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Resumo

A industria dos moldes, nomeadamente para injec¢do de plasticos, € uma das mais
desenvolvidas em Portugal e ocupa um lugar activo na balanca comercial, exportando a
maioria dos seus produtos. De modo a garantir uma posi¢do no mercado internacional,
surgiu o projecto Tooling Edge, uma parceria entre empresas da inddstria e comunidade
cientifica que tem como objectivo principal desenvolver conhecimento cientifico e
tecnoldgico, metodologias de trabalho e de organizagdo inovadoras e adaptadas ao
sector de Engineering & Tooling que, através de um processo de demonstracdo e
disseminacdo, permitam incrementar o desempenho global da industria e o valor
acrescentado nos seus processos e produtos. Servindo de apoio ao projecto Tooling
Edge, surge este projecto que, de acordo com os principios lean, se foca na identificacao
e reducdo de desperdicios existentes na cadeia de valor da producdo de moldes, mais
concretamente, as filas de espera.

Para tal, foi realizado um estagio no grupo TJ, de modo a acompanhar e realizar o
mapeamento da cadeia de valor da producdo de trés moldes, que através de uma analise
cuidada as esperas — que passa por identificar estrangulamentos no processo, que
permitam a empresa em estudo ter uma base para efectuar ac¢des de melhoria, de modo
a aumentar alguns dos seus factores de competitividade, assim como a redugéo do lead
time e o custo de produgéo de moldes — conclui que nesta empresa, principalmente a
seccao de fresagem, é uma das mais criticas e que o aumento da sua capacidade traria

beneficios praticos.

Palavras-chave: indastria de moldes para injec¢do de plastico; lean manufacturing;

value stream mapping ou mapeamento da cadeia de valor; desperdicio espera.

JEL Classification System: M11 — Production Management



Abstract

The mold industry, especially for plastic injection, is one of the most developed in
Portugal and plays an active role in the trade balance, exporting most of its products. In
order to ensure a position in the international market, the project Tooling Edge emerged,
a partnership between companies and the scientific community which aims to develop
scientific and technological knowledge, innovative working and organization methods
adapted to the sector of Engineering & Tooling which, through a process of
demonstration and sowing, may improve the overall performance and value added
industry in the processes and products. Serving to support the Tooling Edge project, this
study appears, which, according to the lean principles, focuses on identifying and
reducing waste that exists in the mold production value stream, more particularly work-

In-progress queues.

For this purpose, it was conducted an internship at TJ Group, to monitor and carry out
the value stream mapping on the production of three molds, that through a careful
analysis to work-in-progress queues — which is to identify bottlenecks in the process,
allowing the company under study have a base to carry out improvement actions, so as
to increase some of their competitiveness factors, as well as the reduction of lead time
and cost of mold production — concluded that in this company, the milling section is one
of the most critical and that increasing it's capacity would bring practical benefits.

Key-words: Mold Industry for Plastic Injection; Lean Manufacturing, value stream

mapping; waste; work in progress queues.

JEL Classification System: M11 — Production Management
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1. Introducéo
A industria dos moldes € bastante importante em Portugal, nomeadamente na Regido
Centro de Portugal, onde existe uma grande concentracdo de empresas a laborar neste
sector. Esta industria é uma das mais desenvolvidas em Portugal, ainda assim, existem
melhorias possiveis de desenvolver, até porque, segundo aquilo que se tem vindo a
verificar, os mercados tém vindo a sofrer alteracdes, realizando encomendas cada vez

mais exigentes e com prazos de entrega mais reduzidos.

Com tais alteracfes de mercado, as empresas necessitam de se adaptar, portanto, € cada
vez mais importante para uma empresa ter factores criticos que a diferenciem da
concorréncia, seja da concorréncia nacional, mas também cada vez mais, da
concorréncia internacional. Devido aos efeitos da globalizacdo, torna-se decisivo que a
inovacdo seja um assunto em voga e a aposta numa inovagdo aberta, com a escolha
adequada de parcerias nas redes de inovacdo, seja uma aposta crucial para reforcar o
processo produtivo, o proprio produto, o posicionamento estratégico e o paradigma
empresarial, de modo a distinguir os factores criticos de diferenciagdo como o tempo de
entrega, a qualidade do produto e o preco competitivo, adequados ao modelo de negdcio
pretendido. Assim se deu inicio a realizacdo do projecto Tooling Edge, financiado pelo
Fundo de Desenvolvimento Regional Europeu (FEDER) através do sistema de
incentivos a I&DT do programa COMPETE, apoiado pelo Quadro de Referéncia
Estratégico Nacional (QREN), no qual esta incluido o grupo TJ, a empresa em estudo

neste projecto.

Com base no conceito lean production, que segundo a definicdo da National Institute of
Standards and Technology (NIST) é a “abordagem sistematica da identificacdo e
eliminacdo dos desperdicios (accGes que ndo criam valor ao produto) através da
melhoria continua, em funcdo das expectativas do cliente, com vista a perfei¢cdo”. Este
conceito emerge gracas a Taiichi Ohno, através do Sistema de Producdo Toyota, que
mais tarde foi popularizado por James Womack e Daniel Jones através do seu best-
seller langado em 1996, “Lean Thinking: Banish Waste and Create Wealth in Your
Corporation” e que mudou em parte, o paradigma das organizacoes.

Adequando o conceito ao caso em estudo, e sabendo que em qualquer execugdo de um

molde, existem sempre alguns dos desperdicios que ndo acrescentam nenhum valor ao
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produto, aumentando assim o seu custo. O que leva a questdo: como melhorar o

processo de fabrico do molde?

1.1  Objectivo

Servindo de apoio ao projecto Tooling Edge, surge este projecto transversal que tem
como objectivo contribuir para a identificacdo de estrangulamentos na cadeia de valor
da producdo de moldes, através da analise dos tempos de espera presentes nos varios
processos da cadeia de valor, contribuindo para uma reducdo do lead time de fabrico e
custo de produgdo. As esperas aqui mencionadas sdo referentes ao work-in-progress,
um dos desperdicios identificados no conceito lean manufacturing e este, é encarado
por muitos, como um dos principais desperdicios na industria dos moldes. Procurando
responder a questdo anterior, este projecto acompanha a execucdo de trés moldes
semelhantes, quer a nivel de dimensdo como de complexidade. Este projecto servira
como base de registo de informag6es ao nivel do processo produtivo, assim como do
paradigma empresarial existente, procurando um desenvolvimento estratégico de

inovacdo e melhoria continua.

1.2  Estrutura do documento
O capitulo 1 pretende contextualizar o leitor com a situacdo actual da industria dos
moldes em Portugal, identificar os objectivos do projecto e servir como guia do

documento.

O capitulo 2, explica qual foi a metodologia utilizada na realizagdo deste projecto,
durante a realizacdo de um estagio no grupo TJ, que serviu para obter registos e
informacgdo sobre a execucdo de trés moldes que posteriormente foram tratados e
analisados para responder as questdes que se foram levantando ao longo da execugéo do

projecto, que levaram ao cumprimento dos objectivos.

O capitulo 3, introduz o conceito lean production, no qual se revé este projecto,
recapitulando os pontos principais deste conceito, como a necessidade de reduzir, ou até
eliminar as actividades que ndo acrescentam nenhum valor ao produto, conhecidas
como desperdicios. E também introduzida a ferramenta VSM — Value Stream Mapping,
ou mapeamento da cadeia de valor, usada como linguagem de comunicacao e analise do

processo produtivo dos moldes acompanhados.
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O capitulo 4, explica de um modo geral o que é um molde, assim como os seus sistemas
funcionais e um tipico modelo de fabrico, cruzando o conhecimento tcito da empresa
em estudo com o conhecimento explicito presente no Manual do Projectista para
Moldes de Injeccéo de Plasticos (CENTIMFE, 2003).

No capitulo 5 é desenvolvida a ferramenta VSM, adequada ao sistema de fabrico por
jobbing. Este é o tipo de sistema de fabrico dos moldes, onde cada molde tem a sua
cadeia de valor, com infra-estruturas partilhadas por outros moldes e onde cada molde
necessita de um planeamento que é ajustado & medida que as condi¢Bes de carga e
urgéncia em cumprir prazos se vao alterando. Devido ao tamanho dos VSM, neste
capitulo € apresentado um exemplo, em tamanho reduzido, de apenas uma peca, sendo
possivel encontrar no anexo Il os VSM de todas as pecas acompanhadas, que através de

uma andlise cuidada, servem como base de dados ao proximo capitulo.

O capitulo 6 mostra a andlise realizada relativa as esperas dos trés moldes. A analise
envolve o tipo e 0 motivo de esperas adjacentes a cada conjunto de processos da cadeia
de valor dos trés moldes. Através de uma analise cuidada do capitulo anterior, é tratada
a informacao recolhida e expostos neste capitulo os indicadores mais relevantes para o
cumprimento dos objectivos do projecto. Sao realizadas também algumas consideragdes

finais sobre a realizacdo deste projecto.

No capitulo 7 sdo apresentadas as conclusdes retiradas ao longo da execucdo do

projecto, baseadas nos capitulos anteriores.
No capitulo 8 esté presente a bibliografia consultada para a realizacéo deste projecto.

O capitulo 9 contém os anexos referentes as fichas técnicas dos trés moldes, ao estudo

de tempos realizado em 2011 na empresa e aos VSM das doze pegas.
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2. Metodologia
Para a realizacdo deste projecto foi realizado um estagio no grupo TJ, de modo a
acompanhar as varias fases de producdo, desde a concepcdo e desenvolvimento do
molde, passando pelo fabrico e montagem, até ao primeiro ensaio das buchas e
cavidades de trés moldes, um na TJ Moldes, com a referéncia TJ1897, um na iTJ com a
referéncia TJ1898 e outro na TJ Acos, com a referéncia TJ1904. Foram escolhidas para
estudo as cavidades e as buchas destes trés moldes, pois estas sdo as pecas que
apresentam uma maior complexidade tanto na fase de concepcdo e desenvolvimento,
como na de fabrico e de montagem. Cada molde acompanhado tem duas buchas,
denominadas na industria de bucha 200 e bucha 201 e duas cavidades, cavidade 100 e
cavidade 101, pelo que ao todo, sdo acompanhadas doze pecas. As razdes para
acompanhar trés moldes sdo para obter um namero minimamente fidvel de fabrico de
moldes, de maneira a poder abranger um maior numero de possiveis problemas,
identificar padrdes de acontecimentos e também de modo a obter o registo de um molde
em cada empresa do grupo TJ, das quais existe fabricacdo de moldes. Note-se que o
grupo TJ tem ainda outras empresas que se destinam a outras areas, que ndo o fabrico de

moldes.

Inicialmente foi realizada uma recolha de dados, que posteriormente foi desenvolvida e
utilizada para mapear a cadeia de valor e ainda analisada, de modo a cumprir 0s
objectivos do trabalho, juntamente com uma ferramenta em desenvolvimento no
projecto Tooling Edge. Assim, a informagdo necessaria para a realizacdo do
mapeamento da cadeia de valor de cada molde encontra-se distribuida pelas varias fases
da producdo do molde, desde a adjudicacdo do molde até ao primeiro ensaio realizado,
do qual serdo retiradas as primeiras amostras. Sdo elas, as fases de concepcéo e
desenvolvimento, fabrico, montagem e ensaio. Destas fases, apenas as de fabrico e
montagem serdo analisadas quanto as esperas, as restantes, servem para contextualizar e
fundamentar as fases analisadas, assim como as esperas a elas associadas. A recolha de
informacdes é realizada através de um acompanhamento diério (dias Uteis) utilizando
uma observacdo directa, questionando os operadores dos diversos postos de trabalho e
sempre auxiliada pela ferramenta informatica de gestdo do planeamento da empresa, a
qual os operadores devem registar todas as operac¢des, mas que nem sempre € de fiar por
completo, sendo por isso importante, na realizagdo dos trés mapeamentos da cadeia de

valor, um acompanhamento sério e planeado, de modo a antecipar o préximo passo das
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doze pecas. Estes registos permitem obter a informacdo necessaria sobre todos os
indicadores necessarios para 0 cumprimento dos objectivos do trabalho. Relativamente
a cada processo das fases de fabrico e montagem, os dados a recolher séo as datas de
inicio e fim, o tempo de processo, o tempo de valor acrescentado, o tempo de set-up, 0
numero de operadores, o tempo disponivel, o tempo de carga, o tempo de retrabalho e
as esperas, incluindo o tipo e o motivo. Serdo também registadas as razBes de situagdes
imprevistas, de modo a justificar alguns dos desperdicios encontrados. Estes dados
serdo tratados de forma a se obterem outros indicadores, como o lead time total e de
fabrico, tempo de producéo, tempos de espera e o uptime. Para os tempos de espera séo
discriminados o tipo, interno ou externo, o motivo, que pode ser devido a demasiada
carga, falta de recursos humanos e outros e ainda o tempo de espera fora do horario

disponivel dos postos de trabalho.

E realizado também um estudo empirico pelo método de observacdo instantanea do
estado das maquinas fresadoras CNC (Controlo Numérico Computadorizado), de modo
a identificar a percentagem de tempo para cada estado das maquinas. E importante
realizar este estudo para se perceber qual o nivel de carga actual e foram escolhidas as
seccOes de fresagem das trés fabricas onde se pensa que possa ser uma das sec¢fes mais

criticas, com maiores estrangulamentos.
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3. Sistema de Producéo Lean
O conceito lean production (WOMACK & JONES, 2003), insere-se no conceito que
inicialmente foi conhecido por Sistema de Producdo Toyota. Foi desenvolvido na
Toyota por Taiichi Ohno, Shigeo Shingo e Eiji Toyoda. Hoje em dia é bastante
conhecido como o sistema de producdo Just-in-Time (JIT). Este sistema de producéo
surge devido a dificuldade da Toyota em competir com outras empresas, nomeadamente
a Ford, que possuia um sistema de produgdo que visava uma producdo em massa, com
linhas de montagem preparadas para uma fabricacdo rapida de um modelo. Nao
conseguindo competir utilizando o mesmo sistema de producdo, desenvolveram um
novo sistema que visa responder as necessidades do cliente, com uma producdo flexivel,
sem erros, sem desperdicios e optimizada, realizando o maximo de produtos com a
menor quantidade de recursos possivel. Mais tarde, através de James Womack e Daniel
Jones, o conceito lean production foi desenvolvido e € hoje em dia uma mais valia para

as empresas que se queiram tornar competitivas no mercado.

Para isso, sdo necessarias varias ferramentas para primeiro analisar como esta a situacdo
actual e depois realizar as ac¢fes de melhoria. Este € um processo de melhoria continua
e deve ter uma visdo holistica, onde todos os colaboradores devem participar, cada um

com a sua tarefa.

Como tal, devem ser identificados os desperdicios e desenvolverem-se accbes de
correccdo e melhoria de forma a reduzir ao maximo os desperdicios existentes. Para
identificar os desperdicios, é bastante Util a utilizacdo da ferramenta Value Stream
Mapping, que ira ser explicado em 3.2.

Contudo, neste caso o contexto de utilizacdo é diferente e esta ferramenta que
normalmente é utilizada em sistemas de fabrico em série, desta vez sera utilizada num
sistema de producdo jobbing, um sistema bastante flexivel, em que cada molde tem uma
linha de producéo distinta e que difere de todos os outros moldes fabricados, pois sdo
todos diferentes, apesar de partilharem as mesmas tecnologias e infra-estruturas.
Portanto, o desenvolvimento deste VSM sera adaptado ao caso em estudo e tera dados a

recolher especificos, ver capitulo 5.

3.1  Desperdicios na producédo de moldes
Os desperdicios sdo actividades onde nédo € acrescentado nenhum valor ao produto e

apenas aumenta o seu custo de produgdo. Os desperdicios devem ser reduzidos ao
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minimo, de modo a reduzir os custos de producdo desnecessarios. Esta pode ser a chave
de sucesso para uma empresa de moldes ser competitiva, ndo apenas com intengéo de
reduzir o custo total da peca, mas também com uma grande intencdo de diminuir o
tempo de fabricacédo total e poder diminuir o seu tempo de entrega ao cliente. Segundo
Taiichi Ohno, existem sete tipos de desperdicios — espera, inventario, transporte,

excesso de processamento, defeitos, movimentagao e excesso de producéo.

O desperdicio espera, refere-se normalmente ao tempo que o operador ou a infra-
estrutura esta inactivo devido a falta de trabalho. Contudo, neste projecto é falado
muitas vezes em espera e serd sempre referente as esperas ocorridas no work-in-

progress, como se percebera de seguida.

e

Figura 1 — Pecas em fila de espera

Quando é finalizado um processo na peca e existe inactividade na mesma até ao inicio
do préximo processo, ou quando 0 mesmo processo é descontinuado, a peca fica em
espera, como se V€ na Figura 1. Na producdo de moldes ndo se produz para stock,
portanto, neste caso ndo existe o desperdicio inventario. Ndo se pode considerar esta
espera como tal, pois neste caso é a matéria-prima ou work-in-progress, que espera pela
sua vez de comecar ou continuar a ser processado. Esta espera pode acontecer,
principalmente, derivado a uma excessiva carga de trabalho, planeamentos mal

realizados, falta de recursos humanos ou outros motivos pontuais. Acontece, por vezes,
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as pecas estarem a espera de informacdes ou aprovacdes por parte do cliente, neste caso,
as pecas estdo em espera, mas devido a estas circunstancias, este tempo de espera pode
ndo ser contabilizado para o tempo de entrega do molde, existindo por vezes
negociacdes entre os clientes e a empresa para alargamento de prazos. Este desperdicio
é facilmente identificavel, pois as pecas passam grande parte do seu tempo em espera,
sendo este um dos desperdicios mais criticos na fabricagdo de moldes. Neste estudo é
diferenciado o tipo e o motivo de espera, que sera explicado no capitulo 5.

O transporte, refere-se a cada vez que um molde ou algum componente esta a ser
transportado de um ponto para outro, por exemplo, para ser temperado, o molde é
transportado para outra empresa que realiza o servico e volta a ser transportado
novamente de volta a empresa que o fabrica. Corre o risco de sofrer algum dano, atraso
inesperado, ou pode até acontecer perder-se a peca. O transporte é por vezes necessario,

mas ndo acrescenta nenhum valor a pe¢a, aumentando apenas o custo do fabrico.

O excesso de processamento acontece quando € realizado mais trabalho do que aquele
que foi planeado ou requerido pelo cliente. Pode ocorrer mais facilmente em situagdes
de maior complexidade. Como exemplo, pode acontecer uma peca de um molde passar

por vérias operacOes distintas que se podiam realizar numa so.

Quando ocorre algum defeito, terd que ser realizado trabalho extra para ser tratado o
defeito. Caso o defeito seja irrepardvel, o cenério piora e no caso da fabricacdo de
moldes, pode ser bastante prejudicial.

A movimentacdo de pessoas que ndo contribua para acrescentar valor ao produto é
considerado um desperdicio. As causas podem ser devido a falta de organizagdo de

trabalho, incorrecta disposicéo dos equipamentos ou praticas de trabalho incorrectas.

O excesso de producao significa que estdo a ser feitos lotes de quantidades superiores as
necessarias. Na fabricacdo de moldes este desperdicio ndo existe, pois as pegas sao

Unicas e apenas sdo realizadas as pegas encomendadas.

3.2 Value Stream Mapping
O Value Stream Mapping — VSM, ou Mapeamento da Cadeia de Valor, segundo Taiichi

Ohno é um método para criar uma visdo grafica e sintética de todo um processo, desde a
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sua encomenda até a entrega do produto ao cliente, descrevendo o fluxo de materiais e
de informacéo presentes em todas as etapas do processo. O objectivo da utilizacdo do
VSM de uma maneira geral é tornar o processo actual visivel, para melhorar a
compreensdo e a comunicacdo, facilitar a identificacdo de problemas e oportunidades de
melhoria no processo actual, estabelecer uma referéncia para a avaliagdo de impactos
das accOes de melhoria e estabelecer uma base de trabalho para a criagdo de um estado
melhorado do processo, de acordo com os principios lean (ROTHER & SHOOK, 2003).
A correcta utilizacdo do VSM traz grandes vantagens pois permite visualizar o fluxo
dos processos realizados, detectar a origem dos varios desperdicios que ndo criam valor,
fornece uma linguagem comum para comunicar sobre o processo produtivo, mostra as
ligacGes entre o fluxo de materiais e o fluxo de informac&o, constitui uma base para a
implementacao de um plano de melhoria, entre outras, pois € uma ferramenta qualitativa
que mostra detalhadamente, como esta a situacdo actual do processo produtivo, sendo
possivel também a criagdo de um futuro VSM pretendido, de forma a transformar o

fluxo de producéo existente num outro mais lean.

Neste projecto, o principal objectivo para utilizar a ferramenta VSM é o de obter uma
visdo detalhada do fluxo de producdo dos moldes acompanhados, de modo a identificar
0s postos de trabalho que apresentam um maior indice do desperdicio analisado. Ainda
assim, a utilizacdo desta ferramenta podera também servir de apoio a empresa em
estudo a possiveis planos de melhoria e ser& um modelo comparativo para futuros
VSM.

E apresentado na Figura 2 um exemplo de um VSM, bastante mais curto, comparado com
0 que sera 0 VSM da producdo de um molde. Neste VSM ja séo incluidos os dados a

recolher durante 0 acompanhamento do processo produtivo.
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Fornecedor

Processos de Concepgdo

e Desenvolvimento

S

&
/AN

Tempo de
Espera externa

Desbaste

Tempo de Processo
Data de Inicio

Data de Fim

Tempo de Valor
Acrescentado

Tempo de Setup
Numero de Operadores
Tempo Disponivel
Uptime
Infra-estrutura
Numero de pegas no
mesmo processo
Tempo Espera Interna

Tempo Decorrido

Tempo
Decorrido

AN

Tempo de
Espera externa

Tempo de Processo
Data Inicio

Datam Fim

Numero de Operadores
Infra-estrutura

Montagem e
Acabamento

S ]

Cliente

Tempo de Processo
Data de Inicio

Data de Fim
Tempo de Valor
Acrescentado
Tempo de Setup

Tempo Disponivel
Uptime
Infra-estrutura
Numero de pegas no
mesmo processo
Tempo Espera Interna

Numero de Operadores

Ensaio

/AN

Tempo de
Espera externa

Tempo de Processo
Data de Inicio

Data de Fim

Tempo de Valor
Acrescentado
Tempo de Setup
NUmero de Operadores
Tempo Disponivel
Uptime
Infra-estrutura
Numero de pegas no
mesmo processo

Tempo Decorrido

Tempo Espera Interna

/AN

Tempo de
Espera externa

Tempo Decorrido

Tempo de
Produgdo

Tempo
Decorrido

Esperas
Externas

Figura 2 — Exemplo de um VSM

A cadeia de valor da-se inicio na encomenda do cliente, sendo iniciados 0s processos de

concepgdo do molde com o projecto preliminar e realizacdo da encomenda da matéria-

prima ao fornecedor, e desenvolvimento do molde através dos processos de projecto,

modelacdo e programacao, que fornecem informacdo para o fabrico e montagem do

molde. Entre e dentro de cada processo poderdo existir 0s tempos de espera que se

pretendem identificar. A cadeia de valor termina com a entrega do molde ao cliente.
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Simbolo Significado
_—1 Cliente ou fornecedor
Processo Processo e informacao do processo

Tempo de Processo
Data de Inicio

Data de Fim

Tempo de Valor
Acrescentado

Tempo de Setup
Numero de Operadores
Tempo Disponivel
Uptime
Infra-estrutura
Numero de pegas no
mesmo processo
Tempo Espera Interna

Inventario para proximo processo, ou tempo de espera da peca

para entrar em proéximo processo

Fluxo manual de informacéo

Fluxo electronico de informagao

Linha de tempo decorrido em processo

Transporte de material por via rodoviaria

—)
I
> Fluxo de material
s

Tabela 1 — Lista de simbolos utilizados para realiza¢do do VSM

A ferramenta de gestdo VSM poderd conter outros simbolos, no entanto, aqui sao
apresentados apenas os simbolos utilizados no mapeamento dos trés moldes presentes

neste projecto.
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4. O Molde
Existem varias aplica¢fes para diversos tipos de molde, assim, podem-se ter moldes
para producdo de pecas em vidro, para conformacdo de materiais cerdmicos, para
producdo de pecas polimericas e para fundicdo injectada. Contudo, para este trabalho
restringe-se a aplicacdo do molde como sendo um molde para producdo de pecas
poliméricas. Ainda dentro desta aplicabilidade, podem existir moldes para
termoformacéo, para rotomoldacgdo, para sopro, para termoendureciveis, para borrachas
e moldes de injeccdo. E é concretamente nos moldes de injeccdo que se foca este
trabalho, portanto, ao ser referido um “molde”, sera sempre um molde de injeccdo de

plésticos.

Assim, e de acordo com o Manual do Projectista para moldes de injec¢do de plastico
(CENTIMFE, 2003), um molde de injeccdo pode ser entendido como um conjunto de
sistemas funcionais que permitem que um espago em que a peca vai ser materializada,
definido pela cavidade e pela bucha — a impressdo —, seja preenchida com o pléastico
fundido em condicOes controladas pelos outros sistemas que garantem a qualidade
dimensional e estrutural das pecas produzidas. Assim, o molde serve para fabricar as
pecas pretendidas, que terdo a forma e a dimensao definida pelas zonas moldantes do
molde. Os moldes acompanhados neste projecto, tém como finalidade produzir pecas

para a industria automovel e a sua ficha técnica pode ser vista no anexo Il.

4.1  Sistemas Funcionais do Molde

Ainda de acordo com o Manual do Projectista para moldes de injeccdo de plastico
(CENTIMFE, 2003), os principais sistemas funcionais de um molde sdo a estrutura, a
impressdo (zonas moldantes), o sistema de centragem e guiamento, o sistema de
alimentacdo, o sistema de escapes de gases, o sistema de controlo de temperaturas e o
sistema de extraccdo. Esta parte € tratada na fase de concepcéo e desenvolvimento, para
se perceber de que modo, ver em 4.2.1.

A constituicdo dos moldes €, assim, determinada pela necessidade de realizar

adequadamente as funcdes associadas a execucao do ciclo de moldacéo.

Portanto, um molde deverd produzir pecas de qualidade, num tempo de ciclo o mais
curto possivel, ter o minimo de manutencdo durante o tempo de servi¢co e desempenhar

correctamente as suas fUﬂQﬁGS.

12
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A impressdo (zonas moldantes), define-se como sendo o espaco definido pela

conjugacao da cavidade e da bucha, que dara a forma as pecas a produzir.

O sistema de centragem e guiamento, € o sistema que permite, por um lado montar o
molde na maquina, e por outro, ajustar as duas partes do molde, assegurando a

reprodutibilidade dimensional das pecas.

O sistema de alimentacdo € o sistema que permite a passagem do polimero fundido
desde o cilindro da méaquina de injeccdo até as zonas moldantes, permitindo o seu

enchimento.

Assim, no sistema de alimentacdo, o tipo e a localizacdo dos ataques, que sdo as
entradas do material fundido na impressao, é o que define as propriedades, 0 aspecto
final das pecas e até a propria maneira como se faz a extrac¢do dependem desta zona do

sistema de alimentacao.

O sistema de escape de gases € o0 sistema que permite que 0 ar existente nas zonas

moldantes possa sair, possibilitando o seu enchimento com o polimero fundido.

Durante a injecgdo, 0 ar existente dentro da impresséao € deslocado pelo fundido. Se este
ar nao se puder escapar com facilidade, a sua compressdo provocara a necessidade de
maior pressdo de injeccdo, tempo de injeccdo mais longo e, mesmo, carbonizacgdo do
polimero por excessivo aquecimento. Por isso, os moldes deverdo dispor de canais na
superficie de particdo para o escape do ar, geralmente colocados nas ultimas zonas a

encher.

O sistema de controlo de temperatura, ou de arrefecimento, € o que contribui para um

mais rapido arrefecimento das pecas.

O arrefecimento do molde durante o processo de injeccdo é assegurado, normalmente,
por &gua circulante em canais (linhas de &gua) distribuidos regularmente na bucha e na
cavidade e acompanhando tanto quanto possivel a sua forma.

O sistema de extrac¢do € o que permite fazer a extracgdo das pecas.

Para além destes sistemas, 0os moldes de injec¢cdo mais elaborados, podem ser dotados

de sistemas especiais que assegurem 0s movimentos, a monitorizacao de temperatura e

13
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de pressdo, a extraccdo controlada com robots ou o controlo independente da

temperatura no sistema de alimentacdo (moldes de canais quentes).

Portanto, a estrutura de um molde é um conjunto de chapas (ou placas) e calcos, cujo
namero depende do tipo de molde.

Como exemplo, apresenta-se uma estrutura tipica de um molde de duas chapas (ver
Figura 3), que € o tipo de molde em estudo, e é constituido por uma parte fixa (ou lado

de injeccéo) que é formado por:

o Chapa de aperto da injeccao;

o Chapa das cavidades: Na chapa das cavidades sdo colocados os posticos que
formam a cavidade — parte fémea do molde —, que por sua vez, definem a forma exterior
da peca. Os moldes em estudo contemplam duas cavidades que por sua vez sdo

denominadas de Cavidade 100 e Cavidade 101, ambas séo o espelho uma da outra.
E por uma parte mével (ou lado da extrac¢do) que compreende:

o Chapa da Bucha: Na chapa das buchas sdo colocados os posti¢os que formam a
bucha — parte macho do molde — que por sua vez, definem a forma interior da peca. Da
mesma forma das cavidades, os moldes estudados também possuem duas buchas,

denominadas por Bucha 200 e Bucha 201 e também s&o o espelho uma da outra.

o Chapa de reforco das buchas;
o Calcos;
o Chapa de aperto da extraccao.

14
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2 Chapa de Aperto da Injeccéo
Chapa das Cavidades

Linha de parti¢éo

2 Chapa das Buchas

1

o N
L ——————3 Chapa de Reforco da Extracio

. > Calcos

= ‘4
“V
=

\
1
S

T
¢

2 Chapa de Aperto da Extracgio

Figura 3 — Estrutura de um molde convencional

E possivel definir outras tipologias para os moldes, contudo, néo sera necessario para a

realizacéo deste trabalho.

4.2 Processo produtivo
Este capitulo tem como objectivos mostrar e explicar o modelo geral do processo

produtivo de moldes existente na empresa em estudo.

Assim, na empresa em estudo, o processo produtivo de moldes é geralmente composto
por quatro fases, como se pode ver na Figura 4. Seguindo uma filosofia de engenharia
simultanea, as fases decorrem paralelamente e cada uma contribui para o ciclo de
fabricacio do molde, possuindo diferentes actividades que, dependendo da
complexidade e caracteristicas de cada molde, terdo um dado planeamento. Este método
organizacional implica a necessidade de grande comunicagdo por parte dos
intervenientes. Na Figura 4, pode-se ter uma ideia do ciclo de producéo de um molde.
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Adjudicagdo do Mold .
judicacao ao oldae } Cllente
| -
Concepgdo e Desenvolvimento
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‘ > Fabrico
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( | N&o |
Montagem 7 T~ Sim
" Amostras
- com />
\&Jalidade/'
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Figura 4 — Ciclo de produg¢édo de um molde

4.2.1. Fase de Concepcéao e Desenvolvimento do Molde

A fase de concepcdo e desenvolvimento de moldes inclui uma fase preliminar que se
inicia ap6s a adjudicacdo do molde e onde € realizado um projecto preliminar e a
compra da matéria prima, apds esta fase inicial, trés actividades distintas serdo
iniciadas, cada uma a seu tempo, que séo, 0 projecto, a modelagdo e a programacao.
Estas trés actividades estdo intimamente interligadas, sendo necessario existir partilha
de informacdes ao longo de todo o processo de trabalho. O projecto e a modelagdo séo
actividades que utilizam ferramentas Computer-aided Design (CAD), enquanto que a
programacéo utiliza ferramentas Computer-aided Manufacturing (CAM).

O projeto € onde se processa a actividade do desenho do molde, definindo os sistemas
funcionais do molde. No geral, trata o desenho do projecto do molde, excepto da

definicdo de superficies moldantes.

A modelacdo tem como principal objectivo definir as superficies moldantes,

completando o modelo em 3D do projecto.

O CAD, usado no projecto e modelacdo, € um software que permite realizar o desenho
do molde. Esta ferramenta substitui o uso do papel e permite desenvolver desenhos em
2D ou em 3D. Tem também outras ferramentas que permitem com maior facilidade ao

projectista e modelador optimizar os recursos existentes, realizando rapidas anélises ao
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design do produto e maximizando a sua performance, utilizando a representacdo grafica
do produto. A informagdo do CAD é constantemente partilhada ao longo da producéo
do molde (Congress of the U.S., 1984, pp. 43-48).

O CAM, é uma ferramenta em forma de software informético, que permite a realizacdo
de programas de controlo numérico que sdo enviados para as maquinas CNC,
permitindo desta forma o trabalho automatico (excluindo alguns trabalhos de

preparacdo) (Congress of the U.S., 1984, p. 48).

O planeamento do trabalho varia de molde para molde, ndo s6 pela complexidade de
cada molde, mas também pela carga fabril submetida por outras pecas em fabrico.
Normalmente, com a encomenda do cliente é entregue o desenho 3D da pega que ele
pretende, assim como alguns outros requisitos, assim como o tempo de ciclo, numero de
cavidades, tipos de materiais e tratamentos térmicos. Assim, a fase inicial do projecto
passa pela revisdo do desenho, definindo as suas funcionalidades, de acordo com as
necessidades do cliente, adequando a tecnologia mais apropriada para cada caso.

S&o muitas as possibilidades de planeamento do trabalho mas por norma, tanto os
projectistas como os modeladores centram-se nas pecas mais complexas do molde e que
também demoram mais tempo a serem produzidas, a bucha e a cavidade, relegando as

restantes pecas para depois, pois séo mais simples.

Os projectistas e 0s modeladores podem desenvolver as mesmas pecas
simultaneamente. Como tal, o modelador necessita das medidas da peca e das suas
funcionalidades, definidas no projecto, para assim definir as superficies. Neste caso, a

partilha de informacé&o é essencial.

Todo este trabalho é realizado de uma forma continua, e a peca comeca a ser maquinada
sem que todo o trabalho do projecto e da modelacdo esteja acabado. Assim, tanto o
projecto como a modelagdo véo disponibilizando informacgéo para a programacao, que
através da ferramenta CAM, ird realizar os programas para as maquinas CNC
efectuarem a maquinacdo das pecas. Poderdo também disponibilizar a informacéo
directamente para a maquinacéo, através de desenhos 2D ou 3D das pecas, sendo por
vezes 0 operador da maquina a criar 0 programa, caso o trabalho seja realizado uma

maquina CNC.
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4.2.2. Fase de Fabrico

O fabrico passa por diversas fases que, de peca para peca, seguem 0 Seu proprio
caminho. Na empresa em estudo e adequando ao caso, as pegas passam por norma,
pelas fases de desbaste, tratamento térmico, desempeno e acabamento. Por vezes, as
pecas alternam de fase em fase, podendo também repetir alguns processos, ndo se

tratando de retrabalhos, mas sim de planeamentos.
Fase de Desbaste

Nesta fase, sdo usadas fresadoras ou engenhos de furar. Estas maquinas podem ser
manuais (convencionais) ou automaticas (centros de maquinacao por controlo numérico
— CNC).

Uma Fresadora CNC é uma méaquina automatizada que utiliza o controlo numérico.
Através das ordens do programa, ela cumpre os seus objectivos, que geralmente neste
caso sdo, através do corte por arranque de apara, realizar furagdes, fresagens mais
grosseiras, ou outras mais minuciosas, nas pec¢as de aco que fazem parte do molde.
Utiliza varias ferramentas de corte que podem ser trocadas automaticamente a medida
que vai realizando o seu trabalho, bastando para isso, que exista essa informacao no
programa enviado pelo CAM (Congress of the U.S., 1984, pp. 57-60).

Esta ¢ a fase inicial da fabricacdo e inclui varios processos de arranque de material. Por
norma, o0 primeiro € o galgamento, com seguimento da fresagem de desbaste e furacao.
Esta fase caracteriza-se pela pouca necessidade de precisdo nas medidas, com
tolerancias superiores as fases seguintes, sendo entdo efectuados arranques de material
mais grosseiros, de forma a preparar a peca para os trabalhos seguintes que serdo mais

Minuciosos.

O galgamento é o processo de desbaste inicial. Através da informagdo que vem do
projecto, o galgamento é o processo que tem o objectivo de criar esquadrias e
superficies de referéncia ao bloco de aco que vem do fornecedor, limpando
imperfeicdes que possam existir nas camadas superficiais. O processo nesta empresa é
realizado numa maquina fresadora convencional. Por vezes, pode ndo existir

galgamento e o fabrico comecar no processo de fresagem de desbaste.

A fresagem de desbaste é 0 arranque da apara da peca que da a forma grosseira a peca.

Podem ser utilizadas maquinas convencionais ou automaticas, dependendo da
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disponibilidade, no entanto, a preferéncia vai para as maquinas automaticas devido a
rapidez de todo o processo. Quando existe bastante material a ser arrancado numa zona
do bloco, pode existir um corte de toda essa zona através de uma serra, de modo a
acelarar o processo, ndo gastar tanto as ferramentas de desbaste e também de forma a se

poder aproveitar algum material para pecas futuras.

A furacéo é também um tipo de desbaste por arranque de apara, SO que neste caso, € em
forma de furo. Também pode ser de dois tipos, convencional ou automatizada. A
furagdo convencional utiliza informacgdo do projecto e é através do desenho 2D que 0
operador recebe a informacdo necessaria para maquinar a peca, realizando furagées, que
neste caso, normalmente sdo para fixacfes, guias e outros furos normalmente mais
simples. A furacdo CNC utiliza a informacdo do programador e através dos programas
que sdo inseridos na furadora CNC, a peca é maquinada automaticamente, mas com
necessidade de um operador para realizar as trocas de ferramentas. E de notar que a
informacdo cedida pela programacgéo é informacdo trabalhada que foi recebida antes

pelo projecto, com o desenho em 3D.
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Tratamento Térmico

O tratamento térmico é usado normalmente a seguir a fase de maior arranque de
material, ou seja, o desbaste inicial. Por norma, o tratamento mais utilizado e que
também foi usado nos moldes em estudo, foi a témpera. A témpera, é uma operacdo que
consiste em arrefecer bruscamente um produto metaldrgico entre duas temperaturas bem
definidas, a fim de Ihe modificar as suas propriedades, com o objectivo de endurecer o
material (REMY, GAY, & GONTHIER, 2002, p. 126). Como o tratamento térmico é
um processo de endurecimento do material, € normalmente efectuado ap6s 0s processos
de desbaste, sendo, seria muito mais dificil desbastar o material. Por vezes, este
tratamento provoca algumas deformacdes no material, deixando-o por vezes com
empenos indesejados, sendo por vezes necessario ser desempenado. Depois da témpera,
por norma, a fase seguinte é a do desempeno, na rectificadora.

Fase de Desempeno

Nesta fase, € utilizado o processo de rectificacdo, que por sua vez, consiste em efectuar
com precisdo o arranque de apara por abrasao, através de uma mé (MALKIN & GUO,
2008). Este processo € destinado a superficies e é necessario para corrigir empenos na
peca que possam ter sido provocados durante o arranque de apara ou até durante o
tratamento térmico. Este processo é efectuado normalmente em pegas mais complexas e
em que o desbaste feito tenha sido de grande propor¢do, como é o caso normal das
cavidades e das buchas, pelo que podera ndo ser sempre necessario recorrer a

rectificacdo da peca.
Fase de Acabamento

A fase final de fabrico, ou fase de acabamento do molde, inclui uma serie de processos
que dependendo de cada molde, poderéo ser, ou ndo, necessarios e pela ordem planeada
em cada caso, sdo eles a fresagem de acabamento e electroerosdo por penetracdo e/ou
por fio.

A fresagem de acabamento utiliza 0 mesmo conceito que a fresagem de desbaste
inicial, apesar de na fase de acabamento haver uma maior minuciosidade relativamente
a inicial. Nesta fase, é preferivel a utilizacdo de fresadoras CNC, sendo portanto a

informacdo recebida da programacdo para o fabrico. E normal existirem varias

20



MAPEAMENTO DA CADEIA DE VALOR DO MOLDE: Uma contribuicao para reduzir o tempo total de producéo

fresagens de acabamento, intercaladas com electroeroséo e trabalhos de bancada (com

montagem de componentes que, posteriormente, poderéo ser fresados novamente).

A electroerosdo é a erosdo de ago através de descargas eléctricas. Pode ser realizada de
duas formas diferentes, por penetracdo ou por fio. Estes dois tipos de electroeroséo sdo
utilizados para a obtencdo de formas complexas, dificeis de obter mesmo atraves das

maquinas CNC com ferramentas de corte por arranque de apara. (RONALD, 2006).

Na electroerosdo por penetracdo, utilizam-se eléctrodos de grafite, que sdo bons
condutores eléctricos, com a forma pretendida para erodir. O eléctrodo é posicionado
bastante perto da peca e conduzido de forma a penetrar na pega, por um programa
realizado pelo operador da maquina. Através de descargas eléctricas, o material vai
sendo consumido (erosdo), ficando a peca com a forma do eléctrodo. Este processo
passa por varias fases distintas. Primeiro, € necessario fazer o eléctrodo e s6 depois se
prossegue para a electroerosdo. Assim, é necessario em primeiro lugar realizar a
modelacdo do eléctrodo, de seguida, esta informagéo passa para uma sec¢ao existente na
empresa, onde apenas se realizam a programacdo de maquinas que realizam o0s
eléctrodos. A esta seccdo é chamada internamente pela secc@o de grafite, que tem um
operador especializado, que por sua vez, realiza a programacao destinada a fabricacao
do eléctrodo pelo método de fresagem. A informac&o que este programador recebe, vem

do modelador, que por sua vez, realiza o modelo do eléctrodo a ser produzido.

Quanto a electroerosdo por fio, o arranque de material é também realizado através de
descargas eléctricas. Mas, sendo o eléctrodo um fio neste tipo de erosdo, ndo €
necessario o seu fabrico personalizado, este é alimentado através de uma bobine que
alimenta a maquina de erosdo a medida que o fio vai sendo consumido. A maqguina de
erosdo é também controlada automaticamente atraves de um programa de controlo
numérico, assim como na electroerosdo por penetracdo, este programa é também
realizado pelo operador da maquina que recebe informacgéo directamente do projecto ou
da modelacdo (desenho em 3D), ndo passando pela seccdo de CAM habitual. Todos os
trabalhos de erosdo (por penetracéo e por fio) sdo realizados por maquinas comuns a

todas as empresas do grupo TJ.

4.2.3. Fase de Montagem
Por fim, geralmente entre os ultimos trabalhos de arranque de material, € iniciada a

montagem, composta pelas actividades de polimento e o trabalho de bancada. O
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polimento e os trabalhos de bancada por vezes sdo efectuados por ordens diferentes ou

intercalados, dependendo da carga e disponibilidade existentes.

O polimento consiste no tratamento final da superficie, tratando as zonas moldantes. E 0
polimento que ditard a textura da superficie da peca injectada, sendo por isso, um
trabalho importante e minucioso que influenciara directamente a qualidade final da peca

injectada.

A fase da montagem, também denominada por trabalho de bancada, envolve a
montagem manual dos varios elementos que compdem o molde, assim como justamento
de componentes, afinacdo de movimentos, montagem da estrutura, entre outros, de
acordo com a informacao recebida do projecto. E realizada na fase final de fabricaco,
preparando desta forma o molde para a realizacdo dos ensaios. Por vezes, processos de
polimento sdo necessarios durante a execucao dos trabalhos de bancada e os proprios

operadores da bancada podem efectuar alguns deles.

A Figura 5 mostra de forma resumida os processos incluidos nas vérias fases de

producéo da generalidade dos moldes produzidos na empresa em estudo.
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Figura 5 — Processos adjacentes a cada fase
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5. Desenvolvimento do Value Stream Mapping da fabricagdo de moldes
Neste capitulo é desenvolvida a ferramenta VSM de modo a ser aplicada no tipo de
sistema de fabrico utilizado actualmente na industria dos moldes. Os moldes seguem um
sistema de fabrico por jobbing, pois sO sdo realizados apds a encomenda do cliente e
customizados a sua maneira, logo, cada molde fabricado é diferente de todos os outros e
tem a sua propria cadeia de valor, existindo uma partilha de recursos com 0s outros
moldes. Este capitulo tem como objectivos desenvolver e comunicar a cadeia de valor
das doze pecas acompanhadas e ser uma base de dados para o proximo capitulo. Através
do VSM, é entdo possivel obter uma imagem grafica de todos os processos realizados,

com informacdo relativa a alguns dos indicadores mais relevantes.

Para desenhar o VSM do processo de fabrico dos trés moldes da empresa, foi realizado
um acompanhamento durante todo o ciclo de fabricacdo e montagem e foram registados
os dados referentes a cada processo de fabrico, assim como 0s acontecimentos
relevantes em cada processo. Depois de recolhida a informacdo, o mapeamento foi
realizado utilizando uma ferramenta de mapeamento em desenvolvimento no projecto
Tooling Edge, onde foram colocados todos os registos considerados importantes e
relegados outros que ndo trariam beneficio para este projecto. De modo a ter toda a
informacdo organizada para ser colocada na ferramenta VSM, foi desenvolvida uma
metodologia, em folhas de calculo, que se tornou uma mais-valia para efectuar a analise

dos resultados.

Os dados identificados como os mais importantes a recolher em cada processo foram a
data de inicio e fim, o tempo de processo, o tempo de valor acrescentado, o tempo de
setup, 0 numero de operadores, o tempo disponivel, o tempo de carga, o tempo de
retrabalho, e as esperas, incluindo o tipo e o motivo. Foram também registadas as
razbes de situagOes imprevistas, de modo a justificar alguns dos desperdicios
encontrados. Estes dados foram tratados de forma a se obterem outros indicadores,
como o lead time total e de fabrico, tempo de producédo, racio de producéo, racio de
espera total, racio de espera externa, racio de espera interna, racio de tempo nao

aproveitado fora do horario laboral do posto de trabalho e o uptime.

As datas de inicio e fim, referem-se ao momento inicial e final do processo em causa. A
distincdo de fim e inicio de um processo acontece quando a pega troca de posto de
trabalho e/ou quando finaliza uma operagédo e comeca outra distinta, podendo, por

25



MAPEAMENTO DA CADEIA DE VALOR DO MOLDE: Uma contribuicao para reduzir o tempo total de producéo

vezes, acontecer a peca ter dois processos seguidos no mesmo posto de trabalho ou ter
um processo em dois postos de trabalho diferentes (ex: a realizagdo do justamento de
posticos em duas bancadas, durante a fase de montagem). Uma operacdo é a tarefa
discriminada de um processo, contudo, para a realizacdo deste trabalho ndo sera
necessario entrar em detalhe nas operagdes, apesar de existir alguma informacao
disponivel, pois na realizacdo do VSM deve-se primeiro observar de um modo geral para
primeiro identificar onde se pode melhorar e s6 depois se deve partir para o detalhe com

accoes de melhoria.

O tempo de processo € 0 tempo que o0 processo demora a ser completado, do inicio ao
fim, inclui o tempo de setup, o tempo de valor acrescentado, tempo de controlo de
qualidade e o tempo de retrabalho. Pode ser considerado como tempo de processo, 0
tempo que se demora a realizar o galgamento, o desbaste, a rectificagdo, etc. Seréo
registadas as datas de inicio e fim de cada processo, caso existam paragens no processo,

serdo registadas como tempo de espera interna.

O tempo de setup é o tempo que se demora a preparar a maquina e a peca, de maneira a
se poder iniciar o fabrico, ou criacdo de valor. Podem ser considerados como 0s
principais processos de setup o tempo de posicionamente da pega, introdugdo do
programa CNC, de alimentacdo de ferramentas e também de desmontagem da peca da
maquina. Caso seja 0 operador da maquina a realizar o programa CNC, este tempo é

também considerado de setup.

O tempo de valor acrescentado € o tempo em que se realizam tarefas que efectivamente
sdo valorizadas pelo cliente final (ou por algum cliente interno), com o exemplo da
fresagem, o tempo de valor acrescentado € o tempo que a maquina esta a arrancar apara,
sendo que neste caso, € considerado o tempo que o programa CNC esta em execucao,
que inclui o curso da ferramenta para o proximo ponto a fresar e a troca automatica de

ferramenta.

O namero de operadores refere-se a quantidade de operadores afectos ao processo em
questdo. Pode ser igual, inferior ou superior a um. Este valor permite ter uma nocao se o
operador de uma maquina esta afecto apenas a essa maquina, ou também a outras. Se
estd 0,5 operadores afectos a maquina, significa que esse operador esta a afecto a duas

maquinas.
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O tempo disponivel refere-se ao numero de horas (por dia e semana) a que cada cada
posto de trabalho tem disponivel para operar, considerado horario normal e varia
consoante a infra-estrutura e o nimero de turnos. No caso da empresa em questao,
existem postos de trabalho, onde é necessaria a presenca do operador, com tempo
disponivel de 8 ou 14 horas diarias (1 ou 2 turnos respectivamente), durante 5 dias por
semana. Existem também postos de trabalho com um tempo disponivel de 24 horas
diarias, durante 7 dias por semana, onde se incluem os postos de trabalho de fresagens e
electroerosdo por penetracdo, pois é possivel nestes casos acrescentar valor sem a
presenca de operador. No entanto, é normal tanto nesta empresa, como neste sector
(fabricacdo de moldes) existir trabalho em horas extra. Este é, alids, um factor critico

gue as empresas utilizam para conseguir cumprir 0s prazos de entrega.

O tempo de carga é o tempo diario médio que um recurso teve ocupado. Devido a
dificuldade em medir este tempo, € feita uma recolha de tempos com base nos registos
efectuados pelos operadores das maquinas, com uma media da carga do posto de
trabalho durante o periodo de processamento — incluindo o(s) dia(s) de trabalho na peca
em estudo e possivelmente alguns dias durante esse periodo de processamento, no caso

de a peca voltar mais do que uma vez ao mesmo posto de trabalho.

A espera acontece quando a peca fica em inactividade, & espera do préximo processo,
ou da continuacdo do mesmo. Este tempo € retirado dentro do tempo disponivel para
esse posto de trabalho, caso contrario é registado como tempo de espera fora do horario
do posto de trabalho. Para melhor compreender as esperas serdo identificados os tipos e
motivos de espera. O tipo de espera identifica se a espera acontece entre dois processos
— espera externa — ou dentro de um processo — espera interna. A espera externa
contabiliza a duracdo do tempo que a peca fica em espera desde a data final do ultimo
processo até a data inicial do processo seguinte e cada espera externa esta associada ao
préximo processo, o qual a peca vai ser submetida. A espera interna refere-se as
paragens ocorridas dentro de um processo. O motivo de espera refere-se a principal
causa de ter acontecido determinada espera, independentemente do tipo de espera.
Como motivos de espera sdo considerados demasiada carga, falta de recursos humanos
e outros. Inicialmente os motivos eram bastantes, o que levou a um agrupamento por
categorias, ou seja, a demasiada carga, refere-se a acontecimentos como a ocupacao da
infra-estrutura com outra peca, a entrada directa no posto de trabalho de outro molde

com uma urgéncia elevada ou alteragdes estratégicas no planeamento devido ao excesso
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de carga. A falta de recurso humano refere-se a esperas que ocorram devido a falta
directa do operador, seja por ele estar ocupado noutra infra-estrutura (0 que pode
acontecer devido ao excesso de carga, mas a abordagem sera feita por falta de recursos
humanos) ou, em alguns casos, como nos postos de trabalho com tempo disponivel de
24 horas diarias, quando a espera acontece fora do horéario laboral do operador. Por fim,
0 motivo outros, inclui faltas de componentes necessérios, falta no fluxo de informacéo
(programas CNC, desenhos 2D, etc.), imprevistos, factores externos, manutencdo de
equipamentos e outros factores que ndo sejam bem perceptiveis. Existe também, antes
de se iniciar o fabrico, a chamada espera inicial, que é uma espera externa e deve-se ao
facto de existir um impasse entre a chegada dos acos e a ordem do supervisor para que
se inicie o trabalho no molde. Para se tentar perceber esse impasse, foi discutido com
um dos chefes de producdo da empresa e as razdes sdao algo complexas, pois, em grande
parte, deve-se ao facto de a carga fabril ser superior a capacidade da empresa, mas
também devido a um risco existente, sobretudo nesta fase, de possiveis alteracfes na
definicdo dos sistemas funcionais do molde, obrigando a possiveis mudancas no
projecto, ainda também por questdes de planeamento, de modo a reduzir o nimero de
setups para melhor aproveitamento da capacidade da empresa, ou seja, se for possivel, €
preferivel realizar um setup em vez de dois, para fazer duas operagdes no mesmo
processo (em vez de fazer dois processos e dois setups iguais, em datas diferentes), sem
que isso afecte negativamente o que esta a sua volta. No entanto, esta espera inicial ndo
se limita apenas a restricGes das infra-estruturas adjacentes ao primeiro processo (por
vezes a infra-estrutura estava disponivel, mas ndo se decidia avancar com o fabrico),
mas sim a uma gestdo das prioridades que ndo € discutida entre o departamento de
producdo com o que realiza a compra dos a¢os, que leva, por vezes, a um longo tempo
de espera inicial e a eficiéncia existente. As horas de espera iniciais sdo contabilizadas
através de uma media do tempo que as quatro pecas, buchas e cavidades, tiveram em
espera, desde a chegada dos acos, até ser iniciado o fabrico, de acordo com o horério
laboral de 8 horas diarias. E apresentado de seguida, para o molde TJ1897, o exemplo

de como podem ser calculadas as esperas iniciais.
Ei — Espera inicial, desde a chegada dos acos até ao inicio da fabricacéo.
Af — Chegada dos agos — 06-12-2011 11:00.

Fi — Inicio de fabrico da cavidade 100, cavidade 101, bucha 200 e bucha 201.
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Pecas do molde TJ1897 Data do inicio de
fabrico

Ficavi00 3-1-2012 23:44

Ficavio1 4-1-2012 18:29

Fipu200 6-1-2012 19:49

Ficavi00 9-1-2012 11:00

Tabela 2 — Inicio de fabrico molde TJ1897

E. = (Ficav100—Af)+(Ficav101—Af)+(Fipuz00—Af)+(Fipuz01—Af) (1)
L= 4

E; = 174,51 horas

O tempo de retrabalho acontece sempre que ha uma iteracdo para corrigir, acrescentar
ou modificar qualquer coisa que devia ter sido realizada bem a primeira. Por vezes, a
necessidade de retrabalho sO é detectada mais tarde noutro processo (processo que
detectou a necessidade de retrabalho) e também por vezes o retrabalho € realizado

noutro processo.

Estes dados serdo tratados de forma conveniente de forma a obter os indicadores para

analise de resultados.

O lead time total é o tempo decorrido desde a adjudicagdo do molde até, neste caso, a
entrega das primeiras amostras, que coincide com o primeiro ensaio realizado ao molde.
O lead time de fabrico é o tempo decorrido desde a chegada dos agos até a entrega das
primeiras amostras e € este que € utilizado neste estudo, pois o tempo de diferenca entre
estes dois indicadores refere-se a uma parte inicial que ndo entra para o prazo de
entrega.

O tempo de producdo refere-se & soma dos tempos de processo de fabricacéo,
montagem e acabamento. Este indicador exclui os tempos de desenho, modelagéo,

programacéo e outros referentes ao fluxo de informacdo.

O récio de producéo ¢ a relacédo de tempo de producéo com o lead time de fabrico.

Tempo de produgdo ( )

Racio de producao = ; ;
Lead time de fabrico
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O racio de espera total é a relacdo de todas as esperas com o lead time de fabrico. O
récio de espera externa e o racio de espera interna referem-se a relacdo de esperas
externas e internas, respectivamente, com o lead time de fabrico. O racio de tempo
espera fora do horéario laboral do posto de trabalho (Racio EspFHor) refere-se a
relacdo entre o tempo espera fora do horario laboral do posto de trabalho e o lead time

de fabrico.

;. Y. (Esperas Externas+Esperas Internas
Racio de espera total = (Esp , Lk ) 3)
Lead time de fabrico

Y Esperas Externas
(4)

Racio de Esperas Entre Processos = ; ;
Lead time de fabrico

s . Esperas Internas
Récio de Esperas Dentro de Processos = z B — (5)
Lead time de fabrico

Y EspFHor
Lead time de fabrico

Récio EspFHor = (6)

O uptime é a relacdo da média de tempo em que um recurso esta em carga e 0 seu tempo
disponivel para cumprir o bloco do processo em causa. Quando o tempo de carga de um
posto de trabalho € menor que o tempo disponivel, o uptime serd inferior a 1. Por outro
lado, se exceder o valor 1, significa que existem horas extras nesse posto de trabalho.
Este valor pode ser dado em percentagem. Para uma optimizagdo dos postos de

trabalho, € importante analisar o uptime de cada posto de trabalho.

. tempo de carga
Uptime = d 927

tempo disponivel
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5.1  Value Stream Mapping

De seguida é apresentado um exemplo de um VSM realizado, visto ter sido necessario
reduzir bastante o tamanho, de tal forma que ndo se consegue perceber. Estdo no anexo
Il as versdes optimizadas, onde é possivel observar os VSM de todas as pecas
acompanhadas. O exemplo aqui representado é da cavidade 100 do molde TJ1897, ver

Figura 6.

Para a realizacdo dos VSM foi utilizada a ferramenta em desenvolvimento no projecto
Tooling Edge, contudo, os valores das esperas representados nos mapas nao sdo 0S
valores analisados, mas sim uma aproximagdo a esses valores. Os célculos foram
efectuados com base nos valores registados durante o estagio, que foram exportados

para a ferramenta VSM.
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Figura 6 — VSM Molde TJ1897 - Cavidade 100
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6. Analise de Resultados
Neste capitulo pretende-se analisar a informacéo recolhida e tratada, relativa a esperas
na cadeia de valor dos varios moldes, prestando atencdo aos indicadores que se
verificaram relevantes, assim como possiveis acontecimentos anormais, tentando
identificar padrdes de acontecimentos indesejados que se pretendam eliminar, de modo

a cumprir os objectivos deste trabalho.

Para simplificar a compreensdo das esperas nas varias secgdes de trabalho, serdo
agrupados todos 0s varios processos iguais num sé (ex: todas as esperas de todas as
fresagens de acabamento serdo agrupadas num unico processo de fresagem de
acabamento), de modo a realizar uma analise global. Serdo entdo analisados o0s
processos registados de cada peca acompanhada (seis buchas e seis cavidades),
realizando inicialmente para cada molde (duas buchas e duas cavidades) uma média dos
diversos tempos de espera ocorridos das diferentes pecas nos varios processos, focando
0 interesse nos tempos de esperas internas e externas, assim como o0 motivo dos
mesmos, de modo a identificar quais 0s processos mais susceptiveis de terem maiores
esperas, para se poder posteriormente focar o interesse da melhoria continua nos locais
mais criticos de toda a cadeia de valor. Atencdo que os tempos de espera devem ser
vistos como uma quantidade de estrangulamento comparativa aos restantes processos e

ndo como a média de tempo que cada peca estd em espera num dado processo.

Inicialmente sera realizada a analise dos trés moldes separadamente, realizando uma
média dos tempos ocorridos nas quatro pecas acompanhadas (duas buchas e duas
cavidades) de cada molde. Posteriormente sera realizada a media de todo o conjunto dos
moldes em estudo. Serdo também feitas algumas consideracdes finais, atendendo a
existéncia de informacdo para outros tipos de analise. Existe também informacédo
detalhada de todos os processos de todas as pecas individuais dos trés moldes, contudo,
ndo estard toda exposta porque se tornaria demasiado detalhado e ndo sera realizada
essa analise processual detalhada por ndo ser necessaria para os objectivos do trabalho,
mas sim para possiveis anélises por parte da empresa em estudo para futuras ac¢oes de

melhoria.
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6.1

Molde TJ1897

Comecando entdo pelo molde TJ1897, que foi produzido essencialmente na TJ Moldes,

as informagdes gerais relativas a este molde estdo na Tabela 3 e pode-se observar no

espaco temporal no Error! Reference source not found..

DATA

ETAPA

28-10-2011

Adjudicacédo do molde

05-11-2011

Inicio do projecto preliminar

17-11-2011

Aprovacéo do projecto preliminar

18-11-2011

Inicio da modelacéo

23-11-2011

Encomenda dos agos

06-12-2011

Chegada dos acos

03-01-2012

Inicio da fabricacdo do molde

16-03-2012

Prazo inicial para entrega de primeiras amostras

04-04-2012

Entrega das primeiras amostras - Prazo alterado pelo cliente

Tabela 3 — Informagdes gerais do Molde TJ1897

ADJUDICAGAO DO

MOLDE

INiCIO DA
MODELACAO

INiCIO DO PROJECTO
PRELIMINAR

e _o
28 Oct

[ M ) [ ) [ )
28 Nov 28 Dec

CHEGADA DOS ACOS

INICIO DA
APROVACAO DO FABRICACAO DO
PROJECTO MOLDE
PRELIMINAR
ENCOMENDA DOS
ACOS

PRAZO INICIAL PARA
ENTREGA DAS
PRIMEIRAS
AMOSTRAS

28 Jan 28 Feb 28 Mar

ENTREGA DAS
PRIMEIRAS
AMOSTRAS - PRAZO
ALTERADO PELO
CLIENTE

Graéfico 1 — Timeline do Molde TJ1897
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Este molde cumpriu o prazo estipulado para a realizacdo das primeiras amostras, pois 0
cliente adiou este prazo inicialmente proposto, o que permitiu alteracbes no

planeamento, facilitando desta forma o seu cumprimento.

Na Tabela 4 encontram-se os tempos médios das quatro pecas (duas buchas e duas

cavidades) do molde TJ1897, relativamente aos indicadores relevantes.

INDICADORES RELEVANTES HORAS DIAS
Lead Time de Fabrico do Molde 2882,4 [120,1
Tempo Médio Producéo - Fabricacdo e Montagem 466,5 19,4
Tempo Médio Espera Total 847,5 35,3
Tempo Médio Espera Externa 567,0 23,6
Tempo Médio Espera Interna 280,5 11,7
Tempo de Espera Fora do Horéario Laboral do Posto de Trabalho [1568,4 65,4

Tabela 4 — Indicadores relevantes molde TJ1897

Observando o Gréafico 2, que mostra a distribuicdo do lead time de fabrico pelos varios
indicadores, pode-se constactar que durante a producdo do molde, cerca de 54% do
tempo ndo esta a ser aproveitado, pois a organizacdo dos postos de trabalho assim o
permite. Alguns postos de trabalho tém um horéario laboral diario de 8 ou 14 horas,
consoante os turnos, e outros, nos casos de postos de trabalho com equipamentos
preparados (Fresadoras CNC e Electroerosoras por Penetracdo), de 24 horas diarias.
Apenas 16% do lead time de fabrico € tempo de producdo, que inclui valor
acrescentado, setups e outras actividades necessarias com tempos ndo muito relevantes
para este estudo. Os restantes 30%, s@o tempos de espera que serdo analisados de
seguida, sendo 20% espera externa e 10% espera interna.
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Distribuicdo do Lead Time de Fabrico -
Molde TJ1897

m Espera Interna

m Espera Externa

= Tempo de Producéo

m Tempo de Espera Fora do Horério Laboral do Posto de Trabalho

Grafico 2 — Distribuicdo do Lead Time de fabrico do Molde TJ1897
De seguida, serd apresentada a informagdo do total de esperas associadas a cada

processo. Esta informacdo € relativa as quatro pecas observadas e foi realizada uma

média de todas as esperas para cada processo, como se pode ver no Grafico 3.
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Esperas por Processo - Molde TJ1897
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m Esperas 196,9 | 107,2 | 3,1 10,4 | 125,4 | 140,7 | 60,5 | 29,9

Graéfico 3 — Esperas por processo do molde TJ1897

Este molde iniciou o fabrico no processo de fresagem de desbaste e como se pode
observar, existe uma espera significativamente maior neste processo, seja pela espera
inicial, mas também motivada por outras esperas nos restantes processos de fresagem
de desbaste. E importante relembrar que existem varios processos de fresagem de

deshaste e que aqui, todos os processos iguais, estdo agrupados num so.

Realizada a média da espera inicial, obtém-se um valor de 174,51 horas. Sdo cerca de
22 dias uteis que o fabrico do molde esteve parado e onde se pode, para ja, identificar
um periodo critico de espera. Esta abordagem pretende mostrar que pode ser possivel
aumentar a eficiéncia, pois, se a empresa conseguir prever o tempo de espera inicial,
podera adquirir a matéria-prima mais tarde, o que significa ter menos tempo a matéria-
prima em inventario. Se a chegada de acos coincidisse com o momento de inicio de
fabrico, o lead time de fabrico teria inicio no momento que se iniciasse o fabrico e a

eficiéncia melhoraria.
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Este grafico mostra também esperas noutros processos, tais como o de fresagem de
acabamento, furacdo, electroerosdo e também, mas um pouco mais curtas, nos de
bancada e polimento. Na rectificacdo e témpera, as esperas ndo sao muito significativas
relativamente as restantes. Visto que a témpera € um processo sub-contractado, a espera
que aqui aparece a ela associada, € o periodo de tempo médio que cada peca espera até

ser levada para a empresa sub-contractada.

Ap0ds terem sido identificados os processos mais criticos relativamente as esperas, serao

analisados os tipos de esperas associadas aos diferentes processos.

No Grafico 4, é possivel distinguir o tipo de espera associada a cada processo. Pode-se
ver que existem processos maioritariamente afectados pela espera externa, assim como
a fresagem de desbaste (que mesmo tendo maioritariamente espera externa, também
apresenta valores consideraveis de espera interna), furacéo e fresagem de acabamento,
outros pela espera interna, tais como electroerosdo (que também apresenta valores
consideraveis de espera externa), bancada e polimento. E importante relembrar que a

espera inicial é um tipo de espera externa.

Tipos de Esperas - Molde TJ1897
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Grafico 4 — Tipos de esperas do molde TJ1897
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Continuando a andlise das esperas, serdo agora identificados os motivos de esperas.
Observando o Grafico 5, é possivel distinguir os diferentes motivos de esperas
associados a cada processo. E evidente que o motivo que mais se destaca é o de
demasiada carga, sobretudo nos processos de fresagem de desbaste, furacao e fresagem
de acabamento. No entanto, também se pode observar que existem processos onde
existe a falta de recursos humanos, como a electroerosdo, bancada (estas duas com
valores semelhantes também para demasiada carga) e polimento (apenas com falta de

recurso humano).

Motivos de Esperas - Molde TJ1897
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Grafico 5 — Motivos de esperas do molde TJ1897

Por fim, para este molde, serdo agrupados os motivos e os tipos de esperas para cada
processo do molde TJ1897, como se pode ver no Gréfico 6. As esperas identificadas
como mais relevantes foram a espera inicial, as esperas para entrar nos processos de

fresagem de desbaste e acabamento e nos processos de furagdo, devido ao motivo
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demasiada carga e também as paragens, ou esperas internas ocorridas nos processos de
electroerosdo, por falta de recursos humanos que garantam a continuidade de
processamento durante as 24 horas diarias que as electroerosoras estdo possibilitadas de

operar, caso a preparacdo necessaria do trabalho seja feita.

Identificada a quantidade, tipo e motivo de tempo médio que cada peca esteve “parada”,
a espera de entrar ou de continuar cada processo, torna-se possivel saber onde actuar de
modo a reduzir o desperdicio espera, contribuindo assim para um aumento da

eficiéncia, com melhor planeamento e optimizagdo dos diferentes postos de trabalho.

40



MAPEAMENTO DA CADEIA DE VALOR DO MOLDE: Uma contribuicdo para reduzir o tempo total de producéo

Tipos e Motivos de Esperas - Molde TJ1897
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= Qutros - Espera Externa 0,0 0,0 3,1 0,0 0,0 0,0 1,3 0,0
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Grafico 6 — Motivos e tipos de esperas do molde TJ1897
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6.2  Molde TJ1898
Este molde foi produzido essencialmente na iTJ e as informagdes gerais encontram-se

na Tabela 5, podendo ser observado no espago temporal no Grafico 7.

DATA ETAPA

07-11-2011 Adjudicacédo do molde

28-11-2011 Inicio do projecto preliminar

06-12-2011 Aprovacao do projecto preliminar

21-12-2011 Inicio da modelacao

15-12-2011 Encomenda dos a¢os

27-12-2011 Chegada dos agos

13-01-2012 Inicio da fabricagcdo do molde

30-03-2012 Prazo inicial para entrega de primeiras amostras

07-04-2012 Entrega das primeiras amostras

Tabela 5 — Informac6es gerais do molde TJ1898

ADJUDICAGAO DO

MOLDE
PRAZO PARA
ENCOMENDA DOS ENTREGA DE
ACOS PRIMEIRAS
INiCIO DO PROJECTO AMOSTRAS
PRELIMINAR
[ ) e o 0 0 0 ® . @
7 Nov 7 Dec 7 Jan 7 Feb 7 Mar 7 Apr
CHEGADA DOS ACOS
INiCIO DA
APROVACAO DO FABRICACAO DO ENTREGA DAS
PROJECTO MOLDE PRIMEIRAS
PRELIMINAR AMOSTRAS
INiCIO DA
MODELAGAO

Graéfico 7 — Timeline do molde TJ1898

Este molde ultrapassou o prazo definido para entrega das primeiras amostras, no

entanto, ndo séo conhecidas as implica¢des desse atraso.
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Na Tabela 6 encontram-se os indicadores relevantes referentes as buchas e cavidades do

molde TJ1898. Tal como na analise do molde anterior, neste também foram realizadas

as médias das cavidades e das buchas.

INDICADORES RELEVANTES HORAS |DIAS
Lead time de fabrico do molde 2457,6 102,4
Tempo médio producgdo - Fabricagdo e Montagem 475,9 19,8
Tempo médio espera total 1108,9 46,2
Tempo médio espera externa 593,1 24,7
Tempo médio espera interna 515,9 21,5
Tempo de espera fora do horério laboral do posto de trabalho 872,8 36,4

Tabela 6 — Indicadores relevantes do molde TJ1898

O Gréfico 8 mostra a distribuicdo do lead time de fabrico pelos outros indicadores e

pode-se observar que 36% do lead time de fabrico nao é aproveitado, pois € um tempo

de espera que esta fora do tempo disponivel para os postos de trabalho, 21% sdo esperas

internas, 24% sdo esperas externas e apenas 19% é tempo de producéo.

Molde TJ1898

M Espera Interna
M Espera Externa

Tempo de Produgdo

Distribuicao do Lead Time de Fabrico -

B Tempo de Espera Fora do Horario Laboral do Posto de Trabalho

Grafico 8 — Distribui¢do do lead time de fabrico do molde TJ1898
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Apresenta-se a seguir o Grafico 9 que mostra a media do total de esperas associadas a
cada peca deste molde. Neste molde, é evidente que 0s processos mais preocupantes sao
as fresagens, principalmente a de acabamento, mas também a de desbaste. Também &
possivel observar a existéncia de esperas nos outros processos. Depois das fresagens, a
espera inicial no galgamento, a electroerosdo e a furacdo sdo 0s processos que se
seguem com maiores esperas. Da mesma forma que o TJ1897, o molde analisado
anteriormente, este também tem uma espera inicial, apesar de ndo ser tdo significativa.

Calculando da mesma forma, obtém-se para Ei um valor de 105 horas.

Esperas por Processo - Molde TJ1898
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Grafico 9 — Esperas por processo do molde TJ1898

Analisando os tipos de espera, com o auxilio do Gréafico 10, € possivel identificar quais
0s processos mais influenciados pelas esperas externas ou internas. As esperas mais
criticas acontecem nos processos de fresagem de acabamento e sdo esperas internas. Os
processos de fresagem de desbaste tem na maioria esperas externas, mas também
apresentam valores consideraveis de espera interna. Nos processos de galgamento, a
espera externa que ocorre € a espera inicial. Relativamente a electroeroséo, existem

maiores valores de espera interna do que externa, ao contrdrio da furacéo.
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Relembrando que a témpera e 0 processo de corte a serra S40 pProcessos sub-

contractados, a espera a eles associada apenas mostra o tempo desde o ultimo processo,

até ser iniciado o transporte para as empresas sub-contractadas.

Tipos de Esperas - Molde TJ1898
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Grafico 10 — Tipos de esperas do molde TJ1898

Seguir-se-a a anélise do motivo de esperas, auxiliada pelo Grafico 11, que mostra como

0 excesso de carga se faz sentir nos processos de fresagem e de furacéo, apesar de

também existir esperas por falta de recursos humanos. Na electroerosédo e bancada o

principal motivo de espera é a falta de recursos humanos. No galgamento, como ja foi

identificado antes, sentem-se os varios motivos relacionados com a espera inicial.
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Motivos de Esperas - Molde TJ1898
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Gréfico 11 — Motivos de esperas do molde TJ1898

Prossegue-se na analise de esperas do molde TJ1898 e através do Gréfico 12, é possivel
identificar ambos os tipos e motivos das esperas ocorridas na cadeia de valor deste
molde. A principal espera identificada foi do tipo interno, com o motivo demasiada
carga nos processos de fresagem de acabamento. Nestes mesmos processos também é
possivel encontrar esperas externas por demasiada carga e esperas internas por falta de
recursos humanos. Seguem as esperas externas nos processos de fresagem de desbaste,
com motivo de demasiada carga, notam-se também nestes processos algumas esperas
internas por falta de recursos humanos. Voltando a espera incial, que se faz sentir no
inicio do fabrico do molde. Nos processos de electroerosdo, as esperas mais criticas
derivam do motivo falta de recursos humanos, que leva a paragens durante 0s
processos, ou espera interna. Por fim, nas esperas consideradas mais criticas,
encontram-se também as esperas externas com motivo demasiada carga nos processos

de furacéo.
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Tipos e Motivos de Esperas - Molde TJ1898
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Gréfico 12 — Tipos e motivos de esperas do molde TJ1898
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6.3  Molde TJ1904
Por fim, sera analisado o molde TJ1904. Este molde, foi produzido na TJ Acos e as
informacgdes gerais relativas a este molde estdo na Tabela 7 e pode-se observar no espaco

temporal no Gréfico 13.

DATA ETAPA
08-11-2011 Adjudicacédo do molde
10-11-2011 Inicio do projecto preliminar

16-11-2011 Aprovacao do projecto preliminar
06-12-2011 Inicio da modelacao

24-11-2011 Encomenda dos agos

09-12-2011 Chegada dos agos

22-12-2011 Inicio da fabricacdo do molde

09-03-2012 Prazo para entrega de primeiras amostras

15-03-2012 Entrega das primeiras amostras

Tabela 7 — Informac6es gerais do molde TJ1904

ADJUDICACAO DO

MOLDE
PRAZO PARA
ENCOMENDA DOS ENTREGA DAS
ACOS PRIMEIRAS
INICIO DO PROJECTO AMOSTRAS
PRELIMINAR
e o o (X ) [ ) e .o
CHEGADA DOS ACOS
INiCIO DA
APROVACAO DO FABRICACAO DO ENTREGA DAS
PROJECTO MOLDE PRIMEIRAS
PRELIMINAR AMOSTRAS
INiCIO DA
MODELACAO

Graéfico 13 — Timeline do molde TJ1904

As primeiras amostras foram entregues cerca de uma semana depois do prazo

estipulado, no entanto, ndo séo conhecidas as implica¢des deste atraso.
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Na Tabela 8 encontram-se os indicadores relevantes referentes as buchas e cavidades do

molde TJ1904. Foram realizadas as médias de tempo de producdo e de esperas das

buchas e cavidades, tal como foi a abordagem seguida na analise dos outros moldes.

INDICADORES RELEVANTES HORAS | DIAS
Lead time de fabrico do molde 2330,4 |97,1
Tempo médio producdo - Fabricagdo e Montagem 369,1 15,4
Tempo médio esperas 1133,2 |47,2
Tempo médio espera externa 964,8 40,2
Tempo médio espera interna 168,5 7,0
Tempo de espera fora do horério laboral do posto de trabalho 828,1 34,5

Tabela 8 — Indicadores relevantes do molde TJ1904

O Gréfico 14 mostra a distribuicdo do lead time de fabrico pelos outros indicadores e

pode-se observar que 36% desse tempo é o tempo que ndo € aproveitado, pois esta fora

do tempo disponivel para os postos de trabalho, 7% sdo esperas internas, 41% séo

esperas externas e 16% é tempo de producao.

Molde TJ1904

m Espera Interna
m Espera Externa
Tempo de Produgéo

Distribuicdo do Lead Time de Fabrico -

m Tempo de Espera Fora do Horéario Laboral do Posto de Trabalho

Grafico 14 - Distribuicdo do lead time de fabrico do molde TJ1904

O Gréfico 15 mostra, em media, o total de esperas associadas a cada peca deste molde.

Os processos que apresentam maiores valores em esperas séo as fresagens de desbaste e

49



MAPEAMENTO DA CADEIA DE VALOR DO MOLDE: Uma contribuicao para reduzir o tempo total de producéo

de acabamento, seguido da furacé@o por servico externo, electroerosdo, espera inicial
para 0 galgamento e bancada, os processos de furagdo, rectificacéo, témpera por
servico externo e polimento ndo apresentam grandes preocupacfes quanto as esperas. O
valor da espera inicial & menor neste molde, de 73 horas, mas tal como nos moldes
anteriores, continua a ser um valor que devera ser reduzido, ou de preferéncia,

eliminado, assim como nas restantes esperas.

Esperas por Processo - Molde TJ1904
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Grafico 15 — Esperas por processo do molde TJ1904

Para analisar os tipos de espera deste molde, € apresentado o Grafico 16. Observando
este grafico, € bastante perceptivel que neste molde, a maioria das esperas foram
externas. Apenas durante os processos de fresagem de acabamento se nota alguma
inactividade significativa do tipo interno. Apesar de pouco significativa, também
existem paragens durante os processos de electroerosdo e furacdo. O restante nédo
mostra preocupagdo quanto a esperas internas. Por outro lado, nota-se bem que a espera
externa afectou bastante ambos os processos de fresagem, furacéo para servigo externo
e electroerosdo, tendo também afectado mas com menos relevancia os processos de
galgamento, devido a espera inicial e ainda de bancada. Os restantes ndo mostram

necessidade de preocupacdo. Relembrando que nos processos sub-contractados apenas
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estdo relacionadas as esperas externas e este € o tempo que demora desde o ultimo

processo até o inicio do transporte para a empresa sub-contractada.

Tipos de Esperas - Molde TJ1904
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Gréfico 16 — Tipos de esperas do molde TJ1904

Passando para os motivos de espera do molde TJ1904, pode-se observar o Grafico 17
gue mostra 0s motivos associados aos varios processos da cadeia de valor. A demasiada
carga € o principal motivo presente nesta analise e faz-se sentir principalmente nos
processos de fresagem de desbaste e de acabamento e electroerosdo. A espera ocorrida
no processo de furagdo por servigo externo aconteceu durante o fim-de-semana e como
foi um trabalho externo a empresa, 0s horarios considerados foram de 24 horas diérias,
tal como as outras esperas para servigos externos. Na producdo deste molde, o motivo
falta de recursos humanos néo é tdo preocupante como nos restantes, ainda assim, pode-
se fazer sentir, principalmente, nos processos de fresagem, electroerosdo e bancada.
Mais uma vez, a espera inicial que esta presente no galgamento, apresenta variadas

causas e também € um valor que deveria ser reduzido, ou eliminado.
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Motivos de Esperas - Molde TJ1904
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Grafico 17 — Motivos de esperas do molde TJ1904

Por fim, através do Gréfico 18, é possivel obter uma viséo, tanto dos tipos como também

dos motivos de espera presentes nos varios processos da cadeia de valor do molde

TJ1904. Assim, neste molde, os processos identificados como 0s mais criticos e sujeitos

a esperas mais demoradas, sdo 0s processos de fresagem de desbaste, fresagem de

acabamento e electroesordo, devido a demasiada carga existente na altura, que

provocou as esperas para entrar nos processos, ou esperas externas. As restantes

esperas, apesar de ndo apresentarem tantas preocupacgdes, ndo deverdo ser esquecidas,

pois todas podem ser reduzidas ou até eliminadas com processos de melhoria continua,

seguindo o conceito lean.
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Tipos e Motivos de Esperas - Molde TJ1904
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Gréfico 18 — Tipos e motivos de esperas do molde TJ1904
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6.4  Meédia dos trés moldes

Com o objectivo de resumir a ocorréncia de esperas nas cadeias de valor da produgéo
dos trés moldes acompanhados, foi realizada uma média da soma dos resultados obtidos
nos trés moldes. Atencdo que sendo grande o grau de complexidade de producéo de
moldes, com o numero de processos € 0 planeamento a variar significativamente de
molde para molde, é necessario ter em conta que as médias das esperas ocorridas nos
trés moldes, sdo de facto uma média e os valores devem ser encarados como 0
estrangulamento existente na dada sec¢do que agrupa todos 0s processos iguais, assim
como todas as fresagens de acabamento numa s6. Foi entdo realizada uma média dos

indicadores relevantes, como se pode ver na Tabela 9.

INDICADORES RELEVANTES HORAS |DIAS

Lead Time Médio de Fabrico dos trés Moldes 2556,8 106,5
Tempo Médio Producdo - Fabricacdo e Montagem 437,2 18,2
Tempo Médio Esperas 1030,3 42,9
Tempo Médio Espera Externa 708,3 29,5
Tempo Médio Espera Interna 322,0 13,4
Tempo de Espera Fora do Horario Laboral do Posto de Trabalho 1089,4 45,4

Tabela 9 — Indicadores relevantes da média dos trés moldes

De outro modo, pode-se ver a distribuicdo do lead time médio de fabrico dos trés
moldes no Gréafico 19, ao que o racio de tempo de espera fora do horario laboral do
posto de trabalho corresponde a 43%, espera interna a 12%, espera externa a 28% e o

tempo de produgdo a 17% do lead time médio de fabrico dos trés moldes.
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m Espera Externa

Tempo de Producéo

m Tempo de Espera Fora do Horéario Laboral do Posto de Trabalho

Distribuicao do Lead Time de Fabrico -
Média TJ1897 + TJ1898 + TJ1904

m Espera Interna

Gréfico 19 - Distribuig&o do lead time de fabrico da média dos trés moldes

De seguida, sdo representadas no Grafico 20 a média das esperas ocorridas pelos

diversos processos das cadeias de valor dos trés moldes acompanhados. Por ordem

decrescente de quantidade de valor em espera, obtém-se em primeiro lugar a fresagem

de desbaste, seguido da fresagem de acabamento, electroeroséo, furacéo e galgamento.

Estes sdo os principais processos e sao referentes a 83% das esperas ocorridas.

Esperas por Processo - Media TJ1897 + TJ1898 +

TJ1904
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Grafico 20 — Esperas por processo da média dos trés moldes
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Quanto ao tipo de esperas, observando o Grafico 21, percebe-se que nos principais
processos identificados com maiores esperas, a espera externa esta sempre presente.
Quanto a espera interna, esta torna-se mais critica nos processos de fresagem de
acabamento e electroerosao.

Tipos de Esperas - Média TJ1897 + TJ1898 +
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o] Ext. Ext. o |amen| ao
Ext. | aste
to
M Esperas Externas| 59,3 | 19,7 (277,2| 50,5 | 56,0 | 6,8 | 18,7 |120,3| 65,6 | 29,8 | 4,3
M Esperas Internas | 1,0 | 0,0 (51,4 | 0,0 | 15,7 | 0,0 | 4,6 |146,8| 70,7 | 22,6 | 9,2

Gréfico 21 — Tipos de esperas da média dos trés moldes

Relativamente aos motivos de esperas, observando o Grafico 22, 0 motivo demasiada
carga evidencia-se nos processos criticos, menos na electroerosao, que é acompanhado
pela falta de recursos humanos.
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Motivos de Esperas - Média TJ1897 +
TJ1898 + TJ1904
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Grafico 22 — Motivos de esperas da média dos trés moldes

Por fim, realizando a analise conjunta dos tipos e motivos de esperas da media dos trés
moldes estudados, obtém-se o Gréfico 23, que mostra que as esperas externas devido a
demasiada carga, sdo a principal ameaca, principalmente nos processos de fresagem de
desbaste, de acabamento e também na furacdo. Na fresagem de acabamento também se
evidencia a espera interna devido ao excesso de carga e a falta de recursos humanos.
Na electroerosdo, nota-se de semelhante modo a espera externa devido ao excesso de
carga e a espera interna devido a falta de recursos humanos. A espera inicial, que
afecta os primeiros processos de cada pega também se faz sentir e torna-se uma espera

importante.
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Tipos e Motivos de Espera - Média TJ1897 + TJ1898 + TJ1904
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Gréfico 23 — Tipos e motivos de esperas da média dos trés moldes
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6.5
Pela experiéncia absorvida durante o estdgio, fundamentada com os resultados

Considerac0es Finais

alcancados e tendo uma visdo lean, torna-se evidente que existem aspectos a melhorar
nesta empresa, ndo so na cadeia de valor, mas também no paradigma estrutural. Ent&o,
com o objectivo de preparar uma préxima ac¢do de melhoria que contribua numa
reducdo do lead time de fabrico, sdo indicados os principais pontos que se fizeram notar

ao longo deste trabalho.

Resumindo, a Tabela 10 apresenta as quantidades, os tipos e 0os motivos das esperas
associadas aos processos, orientado pela frequéncia com que estes aparecem e mostra
cerca de 83% das esperas, sendo estas as mais criticas e previsiveis, seria aconselhado a

empresa focar-se nestes valores, de modo a reduzi-los, ou até elimina-los.

Processo Tipo Motivo Frequéncia Relativa
Fresagem Desbaste Espera Externa | Demasiada Carga 21,2%
Fresagem Acabamento | Espera Externa | Demasiada Carga 11,5%
Fresagem Acabamento | Espera Interna | Demasiada Carga 9,1%
Galgamento Espera Externa | Espera Inicial 5,8%
Fresagem Desbaste Espera Externa | Espera Inicial 5,6%
Electroeroséo Espera Interna | Falta recurso humano 5,5%
Electroeroséo Espera Externa | Demasiada Carga 5,3%
Furacéo Espera Externa | Demasiada Carga 5,3%
Fresagem Acabamento | Espera Interna |Falta recurso humano 5,1%
Furacdo S. Ext. Espera Externa | Outros 4,9%
Fresagem Desbaste Espera Interna | Falta recurso humano 3,6%
Total 83,0%

Tabela 10 — Principais esperas

Através das esperas identificadas, pode-se dizer que existem estrangulamentos em
alguns postos de trabalho, e segundo o pensamento lean, essas esperas devem ser
reduzidas ou até eliminadas, para tal, deve-se optimizar os postos de trabalho onde

acontecem estas esperas, de modo a aumentar a sua capacidade.

Para se perceber a capacidade dos postos de trabalho identificados como 0s mais
criticos, que foram os de fresagem de desbaste e de acabamento, galgamento,
electroeroséo (por penetracdo, pois como se vé nos VSM, a maioria das electroerosoes
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sdo por penetracao) e furacdo, comparar-se-4 as esperas e a carga existente com o
tempo disponivel. Destes, as fresagens e a electroerosdo (por penetracdo) tém um
tempo disponivel de 24 horas diarias e os restantes 8 horas diarias, ou 14, no caso de um

posto de trabalho na furacdo CNC.

Nas fresagens de desbaste e de acabamento e electroerosdo por penetragdo, existem
esperas durante o dia, principalmente devido ao excesso de carga, mas durante a noite
ndo se trabalha tanto quanto supostamente se deveria, devido as esperas por falta de
recursos humanos. Ainda assim, os operadores realizam horas extraordinarias para
compensar 0s atrasos provocados pela falta de capacidade, pois trabalham em dois
turnos, num total de 14 horas, mais as horas extraordinarias, assumidas pela empresa
como necessarias ao correcto funcionamento. E considerado para estes postos de
trabalho um tempo disponivel de 24 horas, no entanto, esse ndo € um tempo disponivel
assumido pela empresa, mas sim uma tendéncia que a industria tende a ter, até porque o
investimento e o custo das tecnologias para estas sec¢fes sdo dos mais altos e alguns
equipamentos estdo, ou deveriam estar, preparados para operar durante as 24 horas
diarias. Neste caso, 0s uptimes destes postos de trabalho sdo significativamente menores

que 100%, o que significa que o tempo de carga é inferior as 24 horas diarias.

Para os restantes postos de trabalho, os tempos disponiveis sdo de 8/ 14 horas diarias
(apenas um posto de trabalho na furacdo CNC tem um tempo disponivel de 14, pois
trabalha em dois turnos, os restantes postos de trabalho com turnos tém tempo
disponivel de 24 horas e sdo as fresagens). Existe um excesso de carga na maioria
destes postos de trabalho, pois os seus uptimes sdo superiores a 100%, existindo

portanto, na maioria dos postos de trabalho, realizacdo de horas extraordinarias.

Por se suspeitar desde cedo ser a fresagem uma das sec¢des mais criticas, foi realizado o
estudo de tempos, com intencdo de registar a frequéncia dos diferentes seis estados
possiveis das maquinas fresadoras CNC, que sdo a maquina a trabalhar, com ou sem
operador presente no posto de trabalho, maquina parada com ou sem a peca na mesa,
maquina em setup ou maquina avariada ou em manutencao. Este estudo consistiu em
observar (por um instante) cerca de quatro vezes por dia, dezassete maquinas fresadoras

CNC e registar um dos seis estados possiveis. Os resultados encontram-se na Tabela 11.
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Estados possiveis das fresadoras NUmero Total de Frequéncia

CNC Observacoes Relativa

Maquina a trabalhar com operador 185 14,6%
Maquina a trabalhar sem operador 611 48,2%
Maquina parada com peca 145 11,4%
Maquina parada sem peca 109 8,6%
Maquina em setup 209 16,5%
Maquina em manutencéo/ avariada 8 0,6%
Total 1267 100%

Tabela 11 — Resultados método observagao instantanea

Das 1267 observacdes efectuadas, 20,7% as maquinas encontravam-se paradas (paradas
com e sem peca na maquina), 79,3% estavam em processo (inclui a trabalhar com e sem
operador e em setup), 62,8% estavam a acrescentar valor (inclui a trabalhar com e sem
operador), 16,5% estavam em setup. Este estudo que foi realizado dentro do horario
laboral dos operadores, evidencia que, ainda dentro deste horario, existe margem para

optimizacgéo da capacidade de trabalho destes postos de trabalho.

Sabe-se também, através do registo interno efectuado pela empresa, no ano de 2011,
gue consistiu em registar todos os tempos de trabalho das maquinas fresadoras de alta
velocidade e os tempos de trabalho dos operadores nesses mesmos postos de trabalho
durante esse ano e os resultados mostraram que este sector se encontrava desiquilibrado,
pois, em geral, os tempos de trabalho da maquina eram inferiores aos tempos de

trabalho dos operadores, como se pode ver no anexo |.

Outro dos problemas encontrados durante a realizacdo do projecto, prende-se com o
facto de alguns operadores ndo realizarem os registos correctamente no software de
gestdo e planeamento, que acaba por se tornar ineficaz e dificultar o planeamento. O que

dificulta também a realizacdo do mapeamento da cadeia de valor.
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7. Conclusao
O objectivo deste trabalho é identificar estrangulamentos na cadeia de valor da
producdo de moldes, numa abordagem lean, através da analise dos tempos de espera
presentes nos varios processos da cadeia de valor, contribuindo para uma reducao,
principalmente, do lead time de fabrico, mas que também podera contribuir para uma
reducdo do custo de producdo. Deste modo, 0 objectivo do projecto esta concluido, pois
foram identificadas e conhecidas as esperas nos processos gue provocam 0S
estrangulamentos, sendo distinguidos também os processos mais criticos e encontrado

um padrédo nas esperas ocorridas nos trés moldes.

Segundo a média efectuada as duas buchas e duas cavidades de cada um dos trés moldes
acompanhados, 17% do lead time de fabrico corresponde ao tempo de producéo,
enquanto o restante corresponde a esperas. Estas esperas dividem-se em trés categorias,
as esperas internas, que correspondem a 12%, esperas externas a 28% e as esperas fora

do horério laboral dos postos de trabalho aos restantes 43% do lead time de fabrico.

Concluindo sobre as esperas analisadas, as duas principais razGes para que estas esperas
acontecam sd8o O excesso de carga, e a falta de recursos humanos presentes,
principalmente nas seccOes de fresagem e electroeroséo por penetragdo, que,
teoricamente, poderiam operar durante 24 horas por dia, mas com uptimes que rondam

entre 0s 60% e 70%, ou seja, apenas operam durante cerca de 14 a 17 horas por dia.

Nas fresagens, os operadores estdo presentes normalmente em dois turnos, com uma
soma de 14 horas e possiveis horas extraordinarias e principalmente nas fresagens de
desbaste, mas também de acabamento, nem sempre 0s operadores se sentem
confortaveis em deixar a fresadora, mesmo sendo CNC, a arrancar apara sem a sua
presenca por perto (de um dia para o outro), o que contribui para a 0 aumento da espera
e reducdo do uptime, que lembrando, é a relacdo existente entre o tempo de carga e 0
tempo disponivel para o posto de trabalho. Existe ainda trabalho a desenvolver no
futuro, que contribua para o melhor conhecimento do fluxo de informacgdo, pois, por
vezes, 0 processo de fabrico é condicionado por falhas no fluxo de informacdo,
principalmente nas fresagens, mas também na furacdo CNC, contudo, estes

condicionamentos podem ndo ser muito perceptiveis.

Nos casos das electroerosoras por penetragdo, uma sec¢do que serve para todas as
empresas do grupo, esta possui trés operadores, com 0s mesmos horarios. Neste caso
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costumam acontecer duas situagdes, por vezes, enquanto estdo os trés operadores
ocupados a trabalhar em alguma outra méaquina, alguma peca que necessite de
acompanhamento terd de esperar até que o operador dessa mesma maquina esteja
disponivel, e também é comum acontecer como nas fresagens, qualquer trabalho, fora

do tempo disponivel para o operador, que necessite da presenca humana, sera parado.

Quanto as esperas iniciais, que correspondem a uma média de 15 dias Uteis, estas
acontecem pois ndo existe comunicacdo, nem certeza, por parte dos intervenientes para
0 momento certo da encomenda da matéria-prima e também em grande parte, porque

existe excesso de carga na empresa.

Concluindo por fim, os postos de trabalho, principalmente nas fresagens e na erosao
por penetracdo poderiam ser optimizados de modo a reduzir as esperas existentes tanto

nessa sec¢ao, como nas restantes sec¢des que também acabam por ser condicionadas.

Com a realizacdo deste projecto, foi também realizado um importante reconhecimento
de que o VSM pode ser utilizado na inddstria dos moldes, um sistema de fabrico por
jobbing, tendo sido estruturada uma metodologia que facilita uma futura realizacdo de

recolha e anélise de dados de um préoximo VSM.
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9.1 ANEXO | - Medicdo de tempos de trabalho de fresadoras de alta
velocidade, 2011
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() TIMOLDES

FRESAGEM DE ALTA VELOCIDADE
Tempos médios de ocupacdoe das maquinas e dos operadores

2011

29-02-2012
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O3 TIMOLDES

Introdugao

De uma forma geral {ndo falando especificamente da TJ), podem ser muitas as razdes para os Centros de Maguinagdo de
Alta Velocidade ndo serem tdo utilizadas como se desejaria:
- Indisponibilidade do operador por estar noutra maguina ou a fazer outro trabalho (fazer/alterar programas, por exemplo).
- Atraso do programador na entrega dos programas;
- Necessidade de fazer alteragdes ao programa a meio do processo;
- Indisponibilidade da pe¢a com programa ja executado e maquina a aguardar;
- Preparacio de trabalho tardia/incorrecta (ferramentas, peca(s), programas) exigindo mais tempo de setup;
- Deficiente gestdo dos trabalhos durante o dia por forma a aproveitar tempos de maquinagao sem operador ao fim do dia;
- Ndo aproveitamento das horas maguina durante os tempos sem operador {noites ou fins de semana, por exemplo);
- Quantidade de trabalho insuficiente;
- Outras..

Objectivo

Apresentar e comparar horas de trabalho das maquinas de alta velocidade com as horas dos respectivos operadores
(somando as dos 2 turnos).

Estes dados, de 2011, tém uma especial importancia porgue evidenciam o desempenho do sector mais caro da empresa
num ano muito exigente em termos de quantidade de trabalho. A quantidade de trabalho foi tal gue a empresa teve
necessidade de subcontratar servicos de fresagem.

Levantamento e Tratamento de dados

Os tempos-maquina foram recolhidos dos contadores existentes em cada uma das maquinas e correspondem.
Os dados dos operadores de 2011 foram cedidos pelos Recursos Humanos e tiveram em conta horas extra, faltas, faltas por
baixa médica e férias.

Foram calculadas as médias didrias dos tempos-homem e tempos-maquina de cada posto de trabalho, segundo 3 critérios:
5 dias = considerando apenas dias uteis. Ndo foram por isso considerados sdbados, domingos e feriados.
6 dias — considerando dias uteis e sdbados. Nao foram considerados domingos e feriados.
7 dias - considerando 0s 365 dias do ano de 2011.

De referir que os tempos efectivos de fresagem (em que se produz) sdo os tempos-maguina e ndo os tempos-homem.
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(O TIMOLDES

T) MOLDES

Horas-homem da equipa de trabalho Horas/dia de Operador (médias) Horas/dia de Maquina (médias)
|__totais | _normais | _extra | _sdias | _6dias | 7dias | Sdias ]| 6dias | 7dias ]

Mario/Zélio KX10 4643 3369,58 1278,00 18,59 15,39 12,73 16,00 13,31 10,55
Jodo/lodo K2X 4552 3278,10 1274,00 18,21 15,07 12,47 13,82 11,49 9,77
Jodo/lodo K2X10 five 4552 3278,10 1274,00 18,21 15,07 12,47 14,36 11,93 9,34

Médias horas/dia (considerando apenas dias Uteis)

18,59 18,24 18,21

B Operador
B Maquina

Médias horas/dia

KX10 K2x K2X10 five

Médias horas/dia (n&o considerando Domingos e feriados)

15,07

=
k=)
E M Operador
2 B Maquina
2
b=l
£
KX10 K2X K2X10 five

Meédias horas/dia (considerando 7 dias/semana)

12,73 12,47 12,47
o
=
] M Operador
S B Maquina
»
8
3
2

KX10 K2x K2X10 five
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Raul/Jorge
André
Paulo/Paulo
Vareda/lorge
Vareda/lorge

Média horas/dia

Médias horas/dia

Médias horas/dia

e O TIVOLDES

Horas-homem da equipa de trabalho Horas/dia de Operador (médias) Horas/dia de Maquina (médias)*
[ totis | nomais | _ewra | s | dims | 7dis | sdims | 6dims | i |

KX20 3894,58 3276,08 618,50 15,58 129 10,67 12,86 10,68 9,53
K2X 2392,46 1874,96 517,50 9,57 7,92 6,55 9,49 7,88 6,50
Quickjet 4151,58 3297,08 854,50 16,61 13,75 11,37 11,46 9,51 7,86
K2X10 five 3978,08 3260,08 718,00 15,91 13,17 10,9 13,11 10,89 7,93
MX10 3978,08 3260,08 718,00 15,91 13,17 10,9 15,98 13,28 il il

Médias horas/dia (considerando apenas dias Uteis)

16,61

15,91 15,98

9,57 949
B Operador
B Maquina
KX20 K2x Quickjet K2X10 five Mx10
Médias horas/dia (n&o considerando Domingos e feriados)
L6 13,17 13,17 13,28
7,92 7,88
B Operador
B maquina
KX20 K2X Quickjet K2X10 five MX10
Médias horas/dia (considerando 7 dias/semana)
11,37 109 111
W Operador
B Maguina

KX20 K2X Quickjet K2X10 five MX10
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O TIMOLDES

ITJ

Horas-homem da equipa de trabalho Horas/dia de Operador (médias) Horas/dia de Maquina (médias)
romais | ema | Sems | odes | 7dies | Sdas | odas | 7 |
*

Jodo/Paulo KX30 4096,08 3356,08 740,00 16,38 13,56 11,22 * +
Silvio/Valente KX50L 4029,74 2923,24 1106,50 16,12 13,34 11,04 17,15 14,25 11,42
Silvio/Valente  K2X10 five 4029,74 2923,24 1106,50 16,12 13,34 11,04 14,02 11,65 9,44

* Nao ha registos acerca da KX30 porque o contador de horas esté avariado

Médias horas/dia (considerando apenas dias Uteis)

17,15

o
5

E B Operador
2 W Maguina

o
8
z
2

KX30 KX50L K2X10 five
Meédias horas/dia (ndo considerando Domingos e feriados)
14,25

=

k=)

E B Operador
2 B Maquina
2

3z

2

KX30 KX50L K2X10 five
Meédias Horas/dia (considerando 7 dias/semana)
11,22 11,04 42 11,04

3

k=l

& B Operador

2 B Maquina

w

=2

3

£

KX30 KX50L K2X10 five
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9.2 ANEXO Il - Fichas Técnicas
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O TIMOLDES

TIACOS T3 RTI Doc. p/ elaboragéo do Preliminar .
Ig.

TJ1897 — BMW F32/33 HL BLENDE SWL
618
ODELO GMBH-ALEMANHA

Postigo Intermutawvel
Pfas versdes ECE /SAE

H=+/-292

MOLDE DE 1+1 CAVIDADE

-ACOS: CAVIDADE = 1.2343 ESU temp.48/50 hre da Kind& Co
BUCHA = 1.2343 ESU temp.48/50 hrc da Kind& Co
POSTICOS = 1.2343 ESU temp.48/50 hrc da Kind& Co
MOVIMENTOS = 1.2343 Temp. + Nitrurado prof. 0,1mm
ESTRUTURA = 1.1730/1.2312
—]N.IFJC(;KO:CARB_ + 2 BICOS QUENTES VALVULADOS (HRS/MOLD MASTERS) + CANAL FRIO + SUBMARINA 3x POR
PECA. accionados a ar.
SEXTRACCAO: EXTRACTORES
-ACABAMENTOS: CAVIDADE - Brilho 0,1 microns + EROSAO
BUCHA - 220

MOVIMENTOS - 220

-DIMENSOES MAXIMAS: +/- 800 x 650 x 1050 mm

-NR* DE MOVIMENTOS : IMOV. MECANICOS COM GUIAS INCLINADAS + 2 MOV. MECANICOS C/ PRE ABERTURA, POR
PECA.

-MAQUINA DE INJECCAO: KM MX 800 Ton 27722277227

-DISTANCIA ENTRE COL. H.=1120 x V=1000 mm

-2 DOS ANELS: © 250m m Inj / Extr.

<RAIO DO BICO: 40 mm / KO : (1) M16 C/ HASTE 1 x VER NORMA MATERIAL . Pc Makrolon 2407 BRANCO
]

SALTURA minima = 500 mm MAX. = 1100 mm TR A . 0

-N.” DE ENTRADA DE INFORMACAOQ: 6312 =3D CON ACCAO Geral - 0,6 A)

-NORMAS A UTILIZAR : HASCO fODELO

-NOTAS:

- PARA A CONSTRUGAQ DO MOLDE SEGUIR MOLDES ANTERIORES TAL COMO TTIST3, ,

- CONSIDERAR POSTICOS INTERMUTAVELS PARA FAZER A VERSAD ECE/SAE. DESENHADOR — ROGERIO f HUGO

- PRS0 POR PECA +/- 130gr,

TAPLICAR CHAPAS DF ISOLAMENTO EM AMBOS 05 LADOS, MODELADOR - ALVARO

- CONSIDERAR CANAL PARA FUGAS DE GAS.

- APLICAR CENRAIS STAUBLI NO TOPO DO LADO OPOSTO AQ OPERADDE CONFORME NORMA. PROGRAMADOR - RICARDO

« O MOLDE DEVE IR PARA O CLIENTE NUM ESTRADO REFORCADO. =

« APLICAR. CONTADOR DE CICLOS DA PROGRESSIVE REF* CVFPL 200, NA CHAPA 3 DO LADO DO OPERADOR. PRODUCAO - T\J MOLDES
- FAZER 1x POR BUCHA CAINA PARA O KISTLER REF 6157 BA 1.4, MAS NAD COMPRA-LO.

< APLICAR 1 CENTRAL STAUBLIPARA A REFRIGERACAO 1x POR LADO, DE ACORDO COM AS NORMAS.

< APLICAR 2 MICROSWITCH'S ATRAS DA CHAPA § NA DIAGONAL.

25/10/11 JMARTINS FOLHA 1/1
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) TIMOLDES . -
=R Doc. p/ elaboragéo do Preliminar
Or¢.893/11
TJ1898 — SEAT 370 FULL LEDS - EMBELLECEDOR PRINCIPAL
L90022205 - Rev.6
VALEO MARTOS- ESPANHA

MCLDE DE 1+1 CAVIDADES

-ACOS:  CAVIDADE = 1.2343 ESR TEMP. 46/48 HRC
BUCHA=1.2711
POSTICOS =1.2711 /1.2343 TEMP. 46/48 HRC
MOVIMENTOS Grandes =1.2311 NITRURADO prof. 0,2 mm
MOVIMENTOS Pequenos = 1.2343 TEMP. + NITRURADO prof. 0,1mm
BALANCES = 1.2343 TEMP. + NITRURADO prof. 0, lmm

ESTRUTURA = 1.1730
-INJECCAO: CARB. 2 BICOS QUENTES COM VALVE GATE (YUDO) + CANAL FRIO + SUBMARINA.
Accionado a ar,
-EXTRACGAO: EXTRACTORES + BARRAS EXTRACTORAS + BALANCES
-ACABAMENTOS: CAVIDADE - BRILHO = 3 microns
BUCHA — LIXA 800
MOVIMENTOS - LIXA 600
-DIMENSOES MAXIMAS: +- 980 x 980 x 1100 mm
-NR" DE MOVIMENTOS : 4 MOV. MECANICO COM GUIAS INCLINADAS + 1 BALANCE, POR PECA.
- MAQUINA DE INJECCAO: 800 TON.
- DISTANCIAENTRE COL.: V=___ xH.= mm

- @ DOS ANEIS: @ 200 INJECCAO f EXTRACCAO MATERIAL : PC - Preto
- RAIO DO BICO: 19 mm /KO : M 36 A . ;
CALTURA minima= _ mm MAX. ___ mm. CONTRACGAO Geral: 0,6% a confirmar

-N." DE ENTRADA DE INFORMAGAO:6958 = 3D
-NORMAS A UTILIZAR : HASCO/ RABOURDIN / VALEO MARTOS

NSIDERAE AS HOEMAS DOS EMBEL CEDORES
BN DEVEM SOBRECATR 20ven DAS CHADAS DE APERTG DESENHADOR — NELSON VARELA
"MmgnlésDODO OPERADCR. AFPLICAR MOLAS DE GAS NOS PERNCS DE RETORNO. MODELADOR - LEONEL
-A PF.RE'.-A_T)E Rh};ﬂﬁiﬁ:#:ﬁl‘;:c&%”r?&? SER INFERIOR A < 400 bars PRDGRAMAMR - CESAR
HRs0pon PRt |OTAMENTO PRODUGAO - ITJ
23/11/2011 JMARTINS FOLHA 1/1
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3 TIMOLDES

TIACOS iTI RTI Doc. p/ elaboracé&o do Preliminar .
re.

TJ1904 — W212 MOPF — RAHMEN SWL SL
613 081/082
ODELO GMBH-ALEMANHA

MOLDE DE 1+1 CAVIDADES

-SACOS:  CAVIDADE = 12343 ESU temp 48/50 hre da Kind& Co
BUCHA = 1.2343 ESU temp 48/50 hrc da Kind& Co
POSTICOS =1 2343 ESU temp 48/50 hrc da Kind& Co
BALANCES =1.2343 Temp + Nitrurado prof. 0, 1mm ¥
ESTRUTURA = 1.1730/1.2312

—]ZNJ'EC(,IAO: 1 BICO QUENTE VALVULADO ( MOLD MASTERS) + CANAL FRIO + SUBMARINA

accionados a ar

—EXTRACCAO: EXTREACTORES + BALANCES

-ACABAMENTOS: CAVIDADE - Brilho 0,1 microns

0

BUCHA — LIXa 240 H=+/-304
i MOVIMENTOS — LIXA 240
DIMENSOES MAXTMAS: +/- 746 x 596 % 1000 mm
-NR® DE MOVIMENTOS : 2 BALANCES, POR FECA DESENHADOR - RIS:ARDO MENDES
:ﬁ?ﬁﬁgg&?&f;f T}‘:‘\‘[ AASAAAREERS MODELADOR - JOAO COVELO
@ DOS ANEIS: @ 125 mm Inj/Estr. i PROGRAMADOR - RUI
‘RATO DO BICO: 40 mm/ KO : (1) M16 O/ HASTE 1 x VER NORMA ROy
CALTURA minmac i MAX. = T PRODUGCAQ - TJ ACOS

-N° DE ENTRADA DE INFORMACAO: 6056=3D
-NORMAS A UTILIZAR: HASCO /ODELO

“NOTAS:

-PARA A CONSTRUCAD DO MOLDE SECUIR MOLDES ANTERIORES

-PESQ POR PECA 450 g2 MATERIAL : PC wakroion 1260 5RAU
- APLICAR CHAPAS DE [SOLAMENTO EM AMBOS 08 LADCS ~

- MEO APLICAR PARAFUSOS DE CEEECA DE EMBUTIR CO NTRAC(;AO Geral: 0,6%

- CONSIDERAR CANAL EM VOLTA DAS CAVIDADES PARA FUGAS DE GAS

- APLICAR RECCORD'S HASCO REF Z81/13/1/4' "+ Z801/13/90.

- REF DASO ACESSORIOS PARA 4 REFRIGERAGAO PODE SER DA TST+STAUBLI/ TSTref RMIZ09.06.6000 + RMI09 51027V + AF152 12/RE+
RMF152.102

- AR PARA ACCIONAR O VALVE GATE, STAUBLIS TST RMI 206.06.6000 + RMI 06 510141V KOQ2510-038 + KQ2810-028 (8MC)

- APLICAR CONTADOR DE CICLOS DA PROGRESSIVE REF CVPL 200, NA CHAPA 3 DO LADO DO OFERADOR

-FAZER lx POR BUCHA CAIXA PARA O KISTLER REF 6157 BA 1.4, MAS NAO COMPRA-LO

- APLICAR | CENTRAL STAUBLI PARA A REFRIGERACAO 1z POR LADC, DE ACORDO COM AS NORMAS LADO OPOSTO AD OPERADOR,
- APLICAR 1 MICROSWITCH S EUCHNER REF. NU1=K ATRAS DA CHAPA 8.

-REF DAS FICHAS ELECTRICAS PARA O SIST DEINJ, Cx 09 30 016 1230, Miolo 09 33 016 2601, NO TOFQ.

- REF* DA FICHAS ELECTRICAS PARA OF MICROSWITCH'S Cx. 09 30 010 1251, Miolo 09 33 010 2601, NO TOPO,

- NO LADO DO OPERADOR DEVE —5E MARCAR COM LETRAS DE 10nen DE ALTURA O NOME, O Nr. DA PECA E O PESO DO MOLDE.

- 4 BARRA DE TRANSPORTE DEVE SER FINTADA DE VERMELHO E IDENTIFICADA COM O M* DA PECA

S OMOLDE DEVE IR PaRA O CLIENTE NUM ESTRADO REFORCADO

23/11/11 JMARTINS FOLHA 1/1
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9.3  ANEXO Il - VSM das doze pegas
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