danifica-os.
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Figura 38 - Molde com calgos por baixo

Solucédo 2

Os tubos de agua podem ser embutidos no préprio molde sem que seja necessario
existirem calcos. No entanto para se efectuar esta alteracédo, os tubos terdo de ser alterados para
sextavados (figura 39) de modo a que a sua desmontagem possa ser efectuada facilmente com
uma chave de caixa. Os moldes terdo ainda de ser colocados na fresadora para se alargar o furo

dos tubos e deste modo os tubos figuem no seu interior (figura 40).

Figura 39 - Sextavado do tubo

Figura 40 - Tubos embutidos no molde
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6.3.2 - Procura e transporte de ferramentas

As ferramentas necessarias @ mudanca de molde serdo organizadas num carrinho que
faz o transporte das ferramentas e materiais (figura 41). Assim, o operador tem sempre a méao
as ferramentas de um modo organizado e mais comodo, sem ter que despender tempo a sua
procura. Este carrinho faz o transporte da instrucao de trabalho e respectiva check list, chaves
sextavadas, alicate bico de papagaio, cabos de aco da ponte, chave de estrias e bocas,
acessorios necessarios & mudanca, tais como pistao, tubos, orings, parafusos, hastes e argolas.

Este carrinho destina-se a ser utilizado pelos operarios que fazem a muda de ferramenta.

Figura 41 - Carrinho de ferramentas construido

6.3.3 — Ajuste do centro de injeccado

O centro de injeccao é uma das tarefas que suscita alguma duvida dos operadores, pois
estes nao recebem informacao acerca da sua configuracdo. A implementacdo de uma check list
com as ordens de trabalho e com as configuracdes permite ao operador saber qual o centro a
utilizar, assim como a sua posicdo. Para tal, foi também necessario fazer a identificacdo dos
calcos assim como dos centros de injeccao. A ma colocacdo do centro de injeccao faz com que

a furacao das hastes de extraccdo do prato da maquina, ndo coincida com as furacdes do

39



Optimiza¢do da mudanga de ferramenta numa maquina de fundicdo injectada
molde, pelo que obriga o operador a retirar 0 molde novamente durante o processo para corrigir
a posicdo do centro. Na figura 42 temos o centro de injeccdo Bulher e na figura 43 a
configuracdo do centro das maquinas Idra. Na figura 44 e possivel ver o centro Bulher com os

calcos identificados.

Figura 42 - Centro de Injecgdo Bulher Figura 43 - Centro de injec¢o Idra

Figura 44 - Centro de injeccao Bulher com os calcos identificados
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6.3.4 - Limpeza da maquina muito demorada

A acumulacédo de residuos de aluminio no fundo da maquina ¢ visivel em todas as
maquinas. A realizacdo de limpezas periddicas ira manter o fundo da maquina mais limpo, pelo
gue nao se gastara tanto tempo a efectuar esta limpeza.

A implementacdo do seguinte sistema permitira que o lixo gerado seja extraido para o

exterior sem que os operarios percam horas a limpar o fundo da maquina (figura 45).

Figura 45 - Principio de funcionamento do sistema

Este sistema foi concebido com o objectivo de conseguir recolher todo o aluminio que
cai aquando do vazamento e extraccdo. Assim, o sistema de amortecedores permite que o
tabuleiro acompanhe o movimento de abertura e fecho do molde. Os amortecedores permitem
que o tabuleiro se movimente cerca de 300 mm e assim possa recolher o aluminio que salta
aquando da extraccao do cacho, pois 0 aluminio salta e ndo cai exactamente por baixo do plano

de apartacao. Ao cair no tabuleiro o aluminio desliza para fora da maquina caindo no recipiente.
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6.3.5 - Retirada e colocacdo do molde em duas metades

A implementacdo de uma tranca de seguranca que ndo permite abrir 0 molde quando
esta a ser transportado pela ponte rolante e a centragem das argolas com o centro de massa do
molde permitem que o operario cologque o molde na maquina como uma pec¢a Unica sem que
seja necessario colocar meio molde de cada vez (figura 46). E claro que se as dimensdes do
molde forem grandes ndo é possivel passar o molde através das colunas nas maquinas que nao

tem a funcao de extrair coluna.

Figura 46 - Molde com tranca de seguranca

E necessario proceder & centragem do centro de massa do molde com as argolas para
que o molde possa entrar mais facilmente sem estar inclinado. Se o molde tiver inclinado é dificil

encaixar a camara no prato (figura 47).

Figura 47 - Argola descentrada do centro de massa (molde inclinado)
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6.3.6 - Grampos de aperto

Os grampos de aperto do molde levam calcos de assentamento. Estes calcos variam
consoante a espessura do molde, pelo que existem calcos com diferentes dimensdes. Na altura
do aperto do molde € necessario estar a colocar esses calcos, que muitas das vezes sao
diferentes dentro do mesmo molde, ou seja, a parte fixa tem um tamanho de calcos e a parte
movel possui tamanho de calcos diferente.

Solucdo

-

Figura 48 - Novo calco de fixacdo do molde

A utilizacao do calco da figura 48 torna-se universal uma vez que nas maquinas apenas
entram moldes com as medidas para as quais eles foram previstos. O parafuso de fixacao
permite que o calco fique fixado no rasgo do prato e que nao se perca quando é retirado. O facto
de ser roscado permite que o calco rode e permita a sua fixacado em posicdo contraria. Na figura

49 podemos ver o calco a ser utilizado na posicdo 35mm.
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Figura 49 - Novo calgo em utilizacéo

6.3.7 - Falta de stock de consumiveis e ferramentas

Deve existir sempre em stock todos os materiais consumiveis assim como ferramentas
suplentes para o caso de alguma se danificar. O facto de nao existir um controlo do stock de
ferramentas e acessorios faz com que quando seja necessario nao exista. E claro que isto gera
um atraso no processo uma vez que é necessario ir comprar ou mandar fazer o acessério em

cima da hora, o que pode demorar varias horas ou mais de um dia de trabalho.

6.3.8 — Checklist e ficha de instrucoes de trabalho para o operario

A check-list permite que o operador saiba tudo aquilo que vai precisar aguando da
mudanca. Assim nado se esquecera de nada e nao despendera tempo a ir buscar ferramentas ou
acessorios que se esqueceu. (No anexo J apresenta-se um exemplo de uma check-list)

Método de implementacao das check-list:

1- Efectuar uma reunido com os operadores, apresentando-lhes o novo procedimento.

2- 0O responsavel pela producao da ordem para a preparacdo da mudanca cerca de 15
minutos antes da maquina parar.

3- Disponibiliza as listas de verificacdo ao operario

4- No final da preparacao o operario devera entregar as listas devidamente preenchidas

ao departamento de producao

De forma a nao faltar nada o operario devera efectuar 3 check-lists. Uma check-list de

ferramentas (tabela3), uma de acessorios (tabela4) e outra de verificacdo do molde (tabelab).
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Desta forma o operario devera verificar todas as check-list e sd posteriormente € que devera

avancar para a troca de ferramenta.

Tabela 3 — Check-list de acessdrios

Acessorio Verificacdo
Pistd0 52,5 mm v
Camara 52,5x250

Cavilhas M24 v

Parafusos M20x90/anilha
Cunhas 27mm
Tubos de dleo 12/1

*colocar um visto quando se encontra disponivel

O checklist de acessorios — tem como principal objectivo verificar se estao recolhidos

todos 0s acessorios necessarios a mudanca.

Tabela 4 - Checklist de ferramentas

Ferramenta Verificacao
Alicate bico papagaio v
Chave umbraco 10

Chave de canos v

Chave estrias 36mm
Cartao de utilizador

O check-list de ferramentas — tem como objectivo incluir no carrinho de transporte todas

as ferramentas necessarias para as operacoes de troca de ferramenta.

Tabela 5 — Check-list de verificagdo do molde

Molde Verificacao
Verificar datador v
Verificar montagem insercao

O check-list de verificacdo do molde - Verifica se o molde estd nas condicdes

necessarias para a producao de pecas, evitando que tenha de ser desmontado posteriormente.
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6.3.9 - Configuracdo do Macarico

Na Labina, o pré-aquecimento do molde é efectuado com recurso a um macarico
embora ndo coloque o molde na temperatura de funcionamento, tem como funcdo diminuir o
choque térmico, quando é injectado o metal liquido no arranque.

0 facto de o macarico estar apoiado num suporte faz com que a chama incida sempre
na mesma zona do molde e o aquecimento nao seja uniforme. Se o aquecimento for efectuado
pelo operario do setup, este deve fazé-lo por toda a superficie da insercédo, ndo estando assim a
danificar o aco. O facto de o operario estar a segurar o macarico faz com que esta operacado seja
efectuada no menor tempo possivel, pois assim nao ocorrem esquecimentos do macarico que
acaba por ficar horas a aquecer a mesma zona do aco, quando o operario que vai fazer o
arrangue da maquina nao esta disponivel no momento. Elimina-se o tempo gasto a fixar o
macarico e as quedas que muitas das vezes acontecem, ficando a gastar gas ou a danificar
mangueiras, levando a perdas de tempo no reaquecimento do molde e na troca de mangueiras
danificadas.

No entanto, existem moldes em que o aquecimento requer bastante tempo, sendo
necessario segurar o macarico durante esse tempo. Sao aqueles moldes que fabricam pecas de
pequenas dimensodes. A quantidade de aluminio a injectar é pequena e por isso o aguecimento
demora bastante tempo, pois a quantidade de aluminio injectada n&o é suficiente para aquecer o
molde rapidamente. Se o aquecimento ndo for bem efectuado terd que se efectuar muitas
injeccoes até acertar o processo.

Assim, um bom aquecimento € realizado nas duas partes do molde, o que implica que 0
operario agueca primeiro uma parte e va posteriormente mudar o macarico para aquecer a outra
parte do molde.

A utilizacdo de um macarico de dois bicos permite que o aquecimento das duas partes
seja efectuado ao mesmo tempo, poupando tempo e fazendo um melhor aquecimento pois a
outra parte nao fica a arrefecer enquanto a outra aquece. Para tal foi implementado o macarico

da figura 50.
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Figura 50 - Macarico de duas ponteiras

6.3.10 - Centramento do molde na maquina
Solucdo 1

O centramento do molde podera ser efectuado através da utilizacdo de um pino que
encaixa no rasgo do prato da maquina, no entanto serdo necessarios diversos pinos, pois
existem maquinas diferentes e a dimensao dos rasgos ¢ diferente. Assim, o pino a utilizar tera de
fazer parte das instrucdes de montagem do monde.

0 pino de centragem (figura 51) é responsavel pelo centramento, pois tem como funcéo
encaixar no rasgo do prato da maquina (figura 52). Assim, consoante o tipo de maquina que o
molde ira entrar a sua colocacdo devera ter sida em consideracdo pois em funcdo da maquina
existirdo diferentes posicées para o rasgo do prato, pelo que devera constar nas informacoes
para a montagem. O encaixe da cdmara e do pino com o centro de injeccdo e com o prato,

respectivamente permitem que o molde fique centrado na maquina (figura 53).

Figura 51 - Pino de centragem
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Figura 52 - Molde com pino de centragem

Figura 53 - Encaixe do pino de centragem com o prato da maquina

Solugdo 2

A utilizacao de um nivel magnético resolve este problema de uma maneira mais simples
(figura 54). O operario apenas tera de colocar o nivel na face no molde e verificar se este se

encontra correctamente posicionado.

Figura 54 - Nivel magnético [5]

6.3.11 - Ajuste do forno

O ajuste do forno é uma tarefa efectuada quando o vazamento do metal é efectuado
através do forno (sistema de pressurizacdo). O forno tem de estar ajustado a maquina para que

a caleira seja colocada correctamente sobre a cAmara e o metal caia dentro da camara. O ajuste
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apenas é necessario quando é colocado um molde com posicao diferente do anterior ou quando
a camara possui tamanho diferente.

Ajuste do forno sem referéncias

O ajuste do forno & uma tarefa que despende bastante tempo. O acerto do forno ¢
efectuado por tentativa erro pois nao existe nenhuma referéncia. A implementacao de réguas
graduadas constitui uma mais-valia pois assim para cada camara sera associado uma medida

da distancia da maquina ao forno e uma altura para o forno (figura 55)

Figura 55 - Implementacéo de réguas graduadas

Ajuste da distancia @ maquina

O operador tem ainda a dificuldade dos fornos Striko ndo possuirem manivela de ajuste
pelo que tem de arranjar um vardo que os auxilie a puxar o forno, ou, muitas vezes, pedir o
auxilio do empilhador. A implementacao de manivelas com fuso transmissor de movimento nos
fornos é umas das solucdes pois permite ao operario movimentar o forno sem grande esforco e

rapidamente, poupando tempo.

Figura 56 - Forno sem manivela Figura 57 - Forno com manivela
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Ajuste do forno em altura

O ajuste em altura do forno é realizado através de uma bomba manual que faz o ajuste
do forno em altura como se viu anteriormente, além de ser uma tarefa bastante cansativa para
0s operarios € também factor de perda de tempo, pois quando é necessario proceder a troca de
liga é necessario esvaziar o forno pelo que tem de elevar o mesmo para proximo do limite

maximo do cilindro hidraulico.

Solucéo

A implementacdo de uma central hidraulica (figura 58) de pequenas dimensdes
possibilita ao operario realizar as operacées de uma forma mais simples e menos cansativa o
que resulta num processo mais rapido. Esta bomba podera ser transportada facilmente num
carrinho de transporte devido as suas pequenas dimensdes. Implementacao de uma bomba com
um reservatorio de 5 litros, 3 CV de poténcia e com o débito de pressao de 160 Bar, levantara o
forno em apenas 13s uma vez que os cilindros tém émbolos com 70 mm de didmetro e curso
de 400 mm. No entanto, esta solucao ainda nao foi implementada devido a resposta tardia do

fornecedor.

Figura 58 - Mini central Hidraulica [6]
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6.3.12 - Organizacao de acessorios

A desorganizacao dos acessoérios é visivel na figura 59, para solucionar este problema
foram realizadas duas estantes para os organizar (figura 60). Assim as hastes, argolas, camaras,
tubos e pistdes estdo correctamente organizados e identificados nas seguintes estantes (figura
61, 62 e 63). A organizacdo dos acessorios reduz significativamente as horas a procura do
material. A estante dos pistdes passa para a ferramentaria onde é efectuada a gestao do stock e

encontrando-se em local seguro.

Figura 59 - Camaras e pistoes desorganizados

Figura 61 - Estante das cavilhas com local para tubos de agua e éleo.
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Figura 63 - Estante dos pistoes

A estante dos pistdes encontra-se dividida para os pistdes para recuperacao e 0s pistoes
recuperados em utilizacdo. Assim, o colaborador responsavel por fazer a reposicao do stock,
mantem o stock através da rectificacao dos pistdes para a medida inferior. Assim, um pistao de
didmetro 52.5mm, se nao possuir danos de maior podera ser rectificado para 50mm, medida
imediatamente abaixo. O controlo de stock faz com que existam sempre as medidas
necessarias, nao sendo necessario estar a maquina parada na altura da mudanca de
ferramenta. O facto de estarem organizados facilita muito a sua reposicdo, encontrando-se
divididos pelas medidas. Existem ainda os pistdes que possuem a ponteira acoplada, devido ao
facto de nao se conseguir que ela saia. Assim o pistdo sera recuperado mesmo com a ponteira,

no sentido de se fazer o seu reaproveitamento.

6.3.13 - Identificacao de acessorios

A identificacdo de acessorios ja era visivel em alguns calcos, no entanto, os centros

assim como a maioria dos calcos e aumentos (figura 64 e 65) ndo estavam identificados, bem
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como os porta pistdes. Com a ajuda de uma fresa pneumatica fez-se a identificacdo dos
acessorios. A identificacdo € muito importante para que se possam seleccionar facilmente os

acessorios.

Figura 64 - Identificacdo dos aumentos/calgos de altura de centro

Figura 65 - Identificacdo dos aumentos do porta-pistoes (25mm)

Referenciacao das camaras

A referenciacdo das camaras ¢ algo muito importante, pois como os lugares na estante
realizada estdo identificados com a referéncia, o operador pode fazer a colocacdo na prateleira
sem que existam duvidas. Para se fazer a identificacdo criou.se a tabela 6. Posteriormente todas

as camaras foram identificadas tal como os calgos/aumentos.
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Tabela 6 — Referenciacdo das camaras

90

105

Tipo Cédigo Didmetro | Cédigo Didmetro | Comprimento szhgn
comprimento
Integral cl a7 A 215 1
Simples Ccs 49 B 230 2
50 C 240 3
52.50 D 250 4
54.2 E 255 5
55 F 265 B
56 G 300 7
57 H 340 8
57.50 | 350 9
58.75 J 355 10
60 L 390 11
61.25 M 400 12
62.50 N 450 13
64 0 460 14
65 P 480 15
69 Q
70 R
73.75 5
75 T
79.20 U
80 v
82.70 X
Z
AA

Por exemplo uma camara Cl — N9 é uma camara integral cujo diametro interno é 62,50

e 0 comprimento é 350.

6.3.14 - Manual de procedimento de mudanc¢a de molde

O operador sem manual de procedimento de mudanca de molde faz as tarefas segundo

a ordem que lhe apetece. Assim com a implementacdo de uma folha de procedimentos, o

utilizador realiza as tarefas de uma forma ordenada podendo fazer tarefas enquanto outras estédo

a ser realizadas, economizando tempo, ou seja, existe uma coordenacao de tarefas. Foi entao

efectuado o seguinte manual de procedimento.

Procedimentos de mudanca de molde

| Antes da paragem da maquina

1. Fazer o check list das ferramentas e acessorios.

> wenN

Colocar a ponte sobre a M.F.I

Colocar junto a M.F.I o carrinho de ferramentas

Colocar junto a M.F.I a palete com o molde a ser montado
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Colocar palete para molde a sair
Colocar camisa no molde no caso de estar fora ou nao estar a ser utilizada na maquina.
No caso de ser a mesma camara o molde deve estar de pé para que seja efectuada a

troca rapidamente com a maquina parada.

\ Depois da paragem da maquina - Retirar molde

7.
8.
9.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

Colocar maquina em modo de mudanca molde
Desligar agua no passador

Fechar a maquina

Desapertar parafusos das hastes

Retirar tubos de agua e de oleo se for o caso
Fixar molde a ponte

Desapertar grampos da parte movel do molde
Abrir maquina até a cota maxima

Desapertar hastes de extraccao

Desapertar grampos parte movel

Retirar molde para palete.

Retirar os tubos de agua antes de colocar na palete

‘ Depois da paragem da maquina — Colocar molde

19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.

Se necessario ajustar posicao do centro injeccédo conforte instrucao

Limpar prato da maquina (rasgos grampos), grampos e colunas

No caso de a cdmara nao ser a mesma fazer a troca.

Trocar o pistdo no caso de estar danificado ou a camara for de diametro diferente.
Se a camisa tiver comprimento diferente fazer o ajuste do porta-pistoes.
Colocar os tubos de agua no molde, quando este se encontra em suspensao.
Colocar molde na maquina fazer o aperto da parte fixa.

Colocar as cavilhas no molde

Puxar prato mével a frente e fazer o aperto dos grampos na parte movel.
Apertar as cavilhas ao prato extractor

Desapertar tranca de seguranca

Ajustar a carruagem em automatico
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32.
33.

34.
35.
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Abrir maquina e avancar prato extractor

Colocar macarico

Caso de verifique o ponto 20 ou 24 proceder ao ajuste do forno, aquando da colocacéo
da caleira

Trocar a colher caso seja indicado.

Preencher folha para o operador que vai arrancar a maquina e entregar-lhe em mao, no

caso de o arranque ndo ser efectuado pelo mesmo operario.

*No caso de nao serem efectuados o ponto 34/35 comecar a fazer os seguintes.

\ Arranque da maquina

36.
37.

38.
39.
40.
41.
42.
43.

Colocar programa no robot de lubrificacao

Fazer o ajuste dos bicos de lubrificacéo, direccionando-os para a cavidade moldante, no
caso de 0 molde ter sido mudado.

Colocar a quantidade de aluminio a vazar.

Colocar programa na MFI.

No caso de ter aparador fazer o ajuste do aparador.

Colocar massa na cavidade moldante.

Iniciar as operacoes

Preencher folha para a qualidade.

\ Apds arranque da maquina ou durante o tempo de aguecimento

44.
45,
46.
47.
48.
49.
50.

Limpar o molde que saiu

Limpar ferramentas que foram utilizadas e colocar no respectivo lugar.
Arrumar ponte.

Arrumar carrinho e fazer a reposicdo dos consumiveis.

Levar molde para a estante. Colocar papel de reparacao se for o caso.
Arrumar camisa que saiu na estante

Se for caso entregar pistdo que sai na ferramentaria.

Notas:

*Molde para reparar: Caso o molde saia para reparar, devem ser verificado todos os

componentes e substituir aquilo que é necessario enquanto o molde se encontra em reparacao.
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6.3.15 - Realizacdo da mudanga com dois operarios

A inclusdo de mais um operario na muda de molde faz com que as tarefas sejam
efectuadas com maior rapidez de execucdo. Assim os operarios poderdo realizar tarefas
diferentes em simultdneo assim como ajudar-se entre si na realizacdo de tarefas mais
complexas. A existéncia de alguma falha ao processo ¢ mais rapidamente resolvida, pois
enquanto um dos operarios continua a realizar a tarefa, o outro podera resolver o problema, sem
despender tempo. Por exemplo, ir buscar alguma ferramenta suplente no caso de alguma se
danificar. A inclusdo de operarios com formacao no processo faz com que este possa ser feito
simultaneamente, sem que seja necessario estar por exemplo a perder tempo a preencher folha,
embora tenha que ser feito, pode ser uma tarefa externa ao processo. Um operario a fazer o
arranque da maquina (carregamento dos programas e dados da maquina), enquanto o outro
processa a montagem do molde, deixando-a pronta para o operador da maquina. Foi elaborado
0 seguinte procedimento de mudanca de molde para dois operarios no sentido de dividir

algumas das tarefas (tabela 7).

Tabela 7 - Distribuicao das tarefas por dois operarios

Tarefas Operario 1 Operario2 Simultaneidade
Fazer o check list das ferramentas e acessorios. X X
Colocar junto a M.F.l o carrinho de ferramentas X 1
Colocar junto a M.F.| a palete com o0 molde a ser montado X 1
Colocar a ponte sobre a M.F.I X 2
Colocar palete para molde a sair X 2

Colocar camisa no molde no caso de estar fora ou ndo
estar a ser utilizada na maquina. No caso de ser a
mesma camara o molde deve estar de pé para que seja X 3
efectuada a troca rapidamente com a maquina parada.

Depois da paragem da maquina — Retirar molde Operariol Operario2
Colocar maquina em modo de mudanca molde X
Desligar agua no passador X

Fechar a maquina

Desapertar parafusos das hastes

Retirar tubos de agua e de oleo se for o caso

Fixar molde a ponte

Desapertar grampos da parte movel do molde

Abrir maquina até a cota maxima

Desapertar hastes de extraccao X X
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Desapertar grampos fixa X
Retirar molde para palete. 5
Retirar os tubos de agua antes de colocar na palete X 5
Depois da paragem da maquina — Colocar molde Operariol Operario2
Se necessario ajustar posicao do centro injeccdo conforte X X
instrucao
Limpar prato da maquina (rasgos grampos), grampos e X X
colunas
No caso de a camara nao ser a mesma fazer a troca. X X
Trocar o pistdo no caso de estar danificado ou a camara for
T . X
de didmetro diferente.
Se a camisa tiver comprimento diferente fazer o ajuste do X X
porta pistdes.
Colocar os tubos de agua no molde, quando este se encontra X X
em suspensao.
Colocar molde na maquina fazer o aperto da parte fixa. X X
Colocar as cavilhas no molde X X
Puxar prato movel a frente e fazer o aperto dos grampos na X X
parte movel.
Apertar as cavilhas ao prato extractor X
Ajustar a carruagem em automatico X
Abrir maquina e avancar prato extractor X
Colocar macarico X
Caso se verifique o ponto 20 ou 24 proceder ao ajuste do X X
forno, aquando da colocacéo da caleira
Trocar a colher caso seja indicado. X 6
Preencher folha para o operador que vai arrancar a
maquina e entregar-lhe em mao, no caso de o arranque X 6
nao ser efectuado pelo mesmo operario.
Arranque da maquina Operariol Operario2
Colocar programa no robot de lubrificacao X 7
Fazer o ajuste dos bicos de lubrificacao, direccionando-os para X X
a cavidade moldante, no caso de o molde ter sido mudado.
Colocar a quantidade de aluminio a vazar. X 7
Colocar programa na MFI. X 7
No caso de ter aparador fazer o ajuste do aparador. X 8
Colocar massa na cavidade moldante. X 8
Iniciar as operacdes
Preencher folha para a qualidade. X
Apds arranque da maquina ou durante o tempo de Operariol Operario?2

aquecimento

Limpar o molde que saiu

Limpar ferramentas que foram utilizadas e colocar no
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respectivo lugar.

Arrumar ponte. 9

Arrumar carrinho e fazer a reposicao dos 9
consumiveis.

Levar molde para a estante. Colocar papel de 9

reparacéo se for o caso.

Arrumar camisa que saiu na estante

Se for caso entregar pistdo que sai na ferramentaria
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7 - Criacao de uma base de dados

A informacéo relativa ao processo de muda de ferramenta, ndo existia na empresa, pelo
que apenas 0s operarios mais antigos a tinham memorizado ao longo dos anos. Assim, toda a
informacao se encontrava dispersa.

A criacdo de uma base de dados em Microsoft Ofiice Acess permitiu a geracdo de um
relatdrio com todas as informacdes necessarias a muda de molde (Ver anexo J). A utilizacdo do
programa Acess, deve-se ao facto do aluno ja estar familiarizado com a ferramenta, pois foi alvo
de estudo durante o seu percurso académico.

Assim, o responsavel pela gestdo da producao, através do menu Selec¢do de
equipamento (figura 66), selecciona a maquina na qual se vai efectuar a mudanca. Em funcao
da maquina, aparece uma caixa de listagem com todos os moldes que sdo possiveis montar
naquela maquina. Depois, em funcdo da maquina e do molde seleccionado, aparece quais as
camaras que sao possiveis de utilizar naquela maquina, com aquele molde. Por fim, em funcao
do molde, aparece nas caixas de listagem as insercoes para o molde.

No final & so carregar no botao listagem e a base de dados gera automaticamente o

relatorio com a estrutura apresentada no anexo J.

Selecao de equipamento

[ 4
Maquina 20 v
Molde: E-140B v
Cdmara: Integral 61.25 x 265 |+
Bloco 1: 236526.01.01-236526.02 v
Bloco 2: 236535.01.01-236535.02 v

Listagem

Figura 66 - Menu de selec¢édo
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7.1 - Insercao de informacdes sobre 0 molde

Na base de dados sdo inseridas nas tabelas todas as informacdes com as varidveis
relativas ao molde. Assim, cada vez que surge um molde novo, é necessario colocar na base de

dados todas as informacdes relativas ao molde nos diferentes formularios existentes (figura 67).
] Inserir - TR

=] Inserir na base de dados

~]

Moldes

Camaras

Voltar

Registo: M 1de1 L] i Procurar

Figura 67 - Menu de insercao

7.2 - Informacdes sobre a maquina

Na Labina existem diferentes maquinas, assim, € necessario inserir todas as
informacdes relativas as maquinas, nos formularios, ou directamente nas tabelas.

Posteriormente, & necessario efectuar os relacionamentos através dos ID. Por exemplo,
a camara depende da maquina e depende do molde. Assim & necessarios relacionar o id do
molde com os id das camaras que podem entrar do molde, e ainda com o id da maquina onde
as camaras podem entrar. Por exemplo um molde numa maquina utiliza camaras de diametro
52,5/55/57,5 x 250 e o0 mesmo molde para entrar noutra maquina ja tera de utilizar uma
camara 62,5 ou 64 x 350. Isto acontece porque na empresa os moldes estdo adaptados para

trabalhar em diferentes maquinas.
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8 - Andlise da eficacia das implementacoes
Depois de definidas todas as accdes de melhoria, no sentido de eliminar os pontos

criticos na mudanca de ferramenta, & necessario verificar a sua eficacia no sentido de perceber
quais 0os ganhos. Foram acompanhadas algumas mudancas, ja com as accoes de melhoria
implementadas. Contudo nem todas as solucdes tenham sido implementadas devido ao facto de
serem solucdes que requerem bastante tempo e investimento (Ver tabela 8).

De modo a averiguar a eficacia das implementacdes foi efectuado o registo dos tempos

antes (anexo F) e apos a implementacédo das novas solucdes (Anexo G).

Tabela 8 — Tempo total de muda antes e apds implementacdes executadas

Maquina T. total Mudanca (antes T. total Mudanca (apos Reducao

20

Através das solucdes implementadas temos uma reducéo de 24.91 % nesta maquina no
final do més representa uma economia de 221.27 euros, no total das maquinas e considerando
esta reducdo a cada mudanca, estamos a falar de 2365.61 euros més. No entanto, nem todas
as solucdes foram implementadas. Com a implementacdo de todas as solucdes, prevé-se uma
diminuicdo do tempo de muda de 37.2 % (ver anexo H) o que representara uma economia de
330.43 euros més, e no total das maquinas representa uma economia de 3532.75 euros/més.
E importante salientar que, nestas mudas, os materiais estavam todos disponiveis, no entanto,
durante o tempo em que permaneci na empresa ocorreram diversas situacées. Quando nao
existiam materiais em stock aliado a inexisténcia da check list, por exemplo a inexisténcia de
pistdes, originava a paragem da maquina cerca de 4 horas até que o novo pistdo fosse
fabricado. Este acontecimento acontecia regularmente em média 4/5 vezes por més. A nédo
verificacdo da existéncia do datador no molde que levou a paragem da maquina por mais 4
horas, ou a retirada do molde por ma montagem da insercdo. Numa maquina como a que foi
efectuado o estudo se a inexisténcia do datador ocorrer uma vez por més e a inexisténcia do
pistdo e das cavilhas 4 vezes representa uma paragem de 16 horas. Estamos a falar de um
custo de cerca de 1164 euros por més; se estendermos este acontecimento ao total das
maquinas conseguimos uma economizacao de 18904 euros més. Tendo em conta o custo hora
de cada magquina, no final do ano considerando que a empresa trabalha 11 meses por ano

representa um total de 207947 euros.
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Tabela 9 - Tabela da economizacéo resultante das implementagées.
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9 - Consideracdes finais e trabalhos Futuros

O principal objectivo deste estudo foi encontrar solucdes que levassem a reducao dos
tempos de muda de ferramenta, de modo a aumentar o tempo de producdo das maquinas,
através da aplicacao da metodologia SMED.

Através do estudo feito as mudancas de molde, verificou-se que existiam falhas no
procedimento que aumentavam o tempo da troca da ferramenta. Assim, a luz da metodologia
SMED, foram encontradas solucdes que visam melhorar o método. Todo o processo
organizacional é de importancia vital para que todo o processo seja efectuado da melhor forma.
A Labina trabalha com as melhores tecnologias do mercado e o seu crescimento rapido originou
uma falta de organizacdo que se vinha arrastando ha muito tempo. Assim, todo este processo
organizacional facilita a preparacdo prévia da muda, e o facto de existir uma base de dados com
toda a informacdo necessaria, que é incorporada numa ficha de muda, permite alcancar
melhorias significativas, pois tende a eliminar grande parte das falhas verificadas.

0 acompanhamento das inovacdes permitiu verificar que existem reducdes de tempo
que geram ganhos consideraveis para a empesa. Assim, a extensao destas inovacdes a todas as
maquinas e moldes permitira o aumento destes ganhos, o que vem reforcar a necessidade da
sua aplicacao.

O principal obstaculo a este trabalho foi conciliar as mudancas com o horario normal de
trabalho. Embora existissem mudas, era necessario que fossem efectuadas na maquina e na
estrutura em estudo. E importante referir que algumas dessas mudas eram efectuadas durante a
noite e quando o turno de trabalho acabava a muda era efectuada no dia seguinte o que
dificultava o estudo.

A muda dos habitos dos operarios também constituiu um grande obstaculo e foi
necessario alguma pressao por parte dos quadros da empresa para que 0S Operarios nao
recaissem nos habitos que possuiam, pois sdo pessoas que trabalham na empresa ha muitos
anos e existe sempre dificuldade em mudar os seus costumes. E importante que os quadros
continuem a fazé-lo.

Como trabalho futuro, pretende-se que estas solucdes sejam todas implementadas para
que se possa fazer um estudo daquilo que efectivamente se conseguira ganhar com a sua
aplicacdo. Como ja foi referenciado anteriormente, a aplicacdo de todas as solucdes em todas as
maguinas e moldes ¢ algo que devera ser efectuado e que contribuira para ganhos significativos

por parte da empresa.
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www.newshop.com.br%252Fdetalhes.asp%253Fid%253D6%2526produto%253D165%3B600;
acedido em: 4/09/14

[6] - Pagina: www.solostocks.pt da empresa solostocks com endereco;
https://www.google.pt/search?newwindow=1&biw=1093&bih=5148&tbm=isch&sa=1&g=mini+ce
ntral+hidraulica&og=mini+central+hidra&gs_I=img.1.0.0i24.981240.986684.0.987949.23.19.1
.2.2.0.183.1804.6j9.15.0....0...1¢.1.58.img..6.17.1723. TWtbvLHhpug#facrc=_&imgdii=_&imgr
caXLfUgTp1DfmM%253A%3Blgs03frDrPJ75M%3Bhttp%253A%252F%252Fassets.cimm.com.brk
252Fuploads%252Fcimm%252F produto%252Fimagem%252F16882%252FDSC00574.jpg%3Bhtt
P%253A%252F%252Fwww.cimm.com.br%252Fportal%252F produtos%252Fexibirk252F 16882-
mini-central-hidraulica-simples-acao%3B400%3B267; acedido em 05/10/14
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https://www.google.pt/search?newwindow=1&biw=1093&bih=514&tbm=isch&sa=1&q=manual+rotofast+colosio&oq=manual+rotofast+colosio&gs_l=img.3...2180.6611.0.6854.18.13.5.0.0.0.75.804.13.13.0....0...1c.1.56.img..18.0.0.Zw7kudJVfTY#facrc=_&imgdii=_&imgrc=EltCjUYQ5rPxdM%253A%3BDEpMiE9yTQZDtM%3Bhttp%253A%252F%252Fwww.euro-inyectados.es%252Fwp-content%252Fuploads%252F2012%252F08%252FCaptura-de-pantalla-2012-08-23-a-las-12.07.25.png%3Bhttp%253A%252F%252Fwww.euromaher.com%252Finyeccion-d
https://www.google.pt/search?newwindow=1&biw=1093&bih=514&tbm=isch&sa=1&q=manual+rotofast+colosio&oq=manual+rotofast+colosio&gs_l=img.3...2180.6611.0.6854.18.13.5.0.0.0.75.804.13.13.0....0...1c.1.56.img..18.0.0.Zw7kudJVfTY#facrc=_&imgdii=_&imgrc=EltCjUYQ5rPxdM%253A%3BDEpMiE9yTQZDtM%3Bhttp%253A%252F%252Fwww.euro-inyectados.es%252Fwp-content%252Fuploads%252F2012%252F08%252FCaptura-de-pantalla-2012-08-23-a-las-12.07.25.png%3Bhttp%253A%252F%252Fwww.euromaher.com%252Finyeccion-d
http://www.newshop.com.br/
http://www.solostocks.pt/
https://www.google.pt/search?newwindow=1&biw=1093&bih=514&tbm=isch&sa=1&q=mini+central+hidraulica&oq=mini+central+hidra&gs_l=img.1.0.0i24.981240.986684.0.987949.23.19.1.2.2.0.183.1804.6j9.15.0....0...1c.1.58.img..6.17.1723.TWt5vLHhpug#facrc=_&imgdii=_&imgrcqXLfUgTp1DfmM%253A%3BIgsO3frDrPJ75M%3Bhttp%253A%252F%252Fassets.cimm.com.br%252Fuploads%252Fcimm%252Fproduto%252Fimagem%252F16882%252FDSC00574.jpg%3Bhttp%253A%252F%252Fwww.cimm.com.br%252Fportal%252Fprodutos%252Fexibir%252F16882-mini
https://www.google.pt/search?newwindow=1&biw=1093&bih=514&tbm=isch&sa=1&q=mini+central+hidraulica&oq=mini+central+hidra&gs_l=img.1.0.0i24.981240.986684.0.987949.23.19.1.2.2.0.183.1804.6j9.15.0....0...1c.1.58.img..6.17.1723.TWt5vLHhpug#facrc=_&imgdii=_&imgrcqXLfUgTp1DfmM%253A%3BIgsO3frDrPJ75M%3Bhttp%253A%252F%252Fassets.cimm.com.br%252Fuploads%252Fcimm%252Fproduto%252Fimagem%252F16882%252FDSC00574.jpg%3Bhttp%253A%252F%252Fwww.cimm.com.br%252Fportal%252Fprodutos%252Fexibir%252F16882-mini
https://www.google.pt/search?newwindow=1&biw=1093&bih=514&tbm=isch&sa=1&q=mini+central+hidraulica&oq=mini+central+hidra&gs_l=img.1.0.0i24.981240.986684.0.987949.23.19.1.2.2.0.183.1804.6j9.15.0....0...1c.1.58.img..6.17.1723.TWt5vLHhpug#facrc=_&imgdii=_&imgrcqXLfUgTp1DfmM%253A%3BIgsO3frDrPJ75M%3Bhttp%253A%252F%252Fassets.cimm.com.br%252Fuploads%252Fcimm%252Fproduto%252Fimagem%252F16882%252FDSC00574.jpg%3Bhttp%253A%252F%252Fwww.cimm.com.br%252Fportal%252Fprodutos%252Fexibir%252F16882-mini
https://www.google.pt/search?newwindow=1&biw=1093&bih=514&tbm=isch&sa=1&q=mini+central+hidraulica&oq=mini+central+hidra&gs_l=img.1.0.0i24.981240.986684.0.987949.23.19.1.2.2.0.183.1804.6j9.15.0....0...1c.1.58.img..6.17.1723.TWt5vLHhpug#facrc=_&imgdii=_&imgrcqXLfUgTp1DfmM%253A%3BIgsO3frDrPJ75M%3Bhttp%253A%252F%252Fassets.cimm.com.br%252Fuploads%252Fcimm%252Fproduto%252Fimagem%252F16882%252FDSC00574.jpg%3Bhttp%253A%252F%252Fwww.cimm.com.br%252Fportal%252Fprodutos%252Fexibir%252F16882-mini
https://www.google.pt/search?newwindow=1&biw=1093&bih=514&tbm=isch&sa=1&q=mini+central+hidraulica&oq=mini+central+hidra&gs_l=img.1.0.0i24.981240.986684.0.987949.23.19.1.2.2.0.183.1804.6j9.15.0....0...1c.1.58.img..6.17.1723.TWt5vLHhpug#facrc=_&imgdii=_&imgrcqXLfUgTp1DfmM%253A%3BIgsO3frDrPJ75M%3Bhttp%253A%252F%252Fassets.cimm.com.br%252Fuploads%252Fcimm%252Fproduto%252Fimagem%252F16882%252FDSC00574.jpg%3Bhttp%253A%252F%252Fwww.cimm.com.br%252Fportal%252Fprodutos%252Fexibir%252F16882-mini
https://www.google.pt/search?newwindow=1&biw=1093&bih=514&tbm=isch&sa=1&q=mini+central+hidraulica&oq=mini+central+hidra&gs_l=img.1.0.0i24.981240.986684.0.987949.23.19.1.2.2.0.183.1804.6j9.15.0....0...1c.1.58.img..6.17.1723.TWt5vLHhpug#facrc=_&imgdii=_&imgrcqXLfUgTp1DfmM%253A%3BIgsO3frDrPJ75M%3Bhttp%253A%252F%252Fassets.cimm.com.br%252Fuploads%252Fcimm%252Fproduto%252Fimagem%252F16882%252FDSC00574.jpg%3Bhttp%253A%252F%252Fwww.cimm.com.br%252Fportal%252Fprodutos%252Fexibir%252F16882-mini
https://www.google.pt/search?newwindow=1&biw=1093&bih=514&tbm=isch&sa=1&q=mini+central+hidraulica&oq=mini+central+hidra&gs_l=img.1.0.0i24.981240.986684.0.987949.23.19.1.2.2.0.183.1804.6j9.15.0....0...1c.1.58.img..6.17.1723.TWt5vLHhpug#facrc=_&imgdii=_&imgrcqXLfUgTp1DfmM%253A%3BIgsO3frDrPJ75M%3Bhttp%253A%252F%252Fassets.cimm.com.br%252Fuploads%252Fcimm%252Fproduto%252Fimagem%252F16882%252FDSC00574.jpg%3Bhttp%253A%252F%252Fwww.cimm.com.br%252Fportal%252Fprodutos%252Fexibir%252F16882-mini
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Planta da empresa
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Optimiza¢do da mudanca de ferramenta numa maquina de fundicao injectada

ANEXO B: Diagrama de Pareto

Estrutura com maior numero de mudas na labina
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ANEXO C: Ciclos das maquinas

Optimiza¢do da mudanca de ferramenta numa maquina de fundicao injectada

Tempos de ciclo

Maquina 4 5 8 9 10 u [ 12 [ 1a 15 16 17 18 19 20 21 22 23
22 22 s0 35 67 28 a0 35 60 30 22 a4 59 88
36 35 39 60 80 39 50 37 62 322 39 34 55 69
38 36 as 60 " ms 30 s4 60 34 31 34 35 60 785
34 34 mn 67 25 mn 35 G2 28 43 30 34
as " aaas a2 54 32 55 32 29 35 a2 67
35 a2 a1 a0 55 36 31 30 22 [ S
39 mn 61 a2 43[138,66667 25 54
" 3740857143 a3 28 35 60 36
49 36 33 53 " 38375
" 43,88889 34 32,5 56
30 29 35
]

Média ciclos

s
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ANEXO D: Estimativa de Custos

. Custos Laborais Custos perda produgdo Custos energeticos -
Maquina|Tempeo Setup = = = = — = = Total custogReducao Setu
ME Operarios Envolwdostusto Horafempresal Rendimento| Total |Tempo EIClIJl Injeccoes Hor4 MNE pecas | Lucrofpegal Total [Forno man] Potencia N. Mag. [Custo kw|total gasto % -

4 1305 3 2898 14.4¢ 315.13 374 86.25668449 1 0.5 1046.79 20 15 0.12 4155 1403.46928 261 £ 280.69
5 0 0.00 0.00 0 o

2 485 3 2898 1448 117.12 3425 105.1094891 5.8181R 0.1 48433 20 225 0.12 24225  B35.674435 97 £127.13
9 1267.5 3 28.98 14.48 306.07 4388 82.04153254 1 0.5 BGG6.57 22 30 0.12 78.69 1251.33036 253.5 £250.27
10 1150 3 28.98 14.48 287.36 50.54 71.23070835 1 0.5 706.37 22 37 0.12 °0.7 1084.42915 238 £216.88
11 B35 3 2898 1448 201.63 38 8473684211 1 0.5 659.21 22 &0 0.12 102.84  963.684048 167 £1%2.74
12 0 3 28.98 1448 0.00 735 48 97059124 1 0.5 0.00 22 45 0.12 264 264 o £0.00
14 1550 3 28.98 14.4% 37429 3428 1049868766 5.B1B1B 0.1 1577.98 20 185 0.12 59.75 201202385 310 £402.40
15 1335 3 28.98 1448 44311 4z 73.46838776 1 0.5 112347 22 30 0.12 11274 1679.32018 367 £335.86
16 405 3 2898 14.4¢ 97.80 39 9230769231 1 0.5 311.54 22 22 0.12 2046 429 796757 Bl £ 85586
17 240 3 28.98 1448 57.95 52 69.23076923 1 0.5 138.46 18 22 0.12 1272 209.136084 48 £41.83
13 1695 3 2898 1448 40930 2085 120.6030151 5.81B1R 0.1 198227 1B 22 0.12 76.74 2458.31837 339 £ 49366
15 1400 3 28.98 14.48 338.07 3042 118.3431953 1 0.5 1380.67 1B 22 0.12 63.76 1782.4587% 280 £ 356.50
20 1465 3 2898 14.4¢ 353.76 38.375 093.81107492 5.818B18 0.1 1332.69 1B 30 0.12 90.06 1776.5086 293 £355.30
21 1040 3 2898 1448 251.14 39.29 91.62636803 1 0.5 784,10 1B 30 0.12 64.56 1109.79155 208 £22186
22 5725 3 2898 1448 138.25 735 48 970509124 1 23 1074.90 22 75 0.12 88515 1301.6587 1145 £260.33
23 320 3 28.98 14.48 77127 7B.5 45.85987261 1 3 733.76 35 110 0.12 746 B85.630689 &4 £177.13

Tota! . e3meess
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ANEXO E: Plano de accdes

Plano de acc¢oes

Melhoria do processo de mudanga de molde

Factores que levam a perda de tempo durante o processo

N2 Observacoes Causa Accéao correctiva/Preventiva Responsavel Estado Verificacdo
- Cavilhas partidas/danificadas. O
Falta de acessorios a ser . .
, ivad donca d mesmo acontece para 0s tubos de | paroica0 destes acessorios em Armando Por
utilizados na mudanca de ] . .
agua e Oleo. stock. Romano realizar
molde
o _ - Concepcdo de um carrinho de
A inexisténcia de um carrinho » Miguel
ferramentas e acessorios, _
2 de transporte de ferramentas , , Realizado
N devidamente organizado que Silva
e acessorios ,
permita o seu transporte
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Inexisténcia de um espaco
organizado para
armazenamento de camaras

As camaras encontram-se espalhadas
pela fabrica, pelo que o operador tem
de andar a percorrer a fabrica a
procura.

- Construcao de uma estante
devidamente organizada, em que
cada camara tem o seu espaco
proprio devidamente identificado.

Miguel Silva

Realizado

Inexisténcia de um espaco
para colocacao de acessorios
(argolas e tubos).

Tal como as camaras 0s acessorios
encontram-se dispersos pela fabrica

Construcédo de uma estante, onde
sao colocados 0s acessorios
necessarios aquando da realizacao
da mudanca de molde

Miguel Silva

Realizado

Inexisténcia de um
procedimento de mudanca de
moldes

O operario nao tem as tarefas
definidas, optando por realiza-las na
ordem que lhe apetece.

- Realizacao de um procedimento
de mudanca de molde.

Miguel Silva

Realizado

Construcéo de uma estante
para armazenar os pistdes

Tal como os acessorios os pistdes
também se encontram dispersos pela
fabrica

-Realizacao de uma estante, para
colocar na ferramentaria, onde os
pistdes ficardo guardados e a
reposicdo do stock ficara a cargo
do responsavel pela ferramentaria

Miguel Silva

Por
realizar
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Os fornos de manutencéao
demoram bastante tempo a
colocar na posicao correcta.

A inexisténcia de manivelas com varéao
roscado para transmissao de
movimento.

A implementacao de manivelas.
Réguas graduadas, utilizacao de
central hidraulica.

Magalhaes

Por
realizar

A inexisténcia de uma check-
list onde é feita a verificacédo
de todos os acessorios e
ferramentas indispensaveis a
mudanca

- O facto do operario se esquecer de
acessorios ou ferramentas faz com que
este perca tempo na sua reposicao

- A falta de informacao também
dificulta as operacoes

Construcédo de uma base de dados,
onde é gerada uma check-list com
ferramentas, acessorios e
informacdo necessaria a mudanca

Miguel Silva

Em curso

A impossibilidade de se
colocar os tubos de agua
previamente no molde

- Este facto faz com que o operario
perca tempo a colocar os tubos

Abertura de caixas no molde para
embutir os tubos dentro do molde

Armando
Romano

Nao
realizado

10

Tarefas executadas em série
guando poderiam ser
efectuadas em paralelo

Dispéndio de tempo na mudanca

- Colocacao de dois operarios na
realizacao da mudanca

- Criacao de plano de procedimento
de muda de moldes para dois
operarios, mostrando as tarefas
executadas em simultaneo

Manuel Lomba

Miguel Silva

Em curso
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11

Limpeza muito demorada

Limpezas mais frequentes
diminuem o tempo de limpeza,
implementacao de sistema
limpeza.

Nicolau

Miguel Silva

Em curso

12

Configuracao do macarico

0O macarico é esquecido durante muito
tempo, o facto de o operario estar a
segurar no macarico faz com que o
aguecimento seja feito rapidamente.

0 aquecimento do molde com o
macarico é efectuado primeiro numa
parte do molde e posteriormente na

outra.

Colocacao de um operario do Setup
a aquecer 0 molde manualmente,
em moldes que requerem pouco

aquecimento.

Implementacéo de um macarico de
duas ponteiras para aquecer
ambas as partes do molde ao

mesmo tempo.

Nicolau

Miguel Silva

Em curso

13

Centrar as argolas com o
centro de massa do molde

Faz com que seja dificil colocar o
molde na maqguina uma vez que este
fica inclinado

Centragem das argolas

Armando
Romano

Por
realizar

14

Inexisténcia de tranca de
seguranca para colocacao do
molde completo na maquina

A inexisténcia desta tranca permite a
abertura do molde durante o seu
transporte na ponte.

Colocacao de uma tranca de
seguranca entre a parte fixa e
movel do molde

Armando
Romano

A realizar
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15

Centrar molde no prato
utilizando uma fita métrica

A centragem no prato é efectuada
através da utilizacdo de uma fita
meétrica tornando esta operacao

demorosa.

A utilizacao de um nivel magnético.

Colocacao de pino de centramento.

Armando
Romano

Por
realizar
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ANEXO F: Tarefas antes das implementacdes (Maquina 20 E-140)

Tarefas Tempo minutos

Parar maquina 2.7
Ir buscar ponte 2.2
Limpeza fundo maquina 12
Ir buscar chave 36 1.2
Desapertar grampos 3.8
Ir buscar alicate bico papagaio 1
Retirar parte mével 5,2
Desapertar tubos de dgua 2
Ir buscar palete 15
Limpar molde 0,5
Mudar Argola 0,5
Ir buscar ponte 1,2
Desapertar grampos 1.1
Retirar caleira 1
Retirar parte fixa 3.6
Buscar Argola e Pistdo Velho 1,2
Retirar camisa 2.0
Limpar parte fixa 0,7
Retirar pistéo 4.1
Colocar novo pistdo 3.3
Colocar parte fixa novo molde 0,5
Ir buscar fita 0,8
Acertar molde 0,3
Saber de cunhas grampos 2
Apertar grampos 2,8
Apertar grampos do lado oposto 2,5
Retirar hastes 0,5
Ir buscar parte movel 5,0
Colocar argola 0,3
Ir buscar tubos de agua 2,2
Encaixar mangueiras 0,2
Fechar maquina 1,3
Colocacao de cavilhas de empurra 0,5
Arrumar ponte 0,7
Apertar grampos B
Apertar grampos do lado oposto 4,1
Colocar caleira 0,7
Arrumar fita e pistao velho; buscar cartao de utilizador 3.0
Ajustar carruagem 2
Colocar macarico 0,3
Ir buscar cartdo para acender magarico 0,3
Acender no forno da méquina mais préxima 0,3
Arrumar camisa 4,5
Preencher folha para a manutencéo 3.3
Aguardar manutencao/ tempo de aquecimento 30
Acertar prensa 4
Colocar programas 4
Acertar bicos 3
Preencher folha para a qualidade 2
Aguardar a qualidade 15
Acertar forno 10
Mudar centro 17
Total: 164.35 minutos
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ANEXO G: Tarefas efectuadas com as ac¢des implementadas

Tarefas Tempos tarefas Reducéo
Parar maquina 2.7
Ir buscar ponte 2.2
Limpeza fundo maquina 12
Ir buscar chave 36 1.2
Desapertar grampos 3.8
Ir buscar alicate bico papagaio 1
Retirar parte mével 5,2
Desapertar tubos de dgua 2
Ir buscar palete 1,5
Limpar molde 0,5
Mudar Argola 0,5
Ir buscar ponte 1,2
Desapertar grampos 1.1
Retirar caleira 1
Retirar parte fixa 3.6
Buscar Argola e Pistdo Velho 1,2
Retirar camisa 2.0
Limpar parte fixa 0,7
Retirar pistéo 4.1
Colocar novo pistdo 0,5
Colocar parte fixa novo molde 3,3
Ir buscar fita 0,8
Acertar molde 0,3
Saber de cunhas grampos 2
Apertar grampos 2,8
Apertar grampos do lado oposto 2,5
Retirar hastes 05
Ir buscar parte movel 5,0
Colocar argola 0,3
Ir buscar tubos de agua 2,2
Encaixar mangueiras 0,2
Fechar maquina 1,3
Colocacao de cavilhas de empurra 0,5
Arrumar ponte 0,7
Apertar grampos 3,5
Apertar grampos do lado oposto 4,1
Colocar caleira 0,7
Arrumar fita e pistdo velho; buscar cartdo de utilizador 3.0
Ajustar carruagem 2
Colocar macarico 0,3
Ir buscar cartio para acender macarico 0,3
Acender no forno da méquina mais préxima 0,3
Arrumar camisa 45
Preencher folha para a manuten¢do 3.3
Aguardar manutencao/ tempo de aquecimento 30
Acertar prensa
Colocar programas 7
Acertar bicos 3
Preencher folha para a qualidade 2
~Aguardar a qualidade 15
Acertar forno 10
Mudar centro 17
Total: 123.4 minutos
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ANEXO H: Tarefas com todas as implementacoes efectuadas

Tarefas Tempos tarefas Reducéo
Parar maquina 2.7

Ir buscar ponte 2.2

Limpeza fundo maquina 12

Ir buscar chave 36 1.2
Desapertar grampos 3.8

Ir buscar alicate bico papagaio 1

Retirar parte mével 5,2
Desapertar tubos de dgua 2

Ir buscar palete 15

Limpar molde 0,5

Mudar Argola 0,5

Ir buscar ponte 1,2
Desapertar grampos 1.1

Retirar caleira 1

Retirar parte fixa 3.6

Buscar Argola e Pistao Velho 1,2

Retirar camisa 2.0

Limpar parte fixa 0,7

Retirar pistéo 4.1

Colocar novo pistdo 0,5

Colocar parte fixa novo molde 3,3

Ir buscar fita 0,8

Acertar molde 0,3

Saber de cunhas grampos 2

Apertar grampos 2,8

Apertar grampos do lado oposto 2,5

Retirar hastes 0,5

Ir buscar parte movel 5,0

Colocar argola 0,3

Ir buscar tubos de agua 2,2

Encaixar mangueiras 0,2

Fechar maquina 1,3
Colocacao de cavilhas de empurra 0,5

Arrumar ponte 0,7

Apertar grampos B

Apertar grampos do lado oposto 4,1

Colocar caleira 0,7

Arrumar fita e pistao velho; buscar cartdo de utilizador 3.0

Ajustar carruagem 2

Colocar macarico 0,3

Ir buscar cartdo para acender magarico 0,3

Acender no forno da méquina mais préxima 0,3

Arrumar camisa 4,5
Preencher folha para a manutencéo 3.3
Aguardar manutencao/ tempo de aquecimento 30 15
Acertar prensa 4

Colocar programas 7 4
Acertar bicos 3

Preencher folha para a qualidade 2

Aguardar a qualidade 15

Acertar forno 10 5
Mudar centro 17 7
Total: 103.2 minutos
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ANEXO [: Tabela de accoes

. Accéo de melhoria Implementacdo Investimento
1 Acessorio para mudanca molde Sim Sim
2 Carinho transporte ferramentas Sim Sim
3 Espaco organizado camaras (estante) Sim Sim
4 Espaco para colocacdo de acessorios Sim Sim
5 Inexisténcia procedimento mudanca molde Sim Nao
6 Construcdo estante para pistoes Sim Sim
7 Implementacdo réguas, manivelas e minicentral hidraulica Nao Sim
8 Check-list Sim Sim
9 Abertura de caixas no molde para embutir tubos de agua Nao Sim
10 Colocacéo de dois operarios na muda de molde Nao Sim
11 Criacao do plano de muda para dois operarios Sim Nao
12 Identificacdo de acessorios Sim Sim
13 Implementacéo pino centragem Nao Sim
14 Centragem das argolas com o centro de massa Sim Sim
15 Implementacéo de tranca de seguranca Sim Sim
16 Limpezas frequentes Sim Nao
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ANEXO J: Folha de check-list e informacdes para a muda de ferramenta.

LABRINA 28 de outubro de 2014

0:51:56
Pl Ao CAD eI TN 15

Muda de Molde

Maquina: 20 Molde: E-140B bloco 1 238526.01.01-238526.02
bloco 2 236535.01.01-236535.02
Acessorios
Cimars:  Integral 5875265 [ ] Calgo: 180 ]
Pist3o: 53,75 [ ] Oring: 36 ]
Haste: 4-M24 I:I MN.2 Taca: 1 I:l
Parafuso haste:  MI1G<80 |:| Mangueiresagua [guant.): 4 |:|
Porta Pistoes: 25 |:| T.3gua: 12/1 I:l
Centro: A- 150 [] Argolas:  M1GM20;M24; []
Ferramentas

Chave grampos: 36 |:| Chave centro:  Umbraco 10 I:l
Chave forna: 17 mm I:l Chave bicos  Alicate; Umbraco 6 e3 I:l
Chave canos |:| Alicate bico papagaio |:|
Chave ajuste centro injecdo:  Umbraco 10 |:| Chave mangueira dleo: Bocas 12 I:l
Chave radiais: |:| Chaves parafusos: Umbraco 10 I:l

Dados muda

Quant. aluminio: 15 Programa Robot Ext E-14D
Tempergturafoma: 720 Programa Robot Lub E-140
Programa maquina:  E-140

Ajuste forno Alt.x Comp.  50mmzx 80mm

Dados do molde

Datador |:| Montzgem I:I
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