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RESUMO

O modelo econémico actual vem gerando nas empresas a necessidade de
mudar para sobreviver, pois para além do aumento da concorréncia, os
proprios consumidores mudaram de perfil exigindo mais qualidade e
variedade a um custo menor e em menos tempo. Assim, as empresas voltaram-
se para si com o objectivo de aumentar a sua competitividade, passando a rever
a forma como conduziam os seus negocios e produziam os seus produtos. Desta
forma, a fim de melhorar a produtividade e todo o processo de fabrico dos seus
produtos, muitas destas empresas tém procurado desenvolver novas técnicas
ou mesmo fazer uso de ferramentas ja existentes, como ¢ o caso do principio
SMED - Troca Rapida de Ferramentas. O objectivo deste trabalho ¢ a
optimizagao do processo de montagem de moldes, através da aplicabilidade do
principio SMED - Single Minute Exchange of Die - onde se pretende uma
reducgdo do tempo de setup, aumentando a produtividade e rentabilidade do
processo. Com base nas fundamentacdes teéricas deste conceito, bem como em
algumas experiéncias nesta area, propde-se a aplicacao pratica deste principio
numa conceituada empresa do ramo da fundicdo injectada de aluminio -
SONAFI.

ABSTRACT

The present economic model has been generating in enterprises, the need
to change in order to survive, for beyond the increase of competition, the
consumers themselves have changed their profile, demanding more quality and
variety at a lower cost and in a shorter time. Thus, the enterprises looked as
themselves to grow their competitiveness and because of that they have started
to review the way they conducted their business and produced their products.
This way, in order to improve the productivity and the production process of
their products many of theses enterprises have searched for new techniques or
even the use of tolls already existing, such as the MED - Rapid Tool Change.
The objective of this work is the optimization of the process of assembly of
molds, through the applicability of the SMED principle - Single Minute
Exchange of Die - where it intends a reduction of the sefup time, increasing the
productivity and the yield of the process. Based on the bibliographic review, as
in some experience in this field, proposes the practical application of this
principle in one respected enterprise of aluminium cast injection - SONAF]I,
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1. INTRODUCAO

1.1 Definicao do Problema

Com o actual modelo economico, o mercado passou a exigir mais
qualidade, mais variedade, a um custo menor e em menos tempo.

A nova abordagem implica uma fixacao do prego no mercado, onde o
lucro é obtido a partir da reducdo de custos e optimizagao dos processos de
producao.

Quando uma empresa do sector industrial possui uma grande variedade
de produtos, gera-se uma imprescindivel necessidade de realizar multiplas

operacoes de trocas de ferramentas para a execucao dos diversos produtos.

Para sobreviver a este cenario, as organizacdes tém procurado
desenvolver novos conceitos de producdo, ou mesmo fazer uso dos ja existentes
que visam a optimizagao dos processos produtivos, e foram desenvolvidas no

século passado a partir da era Toyota.

Precisamente, este trabalho consiste em apresentar melhorias que
permitam reduzir os tempos de troca de moldes e todas as operagoes
subjacentes, recorrendo ao uso do principio SMED (Single Minute Exchange of
Die). Este foi desenvolvido por Shigeo Shingo, ao resolver os problemas de falta
de produtividade de um conjunto de prensas da Mazda em Hiroshima. Shingo
verificou que os tempos de nao-producao eram elevados e que 0 motivo eram
as demoradas e frequentes actividades de mudanca de ferramenta nas prensas
para iniciar um novo lote. Analisou a forma como os operadores realizavam as
mudancas de ferramentas, descreveu e quantificou todas as operagoes

efectuadas.
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A metodologia utilizada esteve focada no principio SMED, a qual esta
formulada em trés etapas precedidas por uma fase preliminar de familiarizacao
e analise das operacdes. Durante o trabalho, realizou-se uma andlise detalhada
das operacoes executadas, com estudos de tempos, de métodos e de técnicas,
utilizados durante as trocas de moldes. Com isto, conseguiu-se identificar os
diferentes problemas que possuiam as operacoes. Assim, de acordo com o
desenvolvimento do estudo, procedeu-se a desenvolver cada uma das
melhorias, onde se faz uma breve explicacao teorica, assinalando a sua fungao e

utilidade para resistir ao efeito dos problemas.

Finalmente, em funcdao das melhorias propostas estimou-se
primeiro as reducdes de tempo que geraria cada uma das medidas tomadas
sobre as operacdes a executar, para posteriormente estimar os ganhos e a
inversdo requerida para a execucdao das melhorias, justificada mediante a

avaliacao economica.

1.2 Origem do Trabalho

O presente trabalho deu-se no segundo semestre de 2006, numa
conceituada empresa de fundicdo injectada, Sonafi, SA. A referida empresa
pretende aumentar a sua competitividade e eficiéncia produtiva, a fim de

aumentar a sua rentabilidade.

Entre as varias oportunidades de melhorias abordadas, uma em especial
chamava a atencao da empresa: o desempenho do sector da fundigao,
relativamente a troca de ferramentas. Este sector apresentava alguns problemas

relativos ao elevado tempo consumido durante as trocas de moldes.

A fim de melhorar o desempenho na troca de ferramentas a empresa

adoptou técnicas do principio SMED, relatadas no presente trabalho, assim
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como uma catalogacao e normalizacao de alguns elementos intervenientes na
troca de moldes, estando aberta a solugdes existentes no mercado possiveis de
ser implementadas na empresa, e que auxiliem na reducao dos tempos de troca

de moldes.

1.3 Objectivos

Os principais objectivos do presente trabalho sdo:

Objectivo geral

Optimizagao do processo da montagem de moldes.

Objectivos especificos
A partir deste objectivo geral, pode-se enunciar os seguintes objectivos

especificos para o trabalho:

* Analisar via revisao bibliografica na area do SMED as técnicas

passiveis de serem empregues na execucao do modelo proposto;

* Estudar a insercao das técnicas adoptadas na estrutura produtiva

para executar o modelo;

* Confirmar a aplicabilidade do modelo desenvolvido pela

aplicacdo pratica do mesmo;

* Analise e melhoria na codificacao, catalogagao e uniformizacao de

elementos e acessorios;
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1.4 Estrutura do trabalho

Este trabalho esta estruturado em 8 capitulos descritos da seguinte

forma:

O capitulo 1 apresenta a introdugao desta dissertacao, que compreende a

definicao do problema, a origem, os objectivos, e a estrutura deste trabalho.

No capitulo 2 faz-se a apresentacao da Empresa.

Ja o capitulo 3 apresenta a fundamentacao tedrica contendo uma
introducdao ao principio SMED, assim como referencias sobre a Fundigao
Injectada e o seu papel na troca de moldes. Também se faz referéncia ao Molde

e aos seus constituintes.
No capitulo 4 é descrita a aplicagao e implementacdo do processo de
redugao do tempo de ciclo de mudanga. E demonstrado como se desenvolveu

cada etapa do trabalho e as vantagens obtidas pela empresa.

O capitulo 5 traz a implementacao de melhorias, capazes de reduzir o

tempo de mudanga de uma forma ainda mais significativa.

O capitulo 6 ¢ o relativo a leitura e aferi¢ao dos resultados obtidos.

No capitulo7 sdo apresentadas as conclusoes resultantes da analise de

todo o trabalho desenvolvido.

Encerrando o presente trabalho, o capitulo 8 reporta-se a bibliografia

consultada.
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2. A EMPRESA

2.1 Descricao

O presente projecto foi desenvolvido, numa das empresas mais
prestigiadas do sector da fundicao injectada de ligas leves de aluminio, a

“Sonafi, S.A.”

Localizada em S. Mamede de Infesta (concelho de Matosinhos), fundada
em 1951, actualmente com 55 anos de existéncia, pode ser descrita como uma
das primeiras empresas em Portugal a dedicar-se a fundicao injectada. Faz
parte do Grupo EURALCOM, com sede na Holanda, desde 2001.

A Sonafi ¢ uma empresa especializada de fundi¢do e mecanizacao de
pecas técnicas de pequena e média dimensoes em aluminio. A qualidade no
servigo e o cumprimento dos prazos de entrega sao a preocupagao principal da
Sonati.

A empresa aposta na qualidade e fiabilidade no processo de producao
como resposta as exigéncias do mercado. A permanente preocupacao na
melhoria continua como antecipacdo a mudanca representa para a Sonafi a
garantia da sua sobrevivéncia.

Dentro deste objectivo privilegia o sector automoével na identificacao dos

principais mercados.
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SONAFI

2.2 Organica

De uma forma organica, a empresa esta dividida em departamentos e

estes, por sua vez, em sectores.

Como se pode ver pela figura seguinte, cada departamento tem um

director ao qual estao subordinados os diferentes responsaveis sectoriais.

A Direccao-Geral implementa os objectivos definidos pelo Grupo

EURALCOM, estabelecendo uma estratégia de actuacdo para os diferentes

departamentos. O Director de Departamento assegura, na drea da sua

responsabilidade, a implementacao da estratégia definida pela Direccao-Geral.

Os responsaveis sectoriais coordenam os meios produtivos e nao-produtivos

que lhe estao afectos sempre prevendo o cumprimento das estratégias do

departamento.
Administragao
Direcgao Fabril Direcgao Dir. Recursos
Financeira Humanos
A A
Dep. Técnico G.S. Qualidade
Engenharia de  — Comercial Ambiente
Produgao

Fundigao ]

Acabamentos |
(Unidade 1)

Acabamentos  |—
{Unidade 2)

Manutengao -4
Ferramentas

Manutengao l—
Equipamentos

Logistica l—

Figura 1 - Organigrama Funcional da Empresa
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Para o projecto em causa intervieram de uma forma directa um
departamento e dois sectores, Departamento Técnico-Comercial, Sector da
Manutencao e Sector da Fundicao. O Departamento Técnico-Comercial teve
uma acgao directa na orientacao, metodologia e objectivos a cumprir ao longo
de toda a execucao do projecto; o Sector da Manutencao de Ferramentas, como
sendo a responsavel por todo o processo de manutencdo e verificacdo dos
moldes antes de estes serem entregues ao Sector da Fundicdo, que ¢ o
responsavel por todo o processo de obtencao de pegas, incluindo o processo de

troca de moldes.

Todo o processo de troca de moldes é efectuado desde a recepcao do
molde pela Manutencao de Ferramentas, passando pela troca do molde no
Sector da Fundigao, até a producao de pecas novas. A execucao do molde, ¢

toda ela subcontratada a empresas para o efeito.
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2.3 Processo de fabrico

O processo de fabrico encontra-se descrito na figura 2.
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Figura 2 - Fluxograma de Fabrico e Controlo
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2.4 Mateérias-Primas, Produtos e Cliente/Mercados

i. Ligas de aluminio:

Na Sonafi, fabricam-se pecas em Ligas de Aluminio para fundicao

injectada, cuja norma e designacao interna se encontram descritas na Tabela

seguinte:

Ligas utilizadas Norma Designacao Sonafi
AlSi9Cu3 NF EN 1706 Liga violeta
AlSil0Mg DIN 1725 - BLATT 2 Liga azul

AlSil2 DIN - 1706 Liga branca

Tabela 1 -Diferentes tipo de Ligas utilizadas na Empresa

ii. Produtos

O leque de produtos produzidos pela Sonafi ¢ apreciavel. As principais
familias de produtos fabricados incluem, corpos de filtros de 6leo, tampas e
corpos de bombas de 6leo, suportes de pedais e pedais, dissipadores, unidades
de vélvulas de aquecedores a gas, entre outros.

Como ja foi referido anteriormente o principal mercado da Sonafi
posiciona-se na industria automovel, no entanto outros mercados sao também
seus clientes, como ¢ o caso da industria de equipamentos de gas, que tem a
particularidade de exigir produtos tecnicamente exigentes com especificacoes

elevadas.
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Os produtos produzidos pela Sonati podem ser divididos em trés grupos:

1. Automovel (97,9%)

B

Aquecimento (1,85%)

Outros (0,25%)

2

Categoria de Produtos

Automovel
97,9%

Aquecimento
1,85%

Outros
0,25%

Grafico 1 - Categoria de Produtos
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iii. Cliente/Mercados

Os principais clientes da Sonafi estao descritos na Tabela 2.

. Linha de
Mercado Cliente
Produto
Vulcano/Bosch Gas/Aquecimento
Cacia/Renault
Ford/Visteon
Portugal
Jac Products
Delphi
Espanha Renault/Fasa
Lear
GM
Alemanha _
Daimler Chrysler
Volkswagem
Delphi
aglytens Automovel
Renault
Filtrauto/Sogefi
Franc¢a ]
Delphi
GM
Brasil Renault
— GM
Austria
) Filtrauto/Sogefi
Italia

Tabela 2 - Clientes/ Mercados da Empresa
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo tem como objectivo apresentar uma revisao bibliografica
sobre todo o principio SMED, assim como todos os fundamentos tedricos das
caracteristicas da industria da fundicdo injectada que vao influenciar o trabalho
em causa, tal como todos os pardmetros dos quais esta depende, especificando

o tipo de ferramenta sobre o qual se insere este trabalho - moldes.

3.1 O principio SMED
3.1.1 O que é o principio SMED?

Nos sistemas convencionais de produgdo, o setup é tido como um “mal
necessario” e consome uma grande fatia da capacidade produtiva de um sector
industrial. As melhorias de sefup normalmente obtidas dependem do tamanho
do lote ou da habilidade desenvolvida pelo operador. As operagoes de setup sao
desenvolvidas, com resultados muito interessantes para a competitividade de
uma empresa, através de uma técnica chamada SMED (Single Minute Exchange
of Die), termos em inglés que referem as técnicas para realizar operagoes de

setup em um nimero de minutos expresso por um so digito.

Como afirma Shingo (2000) na introducao brasileira do livro: “Sistema de
Troca Rapida de Ferramentas - Uma revolugao nos sistemas produtivos”
“Embora nem todo e qualquer tempo de preparacao (setup) seja realizavel em
menos de dez minutos, este ¢ o objectivo do sistema aqui descrito, e ele pode ser
atingido em uma surpreendente percentagem dos casos. Mesmo onde isto nao ¢

possivel, redugdes drasticas do seu tempo sao normalmente possiveis”.

Entre as principais técnicas que compoem a filosofia JIT ( Just in time ), o
sistema de TRF - Troca Rapida de Ferramentas, ¢ seguramente uma das mais

importantes. Como afirma Shingo (2000), prefaciando a sua obra, “acredito
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firmemente que o principio SMED ¢é o método mais efectivo para se atingir a

producao just in time”.

O principio SMED nasceu pela necessidade de desenvolver a produgao
JIT, uma das pedras angulares do sistema de fabricacao Toyota e foi
desenvolvido para encurtar os tempos de preparacao das maquinas, tentando

obter lotes de menor tamanho.

Contra os pensamentos tradicionais, Shingo mostrou que tradicional e
erroneamente, as politicas das empresas na troca de ferramentas, tinham-se
dirigido para a melhoria da habilidade dos operdrios e nao se tinham
preocupado com estratégias de melhorias do proprio método de troca de

ferramentas.

O sucesso deste sistema comecou na Toyota, conseguindo uma redugao
do tempo de trocas de matrizes de uma hora e quarenta minutos para trés

minutos.

Esta necessidade surge quando o mercado exige uma maior variedade de
produtos e os lotes de fabricacdo menores; neste caso para manter um nivel
adequado de competitividade, ou se diminui o tempo de troca ou se continuam
a fazer lotes grandes e se aumenta o tamanho dos armazéns do produto
terminado, com o consequente incremento de custos. Esta técnica esta
amplamente validada e a sua implementacao ¢ rapida e altamente efectiva na

maior parte das maquinas e instalacoes industriais.
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3.1.2 Que entendemos por troca rapida de

ferramentas numa maquina?

E o conjunto de operacdes que se desenvolvem desde que se para a
maquina para proceder a troca de molde até que a maquina comece a fabricar a
primeira unidade do produto seguinte nas condicdes especificadas de tempo e

qualidade. O intervalo de tempo correspondente ¢ o tempo de setup, ou

vulgarmente mencionado como tempo de troca.

Tempo Total de Setup = Tempo Setup + Processamento de Amostra +

Ajustamento
TEMPO CONTROLO INSPECIONA
TEMPO de SETUP de ARRANQUE E
TOTAL l][l PROCESSO REGULA
SETUP
]
SISTEMA PARAMETROS la PECA
bE Do BOA
LUBRIFICACAO PROCESSO
PARA A BUSCAR BUSCAR BUSCAR
MAQUINA MOLDE | [FERRAMENTAS| | MATERIAIS

Quadro 1 - Tempo Total de Setup

3.1.3 Para que serve?

Esta técnica permite diminuir o tempo que se perde nas maquinas e

instalacoes devido a troca de ferramentas necessarias para passar da produgao

de um tipo de produto para outro.
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Esta melhoria no encurtamento do tempo, acarreta vantagens
competitivas para a empresa ja que nao so existe uma reducao de custos, assim
como também aumenta a flexibilidade ou capacidade de se adaptar as trocas de
pedidos. Ao permitir a reducao no tamanho do lote colabora na qualidade ja
que ao nao existirem stocks “nao-necessarios” nao se podem ocultar os

problemas de fabricacao.

Alguns dos tempos passiveis de serem eliminados aparecem
habitualmente da seguinte forma:

* Os produtos terminados voltam ao armazém com a maquina
parada;

* O lote seguinte de matéria-prima provém do armazém com a
maquina parada;

* Os moldes, ferramentas, etc. ndao estdo em condicdes de
funcionamento;

*  Algumas partes que nao sao necessarias, sao deslocadas enquanto
a maquina esta parada;

* Faltam parafusos e algumas ferramentas nao aparecem quando
necessarios durante a troca;

* O numero de ajustes ¢ muito elevado e ndao existe um critério na

sua definicao

O SMED, associado ao processo de melhoria continua, sera responsavel

por eliminar todos estes desperdicios.

3.1.4 Como funciona?

Para se perceber a importancia desta técnica pode-se analisar o caso de um
condutor que tem que mudar o pneu do seu veiculo. Sera aceitavel admitir que

este demora 15 minutos a trocar a roda do seu veiculo, no entanto a elevada
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competéncia e a continua luta pela poupanca de tempos levou os preparadores

da Formula 1 a fazer essa troca em 7 segundos.

Como caso genérico, partiremos do principio, que esta técnica pode reduzir

o tempo de setup em 50% sem inversoes importantes.

Para isso, Shigeo Shingo em 1950 descobriu que havia dois tipos de

operacoes a estudar no tempo de sefup:

1. Operagoes Internas: aquelas que devem ser realizadas

com a maquina parada.

2. Operacoes Externas: podem realizar-se com a maquina

a trabalhar.

O objectivo ¢ analisar todas estas operagoes, classifica-las e ver a forma
de passar operacoes internas para externas, estudando também a forma de
encurtar as operagoes internas com 0s menores gastos possiveis.

Uma vez parada a maquina, o operador ndo se deve afastar dela para
executar operacdes externas. O objectivo é normalizar as operacdes de modo a
que, com a menor quantidade de movimentos se possam efectuar rapidamente
as trocas, de tal forma que se va aperfeicoando o método e se integre o processo

de melhoria continua na empresa.
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3.1.5 Como se aplica?

Etapas conceptuais.

A implantacao do principio SMED consta de quatro etapas:

ETAPAS ACTUACAO
Etapa Preliminar Estudo da operagao de troca
Primeira Etapa Separar tarefas internas ¢ externas
Segunda Etapa Converter tarefas internas em externas
Terceira Etapa Aperfeigoar as tarefas internas e externas

Tabela 3 - Etapas Conceptuais do Principio SMED

Etapa Preliminar

O que ndo se conhece nao se pode melhorar, por isso nesta etapa realiza-
se uma andlise detalhada do processo inicial de troca de moldes com as

seguintes actividades:

1. Registar os tempos de troca:
a. Conhecer a média e a variabilidade;

b. Anotar as causas da variabilidade e estuda-las;

2. Estudar as condi¢oes actuais da troca:
¢. Analises com cronometro;
d. Entrevistas com operarios;

e. Tirar fotografias;

Optimizagao do Processo de Montagem de Moldes -26-




Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto SONAFI

Esta etapa ¢ mais util do que se cré, e o tempo que dispensarmos no seu
estudo pode evitar posteriores modificacoes do método por nao termos descrito

a dinamica de troca de moldes de uma forma correcta.

Primeira Etapa: Separar as tarefas internas das externas

E nesta fase que se detectam problemas de caracter basico que sao parte

da rotina de trabalho:

* Sabe-se que a preparacao das ferramentas, pecas e utensilios nao
deve fazer-se com a maquina parada, mas faz-se;
*  Os movimentos em redor da maquina e os ensaios consideram-se

operagoes internas;

E muito util realizar-se uma lista de comprovagao com todas as partes e
0s passos necessarios para realizar uma operacdo, incluindo nomes,
especificacoes, ferramentas, pardmetros da maquina, etc. A partir dessa lista
faz-se uma comprovacao para se assegurar que nao ha erros nas condigdes de

operacao, evitando realizar operagdes que levem a perda de tempo.

Segunda Etapa: Converter tarefas internas em externas

A ideia é fazer tudo o que ¢ necessario para preparar ferramentas,
mangueiras, tubos, etc, com a maquina ainda em funcionamento para que,
quando esta parar se faga a troca, de modo a que esta possa comegar a funcionar

rapidamente.
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Para isso ha um conjunto de factores que podem ser tomados em

consideracao:

Reavaliar para ver se algum dos passos esta erroneamente
considerado como interno.

* Pré arranjo das ferramentas.

* Eliminagao de ajustes: as operagdes de ajuste representam de 50 a
70% do tempo de preparagio interno. E muito importante reduzir
o tempo de ajuste para encurtar o tempo total de preparacao. Isto
significa que se perde muito tempo a arrancar com o processo de

acordo com a nova especificacao requerida.

Os ajustes normalmente associam-se a posicao relativa do molde, mas
uma vez executada a troca demora-se muito tempo a esperar que a primeira
peca saia em boas condi¢des. Chama-se ajuste, na realidade, as nao
conformidades que o sistema tem de respeitar até obter o produto de acordo

com as novas especificacoes definidas.

Terceira Etapa: Aperfeicoar as tarefas internas e externas

O objectivo desta etapa ¢ aperfeicoar os aspectos da operacao de
preparacdo, incluindo todas e cada uma das operacdes elementares (tarefas

externas e internas).

Algumas das accoes encaminhadas a melhoria das operacoes internas

mais utilizadas no sistema SMED sao:
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1. Implementacao de operagoes em paralelo.

Estas operacdes que necessitam mais do que um operario ajudam
muito a acelerar alguns trabalhos. Com duas pessoas uma operacao
que levava 12 minutos nao sera completada em 6, mas sim quem sabe
em 4, gracas a poupanca de movimentos que se obtém. O tema mais

importante ao realizar operagdes em paralelo ¢ a seguranca.

2. Utilizacao de elementos de fixacao funcionais.

Sao dispositivos de fixagao que servem para manter objectos fixos

num determinado sitio com um esfor¢o minimo.

De uma forma esquematica, as diversas etapas podem ser apresentados

da seguinte forma:
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INICIAL || a2 | o

Setup interno e || Setup interno || Converter || Melhorar todas
externo nio || eexterno ||sefup interno|| as operagoes
diferenciados || diferenciados || em externo i elementares

Ext .; Preparagdo e
: Verificagcdo

Ext

Sttllp Fixagdo e :
. remocdo de | |
Intemo N i {

feramentas e

5

€ setup B dispositivas ;
exteno : l] :_ ll

Posiciona mento,
Ajuste,
Frocesa menta
de amostras

Quadro 2 - Esquema das Etapas do Principio SMED

Todas estas etapas culminam na elaboracao de um procedimento para a
troca de moldes que passa a formar parte da dinamica de trabalho em melhoria
continua da empresa e que opera de acordo com o seguinte esquema iterativo
de trabalho:

1. Eleger a instalacao sobre a qual se deve actuar.

2. Criar uma equipa de trabalho (operarios, chefes de seccao,
outros...)

3. Analisar o modo actual de troca de ferramentas

4. Reunido da equipa de trabalho para analisar em detalhe a troca
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5. Reuniao da equipa de trabalho para determinar melhorias na
troca:

a. Classificar e transformar operacdes internas em
externas

b. Evitar movimentacoes, esperas e buscas
desnecessarias, situando todo o necessario ao lado
da maquina

c. Sequenciar adequadamente as operagoes de troca

d. Facilitar utensilios e ferramentas que facilitem a
troca

e. Definir operacdes em paralelo

f. Simplificar ao maximo os ajustes

6. Definir um novo modo de troca
7. Testar o novo modo

8. Afinar a definigao de troca rapida, converter em procedimento

Estender ao resto das maquinas do mesmo tipo.

3.1.6 Resultados e objectivos teoricos

Na metodologia de trabalho tradicional para a aplicagao do SMED criam-
se grupos de trabalho com o pessoal indicado no manejo das maquinas e troca
de ferramentas, e fazem-se reunides de trabalho nas quais se vao definindo as
melhorias a implementar no modo de executar a troca. Desta forma, também os
trabalhadores sdao desafiados a diminuir o tempo de troca dos moldes,
mostrando as suas propostas e defendendo também eles o novo método de

trabalho.
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Como referido anteriormente, ¢ importante orientar o projecto SMED
numa perspectiva de melhoria continua. Nesse sentido, ha que destacar que
grande parte do potencial de melhoria desta técnica esta associado ao
planeamento, ja que grande parte do tempo se perde a pensar no que ¢

necessario fazer.

Planear as seguintes tarefas reduz o tempo de troca e supde um ponto de
partida importante:
- Ordem das operacgoes
- Quando tém lugar as trocas
- Que ferramentas e equipamento ¢ necessario
- Que pessoas interferem

- Os materiais de inspeccao necessarios

O objectivo € transformar o sistema num evento sistemadtico, nao
deixando nada ao acaso, e procedendo de forma que qualquer operador possa

realizar uma troca na auséncia dum técnico.

Uma vez estabelecidas certas regras de troca rapida a aplicar, deve-se
formar uma equipa piloto para trabalhar no desenvolvimento especifico do
novo modo de trabalho, determinando e concretizando a forma em que a
empresa devera fazer a troca rapida do molde. Uma regra clara a aplicar ¢ a de

realizar andlises pontuais e logo estendé-lo ao resto das maquinas.
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3.1.7 Quais os beneficios do SMED?

Alguns dos beneficios que aporta esta ferramenta sao:

Reducao do tempo de setup;

Eliminacao dos erros de setup;

* Maior padronizacao das actividades;

*  Maior simplicidade no armazenamento de ferramentas;
* Fabricar lotes menores;

* Reduz tarefas improdutivas;

* Reduz perda de producao;

*  Reduz investimento em novas maquinas;

3.1.8 Quais as dificuldade do SMED?

As maiores dificuldades que se pode encontrar aquando da

implementacao deste principio sao:

* Falta de conhecimento;
*  Falta de método;
* Falta de disponibilidade de técnicos;

* Falta de alocagao de tempos;
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3.2 Fundigao Injectada

O processo de Fundicao Injectada de Aluminio ¢ um processo de
fundicdo que consiste na transferéncia do metal liquido para o interior de um
molde metalico sob a accao de um pistao a elevadas pressoes e velocidades,
obtendo-se, com isso, pecas de alta caracteristica mecanica e com tolerancias
dimensionais restritas.

Através deste processo, paredes com espessura muito baixa podem ser
conseguidas, além de uma baixa rugosidade superficial, proporcionando pecas
com excelente aparéncia, reduzindo em muito as operagoes complementares de
acabamento superficial.

Por se tratar de um processo que envolve equipamentos e ferramentas
complexos e de altos requisitos para o controle do processo, € indicado para a
producdo de pecas em grande escala, principalmente para as industrias

automovel e de equipamentos electronicos.

Figura 3 - Peca em Aluminio obtida por Fundigao Injectada
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E devido a esta producao em grande escala - séries grandes, que ¢
comum ir das 100.000 até as 2.000.000 pecas por ano, que ha uma enorme
necessidade de as empresas possuirem os moldes activos e em condigoes

operacionais para a qualquer momento se fazer uso deles.

O “qualquer momento” de uma empresa deste tipo, engloba dois tipos
de situacdes em que tem de haver uma capacidade de resposta imediata: 1)
ensaio e validacao frequente de novos moldes, ou 2) necessidade de mudanca

de molde.

1) O ensaio e validacao de novos moldes, ocorre sempre que: comegam a
ser produzidos novos produtos, ou entao sempre que um molde chega ao seu
fim de vida e tem de ser substituido por um novo. Com este ensaio pretende-se
a execugao de um conjunto de amostras, onde sao respeitados e afinados todos
0s parametros que a partir de af serdo utilizados para 0 molde em questao, em
que essas amostra serdo posteriormente controladas e verificas se estao de
acordo com o pedido do cliente passando por um processo de correcgao
dimensional, sendo no final enviadas para o proprio cliente a fim de este

validar e dar seguimento ao novo molde.

2) Neste tipo de fundicdo, devido as condigdes severas do processo -
elevadas temperaturas a que o molde esta sujeito, elevadas pressoes de
enchimento, solicitagdes ciclicas, ¢ normal se proceder a uma regular troca de
moldes. Esta troca pode ocorrer devido a dois factores: ou pelo desgaste da
ferramenta, que assim passa a nao garantir os requisitos minimos de qualidade,
cada molde deve aguentar de 80.000 a 150.000 injeccoes; ou pela necessidade de
manutengao do proprio molde, devido aos constantes empenos e avarias do
molde, pois recorrendo ao uso da manutencao preventiva ¢ definido o ciclo
optimo por molde para substituicao dos elementos antes de estes entrarem em

rotura.
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i. Vantagens

A induastria de fundicao injectada, tem de ser capaz de responder ds
necessidades e exigéncias dos seus clientes, pelo que as pecas produzidas por

este processo devem possuir algumas caracteristicas de elevada importancia:

Pecas com excelente precisao dimensional;

Excelentes acabamentos superficiais;

Minimizacao de operacoes de maquinagem;

Elevada produtividade;

Obtencao de espessuras muito pequenas;

Producao de pecas que apresentam elevado tempo de vida,

estabilidade dimensional e boa qualidade;

A precisao dimensional ¢ uma das caracteristicas mais importante neste
processo. O molde é mais rigido e preciso e as condi¢oes de enchimento explicam os
valores de precisao dimensional atingidos.

A qualidade da superficie é excelente, devido ao elevado grau de

acabamento do molde.

A tolerancia dimensional em cada zona do fundido é mais apertada do que é
geralmente possivel obter pelos outros processos de fundigao.

A vasta gama de ligas de Al utilizadas permite obter certas
caracteristicas, como: excelente resisténcia a corrosao, possibilidade de

decoragdo por polimento e aptiddo a revestimentos e ainda baixo peso

especifico.
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ii. Desvantagens

Devido ao elevado custo associado ao processo, especialmente aos moldes,
sO se aplica esta técnica para a producao de um grande numero de pecas ou
entao para pecas com necessidade de elevada precisao dimensional.

Apesar da grande produtividade deste processo existe um investimento

inicial em maquinas e ferramentas muito elevado.

As pecas a produzir dependem dos desenhos dos moldes existentes ou

possiveis de produzir.

Elevado custo do equipamento;
Elevado custo das ferramentas;

Limitacoes ao tipo de liga vazavel;

3.2.1 Maquinas para Fundigao Injectada

As mdquinas mais recentes possuem uma nomenclatura que ¢é
apresentada na figura B, no entanto podem existir algumas variagoes.
Existem dois grandes tipos de maquinas utilizadas no processo de fundicao

injectada:

* Maquinas de camara quente;

* Maquinas de camara fria.
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Figura 4 - Representacao dos diferentes elementos de uma maquina de Fundicao
Injectada

Legenda:

A - Placa impulsora;

B - Placa movel;

C - Placa fixa;

D - Tirantes;

E - Sistema de alavancas;
F - Braco de fecho;

G - Base da maquina;

H - Sistema de injeccao;

] = Meios moldes;

O controlo das maquinas pode ser manual, semi-automatico ou automatico. No
inicio é aplicado desmoldante aos meios moldes com o objectivo de facilitar a extraccao
do fundido evitando a sua colagem ao molde e a0 mesmo tempo proteger os meios
moldes dos choques térmicos e da degradacao atmosférica.

A solidificacao do fundido é realizada dentro do molde durante alguns
segundos, sendo posteriormente aberto dando-se a remogao da pega através do robot
extractor. Esta operagao ¢é auxiliada por pinos ejectores que se situam no meio molde
movel, cuja fungao é separar o fundido da superficie do molde.

No final os meios moldes sao lubrificados com o desmoldante e o excedente é

removido através de jactos de ar, repetindo-se assim um novo ciclo.
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Figura 5 - Etapas do processo de Fundicao Injectada

i. Tipo de maquinas em fundigdo injectada

Na empresa em questdo apenas sao utilizadas mdquinas de camara fria. A
principal caracteristica ¢ o facto de a camisa e 0 pistao nao estarem em contacto
directo e permanente com o metal fundido. Existe um forno independente no
qual o metal liquido ¢ mantido a temperatura desejada e transportado atraveés
de uma colher de metal refractario (com funcionamento manual ou mecanico)

para a zona de injecgao que esta acoplada ao prato fixo da prensa.

Prato fixo Prato movel

Acumulador

Coquilha Mecanismo de fecho/travamento

—

= | P

Figura 6 - Maquina de camara fria
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ii. Processo de Injecgao

O material ¢ introduzido na camisa de injeccao através de um cadinho
que faz o seu transporte do forno de manutengao (colocado junto da célula de
injeccao) até a zona de admissao da camisa. O pistao, actuado pela pressao
fornecida por um complexo sistema hidraulico, comega entao por se deslocar a
baixa velocidade, empurrando a liga a sua frente. Esta ¢ a designada fase de
aproximagdo ou fase 1; pretende-se que o aluminio liquido seja levado até a
entrada do molde o mais rapidamente possivel, para evitar o arrefecimento da
liga mas em regime de fluxo laminar, para evitar o envolvimento do ar no metal
liquido.

Quando a liga chega finalmente a entrada das cavidades moldantes, o pistao
aumenta de velocidade, provocando rapidamente o enchimento do molde,
razao pela qual esta fase se designa de fase de enchimento ou fase 2. O
enchimento do molde, que se encontra aproximadamente a 200°C, deve ser
efectuado o mais rapidamente possivel para evitar o arrefecimento prematuro
da liga, mas deve ser suficientemente lento para permitir a total expulsao do ar
do interior do molde através dos orificios de ventilagao.

Quando o molde se encontra cheio, a liga apresenta-se ja perto da sua
temperatura de solidificacao e, ao pistao, é aplicado um subito aumento de
pressdo com o objectivo de compactar a liga, que solidifica sujeita a essa
pressdo. Esta fase denomina-se por fase de compactagao ou fase 3 e a pressao
aplicada pelo pistao nesta fase ¢ muito elevada; as méquinas sao mesmo

classificadas pela forca que sdao capazes de suportar nesta fase (forca de fecho).
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Figura 8 - Curvas tipicas do deslocamento e velocidade do pistao, assim como da
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pressao a ele aplicada durante uma injecgao.
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3.2.2 Parametros em fundigao injectada

Para optimizar o processo de fundi¢ao injectada devemos estudar a influéncia
dos diferentes factores: qualidade e temperatura do banho metalico, os parametros de
injeccdo da maquina (pressao e velocidade de injeccao) e a temperatura de

funcionamento dos moldes e lubrificacao.

i. Temperatura do banho

A temperatura do banho normalmente entre 630 e 680°C ¢ fundamental para a
diminuicao do teor em hidrogénio responsavel pela presenca de porosidade e pela
formacao de carbonetos e 6xidos. No caso da temperatura ser demasiado baixa o banho
podera solidificar antes de se finalizar o enchimento. Pelo contrario se a temperatura
for muito alta, o metal liquido podera ser agressivo com o material da camisa de
disparo e originar ciclos de fundicao longos e choques térmicos de maior intensidade

originando uma maior degradagao do molde.

ii. Pressdo de injecgao

Existem trés estagios durante o enchimento da cavidade de moldacao, durante
0s quais o pistao se desloca a velocidades distintas.

No 1° estagio o pistao empurra o metal liquido no interior da camisa, até
preencher totalmente todo o espago cilindrico no seu interior. Nesta fase a pressao
envolvida é baixa.

Apos esta fase o metal é injectado muito rapidamente no interior da cavidade
de forma a preenche-la na totalidade - este é o 2° estagio. Verifica-se um aumento da

pressao a que ocorre esta segunda fase.

No final a pressao continua a aumentar, com o objectivo de evitar defeitos de
solidificagao (rechupes). Nesta 3 fase atingem-se os valores maximos de pressao que

variam consoante o tipo de maquina utilizada. Nas maquinas de camara quente
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atingem-se valores entre 0s 5 e 0s 20 MPa. Nas maquinas de camara fria este valor é
ainda mais alto situando-se normalmente entre os 70 e 0os 150 MPa, no entanto existem

alguns equipamentos que atingem valores proximos dos 200 MPa.

Pressao de Injecgao

Velocidade do pistao

Aproximagac Enchimento rapide Consalidagao
lenta da cavidade

Tempo ————=

Figura 9 - Relagao velocidade e pressao de injeccao em fungao do avanco do pistao
durante as trés etapas do enchimento da cavidade de moldagao.

iii. Velocidade de injecgao

Na primeira fase a velocidade de injecgao é relativamente lenta, mas a suficiente
para que o metal fundido atinja a seccao do ataque e nao exista ar envolvido na massa
liquida.

A velocidade do metal na segunda fase, correspondente ao enchimento da
moldacao, varia entre os 30 e os 100 m/s, dependendo da espessura da peca a vazar.
Relativamente aos tempos de enchimento estes, nesta fase e a estas velocidades, variam
entre 0,01 e 0,3 segundos. A velocidade deveria ser a mais elevada, contudo temos de

considerar o desgaste das ferramentas.

No final a for¢a de fecho deve ter a capacidade de manter as moldagoes

fechadas durante a fase de injec¢ao. As maquinas de injecgao sao referenciadas pela sua
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forca de fecho. No caso da Sonafi, estes valores estao compreendidos entre 200 e 11000

ton. No entanto existem equipamentos capazes de atingir for¢as de 3500 ton.

iv. Temperatura do molde

A temperatura do molde ¢ normalmente de 300°C, assim influencia
determinadas caracteristicas do fundido, tais como: superficie de acabamento,
intensidade de choques térmicos (responsaveis pela degradagao dos moldes) e o tempo

de ciclo de fundicao.

v. Lubrificante

O ciclo de injeccao nao ¢ so6 fun¢ao da temperatura do molde mas também do
lubrificante associado, porque este além de favorecer a remogao do fundido deve ter a
capacidade de se desvanecer em poucos segundos produzindo assim pecas polidas e
prevenindo a formacao de crostas na cavidade do molde.

Quando a quantidade de desmoldante nao ¢ suficiente existe o perigo de
colagem do fundido ao molde. Se a quantidade for excessiva o lubrificante evaporar-
se-a podendo originar porosidades no fundido.

Além destas consideracoes o desmoldante deve ter caracteristicas de
aderéncia (molhabilidade) ao molde e uma temperatura proxima do

funcionamento do molde porque assim reduz-se os tempos do ciclo e poupa-se

uma quantidade significativa de lubrificante.
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3.3 Molde de Fundicao Injectada

A fundicdo injectada usa moldes metdlicos permanentes onde se
localizam as cavidades de moldacao, também ditas cavidades moldantes e tem
duas variantes, uma de camara fria, destinada aos metais de mais alta
temperatura de vazamento, como € 0 caso das ligas de aluminio, e outra de

camara quente empregue em ligas de magnésio e zinco.

Figura 10 - Exemplo de um molde para fundicao injectada

Um molde para fundicao injectada ¢ muito complexo. E dotado de placas
porta molde, molde propriamente dito, sistemas de arrefecimento e sistemas de
controlo. O molde possui duas partes separadas, para poder ser aberto e retirar
a peca. Uma parte do molde fica geralmente fixa a maquina e a outra parte

move-se hidraulicamente.
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3.3.1 Constituigao de um Molde

Como ao longo de todo o trabalho a ferramenta mais utilizada sao os

moldes, nada como especificar quais os constituintes do molde de uma forma

detalhada. Na tabela seguinte, estao representados todos os constituintes de um

molde para fundicao injectada, assim como os materiais e acos a utilizar.

Nﬂ

= w2

6

10
11
12

13

16

Nome de Componentes

de Molde
Anilha de Pressdo
Apoios do Molde
Argolas
Batente da Gaveta

Batente da Placa

Extractora (Botoes)
Calg¢os da Gaveta
Calgos do Molde

Camisa de injeccao

Casquilho de Injecgdo

Cavilhas
Centradores

Colector de 6leo

Datador

Estrutura

Extractores

Gaveta

Material

1.1730

1.1730

1.8159

1.2344/1.2367

1.1730

1.2344

1.2344

1.1730
1.1730

1.2516

1.2312

1.2714

Tratamento

e Revenido

Temperada

Temperado

Temperado e
Nitrurado
Temperado e

Nitrurado

Pré-Tratado

Pré-Tratado

Temperado ¢
Nitrurado

Nitrurado

Dureza

46 + 2
HRc¢
47 £ 2
HRc¢

47+2
HRc
47 £ 2
HRc

47+ 2
HRc

Norma

DIN 7980
DIN C45 W3
DIN 580
DIN C45 W3

DIN 6321

DIN X40 Cr Mo
V5-1

DIN C45 W3
DIN X40 Cr Mo
V5-1

DIN X40 Cr Mo
V5-1

DIN 6325

DIN C45 W3
DIN C45 W3

DIN 15 30

DIN 40Cr Mn Mo
S8-6

DIN 1530-A ou ISO
6751

DIN 56 Ni Cr Mo V
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7

1.2344 ou Temperado e 47 +2 DIN X40 Cr Mo
17 Elementos Moldantes
1.2367 Supra  Oxidado HRe¢ V5-1
1.2344 ou 47 £ 2 DIN X40 Cr Mo
I8 Insergoes Oxidado *
1.2367 Supra HRc¢ V5-1
Temperado e 47 + 2 DIN X40 Cr Mo
19 Inserg¢do de Impacto 1.2344
Nitrurado HRc V5-1
20  Molas DIN 17223
21  Parafusos Classe 12.9 DIN 912
22 Pernos Guias Gaveta 1.2764
Pernos Guias e
23 Casquilho da Estrutura e Cementados segundo DME ou equivalente
da Placa Extractora
DIN 40Cr Mn Mo
24  Pernos Impulsores 1.2312 Pré-Tratado
S8-6
-BALINIT
Pernos e Nucleos 1.2344 ou
25 LUMENA
Moldantes 1.2367 Supra
-HARTIL
DIN 40Cr Mn Mo
26  Placa dos Impulsores 1.2312 Pré-Tratado
S8-6
DIN 56 Ni Cr Mo V
27 Placa Intermédia 1.2714 Pré-Tratado .
Placa Frente de DIN 40Cr Mn Mo
28 1.2312 Pré-Tratado
Extracg¢ao S8-6
29  Placa Tras 1.1730 DIN C45 W3
1.1730 ou
30 Pontes para os cilindros ¢ Vil DIN C45 W3
. 1
Temperadoe 47 +2 DIN X40 Cr Mo
31 Réguas das gavetas 1.2344
Nitrurado HRc V5-1
32 Veios + Cames 1.1730 DIN C45 W3
33  Tacos DIN 913
34 Tranqueta 1.1730 DIN C45 W3
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35 Cilindros Hidraulicos Parker / HP(e)
36  Tubos de Refrigerag¢ao DIN 1630
37 Calgos 1:1730 DIN C45 W3
Balluf
38 Ficha Eléctrica CHPOG6LS /
CNEOGFS
TEMA 3/8
39 Ligador Hidraulico 3,
Ref. 3820
Granzepe / Abragadeira
40  de Aperto ao Nariz do 12312 DINA0Cr Mn Mo
Cilindro L
Balluf
(Bns 543-b2-
rl2-61-12)
41  Micro-Interruptor Telemecaniqe
(ZCK-M1/
XCK-
MIE0947.5.1)
42 Taco Roscado M20X50 DIN 916

Tabela 4 - Constituintes de um Molde

De seguida, podemos ver o desenho de conjunto relativo ao molde,

correspondente aos nimeros indicados para cada componente do molde.
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Figura 11 - Desenho de Conjunto do Molde
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Deste conjunto de componentes, destacam-se 4 grandes grupos:

Estrutura: Conjunto constituido por varios componentes (parte
fixa e parte movel, guias, etc. ...) onde sao montados os elementos

insercoes, gavetas) contendo a forma da peca.
. g :

Inserc¢des: Cavidades no molde nas quais a peca ¢ moldada.

Gavetas: Elementos moéveis que suportam elementos moldantes.

Podem ser accionadas mecanicamente ou hidraulicamente.

Acessorios: sao os elementos responsaveis pela seguranca e

funcionamento do molde

Dentro destes grupos, os moldes podem ser constituidos, dependendo

do tipo de molde, por:

i. Jitagem

Canal, masselotes (bolsas de limpeza) e ventilagdes usado na moldagem, para
levar o metal fundido para o interior do molde.

Ventilacoes
Seccao de conducao relativamente estreita ligando o masselote/ peca ao
exterior do molde para evacuagdo de ar e gases no momento de

enchimento.

Canais de alimentacao

Canais que se destinam a conduzirem o material para as impressoes.
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Masselotes (Bolsas de limpeza)
Cavidade adicional na insercao que vai receber o metal frio e com

impurezas aquando da injecgao

Masselote tipo S Maselote Tipo B
A A
~-D. L b
Rb Rd
\ ~
Y N 0.8XD
B I B 30, =~ 20
! Re 7 15 ! o
C <A2 > : __ C<A2 ’
E ——
E

Figura 12 - Tipos de Masselotes

Seccao de ataque

Seccio definida na entrada da cavidade que molda a pega, calculada em

fungao do peso da peca, do tempo de enchimento e do material a injectar.

ii. Extraccao

Conjunto composto por placas, guias, extractores, etc. que tém por finalidade

“expulsar” as pegas (jito) do molde.

Extractores que actuam na peca

Elementos que entram em contacto com a peca, provocando a sua
expulsao.

Placas extractoras

Conjunto de placas constituido por: placa dos impulsores, placa de tras

do molde movel e placa da frente da extracgao.
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Pernos impulsores
Elemento do molde que permite o deslocamento da placa extractora e

que ¢ composto por duas pecas: cabeca e ponteira.

iii. Marcacoes e Gravacoes
Marcacoes: Sao todas as marcagoes efectuadas no molde (interior e

exterior), com a excepgao das realizadas na zona moldante.

Gravagdes: Inscricdes efectuadas na zona moldante do molde com a
finalidade de servir de identificacdo a peca. Genericamente: datador,

ref. Sonafi, Ref. Cliente, n.° de cavidade, etc

iv. Grupo de injeccao

Conjunto constituido pela camisa, casquilho e insercao de impacto.

Figura 13 - Grupo de Injeccao
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Legenda:
1 - Camisa
2 - Casquilho
3 - Anel de refrigeracao

4 - Insercao de impacto

Camisa
Elemento do molde que se destina a conduzir o material desde o

vazamento da maquina até aos canais de alimentacao.

Casquilho

Elemento do molde de ligacao a camisa para a passagem do material.

v. Elementos de Ajuste

Associacao de duas pecas que tém elementos em contacto. Podemos ter trés
tipos de ajustamentos:

1. Com folga

2. Com aperto

3. Incerto

Gavetas/Réguas

Elemento do molde que permite o guiamento da gaveta.

Gavetas/Pernos Guia

Elemento do molde que acciona o deslocamento da gaveta.
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Figura 14 - Gaveta/Pernos Guia

Pernos Guia/Casquilho
Elementos do molde que permite o guiamento da parte fixa com a parte

mével, bem como da placa extractora / dos impulsores.

vi. Elementos Guia da estrutura

Guia do molde
Elementos que tem como funcao o perfeito encaixe da parte movel na

parte fixa.

Pernos ou niicleos moldantes (axial e radial)
Elementos que dao forma a determinada parte da peca, ao mesmo tempo

que guiam o encaixe das duas meias partes do molde.

Calcos gavetas (de atracamento)

Elementos do molde que tem como funcao o atracamento da gaveta.
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vii. Estrutura

Parte movel

Elemento do molde onde ¢ alojada (s) a (s) insercao do lado da extraccao.

Parte fixa

Elemento do molde onde é alojada (s) a (s) insercao do lado da injeccao.

Placa de tras
Elemento do molde que permite o aperto da parte moével ao prato movel

da maquina de fundicao.

Calgos do molde
Elementos do molde que se destinam a limitar a distancia do curso de

extracgdao mais a folga e servem também de suporte do molde movel.

Placa frente da extraccao

Elemento do molde que aloja as cabecas dos impulsores.

Placa dos Impulsores

Elemento do molde que aloja os extractores.

Pés do molde (quando necessarios)
Elementos rectangulares, aparafusados a parte movel e a parte fixa, para

garantir um bom equilibrio do molde.

Tranqueta do molde

Peca metdlica, cuja fungdo ¢ manter o molde fechado durante o seu
transporte. Esta peca deve ser obrigatoriamente pintada de vermelho,
para que os utilizadores se recordem de a abrir antes de iniciar a

utilizacao do molde.
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viii. Refrigeracao/ Aquecimento

Figura 15 - Detalhe A: Taco
Figura 16 - Circuito de Refrigeracao

Acessorios

Acessorios para refrigeracao e aquecimento

Elemento tubular que ligam o circuito de aquecimento /

arrefecimento ao exterior.

Taco
Elementos metalicos standard, que sdo colocados nos circuitos de
refrigeracdo / aquecimento, com o objectivo de bloquear a

passagem do fluido em questao (6leo / agua).
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3.3.2 Tipos de moldes

Os moldes podem ser classificados quanto as cavidades, quanto ao numero

de placas ou de acordo com o tipo de liga a injectar.

Quanto ao ntimero de cavidades, os moldes podem ser classificados como
Moldes de Cavidade Unica, Moldes de Cavidades Multiplas ou Moldes de

Cavidades Combinadas.

Os moldes de cavidade tnica permitem a producdao de uma peca por
injeccao. Os de cavidades multiplas permitem obter vérias pecas idénticas na
mesma injeccao e os de cavidades combinadas, que tém cavidades com formas

diferentes, permitem obter diferentes tipos de pegas na mesma injeccao.

Quanto a classificacao que tem por base o numero de placas, o molde pode
ser classificado como Molde de Duas Placas (que ¢ o tipo mais vulgar) ou como
Molde de Trés Placas, que permite a injeccao central (este tipo de molde ¢

utilizado em maquinas de camara fria).

A terceira forma de classificar os moldes tem por base o tipo de liga a
injectar. Por exemplo, se tratar de liga de Aluminio chamam-se Moldes para
Fundiczo Injectada de Aluminio, se a liga a utilizar é de zinco temos os Moldes

para Zamak.
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4. MODELO PROPOSTO
4.1 Introducao

Neste capitulo pretende-se apresentar um modelo para a implementagao
do principio SMED, especificamente no processo de troca de ferramentas e na

empresa em causa. Este modelo e todas as suas etapas estao aqui descritas.

O modelo proposto, tenta mostrar de uma forma sequencial as etapas
que foram seguidas para a realizacao deste trabalho. Este inicia-se com a
Consciencializa¢do e Apoio da Direccao da Empresa, onde sao apresentadas as
vantagens competitivas e retornos financeiros estimados com a implementacao

do principio SMED.

Na etapa seguinte Consciencializacio e Apoio dos Sectores Intervenientes,
onde se pretende em “primeira-mao” deixa-los cientes do projecto que sera
realizado e das facilidades operacionais que este traz para os colaboradores que

naquele sector trabalham.

Uma vez consciencializada a direccio da empresa e os responsaveis de
cada sector, a etapa seguinte serd a Formacio da Equipa de Trabalho que é

responsavel pela operacionalidade e execugao do trabalho proposto.

Com a equipe formada, passa-se para etapa de Definigio do Objecto de
Estudo, que trata de se fazer uma analise dos dados existentes relativos a média
dos tempos de mudanca de ferramentas, definindo assim qual o grupo de

maquinas sobre as quais se vai focar o trabalho.
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Conhecidos os dados “tedricos”, inicia-se a etapa da Andlise no Terreno,
onde se faz um reconhecimento dos tempos actuais de sefup, assim como um
levantamento de todos os tempos mortos e tarefas improdutivas, analisando o

impacto que estas exercem no tempo de mudanga.

A proxima etapa é a de Eliminagio e Redugio dos Tempos Mortos do Ciclo de
Mudanga em que depois de enumeradas as tarefas improdutivas que de alguma
forma se repetem no processo de troca de moldes, se tenta elimina-las
recorrendo a técnicas do SMED, onde a equipe de trabalho fara uso da sua

experiéncia e, principalmente, da revisao bibliografica presentes no capitulo 3.

Apos a aplicacao dos trabalhos desenvolvidos pela equipe, faz-se uma
avaliacao das reducdes nos tempos de troca e das vantagens que isso acarreta,
entrando numa nova etapa, a de estudar os Ganhos Obtidos com as Solucoes

Apresentadas.

Entramos entdo na tltima etapa, a de Normalizacio que tem o objectivo
de padronizar para além das operacoes envolvidas no setup, os elementos

intervenientes no processo de mudanca.

O ideal seria haver uma etapa de Verificagio Periddica dos Resultados, em
que se faria o check-up do tempo de execucao do setup a fim de constatar se o
mesmo se mantém regular e abaixo da meta alcancada; além disto, esta etapa
previa o surgimento de novos insights que possibilitassem o estabelecimento de

uma nova meta e assim uma maior reducdo nos tempos de ciclo de mudanca.
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4.2 Aplicacdo Pratica do Modelo

4.2.1 Consciencializagdo e Apoio da Direcgao da

Empresa

A consciencializagao da necessidade da implantagdo do principio SMED
deve partir da direccdo da empresa, a fim de se obter da mesma o apoio

necessario para o sucesso do projecto.

Todo este processo deve estar focado no aumento da produtividade da
empresa, através da conquista de algumas vantagens importantes para este

sector produtivo, tais como:

* aumento pela capacidade produtiva pela redugao do tempo de
paragem das maquinas com setups;

* melhor utilizacdo dos recursos associados ao processo em si, como
homens e materiais;

* aumento da garantia da qualidade pela normalizacao das tarefas

de setup;

Outro ponto muito importante a ser esclarecido junto a direccao da
empresa ¢ o baixo custo de investimento, pois as maiores redugoes nos tempos
de troca ocorrem por conta de solugdes que estao disponiveis dentro da propria
producio. Normalmente os custos dos investimentos realizados sao superados
rapidamente pelos retornos adquiridos no processo de implantacao do sistema

de troca rapida de ferramentas.
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4.2.2 Consciencializagdo e Apoio dos Sectores

Intervenientes

Num segundo momento, a consciencializacao da necessidade da
implantagdo do SMED no processo da troca de moldes deve ser realizada
também junto dos varios sectores afectados por este processo. O intuito maior
nesta etapa do processo ¢ deixar toda a equipe ciente dos trabalhos que estao
sendo realizados a sua volta.

E comum que os trabalhadores fiquem inseguros ou desconfiados
quando sujeitos a questionamentos ou tomadas de tempos, e ndo saibam
exactamente o que se estd a passar. Tal facto pode prejudicar o bom andamento
dos trabalhos.

Outro ponto importante nesta conversa ¢ expor as vantagens que serao
adquiridas pela empresa em que eles trabalham, ja citadas anteriormente, assim
como algumas outras vantagens que diz respeito directamente a sua rotina de

trabalho, como:

* aprendizagem de um novo conceito de trabalho;

* maior facilidade na execucao das operacoes de setup;

* aumento da produtividade que pode reverter-se em incentivos
salariais;

* melhor ambiente de trabalho;

* menor desgaste fisico;

* melhor qualidade de vida.

Desta forma, pretende-se que, esclarecendo os objectivos e as vantagens
deste trabalho, se obtenha a maior cooperagao possivel dos varios sectores em

causa.
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4.2.3 Formagao da Equipa de Trabalho

A partir do momento que a direcgao e os sectores intervenientes estejam
conscientes das mudancas pretendidas, passamos entao para a fase da formagao
da equipa de trabalho que ird por o processo em marcha. Esta equipa deve
reunir pessoas com reconhecida competéncia, habilidade e serem respeitadas
pelos colegas dos diversos sectores. Esta equipa tem como objectivo,
operacionalizar e difundir todos os conhecimentos e técnicas desenvolvidas na
implantacao do principio SMED, bem como ditar o ritmo da sequéncia das

etapas desta implantacao.

Apés a escolha da equipa, a mesma deve avangar sistematicamente pelas
etapas do modelo proposto como metodologia usando a experiéncia

profissional de cada um dos seus membros.

4.2.4 Definigao do Objecto de Estudo

i. Levantamento de Dados Existentes

O proximo passo depois de formada a equipa de trabalho, foi o de fazer
um levantamento geral em relacdo as actividades e os tempos necessarios

(durante o ano anterior) para a execucao da mudanca de molde.

Para isso, fez-se uma analise da média dos tempos existentes, separando-
as por tonelagem de maquina (tonelada forca) e identificando qual o grupo de
maquinas critico, sobre o qual trabalhar. Ficamos assim a conhecer os tempos
até entdo necessarios para se executar as operacoes de setup, e quais as
maquinas em que estes tempos seriam mais elevados, separando os varios

moldes existentes dentro da mesma maquina.
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De seguida, apresentam-se os dados que foram fornecidos pela empresa

relativos aos tempos de troca de moldes, durante todo o ano de 2005.

Com o recurso a esta tabela, conseguimos verificar quais os tempos de

troca, gastos até entdao, em que. O campo que a maquina possui, €

O estudo foi feito para as vérias tonelagens de maquina existentes na

Sonafi, que sdo: 200, 400, 500, 600, 750, 800 e 1100 toneladas.
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Maquina 400

Ordem [~ | Arigo[~| Mécuina [v] Datal[~] Horsl|~| DataF|~] HoraF[v| Cod[~]| HF-HI[~]
251175 10269 404 20-Set-05 13,43 20-Set-05 19,53 ] 010
251247 10247 r 404 17-Out-05 975 17-Out-05 9,92 i 0A7
251040 10310 r 404 30-Jul-05 763 30-Jul-05 7.53 Dbt 0,30
251040 10310 404 29.8g0-05 12,00 29.2g0-05 12,32 D 0,32
251040 10310 4 404 14-Ont-05 2240 14-Out-05 22,72 1] 0,32
251469 10330 f 404 15-Dez-05 13,57 15-Dez-05 14,00 D 0,43
250847 10330 ii 404 15-Jun-05 1943 15-Jun-05 19,92 DM 0,48
251175 10263 r 404 20-Set-05 20,07 20-Set-05 2057 M 0,50
251515 10339 4 404 13-Dez-05 7.07 13-Dez-05 767 Dt 0,60
251247 10247 i 404 31-Out-05 10,13 31-Cut-05 11,02 [ 0,88
250626 10330 " 404 12-Mai-05 20,50 12-Mai-05 21,43 Dt 0,93
250724 10342 r 404 24-Mai-05 21,10 24-Mai-05 22,07 ] 097
250508 10269 r 404 12-Mai-05 2145 12-Mai-05 22,43 1] 0,93
250285 10330 r 404 28-Fev-05 9,83 28-Fev-05 1095 (0] 1,02
251247 10247 r 404 08-Out-05 723 08-Out-05 8,40 Dk 117
250737 192 7 ans 01-Jun-05 13,27 01-Jun-05 14,45 Dhd 1,18
251100 10342 | 404 29-Ago-05 6,00 29-£g0-05 7.25 DM 125
241089 10342 | 404 20-Jan-05 813 20-Jan-05 9,38 hd 1,25
251351 10400 I 404 31-Ouwt-05 8,80 31-Out-05 1013 Dt 153
251175 102639 r 404 15-Set-05 1417 15-Set-05 15,50 D 133
250626 10330 4 404 12-Jul-05 963 12-Jul-05 11,00 ) 1.37
251428 10339 r 404 06-Dez-05 18,57 06-Dez-05 19,98 A 1,42
251175 10269 | 404 27-Set-05 6,28 27-Set-05 770 DM 142
250478 10223 il 404 12-Abr-05 9,50 12-Abr-05 10,97 M 147
241150 10340 | 404 24Fev05 11,52 24-Fev-05 12,98 DM 1,47
251023 10247 4 404 27-Set-05 7.70 27-Set-05 9,20 M 1,50
250285 10330 404 24.Fev-05 1298 24-Fey-05 14,50 M 1,52
250626 10330 r 404 12-Jul-05 20,50 1 2-Jul-05 2207 (o7 1,57
250285 10330 i 404 14-Abr-05 2312 15-Abr-05 072 A 1,60
251479 10342 v 404 22-Dez-05 922 22-Dez-05 10,87 [ 185
250229 10310 | 404 05-Jun-05 6,03 05-Jun-05 773 DM 1,70
251247 10247 i 404 31-Out-05 11,47 31-Out-05 13,25 1] 1,78
251040 10310 § 404 30-Jul-05 8,88 30-Jul-05 10,72 D 1,83
250418 10342 r 404 24-Ago-05 1263 24-Ago-05 14,47 1] 1,83
250647 10269 r 404 24-hr‘_lai~05 1813 24-Mai-05 20,00 ("] 1,87
250418 10342 r 404 02-Abr-05 6,03 02-Abr-05 793 D 1,90
250847 10330 r 404 15-Jun-05 20,48 15-Jun-05 2243 D 1,95
241369 10269 " 404 08-Jan-05 597 08-Jan-05 798 Dt 2,02
250072 10330 r 404 20-Jan-05 6,00 20-Jan-05 8,13 Dbt 213
250950 10342 r 404 30-Jul-05 10,72 30-Jul-05 1292 i 2,20
251469 10330 | 404 13-Dez-05 767 13-Dez-05 10,02 M 235
250626 10330 r 404 12-Jul-05 17 60 12-Jul-05 2003 D 2,43
250478 10223 r 404 12-Abr-05 11,48 12-Abr-05 14,05 ] 257
250285 10330 r 404 28-Fev-05 11,50 28-Fev-05 14,08 D 2,58
251544 10269 r 404 22-Dez-05 6,23 22-Dez-05 8,83 D 2,60
250285 10330 r 404 24-Fev-05 14,02 24-Fev-05 16,65 [ 263
251023 10247 404 20-Set-05 16,57 20-Set-05 19,42 Divd 285
250626 10330 404 12-Jul-05 11,48 12-Jul-05 14,40 h 292
250508 10269 404 13-Mai-05 6,08 13-Mai-05 9,45 1] 3,37
241056 10310 404 08-Jan-05 8,00 08-Jan-05 11,40 ] 3,40
250626 10330 404 19-Jul-05 6,22 19-Jul-05 9,67 DM 3,45
250883 10247 404 15-Set-05 15,50 15-Set-05 19,40 M 3,90
251247 10247 404 26-Out-05 613 26-Out-05 10,78 DM 465
250098 10342 404 22-Jan-05 6,27 22-Jan-05 11,82 D 555
250496 10054 404 16-Abr-05 595 16-Abr-05 1292 D 6,97
251247 10247 404 31-Out-05 11,45 02-Mov-05 667 M 19,22

Tabela 5 - Tempos de Montagem e Desmontagem para a Maquina 404 (Artigo:
identifica os diferentes moldes; Datal: Data Inicio; Horal: Hora Inicio; DataF: Data Fim;
HoraF: Hora Fim; M - Montagem e DM - Desmontagem; HEF-HI, é a diferenca entre

HoraF e Horal)
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404 10247 10269 10310 10330 10342
Media M 24 34 34 1,3 1,9
Media DI 2,9 1,8 1,8 2,2 2,9

Quadro 3 - Média dos Tempos (horas) de Montagem e Desmontagem para a Maquina
404 para os diversos moldes
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Maquina 750

Ordem| ~]__Artigo| v | _ Méquina| | Datal|v| Horel(~v)| Dataf[v| HoraF|~v] cod[~] HF-HI [~ |
251195 10382 M 25.0u-05 058  25-0ut-05 050 M 0,02
950043 10382 ™ 25.Ago-05 2220  25-Ago-05 2227 M 0,07
250482 10382 ™ 2-Mai-05 257  21-Mai-05 267 DM 0,10
250255 10383 | 71 18-Fev-05 1985  18Fev05 2013 M 0,18
250026 10382~ 71 24-Jan-05 1545  24-Jan05 1587 DM 0,22
250205 10382 M 12-Fev-05 080  12Fev05 128 DM 0,38
251006 10382 ~ M 05505 1942  05-Set05 1998 M 057
250026 10382 71 25.Jan-05 1407  25-Jan-05 14,58 DM 0,62
251006 10382 7 05-Set05 2212  05-Set05 22,82 M 0,70
250026 10382~ ™ 25.an-05 1302  25-Jan-05 14,25 DM 1,23
251294 10382 = M1 28Nov-05 632  28-Nov-05 758 M 127
251006 10382 = ™1 06-Set-05 178  06-Set-05 307 M 128
250255 10383 711 19Fev-05 303  19-Fev-05 462 M 1,58
250026 10382 711 13-Jan-05 955  13-dan05 11,22 DM 1,67
251006 10382 M 255605 1087  25-Set05 1267 DM 1,80
251008 10382~ ™ 05-Set-05 2050  05-Set05 2238 M 1,88
250026 10382 = ™ 18-Fev-05 1433  18Fev05 1628 DM 1,35
250140 10383 = ™ 29.Jan-05 400  29-Jan-05 6,00 DM 2,00
251294 10382 711 15Mov-05 1745  15Nov-05 19,48 DM 2,03
251294 10382 ™M1 07-Dez-05 1198  07-Dez-05 14,03 DM 2,05
950044 10383 = ™1 29.Ago-05 1937  29-Ago-05 2215 DM 218
250482 10382 ™ 26.Mai-05 302 25-Mai-05 520 M 2,18
950044 10383 = ™1 26-Ago-05 1198  26-Ag0-05 1440 M 242
251294 10382 ™1 15Mov-05 2000  15Nov-05 22,42 DM 2,42
250026 10382 = ™ 28-Fev-05 1400  28-Fev05 1657 M 2,57
251006 10382 |~ ™ 05-0u-05 1305  05-0w05 1583 M 278
250482 10382 = ™ 20-Mai-05 2345 21-Mai-05 227 DM 282
250482 10382 M1 24-Mai-05 2348  25-Mai-05 257 M 3,08
250255 10383 = 711 18Fev-05 1628  168-Fev-05 1953 M 325
250482 10382 7M1 21-Mai05 267  21-Mai-05 6,03 M 3,37
250916 10384 M 12-0ul05 2227 13-Jul05 167 M 3,40
250238 10382~ ™ 18-Mar-05 2230  19-Mar-05 198 M 3,68
950044 1083 ™ 26-Ago-05 255  26-Ago-05 628 M 373
950044 10383 =~ M1 25Ago05 2227  26-Ago-05 203 M 3,77
251008 10382 M 05-0u-05 255  05-Out-05 6,38 M 3,83
250685 10382 7M1 11-0u05 2203 12-Jul05 263 DM 4,60
251006 10382 ™M 05-Set-05 1407  05Set-05 1868 M 452
950044 10383 M 26-Ago-05 627  26-Ago-05 1147 M 520
250885 10382 = ™1 18-Ju05 1405  18-Ju05 1963 M 5,58
250482 10382~ ™ 21 Mai-05 1308 21-Mai05 1985 M 6,87

Tabela 6 - Tempos de Montagem e Desmontagem para a Maquina 711 (Artigo:
identifica os diferentes moldes; Datal: Data Inicio; Horal: Hora Inicio; DataF: Data Fim;
HoraF: Hora Fim; M - Montagem e DM - Desmontagem; HF-H]I, é a diferenca entre

HoraF e Horal)
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71 10364 10382 10383
Media M 3,40 331 3,14
Media DM 2,70 429 2,09

Quadro 4 - Média dos Tempos (horas) de Montagem e Desmontagem para a Maquina
711 para os diversos moldes

Como se pode constatar pela apresentacao das tabelas anteriores, apenas
uma maquina de 400 toneladas (404) e uma de 750 toneladas (711) estdo
representadas. Isto, para nao se fazer uma representacdo exaustiva deste
estudo, ficando apenas a nogao de como chegamos a conclusao das maquinas a

estudar.

Foram escolhidas estes dois tipos de maquinas, pois foram as que
apresentaram maiores tempos de montagem e desmontagem. Apesar de nos
termos baseado nestes dados fornecidos, na realidade estes valores nao sao
completamente fiaveis, visto nao haver um controlo rigoroso na marcagao dos
tempos de inicio e fim em cada operagao de troca, apresentando-se tempos

bastante diminutos para operacoes de montagens e desmontagens.

Apesar de se verificar a divisao entre montagem e desmontagem, o

tempo de troca é o somatorio dos dois.
ii. Grupo de Maquinas a estudar

Vamos focar o trabalho nos dois tipos de tonelagens de maquina (400 e
750) referidos anteriormente, tentando identificar todos os problemas que
possam surgir na troca de moldes, e tentar resolveé-los através da aplicabilidade
das técnicas do SMED, numa primeira fase, e posteriormente passar a fase de

normalizacao dos diversos elementos.
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Figura 18 - Maquina 750 toneladas
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4.2.5 Analise no Terreno

A necessidade de um conhecimento mais profundo e detalhado sobre as
actividades e os tempos do setup actual, leva a que seja feita uma analise da
realidade existente e um trabalho no terreno, de forma a que seja possivel
descriminar todas as tarefas (internas e externas) subjacentes ao tempo total de
setup, temporiza-las e definir assim qual a meta em tempos totais de sefup a ser
alcancada com o desenvolvimento do trabalho. Pretende-se, antes de aplicar os

principios do SMED propriamente ditos, responder a duas questoes:

*  Onde estamos?

* Onde queremos chegar?

O proéximo passo foi o de fazer uma analise no terreno, e ter contacto com
a realidade existente, a fim de conhecer os tempos actuais de setup, assim como

todas as operacdes inerentes as trocas de moldes.

Esta analise foi executada recorrendo ao uso de um cronémetro, com a
finalidade de cronometrar todas as tarefas executadas durante a troca. Com
esta analise, apercebemo-nos de alguns problemas que afectam as trocas de

moldes, os quais serdo desenvolvidos na etapa seguinte.
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i. Analise da Média de Tempos de Mudancga Real

De seguida, apresentam-se nas Tabela 7 e 8, os dados obtidos ao longo de
dois meses para as tonelagem de maquinas a estudar.

Quatro trocas para cada maquina, pareceu-nos ser uma amostra
significativa para o estudo em questao, ficando assim com um conjunto de

dados capazes de nos fazer chegar a algumas conclusoes.

‘ Data Miquina ~ Hora Inicio | Hora Fim  TEMPO SETUP (h)
1 14/03/2006 =~ 700 9:00  18:00 8:00
:' 24/03/2006 700 | 9:00 | 17:30 7:30
128/03/2006 700 | 11:00 | 18:00 6:00
‘ 10/04/2006 = 700  10:30 17:10 5:40
i'_'___ | Média - 6:40
‘ Setup
Tabela 7 - Tempos de Setup para a Maquina de 750 toneladas
Data Miquina  Hora Inicio | Hora Fim  TEMPO SETUP (h)
; 22/03/2006 = 404 | 9:00 ‘ 12:15 3:15
| I
30/03/2006 | 404 | 14:00 | 16:35 2:35
| 06/04/2006 = 404 10:00 | 16:55 5:55
11/04/2006 =~ 404 | 11:15 | 16:15 ~ 4:00
] F | Média 3:55 -
| . Setup
Tabela 8 - Tempos de Setup para a Maquina de 400 toneladas
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Com a andlise desta tabela, podemos saber onde estamos, quais os
tempos actuais na troca de moldes, tentando assim fazer uma previsao da

reducao do tempo a que queremos chegar.

Esta tabela foi desenvolvida através de um acompanhamento constante,
nas diversas trocas de molde, com uma presenca assidua em todo o processo,

desde a producao da tltima peca até a producao de pegas novas.

ii. Levantamento das Principais Tarefas de
Mudanga

Com a analise no terreno, pretendeu-se para além de cronometrar os
tempos gastos na troca de molde, anotar de uma forma passiva todas as
operagoes realizadas quer pelo técnico, quer pelo operador sem nos
preocuparmos nesta altura em encontrar solucdes, ou tentar remediar 0s

problemas.

As operagdes foram anotadas, os tempos foram registrados para
podermos estudar quais as tarefas que seriam produtivas, ou seja tarefas que
teriam de ser realizadas com a maquina parada e que seriam inerente ao
processo de trocas de molde, das tarefas improdutivas, as quais deveriam ser

realizadas fora do tempo de setup.

Na figura 19 e 20, estao representadas a titulo de exemplo um
seguimento de duas trocas, uma na maquina de 400 toneladas e outra na de 750
toneladas. Fez-se este tipo de registo para todas as mudancas que
acompanhamos, para podermos ficar, num primeira fase, com um conjunto de
problemas que de alguma forma se repetiam. Os tempos anotados como seria
de esperar, ndo seguem um padrao visto cada mudanga ser um caso especifico,
tendo inclusivamente havido uma participagao pratica em algumas mudangas,

o que por vezes dificultava a anotagao dos tempos certos.
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22-03-2006
404

HORAS

15:05

15:55

16:05

16:15

16:30

17:12

17:45

17:55

13:05

15:20

OPERACAO PROBLEMAS
INICIO

Calocarem montagem de molde
Desaperto da extracgdo
Retirar coluna

Retirar parte fixa

Retirar parte movel

Limpeza magquina

Buscar ficha de encomenda do molde que vai entrar

Buscar camisa e vara
Troca do pistdo

Buscar tubos de 3dgua e passador

Colocar 1® tubos de dgua por baixo
do molde antesde o por no sitio

Colocagdo do molde inteiro
Aperto parte fixa
Colocagdo da coluna
Aperto parte movel

Aperto extracgio

Buscar mangueiras de agua e colocar valvulas

Colocar mangueiras

Por tentativas, fazer o fecho da maquina automatico

Parametros

Aguecimento

ARRANQUE DA MAQUINA

Figura 19 - Operacoes realizadas numa Mudanca na Maquina de 400 ton.
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24-03-2006
F1r

08 .00

10.45

10.51

11.00

11.40

11.44

11.53

11.56

12.30

12.35

12.40

12.43

12.50

13.55

13.20

13.45

1470

14.20

14 .55

15.05

15.20

15.40

15.55

OPERACAO PROBLEMAS NOTAS

INICIO
Colocar em montagem de molde

Desaperto da extracgio
Retirar coluna

Buscar maguina automarica (10 min)
Retirar parte fixa

Retirar parte movel

Limpeza magquina

Entrada do molde inteiro
Problemas externos
Desentupimento e colocagio das mangueiras de agua - debaixo do molde
Colocagio dos pernos impulsores no molde
Colocar massa no molde, onde 2ntra a camiss
Almogo do operador -técnico sozinho
Colocar camis== no molde
Encaixe do molde
Chegar carruagem & frente - fecho da maquina
Apertar calgos
Colocar mangueiras de dlea
Apertar extracgdo

Arrumar ferramentas

Testar aberturaffecho do molde
Testar radiais

Substituigio de um o-ring Nnuma mangueira de élec da maquina
Ligar mangueiras de agua

Avangar coluna de refrigeragio = testar refrigeragio
Recuar coluna de refrigeragdo para baixar ate a insergio

Colocar parametros

Testar aberturaffecho da maquina, injecgdo, pega automatica
FINAL MONTAGEM

Final controlo de processo

Ajuste da pega automatica
Procura de uma chave de aperto (3 min )

Testes finais
Aquecimento do molde
Arrangue
Soltou-s2 mangueira de dgua
MNovo aquecimento
Segundo arrangque

PEGAS BOAS

Figura 20 - Operacdes realizadas numa Mudanca na Maquina de 750 ton.
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iii. Separacao das Tarefas Produtivas da
Improdutivas

Com base no Levantamento das Principais Tarefas de Mudanga, e nas
anotacoes realizadas ao longo de todo o processo de mudanca de molde,
fizemos uma andlise detalhada sobre os tempos consumidos quer na
desmontagem, quer na montagem do molde, separando por tempos produtivos
e improdutivos. Agrupamos as tarefas por produtivas e improdutivas, a fim de
analisar as que se repetem de uma forma improdutiva e que sao possiveis de

eliminar do tempo interno de setup.

Mais uma vez aqui apenas estao representadas as maquinas em estudo
(400 toneladas e 750 toneladas), numa mudanca especifica, apesar de esta

anélise ter sido executada para as mudangas acompanhadas.
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22-03-2006 DESMONTAGEM MONTAGEM OUTRAS  TOTAL

TOTAL HORAS 50m 2.25 0 3.15

TOTAL HORAS "PRODUTIVAS™ 50m 1.156 0 2.05
TOTAL DE HORAS " IMPRODUTIVAS® 0 1.10 ] 1.10

TAREFAS PRODUTIVAS

Colocar em montagem de molde
Desaperto da extracgdo
Retirar coluna

Retirar parte fixa

Retirar parte molve
Limpeza maquina
Colocagdo do molde inteiro
Aperto parte fixa
Colocagdo da coluna
Aperto parte movel

Aperto extracgdo

Colocar mangueiras
Parametros

Aquecimento

ARRANQUE DA MAQUINA

TAREFAS "IMPRODUTIVAS™

Buscar ficha de encomenda do molde que vai entrar
Buscar camisa e vara

Troca do pistdo

Buscar tubos de dgua e passador

Buscar mangueiras de agua e colocar valvulas

Por tentativas, fazer o fecho da maquina automatico

Figura 21 - Separacao das Tarefas Produtivas das Improdutivas para uma dada
mudanga na maquina de 400 ton

Optimizacio do Processo de Montagem de Moldes -75-



Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto SONAFI

24-03-2006 DESMONTAGEM MONTAGEM OUTRAS TOTAL

TOTAL HORAS 2.45 3.50 1.20(CP) 7.55

TOTAL HORAS " PRODUTIVAS® 2.15 3.22 30min [CP) 535
TOTAL DE HORAS " IMPRODUTIVAS™ 30min 1.05min 50min(CP) 2.25

TAREFAS PRODUTIVAS

Colocar em montagem de molde

Desaperto da extracgio

Retirar coluna

Retirar parte fixa

Retirar parte movel

Limpeza maguina

Entrada do molde inteiro

Dessntupimento e colocagio das mangueirasde agua - debaixo do molde
Colocagio dos pernos impulsores no molde

Colocar massa no molde, onde entra a camisa
Colocar camisa no molde

Encaixe do molde

Chegar carruagem 3 frente - fecho da maquina
Apertar calgos

Colocar mangueiras de dleo

Apertar extracgio

Colocar colectores

Arrumar ferrmamentas

Colocar vareta

Testar aberturaffecho do molde

Testar radiais

Ligar mangueiras de agua

Ligar aguas

Avangar coluna de refrigeragdo e testar refrigeragdo
Recuar coluna de refrigeragdo para baixar ate a inssrg3o
Colocar parametros

Testar aberturaffecho da maquina, injecgdo, pega automatica
Final controlo de processo

Ajuste da pega automatica

Testes finais

Aquecimento do molde

Arranque

Novo aguecimento

Segundo arranque

PEGCAS BOAS

TAREFAS "IMPRODUTIVAS™

Almogo do operador

Substitui¢io de um o-ring numa mangueira de éleo da maquina
Procura de uma chave de aperto

Soltou-s= mangueira de agua

Problemas externos

Arrumar ferramentas

Figura 22 - Separacao das Tarefas Produtivas das Improdutivas para uma dada

mudanca na maquina de 750 ton
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Estas tabelas, sio de maior importancia na medida que nos fornecem os
dados sobre os quais temos de trabalhar, e encontrar solucdes viaveis de
eliminar tarefas/problemas que surgem de uma forma sistematica no processo

operatorio.

O ponto seguinte, ¢ o de analisar e identificar de uma forma cuidada,
todos os problemas de maior destaque que irdo ser eliminados, através de
solucdes aplicaveis a todo o processo de preparagao e execucao da troca de

moldes.

iv. Enumerar modos de falhas identificados

Um dos passos a dar para uma perfeita aplicacdo das técnicas do
principio SMED, e que foi uma dos enfoques principais deste trabalho, foi fazer
um levantamentos de todos os problemas existentes aquando da troca de um
molde. Com a analise das tabelas anteriormente reportadas, podemos analisar
os problemas que se repetem a cada troca de molde, que sdo os responsaveis

pelo aumento dos tempos de setup.

Dai toda a importancia da analise no terreno, que permitiu uma maior

sensibilidade na identificagio dos problemas que afectam as trocas de moldes.

De seguida, enumeram-se os problemas mais evidentes que de alguma
forma se tornaram repetitivos nas diversas trocas observadas, e que serao alvo

de melhoria ou mesmo eliminacao:
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* Carrinho de ferramentas ndo esta perto da maquina onde se vai
efectuar a troca;

* Operador da maquina muitas vezes parado - espera pela
experiéncia do técnico de montagem;

* O técnico ndo é exclusivo para a troca do molde - problemas
externos;

* Falta de marcacao da entrada e saida (E/S) de aguas no molde;

* Encaixes rapidos das mangueiras da 4gua em mau estado, ou
entupidas,

* Fecho do molde feito por tentativas (muito demorado);

* Camisa, vara e pistao ndo estao prontos no local;

* Local de armazenagem de camisas, varas e pistoes desorganizado;

* Afinacao da pinga extractora muito demorada;

* Mangueiras de dgua nao estao preparadas no local;

* Falta de verificacao do circuito de aguas e circuito eléctrico a
funcionar correctamente;

* Ferramentas para a troca de moldes nao estao devidamente
preparadas no local;

* Moldes a entrar sem tubos de agua;

* Aquecimento demorado;

* Cabeca de lubrificagdo nao preparada para entrar - valvulas

entupidas;
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v. Analise do Impacto das Falhas no Tempo de

Ciclo de Mudancga

Uma das etapas de maior importancia para o desenvolver deste trabalho,

foi analisar, baseado em todas as informacoes recolhidas ao longos dos dois

meses de terreno, quais os factores que intervém no tempo total de mudanca, e

dentro desses quais os que apresentam a parcela de tempo maior, a fim de

podermos pensar em solugoes para reduzi-los.

Com esta analise apercebemo-nos dos tempos gastos sobre cada um dos

elementos intervenientes no tempo total, e focar o nosso trabalho sobre os

mesmos, para assim reduzir de uma forma objectiva e eficaz os tempos de

maior influéncia.

TEMPO TOTAL SETUP

Y

%

1925

\. \\‘\ \\ \\, el

TROCA DE MOLDE MAQUINA

MOLDE

OUTROS

Grifico 2 - Tempo Total de Setup
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O tempo total de setup, é o somatério de um conjunto de tempos,
resultantes das diversas tarefas a ser executadas aquando de uma troca de
molde, desde que se para a maquina para se trocar de moldes, até a0 momento
em que se obtém pecas novas de acordo com as especificacoes estabelecidas

Estas tarefas foram agrupadas, dependendo do factor sobre as quais vao actuar.

Os factores de maior importancia de que depende o tempo de setup sao: a
troca de molde, todas as operagoes necessarias para se executar a troca de
molde; o molde, que devera estar em perfeitas condicoes para entrar na
maquina; a prépria maquina, que tem de estar ajustada para o arranque do
processo; e um conjunto de outros factores que actuam de uma forma singular e
que sdo impossiveis de eliminar, pois estao relacionados com pessoas e

necessidades, e por isso nao serao mencionadas neste trabalho.

As percentagens de tempos apresentadas no grafico 2, foram obtidas
pelas médias de tempos cronometrados em cada mudanca de molde, chegando
a relacio de tempos gastos em cada um dos elementos intervenientes nas

diversas mudancas de moldes.

(e

Como se pode comprovar pelo grafico, a fatia maior do tempo total

(9

relativa as operagoes de troca do molde, seguindo-se as operagoes devido
propria ferramenta de trabalho - 0 molde; e uma percentagem mais pequena,
mas ndo menos importante, relacionada com a maquina em si, e com 0
ajustamento dos parametros que lhe pertencem. Como ja foi referido
anteriormente, a percentagem de tempo relativa a “Outros”, esta relacionada
com movimentagdes dos operarios, tempos de descanso, almogo, nao sendo

aqui analisada como uma das causas que maior influéncia tem no tempo total.
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Pretendendo fazer uma analise especifica sobre as tarefas e operagoes
que causam maior impacto no tempo total, vamos detalhar dentro de cada
elemento, as percentagens de tempos gastos pelas operacdes que lhes dizem

respeito.

a. Troca de Molde

No grafico 3, o factor Troca de Molde apresenta-se dividido em seis
grupos, os quais influenciam de diferentes modos o processo de troca de molde,
e sobre os quais mais adiante nos debrucaremos na tentativa de arranjar

solugdes para diminuir os tempos de acordo com o pretendido.
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TEMPO TOTAL SETUP

%

) T TP TN
NE NN

TROCA DE
MOLDE

oF

SEETe

Falta Fixagao do Movimentagao Ligagao de Aquecimento Outros
Preparagdoda Molde do Molde Mangueiras do Molde
Troca

Grifico 3 - Tempo Total na Troca de Molde
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A Troca de Molde contempla um conjunto enorme de operacoes e tarefas
que sao executadas, estando essas agrupadas de acordo com a sua fungao nos
seis grupos apresentados. Assim, pretende-se com a Falta de Preparacao da
Troca, reunir todos as operacdes que sao consideradas de operacdes nao
produtivas, ou seja operacoes que sao realizadas dentro do tempo de setup com
a maquina parada, e que contribuem, como se pode ver, de uma forma bastante
significativa para o aumento do tempo total. Estas tarefas deveriam ser
executadas como tarefas de Preparacao da Troca, sendo esse um dos pontos
mais focados ao longo do relatério e sobre o qual serao apresentadas solugdes

para a sua eliminacao do tempo total de setup.

As operacdes de Fixacao do Molde, sdao todas as tarefas de desaperto,
aperto dos calcos de fixacao do molde a maquina. A Movimentagao do Molde é
das tarefas essenciais nas trocas dos moldes, e sobre as quais nao ha uma forma
linear de actuar, visto estarem contempladas todas as operacoes de retiro e

colocagao quer da parte fixa, quer da parte movel dos moldes a sair e entrar.

A Ligacao das Mangueiras ¢ uma tarefa que apesar de bastante simples,
¢ bastante demorada a ser executada; parece-nos que sera uma boa operagdo

sobre a qual poderemos actuar.

Por dltimo temos o Aquecimento do Molde, que é uma operagao
essencial para o perfeito arranque do processo, a fim de evitar problemas no
processo de injeccao, mas que como se pode verificar despende muito tempo do

tempo de Troca de Molde.

Sem duvida, que a Falta de Preparacao da Troca, é o factor sobre o qual

devemos actuar, e que por si s6 reduzira o tempo total de setup de uma forma

significativa.
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b. Molde

Outro dos elementos influencidaveis no tempo total de setup, ¢ o molde.
O que se observou em todas os registos feitos, foi que a ferramenta mais
importante neste processo, era uma das causadoras dos elevados tempos de
setup. Na maioria das trocas assistidas, os moldes eram causadores de
problemas, devido a uma falta de preparacdao e teste por parte do sector
competente. Problemas eléctricos que impediam a maquina de dar sinal ao
radiais para estes actuarem, falhas com o funcionamento dos préprios radiais,
fugas de agua pelas insercoes, tudo problemas relacionados com deficiéncias ao
nivel do teste dos circuitos de refrigeracao (dgua e 6leo), e ainda pernos
empenados, problemas nas gavetas sdo exemplos de problemas mecanicos

existentes nas diversas trocas de moldes.
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Grafico 4 - Tempo Total relativo ao Molde
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Pela analise do grafico 4, os problemas mecanicos sao os que apresentam
uma maior taxa de tempo perdido. Isto deve-se, sempre que haja uma avaria
durante a troca do molde, a uma necessidade de recorrer ao sector competente a
fim de estes realizarem as funcdes que lhes compete. Por vezes, este tempo de
espera ¢ bastante elevado, o que provoca um aumento do tempo morto, no

tempo total de mudanga.

c. Maquina

Por altimos, mas nao menos importante, é de referir os tempos que a
propria maquina despende. Ha um conjunto de operacdes que devem ser
tomadas em consideragao durante a troca de moldes. Se por um lado a troca de
colheres e a afinacao do grupo de injeccao tem de ser efectuado com a maquina
parada, 0 mesmo nao se pode dizer para a operagdo que representa 58.3% do

tempo dispendido para a maquina - sistema de lubrificacao.
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Grifico 5 - Tempo Total relativo a Maquina
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Esta operacao representa um gasto de tempo bastante alto, devido a nao
haver uma cabeca de lubrificacdo por molde, ndo se tendo o cuidado de fazer
uma preparacao prévia da cabeca de lubrificacdo a ser utilizada, sendo apenas
esta operacdao executada com a maquina parada, levando a um dispéndio de
tempo elevado, pois ha todo um processo de desentupimento e troca das
valvulas da cabeca, assim como a afinacdo da cabeca para uma perfeita

lubrificacao das zonas mais necessitadas.

Para termos uma nogdo mais clara dos tempos dispendido em cada
operacao, nao apenas a nivel percentual mas também de uma forma real, é
apresentado nos Quadro 5 e 6 os tempos reais a partir dos quais chegamos aos
dados obtidos nos graficos. Estes Quadros sao relativos aos tempos médios
obtidos para todas a trocas de moldes da maquina de 750 toneladas, tendo sido
executado o mesmo processo para a de 400 toneladas, e ter-mos chegado assim

a média de tempo obtidos nos graficos apresentados.
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Maquina 750

TEMPO TOTAL SETUP | 6h40
%
TROCA DE MOLDE I 575
min
Falta Preparagéo da Troca 75
Fixacdo do Molde 40
Movimentagao do Molde 30
Ligagdo de Mangueiras 35
Aquecimento do Molde 40
Outros 10
%
MOLDE I 19,25
min
Problemas Circuito Refrigeracéo 12
Problemas Eléctricos 17
Problemas hecanicos 40
Qutros =]
%
MAQUINA | 15
min
Sistema Lubrificagéo 35
Colher 7
Afinagao Grupo Injecgdo 15
Outros 3
%
OUTROS | 8,25

Quadro 5 - Detalhe do Tempo Total de Setup na maquina de 750 ton
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Maquina 400

MOLDE

MAQUINA

OUTROS

TEMPO TOTAL SETUP

TROCA DE MOLDE

Falta Preparagao da Troca
Fixagdo do Molde
Movimentagdo do Molde
Ligagdo de Mangueiras
Aquecimento do Molde
Outros

Problemas Circuito Refrigeracao
Problemas Eléctricos
Problemas Mecénicos

Outros

Sistema Lubrificagao
Colher

Afinagdo Grupo Injecgédo
Outros

| 3h55

%

| a5
min

44

25

18

20

25

4

Yo

[ =2

min

B

10

25

B

Yo

RERSRIT

min

20

4

9

2

%

TR

Quadro 6 - Detalhe do Tempo Total de Setup na maquina de 400 ton
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Como se pode confirmar pelas Quadros 5 e 6, a média das percentagens
dos tempos para as diversas operacoes sao semelhantes, pelo que se optou por
uma questao de simplicidade, de falar dos tempos obtidos na maquina de 750

como os tempos médios obtidos.

4.2.6 Eliminacao e Redugao dos Tempos Mortos do

Ciclo de Mudancga

Um dos objectivos deste relatério € mostrar que no final, com a aplicacao
destas técnicas de SMED, e com a evolugao do trabalho a empresa obtém lucros
que justificam a importancia da reducao dos tempos de setup. Para isso, sao
necessarias informacdes referentes aos custos de paragem em cada troca de

molde.

i. Custos Relativos ao Tempo de Ciclo de
Mudanca

Na Tabela 9 e 10, apresentam-se os calculos relativos aos “custos”, que a

empresa acarreta quando se procede a uma troca de molde.

O custo da maquina parada por hora, ¢ um dado que a propria empresa
possui, e para uma média de 6 trocas por més para cada maquina (4 trocas por
manuten¢ao preventiva e mais 2 ensaios), e a média de tempos ja indicada

anteriormente, chegou-se aos “custos” mensais e anuais, abaixo indicados.

Optimizacao do Processo de Montagem de Moldes -91-



Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto SONAFI

a. Custo maquina/hora

Maquina 400 - 49.79 Euros

Maquina 750 - 65.00 Euros

b. Custo setup

Maquina 400

Valor
de N°Trocas || N° Horas Perdidas || Perda Produgao || Perda Produgao
Produgao W) )| Tempo Troca (h) por Mes por Més {£ Mes) {€/Ano)
100 3.59 Il 6 || 23:30 | 2350 || 28200

Tabela 9 - Custo de Setup para a maquina de 400 ton

Maquina 750

Valor I
de N° Trocas || N°Horas Perdidas || Perda Produgao || Perda Producae
Produgao (£h) | Tempo Troca (h} por Mes por Mes {€/Mes) {€/Ano)
130 || 6:40 || 6 || 40 1| 5200 || 62400

Tabela 10 - Custo de Setup para a maquina de 750 ton
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ii. Solucdes apresentadas para eliminar falhas
identificadas

Carrinho de ferramentas ndo esta perto da maquina onde se vai

efectuar a troca.

Foram realizadas melhorias consideraveis no transporte de acessorios,
como o “carrinho” que transportava de uma s6 vez todas as ferramentas
necessarias para o técnico trocar de molde, desenvolvido para esta finalidade
especifica; este carrinho devera estar sempre posicionado perto da maquina

onde se vai efectuar a troca a fim de se evitarem movimentacoes desnecessarias.

Figura 23 - Carrinho de Ferramentas
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O técnico nao é exclusivo para a troca do molde - problemas externos.

Algum do tempos dispendido aquando da troca de moldes, € o facto de
ndo haver uma equipa especifica para o efeito, e o técnico em questdo estar
constantemente a deslocar-se para resolver problemas externos a troca.

Dois colaboradores por turno do sector de fundicao foram renomeados
para uma nova fungao, formando a equipe de setup, o principal objectivo desta
equipe era auxiliar na execucao das operagdes externas, e posicionar proximo a
maquina ferramentas, mangueiras de agua, varas, pistao. Para tal faziam uso de

uma check-list apresentada mais adiante.

Falta de marcagdo da entrada e saida (E/S) de dguas no molde.

Cada molde tem um circuito de refrigeracao. Neste circuito, a agua
circula pelo interior do molde, refrigerando as zonas que estao sujeitas a
temperaturas mais elevadas. Para tal, ha a necessidade de se ligar mangueiras
de aguas aos tubos que existem nos moldes, a fim de se fazer a correcta
circulagdo de agua. Assim, os moldes possuem entradas e saidas, para
conseguir que ao ligar as mangueiras se faca a perfeita circulacao de agua. Foi
na altura de se ligar as mangueiras aos tubos do molde, que se notaram alguns
problemas, visto os moldes estarem com as indicacdes de entrada e saida em
mau estado.

Esta falha foi revista, e numa primeira fase tentou-se que sempre que um
molde fosse entrar num maquina se fizesse acompanhar do respectivo esquema
de ligacdo de 4gua, e em simultaneo tentou-se fazer novas marcacdes de

entradas e saidas de dgua.
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Deficiente marcagao de
Entradas e Saidas de agua

(E/S)

Figura 24 - Marcacoes E/S ilegivel

Encaixes das mangueiras em mau estado, ou entupidas.

Para o encaixe das mangueiras quer de agua, quer de 6leo (circuito de
6leo, para activar gavetas), é necessario ter os encaixes em bom estado de
utilizagdo. No caso das mangueiras de agua que possuem encaixes rapidos, e no
caso do 6leo que utilizam sistemas de aperto manual, o que se verifica ¢ uma
deterioracao dos mesmos. Quando se procede a colocacdo das mangueiras de
agua, 0 mais comum e que se repete sempre, ¢ a necessidade de desentupir as

ligacoes rapidas ou mesmo de troca-las por novas.
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Este processo de buscar mangueiras, trocar os ligadores implica tempos
mortos no tempo de ciclo, que poderiam ser evitados. Uma manutencao
constante das ligacdes e mangueiras de agua e Oleo seria suficiente. Um
responsavel por desentupir e garantir o bom estado destas ligacOes seria
suficiente, para em pouco tempo gasto evitar longos minutos no tempo de ciclo

de mudanga.

Figura 25 - Encaixe em mau estado

Fecho do molde bastante demorado.

Por vezes, devido 4s grandes dimensdes dos moldes em relacao a
maquina, ha necessidade de se retirar uma das colunas da méaquina de forma a
facilitar a entrada do molde. Para se efectuar o recuo e o avanco da coluna, sao
necesséarias um conjunto de operagdes que comeca com o recuo automatico da
maquina, seguido de uma sequéncia de desaperto do parafuso - avanco da
maquina, aperto do parafuso - recuo da maquina (para fazer recuar a coluna),
desaperto do parafuso - avango da maquina, aperto do parafuso - recuo da
méquina e assim sucessivamente até a coluna recuar completamente; para

avangca-la, depois de colocado o molde, efectua-se 0 mesmo processo.
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Mas mesmo depois de avancada a coluna, e o molde fixo estar apertado a
maquina, geralmente fecha-se a maquina, para que assim o prato encoste no
molde movel e assim o feche com a parte fixa. O que se verifica é que a
maquina, mesmo quando se da ordem para fechar, nao tem curso suficiente
para encostar as duas meias partes. Para se dar o fecho do molde, a méaquina
tem de avancar automaticamente o prato, ate que se consiga com a indicagao de
fecho encostar as duas meias partes e assim fechar o molde. Este avango
automatico nao esta contabilizado, sendo feito por tentativas, da-se ordem de
fecho - nao encostou o molde, abre a maquina e avanga automaticamente, nova
ordem de fecho - nao encostou o molde, abre a maquina e avanga
automaticamente, até que se garanta que haja curso suficiente para encostar no

molde movel e assim fecha-lo com a parte fixa.

Este processo de tentativas sucessivas, demora um tempo elevado, numa
operacao que € essencial para a troca de moldes. As solugdes possiveis para
reduzir este tempo nao sao muitas, mas a solucao encontrada serd colocar uma
régua em cada maquina, de forma a que cada maquina tenha estipulado o
comprimento necessario para fazer o avango automatico do prato da maquina e
assim com uma s6 operacdo, avancar automaticamente o prato, fechar a

maquina e esta fechar o molde.

Local de armazenagem de camisas, varas e pistoes desorganizado.

Um das falhas que sera mais adiante eliminada com a apresentacao de
uma check-list, esta relacionada com a preparacdo prévia da camisa, vara e

pistao de injeccao.

Mas nao se pode fazer uma preparacao cuidada, se nao houver uma
organizagdo do material. O que se verifica é que a demora neste processo de

busca de varas, camisas para além das movimentacoes desnecessarias por parte
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dos operarios, ¢ a desorganizacao que apresenta o armazém dos materiais.
Camisas novas estao misturadas com inutilizadas, as varas nao estao colocadas
de acordo com o seu comprimento e didametro, os pernos impulsores estao
amontoados na mesma prateleira, tudo isto origina dificuldade aquando da
troca do molde. Uma das medidas que tera de ser tomada, sera a organizacao e
a disposicao ordenada destes elementos referidos anteriormente, mesmo a fim
de evitar demoras no tempo de preparacao da montagem e mesmo problemas

desnecessarios causados por enganos devido a falta de organizacao.

Figura 27 - Armazém desorganizado (Pernos Impulsores)
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Afinacdo da pinga extractora muito demorada.

Outros dos problemas encontrados, e que ha muito ¢ discutido, é o
tempo de afinagdo da pega extractora dos jitos. No final da montagem ha
necessidade de testar e afinar o processo de extraccao das pecas. E este tempo

de afinacao que é bastante demorado.

Este problema ¢é de dificil resolucao, pois esta relacionado com os
sensores da pinga, e tera de ser estudadas solugbes alternativas, que de
momento nao é o essencial para a reducao dos tempos de troca. De qualquer
forma, fica aqui a indicacio da demora no tempo de afinacao da pinca

extractora.

Local de armazenagem de mangueiras.

Ao mesmo tempo que se referiu anteriormente, que as ligagoes das
mangueiras aparecem deterioradas e entupidas, 0 mesmo se passa com as

proprias mangueiras.

Quando se procede a troca, acontece algumas vezes a necessidade de
trocar de mangueiras, visto esta ndo ter comprimento suficiente para encaixar
no molde. Como se pretende uma preparacdo prévia da troca do molde, com
todos os cuidados que esta deve ter, o panorama actual demonstra que ha total

desleixo por esta tentativa de preparacao.

Figura 28 - Local para armazenar mangueiras (Antes)
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Como se pode ver, pela diferenca nas fotos, um simples arrumo do
material a utilizar seria capaz de trazer beneficios até para os proprios

trabalhadores.

O que se pretende é que exista um local de armazenagem de mangueiras
com as respectivas ligacdes, a fim de que quando exista uma troca, estas estejam
prontas a entrar, substituindo as utilizadas até entao. As retiradas seriam entao
levadas para a manutencao que seria responsavel pelo perfeito estado das

ligacdes e mangueiras a utilizar.

Figura 29 - Local para armazenar mangueiras (Depois)

Ferramentas do operador no local.

Outros dos problemas que se verificam no processo de troca de moldes, é
o tempo de espera por parte do operador. Este tem como finalidade ajudar o
técnico na troca do molde ou até mesmo ser capaz de a executar sem problemas.
Para além de este facto ndo se verificar, pois o operador sempre espera pela
experiéncia do técnico, as ferramentas necessarias apenas estdo na posse do

técnico, ou seja o técnico tem o carrinho de ferramentas, onde tem todas as

Optimizacao do Processo de Montagem de Moldes -100 -



Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto SONAFI

ferramentas necessarias, mas o operador que poderia desenvolver operacdes em
paralelo tem de esperar pois ndao ha todas as ferramentas de que necessita no

seu compartimento.

Figura 30 - Local de colocacao das ferramentas do operador

Para uma maior rapidez na troca do molde, tem de haver um conjunto
de duas ferramentas, uma no técnico, outro no operador para se poderem
desenvolver operacdes em paralelo e assim executar a troca no menor tempo

possivel.

Falta de tubos no molde a entrar.

Como referido anteriormente, o molde esta munido de tubos de 4gua,
nos quais serdo ligadas as mangueiras e proceder-se a refrigeragao do molde.

Verifica-se uma perda de tempo bastante grande, aquando da ligacao das
aguas, visto que o molde a maioria das vezes apresenta-se sem tubos, ou com

tubos com comprimentos diferentes dos que seriam utilizados. Este erro leva a
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que mais tempo seja tomado, para que se resolva um problema que a partida

deveria estar previsto aquando da colocagao proximo da maquina.

Tubos de
ligacao das
mangueiras

Figura 31 - Tubos no molde para ligar as mangueiras

Aquecimento demorado

Um dos factores que mais contribui para o elevado tempo de mudanga
de moldes, é o aquecimento deste.

Este aquecimento, como se pode ver pela foto, é feito na maioria dos
casos manualmente, recorrendo ao uso do macarico. Como ¢ de prever este
processo demora bastante tempo, mas ¢ um processo indispensavel para o
perfeito arranque do processo de injeccao.

Varias tentativas foram feitas para tentar reduzir este tempo, ou solucoes
foram tentadas encontrar, mas de facto é dificil encontrar medidas que possam

reduzir este tempo.
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Figura 32 - Aquecimento do molde com magarico

O que se verifica em maquinas de grande tonelagem (800 e 1100) é a
existéncia de um die-heater, ou seja um sistema que faz a regulacao da
temperatura do molde e que o mantém a uma determinada temperatura -
aproximadamente 80°C. Com a instalagao deste sistema em todas as maquinas
talvez se conseguissem redug¢oes de tempo na fase do aquecimento do molde,
visto este ja estar a uma determinada temperatura quando entrasse na maquina

e nao completamente frio.

Criar Check-list

A fim de evitar a repeticao de alguma falhas verificadas nas trocas de
moldes, uma das solugoes foi criar uma check-list de preparacao de troca de
moldes, em que cada sector seria responsavel por preparar antecipadamente
todo o processo de troca, na parte que lhe compete, e assim evitar operagoes

intteis e desnecessarias com a maquina parada e sem produzir pecas.
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Com esta check-list a producao apenas pdra na execucao das operagoes
internas a troca de molde, ndao havendo assim perdas de produtividade, e
permitindo uma maior organiza¢ao e um trabalho mais bem executado por
todos os intervenientes, nao permitindo a existéncia de falhas ou de tempos

mortos.

A preparagdo antecipada da troca de molde, elimina falhas que nao
podem existir numa industria tdo competitiva e tao exigente como esta. Falhas
como: ferramentas para a troca de moldes nao estarem devidamente preparadas
no local, carrinho de ferramentas ndo estar perto da maquina onde se vai
efectuar a troca, camisa, vara e pistdao nao estarem prontos no local, falta de
verificagao do circuito de aguas e circuito eléctrico a funcionar correctamente,
deixardo de existir, havendo um maior cuidado nas trocas e na reducao das
operacdes externas que serdo assim preparadas no dia anterior a troca, e que

serdo controladas pelos responsaveis intervenientes.

Na figura 33, apresenta-se a check-list que serviu de modelo para o
controle das operacdes externas a troca, e que foi utilizado no seguimento das
trocas seguintes a fim de se puder comprovar que com algum rigor se verificam

reducdes no tempo de setup bastante significativas.
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SSNIRENAT CHECKLIST DE PREPARACAO DA TROCA DE MOLDES
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Figura 33 - Check-list de preparacao da troca de moldes
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Como se podera comprovar mais adiante, com a analise dos ganhos
obtidos com as medidas implementadas, a aplicacao desta check-list acarreta
vantagens enormes, pois obriga a uma preparacao antecipada da troca e
reduzindo assim 32.6% no tempo de troca do molde, e mais de 80% do tempo

relacionado com problemas no préprio molde.

Modo operatorio

Porque ndao queremos operadores parados a espera da experiéncia dos
técnicos de montagem de moldes, nem que estes tenham davidas em toda a
execucao do processo, a normalizacdo do modo operatério da troca de moldes,

seria um elemento chave para resolver esta lacuna.

Baseado nas observacdes realizadas no terreno, e na experiéncia dos
técnicos de troca de moldes, elaborou-se o seguinte modo operatorio para a
troca de moldes, o qual sera especificado para cada maquina, fazendo referéncia
a cada tipo de molde, visto cada molde ser um caso concreto, e ter um processo

de montagem diferente.

Para o caso consideramos o molde mais complexo e que envolve mais
operacdes, apresentando de seguida a sequéncia de operacgoes a fim de reduzir

os tempos de mudanca e aumentar a facilidade de execucado de todo o processo:

1. Colocar em montagem de molde
O primeiro passo a dar antes de efectuar-se qualquer operacao de troca de
moldes, tem de ser colocar a maquina, no painel de controlo, em modo de

“montagem de molde”.
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2. Desaperto da extraccao
O passo seguinte, ¢ o de desapertar a extraccao. Na parte de trds da
maquina, é preciso desapertar os parafusos que apertam na maquina e

roscam nos pernos impulsores.

3. Tirar mangueiras de agua/odleo
Para se poder retirar o molde do interior da maquina, é necessério retirar

todas as mangueiras de dgua e 6leo.

4. Retirar coluna
Sempre que as dimensdes do molde, nao permitam a sua entrada directa na

maquina, é necessario retirar a coluna, de forma a facilitar a sua entrada.

5. Desapertar calcos - parte fixa
Para que seja possivel retirar o molde, temos de, nesta fase, desapertar os

calcos de fixagao da parte fixa do molde a méaquina.

6. Retirar parte fixa
Retiramos entdao a parte fixa do molde, recorrendo ao uso de uma ponte

grua, que engata nos olhais do molde, no topo.

7. Desapertar calgos - parte mével
Depois da parte fixa estar fora da maquina, é altura de desapertar os calgos

da parte movel.

8. Retirar pernos impulsores
Fazemos desencostar a parte movel do prato da maquina e desapertamos os

pernos impulsores.
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9. Retirar parte movel
Podemos entao retirar a parte movel, usando a ponte guia e a habilidade do

téenico.

10. Limpeza da maquina
E necessario limpar os pratos da maquina antes de entrar o molde novo,
para que este assente perfeitamente no prato na maquina e ajuste na

perfeicao, sem sujidade.

11. Colocar parte fixa
Agora estamos aptos para proceder a colocagao do molde novo. A primeira

tarefa é colocar a parte fixa.

12. Centrar molde
Depois de estar dentro da maquina, temos de “galgar” o molde, ou seja

centra-lo. Estando encostado na maquina, tem de ser centrado.

13. Aperto calgos - parte fixa

Podemos agora apertar os calcos de fixacao a maquina.

14. Colocar parte movel
Uma das tarefas que requer mais experiéncia é a colocacao da parte moével,
pois geralmente devido as suas dimensoes, exige um grande controlo da

ponte guia de forma a introduzi-lo dentro da maquina.

15. Avangar coluna

Neste momento podemos avangar a coluna.

16. Chegar carruagem a frente e fechar o molde
Com a coluna avangada, e apertada, chegamos o prato da maquina a frente a

fim de fechar o molde.
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17. Colocar pernos impulsores
Procedemos ao recuo do prato, e apertamos os pernos impulsores na parte

movel.

18. Apertar calcos - parte movel

Agora fechamos a maquina, e apertamos os calcos de fixacao.

19. Colocar mangueiras agua/ 6leo na parte mével
O molde ja esta colocado na maquina, podemos agora ligar as mangueiras

da agua.

20. Ligar die-heater
Apesar de existir apenas em algumas maquina, quando for o caso o die-
heater sera ligado nesta altura para ir aquecendo o molde enquanto se acaba

a montagem

21. Aperto da extracgao
Com o molde colocado na maquina, o ultimo passo da montagem sera

apertar a extraccao.

22. Testar gavetas, abertura/ fecho do molde...

Antes de iniciar o processo convém testar gaveta, abertura/fecho do molde.

23. Controlo de Processo

Apb6s a montagem estar concluida, é altura dos responsaveis do Controlo de
Processo, procederem a substituicdo da cabeca de lubrificacao e afinar todo
0 processo, a0 mesmo tempo que colocam 0s novos parametros para o

molde em questao
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24. Aquecimento

A ualtima fase antes de se proceder ao arranque do processo, ¢ proceder ao
aquecimento do molde, recorrendo ao uso do magcarico, mesmo que exista
die-heater. Inclusive nos casos que este existe, convém aquecer o molde com

0 magarico, de forma a garantir que o molde esta quente.

25. Arranque

Quando o molde ja estiver quente, podemos entao arrancar com 0 processo.
Este arranque deve ser feito lentamente com velocidades e pressoes de
injeccoes baixas, sendo aumentadas progressivamente até aos valores dos

parametros indicados.

Relatorio da troca de moldes

Outra das solucdes desenvolvidas, ndo tanto a um nivel de reducgao do
tempo de setup, mas mais a um nivel organizacional e de controlo, foi a
elaboragdo de um relatério de montagem de moldes - Figura 34, em que o
coordenador do sector de fundigdo seria o responséavel por preenché-lo, onde

identificaria todos os problemas que existissem na troca de moldes.

Indicaria o inicio e o fim da troca, a fim de se poder comparar o tempo
total de troca com os problemas existentes, e poder analisar, se tal for o caso,

onde estao os problemas mais graves neste tipo de operagoes.
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SIOHIREIT | . RELATORIO DE MONTAGEM DE MOLDES  |Reviséo do Doc. 1P 1

MONTAGEM DE MOLDE SEM PROBLEMAS?

sm [ ] nio [

TIPO DE PROBLEMA

MANUTENCAQ
Peinos
Gavetas
Radiais

Cabos

.ﬂgnms

Falta ubos

Joouot

FUNDICAD

Falta mangueiras
Falta pistao
Falta vara

Falta camisa

Falta vareta

qooout

Falta bices das mangueiras
CONTROLO DE PROCESSO
Falta cabega de lubiificagio 1 I
Desentupir vilvulas 1
ARRANQUE

Falta éleo :l

Falta desmoldante [___l

ourros | ovas? I

OBSERVACOESICOMENTARIOS NA TROCA DO MOLDE:

REF.> MOLDE SAl HORA INICIO
MAGUINA I
REF.” MOLDE ENTRA HORA FIM
NOME DO TECNICO: | |
DATA: RS

e e e e —— e P e e eSS L e = ma D

Figura 34 - Relatorio de montagem de moldes
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4.2.7 Ganhos obtidos com as solugdes apresentadas

i. Reducao do tempo de ciclo de mudanga

A aplicacao de algumas das solucdes acima mencionadas, acarretaram
vantagens para a empresa. Foi com esse intuito que tentamos racionalizar as

operacoes de troca de moldes de uma forma objectiva e com baixo custo.

Como se pode comprovar pela analise das Tabelas 35 e 36, as redugoes

no tempo de ciclo de mudanga sao significativas.

Maquina 750

TEMPO TOTAL SETUP | 3h20
%o
TROCA DE MOLDE 711
min
Falta Preparacdo da Troca 0
Fixagéo do Molde 40
Movimentagao do Molde 30
Ligagdo de Mangueiras 35
Agquecimento do Molde 40
Outros 10

MOLDE I 37

min

Problemas Circuito Refrigeragédo 0
Problemas Eléctricos 0
Problernas Mecanicos 0
Outros 8
%

MAQUINA - 183
min

Sisterna Lubrificagdo 15
Colher 7
Afinagdo Grupo Injecgédo 15
Qutros 3
%

OUTROS I S.Qi

Figura [J SEQ Figura \* ARABIC [135(] - Reducgdes no Tempo Total de
Setup na maquina de 750 ton
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Maquina 400

O

Figura [0 SEQ Figura \* ARABIC 03600 - Redugbes no Tempo Total
de Setup na maquina de 400 ton

Quer na maquina de 750 toneladas, quer na de 400 obtivemos
redugbes do tempo na ordem dos 50%. Este facto, deve-se a redugao
dos tempos mortos e tempos improdutivos, que até entdo existiam
por ndo haver um cuidado na preparagdo da troca do molde. A partir
do momento que uma troca é pensada, € organizada e preparada
com antecedéncia, todos o0s circuitos sao testados, ferramentas,
mangueiras, varas e camisas estdo devidamente preparadas e
colocadas junto a maquina onde se vai realizar a troca, o molde com
0s respectivos tubos de agua no sitio adequado, as tarefas realizadas

serdo apenas as elementares e necessarias para se efectuar a troca.

Este processo de controlo e preparagdo da troca de molde, € o
suficiente para redugdes bastante grandes no tempo de ciclo de

mudanga.
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O

Figura O SEQ Figura \* ARABIC (0370 - Tempo Total de Setup com

as reducoes de tempo

Como se pode confirmar pela Figura 37, o tempo de troca sera
em grande parte dispendido apenas nas operagoes relacionadas com
a troca do molde e ajuste da maquina para o molde em questao.
Inclusive o factor “Outros” diminuiu, pois as trocas ao serem
executadas em menos tempos, passaram a nao contemplar a hora de
almogo, as movimentagdes por parte dos operarios sdo muito menos,

tudo isto sdo vantagens no processo de troca de moldes.
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TROCA DE MOLDE

%

Falta Fixacdo do Movimentagao Ligacao de Aquecimento  Outros
Preparagdo da  Molde do Molde Mangueiras do Molde
Troca

Gréfico 6 - Tempo de Troca de Molde com as reducao de tempo

Detalhando, as operacdes que constituem a Troca de Molde, a Falta de
Preparacao da Troca foi assim eliminada, estando agora apenas dependentes
das operacOes estritamente necessarias para a troca, as quais tentarao ser

minimizadas no Capitulo 5.

Apesar de na Figura 37, a percentagem para o tempo de Troca de Molde ter
aumentado, s6 reflecte que todos os problemas exteriores a estas operacoes
foram minimizados e assim dependemos apenas das operacOes estritamente

necessarias a troca de moldes.

Porque nunca podemos prever, apesar de devidamente testados e controlado,
se vai ocorrer algum problema de ordem eléctrico ou mecanico, os problemas
que ocorrem no molde remetem-se a “Outros”, como se pode observar no
Grafico 7, pois serdo problemas pontuais que poderao ser resolvido até com o
molde na prépria maquina, sem despender um parte tao grande do tempo de

mudanca, como até entdo se verificava.
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%

Problemas
Circuito
Refrigeragdo

MOLDE

100

Problemas Problemas Outros
Eléctricos Mecénicos

Grafico 7 - Tempo Total relativo ao Molde com as redugoes de tempo

Em relagdo a maquina, a Ginica vantagem que obtemos ¢ uma reducao em

relacio ao sistema de lubrificagdo, como segue no Grafico 8. Nao ha

possibilidade de reducdo dos tempos relativos a maquina, pois estes nao sao

problemas mas sim tarefas que nao podem ser eliminadas. Onde se verificava

um gasto de tempo muito elevado, era na altura de mudanca da cabeca de

lubrificacdo, que nunca estava pronta para o molde a entrar. Para se verificar

esta reducio no tempo, fez-se uma preparacio prévia das cabecas de

lubrificacdo de acordo com o molde a entrar, para que na hora da mudanca

estivesse operacional, sendo apenas necessario coloca-la e afiné-la.
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MAQUINA

Sistema Colher Afinagdo Grupo Outros
Lubrificagdo Injeccao

Grafico 8 - Tempo Total relativo a Maquina com as redugdes de tempo

Pela analise dos Graficos anteriores, podemos constatar que apenas com
o uso da check-list, atras mencionada, em que se pode obter um controle sobre as
tarefas identificadas nos graficos como de Preparacao de Troca, se podem obter

elevadas reducdes no tempo de ciclo de mudanga.

Uma preparacao cuidada da troca do molde, origina uma redugao no
tempo de paragem da méaquina, que por seu turno aumenta a produtividade de

maquina e consequente aumento do lucro para a empresa.

Reducdo dos custos relativos ao tempo de troca real

Um dos factores de maior importincia e que merece ser analisado, ¢ a
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vantagem econdmica que a empresa possui com as solucdes que foram

implementadas.

Com a redugao verificada no tempo de troca, e para 0 mesmo prego de

maquina parada por hora, chegaram-se aos seguintes valores de “custo” mensal

e anual, apresentados nas Tabelas 11 e 12.

Maquina 400

Valor
de N’ Trocas || N° Horas Perdidas || Perda Producio || Perda Produgio
Producao {£'h) | Tempo Troca (h por Mes por Mes (€ Mes) {€/Ano)
100 “ 205 H 6 II 1230 lr 1250 || 15000

Tabela 11 - Custo de Setup para a maquina de 400 ton. com as redugoes de tempo

Maquina 750
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Valor
de N“Trocas || N” Horas Perdidas || Perda Produgao || Perda Producio
Producio (€W f| Tempo Troca (h) por Més por Més £ Mes) (€ Ano}
130 3:20 5] 20:00 2600 31200

Tabela 12 - Custo de Setup para a maquina de 750 ton. com as redugoes de tempo

Ganhos Obtidos

E porque uma das principais preocupacdes de qualquer empresa, € as

vantagens que o trabalho desenvolvido trouxe para si, para além da reducao

dos tempos ja indicada anteriormente, a subsequente diminuicao da perda de

producao sera inevitavel. Assim, na Tabela 13 apresentam-se os ganhos de

producao obtidos com as solugoes implementadas.

REDUCAO REDUCAO Perda Mensal || REDUCAOQ Perda Anual
Tempo Troca (h) £/ Mes) {£/Ano)
MAQ. 400 1:15 || 1100 II 13200
MAQ. 750 3:20 || 2600 || 31200

Tabela 13 - Ganhos obtidos com as redugoes de tempo

Conseguimos provar que recorrendo a aplicagao das solucdes descritas

ao longo deste trabalho, a Perda de Producao Mensal e Anual sao reduzidas

substancialmente, o que serd bastante benéfico para a empresa, a0 mesmo
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tempo que reduzimos o Tempo de Troca, que foi o objectivo principal deste

trabalho.

4.2.8 Preparagao Prévia da Troca

Um dos principais cuidados a ter quando se procede a uma mudanga de molde,
¢ a preparacdo prévia de toda a montagem. Como se pode ver pela analise dos
graficos das tarefas envolventes a uma troca de molde, ha um conjunto de
variaveis que afectam a troca do molde, sendo as principais: o molde, a

maquina e a montagem e arranque do molde.

Ao fim de algum tempo de experiéncias sucessivas, analisamos quais 0s
cuidados que deveriam ser levados em conta, para se proceder a uma perfeita
troca de molde, sem que houvessem tempos mortos tao elevados e paragens

sucessivas entre cada operacao.

Apresentamos de seguida, um apanhado dos cuidados a ter para que as trocas

de moldes ocorram sem grandes problemas.

Preparagao do Molde

Garantia do funcionamento do circuito de agua e 6leo;

Garantia que ndo existem fugas de agua pelos tubos e insercoes;

Garantia que o circuito eléctrico esta em boas condicoes de funcionamento e
convenientemente testado;

Garantia que os moldes trazem todos tubos de agua;

Correcta identificacao das entradas e saidas do circuito de refrigeracao;
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Preparacao da Maquina

Troca de colheres se necessario;

Garantir a existéncia de uma cabeca de lubrificagao por molde;
Garantir local para colocar varas e pistoes de reserva;
Organizar e garantir que as camisas estdo em boas condicoes;

Organizar e definir medidas dos pernos impulsores;

Montagem e Arranque do Molde

Definir equipa de troca de moldes e disponibilidade dos elementos para as
tarefas planeadas;

Definir ferramentas necessarias e garantir que quer o técnico quer o operador as
tém,;

Definir modo operatorio;

Definir ficha técnica de montagem de moldes;

Garantindo que todos estes requisitos estio devidamente preparados e sao
executados, as trocas de moldes ocorrem de uma forma mais rapida e com
maior precisdao, diminuindo assim movimentagbes e tempos mortos

desnecessarios.

4.2.9 Normalizagao
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A normalizagao ¢ uma das etapas mais importantes de todo o processo, e
pode ocorrer de duas formas: padronizacao de pecas, acessorios ou partes do

molde, ou padronizagao das operagdes que ocorrem no setup.

Esta etapa, por opcao, foi realizada apenas apds termos obtido ganhos
significativos apenas com as modificagdes no modo operatério e focando o

nosso trabalho nas tarefas possiveis de serem alteradas.

Identificamos quais os elementos passiveis de sofrerem normalizacao, o
que resultaria numa maior facilidade e rapidez aquando da troca do molde,

evitando qualquer tipo de confusao ou desorganizacao na hora de monta-los.

De todos os elementos possiveis de normalizar, os que mais despertaram
0 nosso interesse, devido a sua importancia no desenrolar do processo foram:
pernos impulsores, varas de injecgao e os cilindros hidraulico de accionamento

das gavetas.

Pernos Impulsores

Um dos elementos a normalizar foram os pernos impulsores. Para isso,
procedeu-se a uma catalogagao prévia visto esta ndo existir, para assim
podermos tentar chegar a uma normalizacao das dimensoes dos pernos por

tonelagem de maquina.

Nas Figuras 38 e 39 apresentam-se os dois tipos de pernos impulsores

utilizados na Sonafi.
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Figura 38 - Perno impulsor com furo roscado

Figura 39 - Perno impulsor com haste roscada
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I Dimensao Pernos Impulsores por Maquina de Injecgdo M %ml
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Figura 40 - Catalogagao e normalizagao dos pernos impulsores
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Como se pode verificar, pela analise da Figura 40, o diametro do corpo
(oB) dos pernos impulsores foi reduzido apenas para duas medidas o1= 25 e

02= 30 e reduzindo para trés tipos de métricas (oE) M18, M20 e M24.

As outras dimensdes como comprimentos ou dimensoes das hastes
foram impossiveis de normalizar visto cada maquina ter dimensoes especificas,

e 0s pernos impulsores serem obrigados a estar de acordo com estas medidas.

O objectivo seria normalizar os pernos por tipo de tonelagem maquina,
mas nao foi completamente possivel, visto cada maquina possuir especificacoes
proprias, as quais tiveram de ser respeitadas, para o perfeito funcionamento de

todo o processo de fundicao.

De qualquer forma, esta catalogacao e normalizacdo das dimensoes
possiveis acarreta vantagens muito grandes, na medida em que o trabalho dos
encarregados estd muito mais facilitado, visto agora possuirem informacdes
sobre as dimensoes e tipos de pernos a utilizar em cada maquina, assim como

uma maior facilidade na encomenda e fabricacao dos pernos.

Varas de Injecgao

Outro dos elementos a normalizar foram as varas de injeccao. Procedeu-
se a normalizacao por tonelagem de maquina. Estas possuiam diferentes
dimensdes para a mesma maquina, nao se verificando um consenso

relativamente a vara a usar em cada tipo de maquina.

O objectivo foi reduzir apenas a uma vara por maquina. A normalizacao foi
numa primeira fase realizada somente para as maquinas de 200 toneladas, a fim

de estudar se os resultados obtidos eram de algum interesse, e assim
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posteriormente ser estendida ao resto das maquinas.

Falhas verificadas nas varas, com a solugdo actual:

Fissuracgdo

Figura 41 - Fissuragao nas varas de injec¢ao

Este fendmeno deve-se a espessura da parede ser muito fina, e com o apertar do
acessorio provoca a fissuracao na zona de aperto, como se pode ver na Figura

41.

Pistdo com facetas na zona de injec¢do

Figura 42 - Pistao com lixo acumulado

Como estava o pistao fica sujeito a acumular lixo e rebarba, e a introduzir
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problemas no processo de injeccao - Figura 42.

Vara com folga na zona de encaixe no cabegote

Figura 43 - Vara de injeccao com folga na zona de encaixe

Na Figura 43, pode-se ver a folga na zona de encaixe. Apesar de estar exagerada
foi apenas para mostrar que a cabeca da vara se movimenta no interior do
cabecote

Danificagio do cabegote devido ao movimento da vara

Arestas moidas e gastas por movimentagao da vara
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Figura 44 - Cabegote com as arestas moidas

Encalcamento das faces por batimento da vara

Figura 45 - Encalcamento das faces do cabegote

Processo melhorado:

Utilizacao de apenas dois tipos de vara para toda a gama de 200 toneladas, uma
para 21=60 e outra para @=55 e #3=50 - ndo foi possivel reduzir apenas para

uma vara pois o diametro do pistao nao o permitiu;

Aumento do diametro da vara a fim de aumentar a espessura, e assim evitar

problemas de fissuragao;

Um tipo de vara de refrigeracao para os trés tipos de diametro;

Pistdo de injeccdo com as facetas fora da zona de injecgao - o diametro de
servigo fica assim sem facetas o que permite uma utilizagao sem problemas de

todo o pistao de injeccao;
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Figura 46 - Vista lateral da nova solucao de fixacao das varas

Criacao de um sistema de duas patelas a entrar em cunha com um determinado
angulo, que permite o ajuste entre a cabeca da vara e o cabecote. De seguida,

segue a sequéncia de montagem deste sistema, para uma melhor percepcao:

Colocagao da primeira cunha

Colocacao da segunda cunha

Colocacao da placa fixadora

Aperto do parafuso de fixacao e das golpilhas

Ajuste dos parafusos de afinacao

Cada cunha tem um furo que serve unicamente para serem retiradas do interior
do cabegote.

A placa fixadora, para além do parafuso no centro, tem duas golpilhas para
garantir a fixacao da placa, sem que esta rode.

Optou-se por colocar dois parafusos de afinagao, visto que quando colocado

apenas um no centro, estaria coincidente com o furo para retirar as cunhas.
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Figura 47 - Vista de cima da nova solugao de fixa¢ao das varas

Para além disso criou-se uma chaveta na cabeca da vara que encaixa na
primeira cunha, para ndo permitir a rotagao da vara devido ao peso dos tubos

de 4gua, e garantir assim apenas um movimento transversal da mesma;
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Chaveta

Figura 48[J] — Detalhe da chaveta para evitar a rotacao da vara

Cilindros hidraulicos das gavetas

Um problema que ha muito se tem verificado, € a diversidade
no dimensionamento e construcdo dos cilindros hidraulicos das
gavetas. Estes cilindros tém a finalidade, de fazer o recuo e avango
da gaveta que ird dar a forma desejada a pega. Os cilindros sdo
constituidos essencialmente por trés elementos: pistdao, haste e

falange.

Normalizagao

Pretendemos normalizar as dimensoes destes cilindros, e ao

mesmo tempo eliminar problemas de construgdo a fim de evitar as
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enormes perdas de tempo que se tem verificado, relacionadas com os

problemas afectos a estes.

O primeiro passo foi a elaboragdo de uma tabela, com as dimensdes
normalizadas que seriam permitidas:
idiiOii0ivOvOO5003001100M10080/100/120/150000630136011
25[01M12080/100/120/150000800451500M1680/100/120/150/
200/230/2500010005601700M16[180/100/120/150/

200/230/250010
Tabela 14 - Normalizacao dos cilindros hidraulicos

Em que:

i- Pistao

ii - o Haste

iii - o Falange

iv - Métrica parafuso aperto
v - Curso

Falhas verificadas no processo actual:

Para tentar resolver as principais falhas originadas por estes cilindros, fez-se a
identificacao das lacunas que estes possuiam:

Hastes fréageis;

Oleo hidraulico deteriora vedantes;

Deficiente concepcao das cavidades do pistao, onde fica alojado o o-ring;
Deficiente guiamento das hastes;

Juntas soldadas na zona da camisa;

Deficiente manutengao dos cilindros;

Ma gestao do stock de kits de vedantes;

N3io existéncia de desenhos devidamente cotados para execucao dos elementos
de substituicao;

Para uma melhor percepcao dos cilindros utilizados actualmente, de seguida
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Figura 49 - Representacao dos cilindros utilizados
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Para podermos realmente comprovar que efectuamos modificacoes aos
cilindros actuais, na Tabela 15 estao representadas as dimensdes dos mesmos,

em destaque da haste (D).

: |
. . |
~ o |Presinl Q| » i - '
Cont.| ¢ (Cursg ¥ | A B|C|D|E|F[G|H|] ]| K
| trabajo Piston ‘
s Led L Tal | o] - b & T n 36 a1 ia) i I Jafa =
2 e | 204 80 [ 172] 36 | 30 | 36 1259 20 |20 | 22 | &0 F;ae 15
l
| | ‘

Tabela 15 - Dimensoes gerais dos cilindros actuais

E como podemos constatar pela Figura 50, o pistao nao tem detalhe na zona que
supostamente levaria o vedante. Isto ¢ sinal de que ndo ha uma especificacao do
tipo de vedante a utilizar, sendo este escolhido pelo fornecedor. Esta falhar
acarreta muitos problemas, nomeadamente fugas de 6leo devido ha falta de

qualidade dos mesmos, e sua consequente deterioragao.
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Figura 50 - Pormenor do émbolo do cilindro

Na tentativa de resolver os problemas existentes, tomou-se em especial atencao,
evitar zonas com juntas soldadas, pois eram susceptiveis de causar danos no
interior do cilindro; definir o tipo de vedante na zona do émbolo, de forma a
evitar fugas de 6leo pela haste central, visto ser o proprio fornecedor a decidir
qual o vedante a utilizar e de uma forma geral tornar o cilindro mais robusto

em toda a sua utilizagdo, passando pela haste e “nariz”

Processo Melhorado

Assim, as melhorias implementadas foram:

Reforgar haste;
“Nariz”” com maior robustez;
Tipo de vedante previamente definido com marca de qualidade;

Substitui¢do das zonas soldadas, por blocos macigos;

Os novos cilindros, foram desenvolvidos baseados na experiéncia da Parker, uma

empresa conceituada na execugdo de cilindros hidraulicos, e ficou com uma estrutura,
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constituida por: dois blocos macigos, em substitui apertados com

j Blocos Macicos
o corpo central do cilindro e quatro hastes. Forat Is vedantes nos

topos do corpo do cilindro. Vedante |

Na Figura 51, esté4 a representag@o dos novos cilindros implementados.
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Figura 51 - Representagao dos novos cilindros implementados

Podemos ver em detalhe, Figura 52 o tipo de vedante definido para os

topos dos cilindros.
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Figura 52 - Tipo de vedantes utilizados para os topos do cilindro

Na Figura 53, uma representacao da haste, em que como se pode
confirmar, o didmetro que antigamente seria de D=36, passou para 45, e todo o

“nariz” aumentou o seu diametro, ficando assim mais robusto e resistente, tal

como a haste.
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Figura 53 - Representacao da haste e émbolo dos cilindros implementados

E agora sim, na Figura 54, com a solucao actual temos em detalhe e
completamente definido o tipo de vedante a utilizar no émbolo, de forma a

eliminar problemas relacionados com fugas de 6leo.

9 S IMRIT
{2 SIMRT Detalhe 1
WSS Vedante {Simrit} - 143
Ref 74251799
o Arredondar e
9 i AN \ \1_‘[ y7d o
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NN ONNONINCRS
i # | 3 N9
36+0.1 | 22.5+0.2
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Figura 54 - Detalhe do tipo de vedante escolhido para o émbolo nos cilindros

implementados
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5. NOVA REALIDADE - ANALISE DE INVESTIMENTOS E
IMPLEMENTACAO DE MELHORIAS

Um dos objectivos propostos pela empresa foi o da implementacao de
melhorias ao panorama actual, e o estudo do mercado de forma a tentar
encontrar solu¢des possiveis de serem aplicadas no processo de troca de moldes
existente, de forma a melhorar quer os métodos de trabalho, quer a rapidez de
execucao das trocas e conseguir com determinado investimento obter indices de

rentabilidade e produtividade bastante elevados.

Para tal, estudamos os pontos fracos, que durante uma troca de molde
poderiam ser substituidos por métodos mais desenvolvidos e mais praticos, que

implicariam ganhos de tempo durante a troca.

5.1 Implementagdo de Melhorias Técnicas

As melhorias que poderiam ser implementadas em primeiro plano,
estariam relacionadas com a organizagao da empresa. Mas como isso implicaria

gastos de tempo muito elevados, tentamos melhorar o processo em si, com
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alteragoes ao modelo actual pensando em solugdes capazes de num curto

espaco de tempo trazer alguma rentabilidade nas operacdes de troca de moldes.

Colector de Agua

Assim pensou-se num sistema, existente no mercado, mas que seria
fabricado na empresa, em que seriam feitas algumas adaptacdes ao nosso

processo, e colmatadas algumas lacunas que o comercializado apresenta.

Assim, a ideia em questdo era executar uma espécie de colector de agua, onde
estariam ligadas todas as mangueiras de dguas, quer as entradas quer as saidas.
Desta forma, a ligacao do circuito de dgua seria todo ele executado no armazém
de ferramentas, estando tudo pronto aquando da entrada do molde para a
maquina. Esta operagao seria executada com a maquina ainda em
funcionamento, e fora do tempo de setup. Implicaria uma reducao do tempo de
montagem, visto todo o processo de ligacao de aguas, procura de mangueiras,
desentupimento de bicos das mangueiras, ser eliminado do tempo interno de

troca de moldes.

Processo Utilizado:

No método actual de troca de moldes, e como se pode comprovar pelo modo
operativo, as mangueiras de agua sao ligadas posteriormente a fixacao da parte

movel.

As mangueiras partem de um caudalimetro - Figura 55, directamente para as
entradas do molde, em que as mangueiras de entrada s@o as preta, e a cada uma
destas esta associada uma vermelha correspondente, a qual vai ligar as saidas

do molde.
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Este é o processo utilizado em cada troca de molde, em que o técnico tem a
responsabilidade de seguir o esquema de montagem de aguas, e fazer as

correspondéncias certas entre entradas e saidas de aguas.

O processo ¢ bastante demorado, na medida em que devido ha existéncia de
um elevado numero de mangueiras em cada maquina, a confusao instala-se em

cada troca de molde, e a possibilidade de erro também aumenta.

Figura 55 - Caudalimetro

Nas maquinas de maiores dimensoes, o caudalimetro esta distanciado da
maquina, e por isso estas possuem uma juncao de dgua, para ser mais facil ligar

as mangueiras ao molde.

Com as Figuras 56 e 57 podemo-nos aperceber da realidade existente nas

trocas de moldes, e as vantagens que o0 nosso projecto pretende implementar.
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Figura 57 - Pormenor da ligacao das mangueiras ao taco

Processo Implementado:

O processo pensado, foi o de desenvolver um sistema capaz de colectar toda a

agua necessaria para a refrigeragao do molde.
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Este colector tem como finalidade, por um lado a reducao do tempo de
montagem, visto toda a montagem do circuito de agua ser executada antes do
processo de troca do molde, e por outro lado uma simplificacao na montagem

de todo o circuito hidraulico.

O “colector” em causa, seria constituido por duas pecas, Figuras 59 e 60 (pecas
desenvolvidas na empresa), as quais uma dela seria responsavel pela entrada
da agua através de uma tnica mangueira, e dai partiriam as mangueiras para
ligar ao molde, e a outra peca responsavel pela saida da agua, que estaria
também ligada ao caudalimetro, visto ser necessario haver uma medicao do
caudal de agua. As entradas de agua que nao fossem utilizadas seriam

tamponadas.

Na Figura 58, apresenta-se o desenho de conjunto, para execucao dos colectores

acima mencionados.
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Figura 58 - Desenho de conjunto dos colectores de agua
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E de seguida, as duas pecas depois de executadas:

Figura 59 - Colector de entrada de agua

Figura 60 - Colector de saida de agua

As duas pegas foram fixadas na parte lateral do molde, de forma a facilitar a

ligacao das mangueiras, e assim reduzir os comprimentos das mesmas.

Este sistema apenas vai refrigerar os canais de refrigeracao com um caudal de
agua semelhantes. Quer a camisa, quer a bolacha, terdo uma refrigeracao a
parte, visto serem zonas de elevada intensidade calorifica desde o arranque do
processo, estando sujeitas a temperaturas tao elevadas que uma falha na

refrigeragao poderia causar problemas sérios no processo de injeccao. Por seu

Optimiza¢ao do Processo de Montagem de Moldes -148 -



Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto SONAFI

turno, o molde

recorrendo ao @ Colectores
ficies est o8
superfici c ;
F Saida

elevadas, pod

regulado a mec

Figura 61 - Molde equipado com o sistema de colectores - colectores de saida

Como se vé pelas Figuras 61 e 62, o molde chega do fornecedor preparado com
o sistema implementado, sendo recepcionado pela Manutencao de Ferramentas,
a qual tem a obrigacao de testar todo o sistemas e comprovar a sua

funcionalidade.
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Colector de Saida

Colectores
de
Entrada

Figura 62 - Molde equipado com o sistema de colectores - colectores de entrada

Cada meio molde, esta equipado com um colector de entrada e outro de saida

pois a refrigeracao de cada parte ¢ independente.

Como se pode constatar pela Figura 63, as saidas das aguas estdo todas

identificadas pelas mangueiras rosas.
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Figura 63 - Colectores de saida de dgua

Figura 64 - Pormenor do colector de saida num meio molde
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Figura 65 - Colectores de entrada de agua
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Figura 66 - Pormenor da entrada principal de 4gua num meio molde

Ao colector de entrada estdao ligadas as mangueiras azuis, mangueiras

identificativas da entrada da agua - Figura 65.

Falta apenas ligar a mangueira de fornecimento de agua para todo o circuito,

que sera roscado no furo visivel na Figura 66.

Ganhos Obtidos:

Como se pode constatar pelas informacdes recolhidas no terreno e ja
referidas anteriormente, uma das etapas existentes no modo operatério de
montagem de moldes, é a etapa da ligacdo de dguas. Como ja foi indicado nas
Figuras 35 e 36, so esta etapa demora (desmontagem + montagem) cerca de 20
minutos numa maquina de 400 toneladas e cerca de 35 minutos numa de 750

toneladas, o que representa cerca de 15% do tempo total de troca do molde.
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TROCA DE MOLDE
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Grafico 9 - Ganho obtidos com a implementagao do colector de agua

Utilizando a solugao apresentada anteriormente, todo este tempo gasto com o
processo anterior, sera reduzido a 2 minutos numa méaquina de 400 toneladas e
a 7 minutos numa de 750 toneladas. Como se pode constatar, ha ganhos de
tempo elevados. Este processo estendido a todas as maquinas, que nao foi o
caso, acarretara uma redugdo significativa no tempo de troca de moldes, que
juntamente com as solugoes que tém sido apresentadas ao longo deste trabalho,
significara redugdes elevadas e significativas em todo o processo da execugao
de troca de moldes, que mais uma vez implicarad o aumento da produtividade e

da rentabilidade por parte da empresa.

Numa tentativa de quantificar as vantagens que a implementacao deste
sistema acarreta para a empresa, supondo que o tempo de sefup para as
maquinas em estudo seria o tempo melhorado com a eliminacao da Preparacao
da Troca, na Tabela 16 e 17 sdo calculadas as Perdas de Produgao sofridas pela
empresa com 0 recurso a este processo, para de seguida, Tabela 18, comparar-
mos com as sofridas até entao, e verificar-mos que realmente ha vantagens na

aplicacao deste processo.
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Valor
de N Trocas N“ Horas Perdidas [| Perda Produgao|| Perda Producao
Produgao (€ h) Tempo Tioca (h) por Mes por Mes {£ Mes) { Ano)
130 2:52 6 17:20:00 2236 || 26832

Tabela 16 = Custo de Setup para a maquina de 750 ton. com a implementacao do

colector
Valor
le H* Trocas N Horas Perdidas || Perda Producio | Perda Produgao
Producao {€h) Tempo Troca (h) por Mes por Mes {€ Mes} {€/Ano)
100 1.45 b “ 10:30:00 1050 " 12600

Tabela 17 = Custo de Setup para a maquina de 400 ton. com a implementacao do

colector

Podemos agora estudar, com a reducao do tempo imposto por esta

solucao, a reducao nas Perdas de Producao.

REDUCAO REDUCAO Perda Mensal || REDUGCAO Perda Anual
Tempo Troca (h) {€/Mes) £/Ano)
MAQ. 400 0:18 200 2400
MAQ. 750 0:28__| 364 [ 4368

Tabela 18 - Ganhos obtidos com as redugoes de tempo

Calgos de Fixagao Hidraulicos
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Numa tentativa, da reducao do tempo de setup ao minimo possivel, outra
das operacoes que seria possivel alterar e implementar alguma melhoria, ¢ na

operacao de aperto e desaperto dos calgos de fixagao do molde a maquina.

Esta etapa necessaria para prender o molde a maquina, actualmente ¢
executada recorrendo ao uso de calgos como os representados na figura
seguinte, em que o técnico tera de desapertar e apertar 8 calcos por maquina,

manualmente, recorrendo ao uso de uma chave de fendas.
Sem duvida, que este processo bastante moroso, ¢ uma etapa essencial na

troca de moldes, mas que poderia ser reduzido recorrendo a métodos actuais e

mais eficazes.

Processo Actual
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Figura 67 - Calgos de fixacao utilizados actualmente

Figura 68 - Fixagao do molde a maquina

Este tipo de calgos, implica gastos de tempos bastante elevados, como ja
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referido anteriormente no Gréfico 3 pois todo o processo € executado
manualmente, e ha um namero elevado de calgos por maquina. Face a esta
realidade, o técnico terd de uma forma mais ou menos rdpida (para um ser
humano), mas também segura e eficaz executar todas a tarefa de desaperto e

aperto.

Processo Implementado

O que se pensou, recorrendo ao uso de solugdes existentes no mercado
actual, seria um sistema de aperto automatico, em que fossem garantidas todas
as condicdes de seguranga e eficicia a0 mesmo tempo que nos proporcionaria
uma reducao bruta do tempo da operacao, para apenas alguns segundos. Seria
apenas 0 tempo necessario para accionar um botao e os calcos fixarem o molde

a maquina.

Os calcos em estudo foram calgos hidraulicos, por serem os que
apresentavam melhores indices de seguranga e fiabilidade. Destes, escolhemos
calcos de fixacdo hidraulica em cunha, com sensor de fecho e bloqueio de
seguranca. Estas duas opgoes garantem, que os oito calgos estdo devidamente
atracados ao molde e que em caso de falta de energia, possuem um pino de

seguranga, que nao permite que eles se abram, deixando-o cair.
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Figura 69 - Calgos hidraulicos escolhidos para implementar

Para tal, estudou-se as implicagdes que a implementagao deste tipo de
sistemas traria para as maquinas e moldes existentes. Verificou-se o tamanho
dos pratos das maquinas em estudo (800 toneladas e 1100 toneladas), o
tamanho do molde e comparou-se com o tamanho dos calgos em questao, para

assim vermos o espaco disponivel existente.
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Figura 70 - Representacao da distribuicao dos varios elementos no prato da maquina
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Figura 71 - Pormenor da disposicao dos calgos hidraulicos na maquina

Em que:

Calgos Hidraulicos
Placa de Fixacao, com a base em T
Rasgos em T dos Pratos da Maquina

Parafusos de Fixacao da Placa a Maquina
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Outro dos cuidados que nos obrigou a ter, foi a colocagao dos calgos. Os pratos
das maquinas possuem rasgos em T, os quais levariam umas pecas com a
mesma forma, nas quais assentariam uma placa, que dessa forma permitia a
fixacao dos calcos a essa placa e consequentemente a maquina. Os calcos seriam
assim fixados numa placa, a qual possuia umas pecas em T a fim de permitir a

entrada nos pratos da maquina.

Chegamos a conclusdo que haveria espaco na maquina para colocar os

calcos, e que estes fixariam o molde com toda a seguranca necessaria.

Ganhos Obtidos:

Como seria de esperar este novo sistema que pensamos implementar,
trard vantagens bastante significativas nos tempos de trocas de moldes. Todo o
tempo despendido no desaperto e aperto de calgos, nao s6 aquando das trocas
de moldes, mas também quando é necessario fazer qualquer reparacao, €
reduzido apenas para o tempo de actuagao do sistema de recuo e avanco da

cunha, que sera de alguns segundos.

Claro que todo este tempo economizado, terd um custo elevado para a
empresa, visto cada maquina levar oitos calgos hidraulicos, e este sistema nao

ser de baixo custo.
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Grafico 10 - Ganhos obtidos com a implementagao dos calgos hidraulicos

Como se pode comprovar, pelo tipo de andlise feita até entdo - Grafico 10
a utilizagao deste processo, implicara a elimina¢ao de outro factor fundamental

no processo de Troca de Molde, a Fixacao do Molde.

Este tempo ficara reduzido a breves segundo, o que acarreta ganhos
enormes no tempo de ciclo da mudanga, e consequente aumento da

produtividade para a empresa.

Da mesma forma que fizemos para o colector, na Tabelas 19 e 20
apresentam-se as Perdas de Producao sofridas pela empresa com a
implementagao dos calgos hidraulicos, para as reducoes verificadas no Tempo
de Troca, apresentando na Tabela 21 as redugoes de Perdas de Producao que
esta solugdo acarreta, comparativamente com as Perdas sofridas mesmo depois

de eliminada a tarefa de Preparagao da Troca do tempo interno da mudanga.
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Valor
de N* Trocas N”Horas Perdidas || Perda Produgio|[Perda Produgao
Produgao {£h) Tempo Troca (h) por Mes por Més {€ Mes) £ Ano)
130 240 6 16:00:00 2080 || 24960

Tabela 19 - Custo de Setup para a maquina de 750 ton. com a implementacao dos

cal¢os hidraulicos

Valor
de N Trocas N Horas Perdidas | Perda Produgiol| Perda Produgio
Produgao (€ h) Tempo Troca (h por Mes por Mes {€ Mes) {€/Ano)
100 1:40 6 10:00.00 1000 “ 12000

Tabela 20 - Custo de Setup para a maquina de 400 ton. com a implementagao dos

calgos hidraulicos

REDUCAO REDUCAO Perda Mensal || REDUCAO Perda Anual
Tempo Troca (h) {€/Mes) {£/Ano)
MAQ. 400 0:25 250 3000
wAc.7s0 | 0:40 | 520 [ 6240
Tabela 21 - Ganhos obtidos com as redugoes de tempo
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5.2 Analise de Investimentos

Esta etapa foi executada a pensar em encontrar solugdes e alternativas ao
processo existente, o que nos levou a consultar o mercado actual, numa busca
por novos métodos e novos sistemas funcionais a puderem ser implementados
na empresa. Todo este processo de encontrar novas tecnologias apenas tinha em

vista redug¢des ainda maiores no tempo de troca de moldes.

Ao mesmo tempo que pensivamos na implantacdio de melhorias, e
estudo dos ganhos obtidos em cada solucdo apresentada, s6 nos restava
encontrar algo revolucionario, com elevada eficacia na reducao dos tempos em

estudo, que compensasse o investimento necessario.

Depois de analisar-mos um conjunto de alternativas que nos surgiram, o
que nos despertou mais interesse foi um sistema de fixacao magnética do molde

ao prato da maquina.

Este sistema de fixacdo rapida, elimina todo o processo de aperto manual do
molde a maquina. O molde pode entrar na maquina através de uma ponte grua;
depois de centra-se o molde no prato fixo e a maquina esta pronta a ser fechada.
Depois de fechar-se com forca moderada, os imanes do prato fixo e movel
podem activar-se. Para poder fazer-se esta manobra o controle da maquina
deve estar em “modo instalacao” para que enviem um sinal de autorizacao ao

controle de arranque magnético.
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As placas de fixacao magnetizam e desmagnetizam por meio do controle do
sistema que pode estar integrado na mdquina ou em separado. O sistema
electromagnético permanente garante uma fixagao segura, mesmo em caso de

corte de corrente.

Figura 72 - Prato Magnético

Ficou assim descrito o principio de funcionamento, e as vantagens
evidentes que um tipo de sistemas deste poderia acarretar. Mas a tentativa de
desenvolver um sistema revolucionario, levou a deslocarmo-nos até Leiria a fim
de estarmos presentes numa amostra deste tipo de sistemas, apresentados pela
empresa em questao.

A troca de informagdes levou-nos a ter em nossa posse todas as alteracoes
necessarias para a implantacdo deste tipo de sistemas, assim como o

investimento necessario.

Este sistema nao foi implementado, mas de qualquer forma esta feito o

estudo para uma futura decisao de implementacao
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6. Leitura e Afericao de Resultados

O modelo pratico proposto no capitulo 4 quando aplicada no sector da fundicao
injectada confirmou boa parte das expectativas quanto a aceitacao dos
envolvidos, desde a direccao da empresa até os funcionarios de todos os
sectores intervenientes. Esta etapa, embora nao tendo sido muito desenvolvida
ao longo deste trabalho confirma também uma certa desconfianca as mudangas
por parte de algumas pessoas, sendo essa uma das maiores entraves ao perfeito

desenvolvimento do trabalho.

Contudo, a maior conquista realizada pela empresa através da implantacao do
sistema de troca rapida de moldes de acordo com o trabalho desenvolvido, foi o
aumento da competitividade e versatilidade da empresa, pois além da
consideravel economia adquirida pela empresa, outros efeitos provenientes da
referida implantagdo, contribuiram para tal conquista e sao apresentadas a

seguir:

Aumento da capacidade produtiva - com as reducdes do tempo de ciclo de
mudanga, hd uma reducdo da maquina parada, o que implica um aumento dos
niveis de produgao;

Aumento da facturacao da empresa em fungao do aumento de produtividade;
Melhoria no cumprimento dos prazos de entrega;

Melhoria do conceito de produtividade pelos operadores e técnicos;
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Os proprios trabalhadores, que até entdao viam uma maquina parada durante
um turno como uma coisa normal, apdés os conhecimentos adquiridos

melhoraram a visao sobre a necessidade de produzir com qualidade e rapidez.

Apesar do modelo proposto ter decorrido conforme o previsto, é preciso ter
consciéncia que em muitos dos casos, foi preciso fazer pequenos ajustes para

atender a algumas peculiaridades da empresa.

No Quadro 7, estao representadas todas as melhorias implementadas e
quais as vantagens que estas acarretam para a empresa. Neste quadro resumo,
pretendemos mostrar que as diversas solucoes apresentadas e implementadas

trouxeram beneficios inquestionaveis para a empresa.

Foram divididos em dois grupos, méquinas até 400 toneladas e maquinas
desde 400 até 1100 toneladas, tendo este grupo sido baseado nos resultados
obtidos para a maquina de 750. Esta divisao aconteceu, na medida em que se
pode estabelecer alguma comparagdo entre maquinas até 400 toneladas, e
maquinas acima das 400 toneladas, devido ha sua constituicao, e tipo de moldes

que trabalham.

Podemos constatar os ganhos obtidos, quer em relagao ao tempo total
reduzido no processo de troca de moldes, quer em relacao as reducdes nas

Perdas de Producao, que as redugdes de tempos acarretam.
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DESCRICAODA || GanHO || GANHO (€)

MELHORIA | (HORAS) || porMés
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Quadro 7 - Resumo das redugoes de tempo e ganhos obtidos pela empresa, com

todas as solugoes apresentadas ao longo do trabalho

Os resultados obtidos mostram-se satisfatérios, na medida em que com o
trabalho desenvolvido, os tempos de troca de moldes foram reduzidos, e o

aumento de rentabilidade por parte da empresa esta comprovado.

No proximo Capitulo apresentam-se as conclusoes referentes aos objectivos e

resultados alcancados no desenrolar do trabalho.
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7. CONCLUSAO

Com o proposito de optimizar o processo de troca de moldes numa empresa de
fundicao injectada, procurou-se desenvolver um método de trabalho aplicando

algumas solucdes do conceito de troca rapida de ferramentas.

A maior parte deste trabalho foi desenvolvido no sector de producao, sendo por
muitos considerado o gargalo do processo, ou seja o responsavel pelos atrasos

em todo o processo produtivo.

O recurso a toda a fundamentacao tedrica permitiu o desenvolver deste
projecto, dando a seguranca necessaria para a aplicacao pratica neste tipo de

industria.

Assim sendo, ap6s a elaboracdo do modelo proposto e sua implantacao, boa
parte das expectativas foram superadas, verificando assim que ¢ possivel
implantar o conceito de troca rapida de ferramentas em empresas de fundicao

injectada de aluminio.

Chegamos assim a algumas conclusdes sobre este trabalho, tentando indicar
algumas recomendagdes para trabalhos futuros que serdo apresentados no

decorrer deste capitulo.
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7.1 Conclusoes

De seguida, sdo apresentadas algumas das conclusdes a que se chegou no final
deste trabalho, no que se refere a tentativa de optimizacao de todo o processo

de troca de moldes.

Relativamente ao primeiro objectivo especifico citado no capitulo 1, o de
analisar via revisdo bibliografica na area do SMED as técnicas passiveis de
serem empregues na execucdo do modelo, pode-se considerar alcancado, pois
mesmo ndo existindo nenhum modelo especifico, através da bibliografia
existente e de trabalhos desenvolvidos noutras areas conseguimos encontrar

técnicas e solugdes que ajudaram no desenvolvimento de todo o trabalho.

Em relacao ao segundo objectivo, que pretendia estudar a insercao das técnicas
adoptadas na estrutura produtiva para a execucao do modelo, também ocorreu
de forma positiva e decisiva, na medida em que a insercao destas técnicas se
construiu na etapa mais importante deste trabalho, no capitulo 4, ou seja no

momento da eliminacao e reducao dos tempos mortos do ciclo de mudanga.

O terceiro e talvez o mais importante entre os quatro objectivos especificos, por
ser o ponto essencial para o desenvolvimento deste trabalho, foi sem duavida
alcancado. Pois através do trabalho desenvolvido, percebeu-se que com o0s
devidos arredondamentos, este tipo de trabalho pode ser desenvolvido em

qualquer empresa da area, obtendo-se resultados bastante satisfatorios.

O ultimo objectivo a ser concretizado, ocorreu de uma forma bastante
interessante, visto haver a necessidade de um estudo, focando um conjunto de
situagdes para podermos chegar a solucdes construtivas e eficazes para o
processo de troca de moldes. Percebeu-se que o processo de uniformizacao dos
elementos e acessérios dos moldes, acarreta ganhos elevados no tempo de ciclo

de mudanga.
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Apesar de o modelo pratico ndo ter seguido os quatro estagios desenvolvidos
por Shingo, para a implementagao do sistemas de troca rapida de moldes, estes
estagios estao implicitos ao longo de todo o trabalho, visto no fundo todos eles
nos darem indicacoes reais de como executar todo este trabalho de aplicacao de

novos métodos para optimizar o processo de troca de moldes.

No que diz respeito a eficiéncia do trabalho executado, pode-se citar varios
factores que indicam alguma boa performance sobre a forma como foi

desenvolvido, como aqueles ja citados no capitulo 4 e assim resumidos:

Reducio dos tempos de ciclo de mudanca de moldes;
Aumento da capacidade produtiva;

Aumento da produtividade da empresa;

Aumento da melhoria no cumprimento do prazo de entrega;
Melhorias na qualidade do produto;

Mudanca na mentalidade de alguns operadores e técnicos;

Por fim, de referir que nem tudo correu de uma forma passiva, alguns
contratempos e limitagdes surgiram ao longo de todo o trabalho, e como ja seria
de prever, a alteracao da forma de trabalhar, a introducao de documentos para
preencher, o seguimento de determinada forma de trabalho pré-estabelecida,

sao alguns dos problemas ocorridos.

De qualquer forma, o trabalho desenvolvido trouxe vantagens evidentes para a
empresa, realcando a possibilidade de se obter tempo de mudancgas cada vez

mais pequenas, com novas técnicas e novas medidas.
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