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“Some men see things as they are and say ‘why?’ | dream things that never

were and say, ‘why not?’”

George Bernard Shaw
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Resumo

Resumo

SMED ¢ uma das principais ferramentas da filosfia Lean, ndo s6 porque
permite diminuir substancialmente os tempos de setup, mas também porque € uma
alavanca essencial para aplicar outras ferramentas lean, tais como a utilizacdo de um
sistema pull de producdo. No entanto, tanto a sua implementacdo como a manutencédo de
resultados sdo complexas e traduzem-se regularmente num processo complicado que acaba
por ndo obter os resultados pretendidos a longo prazo.

Com isto em mente, é o objetivo desta dissertacdo apoiar a Sramport -
Transmissdes Mecanicas, Lda, na diminuicdo dos tempos de setup numa das prensas da
sua fabrica, bem como a criagdo de elementos visuais e mecanismos que permitam aos
operadores compreender as mudancas criadas, facilitando que estes realizem o processo de
mudanca de fabrico identicamente entre si. Além disto, ¢ também objetivo desta
dissertacdo delinear um metodo para realizar projetos de SMED, ndo sé noutras prensas,
mas também noutras maquinas presentes na fabrica.

A andlise do estado atual do sistema permitiu aferir que o processo de mudanca
de fabrico se encontrava cadtico, ja que os tempos atingidos em grande parte das mudancas
analisadas era superior ao esperado, sendo que isto acontecia em 86% dos casos. Além
disso, foi possivel verificar que o processo apresentava um nivel de variabilidade elevado,
tendo sido calculado o coeficiente de variabilidade de 123%, através da diferenga
percentual entre o tempo esperado e o tempo obtido. Foi ainda concluido que este estado se
devia em grande parte a falta de padronizacdo do trabalho, bem como ao problema técnico
de afinacdo dos modulos da prensa.

Apo6s as primeiras observacfes definiu-se que o tempo a melhorar era
aproximadamente 3 horas e 7 minutos, tendo este sido diminuido para 57 minutos. Este
decréscimo de tempo foi ainda acompanhado da diminuicéo da variabilidade do processo.

Concluido, é possivel afirmar que, ndo s6 os objetivos de redugdo de tempo
foram obtidos, bem como foi possivel alcancar uma reducdo de variabilidade através da
padronizacdo do trabalho, delineando ainda um método de aplicacdo de SMED passivel de

ser utilizado em projetos futuros.

Palavras-chave: SMED, Instrucdes de trabalho, Mudanca de fabrico,
Prensa.
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Abstract

Abstract

SMED is one of the main tools of the Lean philosophy, not only because it
allows for a substantial reduction in setup times but also because it is an essential lever for
applying other lean tools, such as the use of a pull production systems. However, both its
implementation and the maintenance of results are complex and regularly translate into a
complicated process that ultimately does not achieve the desired long-term results.

With this in mind, the objective of this dissertation is to support Sramport -
Transmissdes Mecénicas, Lda, in reducing setup times in one of the presses in their
factory, as well as creating visual elements and mechanisms that enable operators to
understand the changes made, so that all operators perform the manufacturing change
process identically. In addition, the objective of this dissertation is also to set a method for
implementing SMED projects not only in other presses but also in other machines present
in the factory.

The analysis of the current state of the system allowed to conclude that the
manufacturing change process was chaotic, as the times recorded for the majority of the
analyzed changes exceeded the expected values, which occurred in 86% of the cases.
Furthermore, it was possible to verify that the process exhibited a high level of variability,
with a coefficient of variability of 123%, calculated based on the percentage difference
between the expected time and the actual time obtained. It was also concluded that this
state was largely due to a lack of work standardization, as well as technical issues with the
adjustment of the press modules.

After the initial observations, it was determined that the initial time to be
improved was approximately 3 hours and 7 minutes, which was reduced to 57 minutes in
the end of the project. This decrease in time was accompanied by a reduction in process
variability.

In conclusion, it can be stated that not only were the objectives of time
reduction achieved, but also a reduction in variability, factor achieved through work
standardization. While also outlining a method for implementing SMED that can be used

in future projects.

Keywords SMED, Work instructions, Manufacturing changeover,
Press.

Pedro Rosado vii



Melhoria de um processo de mudanca de fabrico aplicando um método SMED modificado: Um estudo de
caso em prensas de corte e conformagao.

viii 2023



indice

Indice

TNAICE A0 FIGUIAS ...t XI
TNAICE A€ TADCLAS ... XIII
Lo INEEOAUGAO ...ttt e e e et e et e e eae e e e re e e eareeeenreeeeareeas 1
1.1.  Contextualizacao € MOLIVAGAO ......eeeeiurieeeeiiiiieeeeiieeeeecieeeeeeereeeeeeaaeeeeeeareeeeeareeeeas 1
1.2, ODJEtiVOS € ©SIIULULA ...eevvieiieeiiieiieeiieeiee et eieeeteesteeeteesteeebeesseessseesseeenseenseeenseensns 1

2. ReVISA0 de IETATUIA .....ccviieeiieeeiie ettt e te e et e e et e e s tae e ssseeesaseeesaseeennseeas 3
2.1, INETOAUGAO ...vveiieieeeeee et ettt et e e ta e e e ta e e s teeeeareeeereeeeareeeans 3
.\ | 2 D RSP S 3
22,1, Origem dO CONCEILO ..oovreerieiieeiieeitieeteeieeeteerteeereesteeeaeessaeenbeessaesnseesnseenseenens 3
2.2.2.  Principios da ferramenta SMED..........ccccooiiiiiiiiiiiiii e 4
2.2.3.  Analise critica ao conceito de SMED.........ccccoovieiiieiiiiiiienieeeeee e 5
2.2.4.  Implementacdo de SMED.........ccooooiiiiiiiiiiiieeee e 7
2.2.5.  Manutencao de resultados ........cccveeeviiiiiiiiiieeeceeee e 8
2.2.6. Digitalizagd0o de SMED ......c.cociiiiiiiiniiiiiiictceeeee e 9

2.3.  Instrugdes de traballo ............cccoiiieiiiiiiiii e 9
2.3.1. INEOAUGAO ...t et e et aeeeans 9
2.3.2. Digitalizacao de instrugdes de trabalho..........ccoccveeviieriiieiiiniieiieie e, 11

3. MEtodOIOZIA. . .coiiiiiieiie ettt eas 13
3.1, INEPOAUGAOD ..veieeiie ettt e e et et et e e ta e e e tae e e aeeeeraeens 13
3.2, Recolha de dados ......ccueeeiiiiiiiieceeee e e 13
3.3.  Modelo de tomada de deCiSA0........ccuverrieriieeiieiieeie ettt 14

4. ESTUAO A€ CASO ..ottt ettt ettt ettt ettt ettt e et naeeaneas 17
4.1, INEFOAUGAOD ...vviiicieee et e e e e e e e e e e e e e eatae e e e enaneaeaans 17
4.2, Apresentagao da EMPIESA.......ccceevueriiruieriirieniieieeieete ettt ettt ettt nae s 17
4.3. Descricdo da maquina €m analiSe..........cceeerveeerieeeiieeeiieeeieee e eeneeesree e 17
4.4. Descri¢ao do processo fisico € de deCiSA0 .......ccervirierieriiriinieeieneceeieneeeeeeen 19
4.5. Andlise do estado atual ..........ccoovviieiiiieiiiecieeeee e s 22
4.6. Implementagdo de MeIhorias ..........cccoveviiriiniiiiiiiiicceee e 28
4.6.1. Primeira ronda de melhorias.........c.cccovieeiiiieeiiieciieecee e 28
4.6.2. Segunda ronda de Mmelhorias.........ccceeviieeiiieeiiieeieeeie e 33

4.7.  Analise de 1eSUltados ........cooeiiiiiiiiiiiieie s 38

5. ConsSideragOes fINAIS ........ccciuriieeeiiiiiieiiiiiee et e e ettt e e e et e e e e etre e e e esareeeeeaaeeeeeaseeeeenes 41
510 CONCIUSAO. ...ttt ettt ettt ettt et e s te et e et eesbeesabeenseeenseessaesnseesasaans 41
5.2, LIMIEAGOECS ..eciiiiiieeeeiie e e ettt e ettt e e ettt e e e et e e e e et e e e e e e taa e e e eeataeeeeeaareeeeeaaraaaeeeanres 42
5.3, Trabalho fULUIO ...c..ooeuiieiieie ettt ettt ens 42
Referéncias bibliOGraAfiICaS ......c..eeviuiiiiiiiiiciie e e e 43
ANEXO A — Dados utilizados para a caracterizacdo do estado atual .........c..ccccevcvereenennee. 47
APENDICE A — Diferentes mudangas de fabrico possiveis na prensa Haulick ................. 49
APENDICE B — Analise das operagdes da primeira ronda de melhorias ........................... 50
APENDICE C — Fluxograma criado para a primeira ronda de melhorias........................... 56

APENDICE D — Documento com todas as operagdes a realizar pelos operadores apods a
primeira ronda de MeIhorias .........ocooiiiiiiiiii e 57

Pedro Rosado IX



Melhoria de um processo de mudanca de fabrico aplicando um método SMED modificado: Um estudo de
caso em prensas de corte e conformagao.

APENDICE E - Analise das operagdes da segunda ronda de melhorias (operador 1) ....... 60
APENDICE F - Analise das operagdes da segunda ronda de melhorias (operador 2)........ 63

APENDICE G - Documento com todas as opera¢des a realizar pelos operadores apds a
segunda ronda de MEINOTIAS .......cccuiiiiiiiieeiiece et e e e e e 64

X 2023



indice de Figuras

INDICE DE FIGURAS

Figura 2.1. NUmero de referéncias a diferentes processos de fabrico onde foi aplicado

SMED (da Silva & Godinho Filho, 2019).......ccccccoviiieiiiieiieeeeeeeee e 4
Figura 2.2. Tempos de setup e de aceleracéo (R. Mclintosh et al., 2007).........cccccevvevennennene 7
Figura 2.3. Fatores que conduzem a instrucdes de trabalho de baixa qualidade (Haug,

2005) . 1ttt ettt ettt ettt e te s e st seebe s eneeneebeneas 10
Figura 3.1. Modelo de tomada de decisao para aplicar SMED (Ahmad et al., 2017). ........ 14
Figura 4.1. Fluxos de placas dentro da fAbrica. ............cccoeveievieciiviiiieiceeeeeee, 20
Figura 4.2. Anélise dos tempos de mudanca de fabrico das prensas. ...........cccceevveeveeveeneene. 23

Figura 4.3. Diagrama de Ishikawa relativo as variaveis que afetam o tempo de setup....... 24
Figura 4.4. Anélise de Pareto referente ao tempo de cada grupo do processo de setup...... 26
Figura 4.5. Andlise de Pareto referente ao tempo das operac@es do grupo de operacgdes

PIEVIAS. ...eeieeeeeeeeeeete ettt ettt et et e et eae et e ete e teeteeaeeeseeaseeaseeseeseeaseeaeeteennen 27
Figura 4.6. Representacao do estado do processo atual (diagrama superior) e o desejado

apos o final do projeto de estagio (diagrama inferior). ..........ccccceeeveviecieeeeenennn. 27
Figura 4.7. Exemplo de uma pasta que acompanha 0s modulos. ..............ccvevvevevevreenennen. 31
Figura 4.8. Quadro de MOAUIOS. .........c..oeuiiiuieieeeeeeeeeee et 32

Figura 4.9. Diagramas de esparguete referentes as movimentagdes dos operadores no
estado inicial do projeto (figura de cima) e no estado final do projeto (figura de

Pedro Rosado Xl


file:///C:/Users/Pedro/OneDrive/Ambiente%20de%20Trabalho/UC/Mestrado/5º%20ANO/2º%20semestre/Documento%20final%20-%20Tese.docx%23_Toc139824664
file:///C:/Users/Pedro/OneDrive/Ambiente%20de%20Trabalho/UC/Mestrado/5º%20ANO/2º%20semestre/Documento%20final%20-%20Tese.docx%23_Toc139824664
file:///C:/Users/Pedro/OneDrive/Ambiente%20de%20Trabalho/UC/Mestrado/5º%20ANO/2º%20semestre/Documento%20final%20-%20Tese.docx%23_Toc139824665
file:///C:/Users/Pedro/OneDrive/Ambiente%20de%20Trabalho/UC/Mestrado/5º%20ANO/2º%20semestre/Documento%20final%20-%20Tese.docx%23_Toc139824666
file:///C:/Users/Pedro/OneDrive/Ambiente%20de%20Trabalho/UC/Mestrado/5º%20ANO/2º%20semestre/Documento%20final%20-%20Tese.docx%23_Toc139824666
file:///C:/Users/Pedro/OneDrive/Ambiente%20de%20Trabalho/UC/Mestrado/5º%20ANO/2º%20semestre/Documento%20final%20-%20Tese.docx%23_Toc139824667
file:///C:/Users/Pedro/OneDrive/Ambiente%20de%20Trabalho/UC/Mestrado/5º%20ANO/2º%20semestre/Documento%20final%20-%20Tese.docx%23_Toc139824668
file:///C:/Users/Pedro/OneDrive/Ambiente%20de%20Trabalho/UC/Mestrado/5º%20ANO/2º%20semestre/Documento%20final%20-%20Tese.docx%23_Toc139824670
file:///C:/Users/Pedro/OneDrive/Ambiente%20de%20Trabalho/UC/Mestrado/5º%20ANO/2º%20semestre/Documento%20final%20-%20Tese.docx%23_Toc139824671
file:///C:/Users/Pedro/OneDrive/Ambiente%20de%20Trabalho/UC/Mestrado/5º%20ANO/2º%20semestre/Documento%20final%20-%20Tese.docx%23_Toc139824672
file:///C:/Users/Pedro/OneDrive/Ambiente%20de%20Trabalho/UC/Mestrado/5º%20ANO/2º%20semestre/Documento%20final%20-%20Tese.docx%23_Toc139824672
file:///C:/Users/Pedro/OneDrive/Ambiente%20de%20Trabalho/UC/Mestrado/5º%20ANO/2º%20semestre/Documento%20final%20-%20Tese.docx%23_Toc139824673
file:///C:/Users/Pedro/OneDrive/Ambiente%20de%20Trabalho/UC/Mestrado/5º%20ANO/2º%20semestre/Documento%20final%20-%20Tese.docx%23_Toc139824673
file:///C:/Users/Pedro/OneDrive/Ambiente%20de%20Trabalho/UC/Mestrado/5º%20ANO/2º%20semestre/Documento%20final%20-%20Tese.docx%23_Toc139824674
file:///C:/Users/Pedro/OneDrive/Ambiente%20de%20Trabalho/UC/Mestrado/5º%20ANO/2º%20semestre/Documento%20final%20-%20Tese.docx%23_Toc139824675
file:///C:/Users/Pedro/OneDrive/Ambiente%20de%20Trabalho/UC/Mestrado/5º%20ANO/2º%20semestre/Documento%20final%20-%20Tese.docx%23_Toc139824676
file:///C:/Users/Pedro/OneDrive/Ambiente%20de%20Trabalho/UC/Mestrado/5º%20ANO/2º%20semestre/Documento%20final%20-%20Tese.docx%23_Toc139824676
file:///C:/Users/Pedro/OneDrive/Ambiente%20de%20Trabalho/UC/Mestrado/5º%20ANO/2º%20semestre/Documento%20final%20-%20Tese.docx%23_Toc139824676

Melhoria de um processo de mudanca de fabrico aplicando um método SMED modificado: Um estudo de
caso em prensas de corte e conformagao.

Xl 2023



indice de tabelas

INDICE DE TABELAS

Tabela 4.1. Distribuigéo do tipo de operages 0bServadas............ccoeeeveeeerieieeiieseesieennens 25
Tabela 4.2. Grupo de operacdes da mudancga de fabrico observada...........ccccveeevveennneennnee. 26
Tabela 4.3. Excerto da tabela que apresenta a aplicagcdo da metodologia utilizada. ........... 28
Tabela 4.4. Descricao das operagdes realizadas. ............c.cocveeveevieeieeieeciieieeeeeeeeeereeie e 34

Pedro Rosado Xl



Melhoria de um processo de mudanca de fabrico aplicando um método SMED modificado: Um estudo de
caso em prensas de corte e conformagao.

XV 2023



Introducao

1. INTRODUCAO

1.1. Contextualiza¢ao e motivagao

A constante evolucdo do contexto industrial e crescente competitividade dos
mercados mundiais faz com que, cada vez mais, a otimizacao de processos e, consequente,
eliminacdo de desperdicios de forma a conseguir atingir pequenas melhorias, seja
sistematicamente levada a cabo por parte das empresas. Sendo que as fabricas sd&o um
ponto da cadeia de abastecimento fundamental e em que a reducédo de custos € crucial para
conseguir produtos de qualidade a um preco competitivo.

Tendo isto em mente, a implementacdo de ferramentas lean tal como o SMED,
torna-se fulcral para o bem-estar financeiro das empresas, sendo ainda uma importante
alavanca competitiva em relagdo aos restantes elementos do mercado, permitindo uma
reducao de desperdicios e de custos.

Face ao exposto, é objetivo desta dissertacdo e do estagio curricular subjacente
a diminuicdo dos tempos de setup das prensas de corte e conformacdo da fabrica Sramport
— transmissdes mecénicas, LDA, que sera referida daqui em diante como SRAM.

Esta diminuicdo, torna-se importante face ao crescimento que tem vindo a ser
sentido na procura dos produtos comercializados pela empresa, e pelo aumento do nimero
de diferentes produtos disponiveis para producdo, o que por consequéncia, leva a
necessidade de mais mudancas de fabrico. A necessidade de reduzir os tempos de setup,
surgiu também devido a recente reestruturacdo do sistema kanban, sob o qual funciona
toda a producdo da fabrica, uma vez que, 0 mesmo esta idealizado para funcionar sobre
uma filosofia FIFO (First In First Out). Este sistema apenas é passivel de ser aplicado se
existirem mudancas de fabrico eficientes, ageis, que consumam pouco tempo e apresentem

variabilidade reduzida.

1.2. Objetivos e estrutura

De forma a levar a cabo o projeto foi criada uma equipa composta por 7
elementos, com responsabilidades ao nivel da melhoria continua, qualidade e engenharia
da manufatura, que ao longo dos 5 meses do estagio supervisionaram 0 projeto a

desenvolver. Sendo importante definir um objetivo, foi determinado que era necessario
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reduzir em 15% o tempo de paragem das prensas durante uma mudanga de fabrico. Uma
vez que a fabrica possui 10 prensas, tornou-se claro que ndo seria possivel neste espaco de
tempo levar a cabo a reducdo dos tempos de setup em todas, pelo que o projeto se focou
apenas numa prensa. Foi também definido que traria valor a empresa a definicdo do
método de aplicacdo de SMED, de forma que 0 mesmo pudesse ser utilizado em projetos
futuros.

A dissertacdo estd organizada em cinco capitulos. O atual capitulo, pretende
contextualizar o topico da dissertacdo, bem como a sua motivagdo, principais objetivos e a
estrutura subjacente ao documento. Ja no segundo capitulo é exposta a reviséo de literatura
que serve como enquadramento tedrico ao problema em analise, e uma base para
compreender 0s conceitos necessarios para levar a cabo o projeto de forma estruturada e
cientifica. O terceiro capitulo explana a metodologia utilizada para realizar a recolha de
dados, bem como 0 modelo de tomada de decisdo empregue. O quarto capitulo é destinado
a avaliacdo do estado atual do processo de mudanca de fabrico, assim como a formulagédo
das medidas e analise dos resultados da implementacdo das mesmas. Por ultimo, é
apresentado o quinto capitulo, que tem por base expor as principais conclusdes a retirar da
realizacdo desta dissertacdo, bem como as principais limitacBes sentidas e possiveis

trabalhos futuros que possam ser realizados.
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Revisdo de literatura

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Introducgao

De forma a entender e caracterizar uma determinada area de conhecimento é fulcral
que, em primeira instancia sejam analisadas as contribui¢des de varios autores em relacéo a
dita area de conhecimento. Assim sendo, a presente sec¢do apresenta-se com o objetivo de
elucidar o atual estado de arte no que toca a implementacdo da ferramenta SMED, e a
criacdo e utilizacdo de instrucdes de trabalho num contexto industrial.

Desta forma, a presente revisdo de literatura sera estruturada no seguinte formato:
em primeiro lugar, é realizada uma breve descri¢do daquilo que é o SMED e o porqué da
importancia deste conceito. De seguida, sdo apresentadas andlises criticas ao conceito
original de SMED, a sua implementacdo e manutencdo de resultados. Finalmente, é
apresentada uma viséo de como utilizar ferramentas digitais para realizar a implementacao
de SMED. Numa terceira seccdo sdo apresentadas as diferentes ferramentas utilizadas para
gerar instrucOes de trabalho e, consequentemente, manter as melhorias obtidas. Por fim, é
apresentado o atual estado de arte no que toca a instrucdes de trabalho nas suas varias

vertentes, incluindo a utilizacdo de meios digitais e de realidade virtual.

2.2. SMED

2.2.1. Origem do conceito

O conceito em que a ferramenta SMED ou “Single Minute Exchange of Die” se
baseia remonta aos anos 50 do século XX, no contexto fabril do Japdo, tendo sido
idealizado e disseminado por Shingeo Shingo. A primeira publicacdo que apresenta as
ideias da ferramenta SMED no mundo ocidental surgiu em 1985 com a obra (Shingo &
Dillon, 1985).

SMED ¢ introduzido como uma ferramenta que permite que as operacdes de setup
sejam otimizadas e, consequentemente, realizadas em menos de 10 minutos. A ferramenta
SMED surgiu perante as mudancas no panorama da inddstria da manufatura. Foi
desenvolvida de forma a solucionar o problema decorrente da crescente necessidade de

produzir uma variedade mais ampla de produtos em quantidades reduzidas. Essa
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necessidade esta relacionada com a aplicagdo do conceito de customizagdo em massa, que
comecou a ser identificado na década de 80 por (Kotha & Pine, 1994). Para alcancar este
objetivo, tornou-se indispensavel reduzir o tamanho dos lotes, o que por sua vez, resultou
no aumento do nimero de operacBes de setup necessarias.

Este aumento do numero de operacGes de setup resultava em decréscimos na
produtividade das fabricas, pelo que se tornou fulcral criar uma metodologia que
permitisse uma consistente reducao dos tempos das operacdes de setup, em qualquer tipo
de processo. Atualmente, a metodologia SMED é utilizada ndo s6 em prensas como na sua
origem, mas é sim utilizada universalmente em diversos processos de fabrico presentes em
diversas industrias. Alguns dos processos de fabrico em que SMED é mais frequentemente
utilizado e documentado na literatura, sdo de seguida apresentados na figura 2.1 (da Silva
& Godinho Filho, 2019).
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Figura 2.1. NUmero de referéncias a diferentes processos de fabrico onde foi aplicado SMED
(da Silva & Godinho Filho, 2019).

2.2.2. Principios da ferramenta SMED
A aplicacdo original de SMED ¢é descrita extensivamente em (Shingo & Dillon,
1985). Neste livro é exposto que o processo de diminuigdo dos tempos de setup pode ser
subdividido em trés grandes fases, incluindo ainda uma fase preliminar.
Em primeiro lugar, e compondo a fase preliminar, é necessario realizar um estudo
do estado atual das operacOes de setup. Este estudo é realizado através de uma analise de
tempos com um cronémetro, ou, através da gravacdo da mudanca de fabrico e posterior

anélise da mesma. Este Gltimo método &, segundo (Shingo & Dillon, 1985), o0 mais eficaz,
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além de ser aquele que mais frequentemente é apresentado na literatura referente a
implementacdo de SMED. De seguida, € necessario levar a cabo a primeira grande fase do
SMED, sendo também a de maior relevancia ja que é a que conduz a maiores ganhos com
pouco ou nenhum investimento monetario, correspondendo a separacdo entre atividades
internas e externas. As operacdes externas sdo todas aquelas que podem ser realizadas
qguando a maquina em analise esta parada, enquanto, as operagdes internas sao aquelas que
sdo passiveis de serem executadas com a maquina em funcionamento. Esta separacdo
consiste em agrupar todas as operacOes externas em dois grupos, o grupo de operagdes a
realizar antes da mudanca de fabrico e o grupo de operacOes a realizar ap6s o final da
mudanca de fabrico. Esta fase € suscetivel de reduzir os tempos de setup entre 30% a 50%
(Shingo & Dillon, 1985).

A segunda fase consiste na conversdo do méximo numero possivel de atividades
internas em atividades externas, algo que pode ser atingido de duas formas: através de uma
nova analise do processo, de forma a verificar se uma operagdo que se considerava interna
é de facto exequivel de forma externa, ou, desenvolvendo mecanismos para transformar
operacdes que de facto de momento sdo internas em operacgdes externas.

Em dltimo lugar, existem operacg@es internas que sdo dificilmente convertidas em
externas, pelo que, a terceira fase requer uma visdo mais aprofundada e detalhada das
operacdes, de forma possibilitar a otimizacdo das mesmas no que toca ao seu tempo de
execucao.

E de notar que apesar das Gltimas duas fases serem apresentadas de forma separada

por Shingo, o mesmo refere que ambas podem ser realizadas em simultaneo.

2.2.3. Analise critica ao conceito de SMED
A natural evolucdo a nivel mundial do contexto industrial que se viveu desde a
génese do SMED afetou a forma como certos autores encaram a metodologia em que se
baseia a implementacdo desta ferramenta, criando um clima propicio a idealizacdo de
certas alteracOes ou otimizagdes. Estas modificacdes advieram do contexto industrial atual,
tirando partido de ferramentas que também elas evoluiram desde a criacdo de SMED, ou,

que simplesmente ndo existiam aquando da conce¢éo do mesmo.
Segundo varios autores, a metodologia SMED, tal como apresentada por Shingeo
Shingo revela determinadas lacunas que devem ser enderegadas. No artigo (Sugai et al.,

2007) é argumentado que € dado demasiado énfase as duas primeiras fases da metodologia
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proposta originalmente, ou seja, a identificacdo do tipo de atividades e conversdo de
atividades internas para atividades externas, descurando assim a terceira fase, a de
otimizacdo das operagdes, fase que, na visdo do autor, pode alcancar 0S mesmos
beneficios, sendo beneficios superiores.

Além da falta de atencdo fornecida a ultima fase da metodologia SMED, € ainda
referido por (R. I. Mclntosh et al., 2010) que existe alguma falta de atencdo no que toca ao
design dos processos e das maquinas que sao utilizadas. Além disto, € ainda mencionado
que alteracbes no design podem tornar as agdes subsequentes de modificacdo das
atividades internas para externas inGteis. E também argumentado por este autor que a
rigidez de seguir as 3 fases do SMED sequencialmente, tal como proposto, pode ndo ser o
mais vantajoso em certos casos, ja que a terceira fase, a de otimizacdo das tarefas, pode ter
um grande impacto se realizada em primeiro lugar.

Por fim, diversos artigos como (R. Mclintosh et al., 2007), (Sugai et al., 2007) e (R.
I. Mclintosh et al., 2010) referem que a metodologia SMED original ndo tem em conta o
periodo imediatamente apds o fim da mudanca de fabrico. Através desta critica, 0s autores
visam a inexisténcia de cuidado formal e documentado fornecido ao periodo que ocorre
depois do periodo de setup, definido pelos autores como periodo de aceleragdo, ou em
inglés, “run-up period”. Segundo os autores, este periodo carece de tanta atengdo como o
periodo de setup, uma vez que, em Varios casos o nivel de producédo existente durante este
periodo ndo se assemelha aquele que se pode observar durante condi¢cdes normais de
funcionamento de uma maquina. Na figura 2.2 (R. Mclintosh et al., 2007), € possivel
analisar um exemplo deste fendmeno, em que o periodo de aceleracdo é de facto muito
superior ao periodo de setup. Devido a casos como este, € proposto pelo autor que o
periodo de aceleracdo também deva ser considerado aquando da analise do tempo total de
mudanca de fabrico. Esta afirmacéo leva a conclusdo de que o objetivo de um projeto
SMED deveria ser reduzir este tempo total e ndo apenas o tempo de setup.

Em jeito de concluséo desta seccdo, é também descrito no artigo (R. Mclintosh et
al., 2007) que, além dos passos propostos por Shingo, deve-se também ter em atencédo a
altura em que se comegam as diferentes atividades que compGe a operacdo de setup, ja que
este fator pode ndo so alterar o tempo de setup em si como pode também prejudicar ou

beneficiar o tempo de aceleracdo.
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Figura 2.2. Tempos de setup e de aceleracdo (R. Mclntosh et al., 2007).

2.2.4. Implementag¢ao de SMED

Apesar desta ferramenta ndo demonstrar a primeira vista grandes obstaculos a sua
implementacdo, devido a sua simples base tedrica, nem sempre se da o caso do processo de
implementacao ser claro ou linear. De facto, a maior parte dos projetos focados em SMED
sdo de dificil implementacdo e carecem de um planeamento cuidadoso (Ferradas &
Salonitis, 2013), da utilizacdo de ferramentas adicionais de analise do processo inicial
(Stadnicka, 2015) e de ferramentas para garantir a manutencdo dos resultados obtidos, tal
como instrugdes de trabalho, ou, outras ferramentas associadas a filosofia lean (da Silva &
Godinho Filho, 2019). Neste sentido, é importante planear a implementacdo de cada uma
das fases do SMED de forma a poder tirar partido de cada uma delas.

Foi documentado por (Pacheco & Heidrich, 2021) que, é extremamente importante
chamar & atencéo da importancia de SMED a gestdo de topo, assim como a criagdo de uma
equipa multidisciplinar para analisar o processo de mudanca de fabrico e conduzir a
implementacdo de SMED. Assim, é mais facil alocar os recursos necessarios a um projeto
deste genero.

Durante uma fase preliminar, é importante analisar o sistema tal como este se
encontra, estado AS-IS, através da observacdo de mudancas de setup, e entrevistas ndo

estruturadas com os operadores (Fonda & Meneghetti, 2022). Depois desta analise, €
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pratica comum gravar as mudancas de fabrico (Morales Méndez & Silva Rodriguez, 2016),
(Pacheco & Heidrich, 2021) de forma a, posteriormente, conseguir analisar
individualmente todas as operacoes efetuadas.

Durante a anélise das mudancas de fabrico, € também conveniente agrupar as
operacOes individuais. Existem na literatura inlmeros agrupamentos que sdo passiveis de
ser utilizados em qualquer tipo de processo. Um agrupamento possivel é o identificado
originalmente por Shingo (Shingo & Dillon, 1985). Outros grupos tém vindo a ser
idealizados por diferentes autores (Morgado et al., 2013), no entanto, existem autores que
realizam este agrupamento tendo por base o processo que estdo a analisar, utilizando
grupos gque apenas se adequam ao seu caso (Martins et al., 2018) e (Ahmad et al., 2017).

No que toca a framework utilizada para conduzir um projeto de SMED existem
diversos autores que propde frameworks que diferem de alguma forma do conceito
tradicional de SMED, tendo em vista a colmatacdo de alguns dos problemas que os
mesmos identificam, ou de forma a adaptar a metodologia a um caso especifico
(Ekincioglu & Boran, 2018), (Ahmad et al., 2017), (Almomani et al., 2013)

2.2.5. Manutengao de resultados

Um dos principais problemas de realizar um projeto de SMED é a manutenc¢do de
resultados obtidos, ou seja, manter, por um periodo extenso, os tempos de setup proximos
daquilo que se conseguiu atingir no final de um projeto (Culley et al., 2003). Apesar deste
fenémeno se verificar, na grande maioria dos casos, pouca atencdo é fornecida em
ambiente industrial a este aspeto (R. MclIntosh et al., 1996).

O autor (Culley et al., 2003), defende que existem certos fatores que afetam a
manutencdo dos resultados da implementacdo de SMED a longo prazo. Os mais relevantes
sdo a atencdo que se da a modificacdo do design dos processos, a pressao existente por
parte da gestdo de topo para atingir resultados com a aplicacdo de SMED, bem como o
apoio que estas pessoas ofereciam ao projeto e, por fim, a existéncia de pessoas chave que
facilitavam a implementacéo de certas iniciativas e, consequentemente, ajudam a manter as
mesmas.

Ja (R. Mclintosh et al., 1996) referencia que a maior parte dos projetos de SMED
foca-se em mudancga organizacional, ou seja, na forma como as pessoas trabalham, na
estandardizacdo de processos e na formagdo. No entanto, projetos com um cariz de

mudanga de design dos processos, ou seja, em que existe investimento para modificar ou
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trocar as maquinas em utilizacdo, frequentemente resultam em maior facilidade de
manutencdo de resultados. Isto porque se gera uma dependéncia muito menor da realizacao

correta e continua dos processos, por parte das pessoas que compdem a organizagao.

2.2.6. Digitalizacdao de SMED

Com a crescente necessidade das empresas tomarem decisGes baseadas em dados
provenientes do seu processo produtivo, torna-se imprescindivel garantir a recolha
automatizada destes mesmos dados.

E sobre este conceito que assenta 0 E-SMED (Pegas et al., 2022), que tem por base
alguns pontos chave, incluindo a existéncia de uma base de dados onde sdo armazenados
tempos relativos aos tempos de setup, sendo que devem existir entradas ao nivel macro e
micro. O nivel macro corresponde ao tempo total de uma mudanca de fabrico, tendo em
atencdo que as mudancas devem ser categorizadas segundo diversos parametros (méaquina,
tipo de mudanga, ferramentas...). O nivel micro corresponde aos tempos de cada operacdo
da mudanca de fabrico (os tempos a nivel micro apenas devem ser registados
esporadicamente, mas de forma regular, para ndo consumir recursos humanos
desnecessarios).

A recolha de dados a nivel macro deve ser realizada tendo por base sensores
existentes nas maquinas criados para este efeito, ja a recolha de dados de nivel micro deve
ser feita pelo operador, existindo diversos métodos para o fazer. Um dos métodos mais
inovadores para o fazer recorre a utilizacdo de um aparelho controlado pela voz do
operador, o qual diz quando € que as operaces comecam e acabam. A grande vantagem do
E-SMED ¢ a facilidade que traz na analise de tempos e, consequentemente, na analise da

variabilidade do processo de mudanca de fabrico.

2.3. Instrugoes de trabalho

2.3.1. Introducao
Uma das principais ferramentas utilizadas em conjunto com SMED ¢é a
estandardizagdo do trabalho, tendo por base instrugdes de trabalho (da Silva & Godinho
Filho, 2019). A concec¢édo destas instrucdes deve ser cuidadosamente planeada, de forma

que seja percetivel para qualquer pessoa que as esteja a ver pela primeira vez, a sequéncia
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operacgdes que tem de executar, permitindo aos trabalhadores realizar o seu trabalho de
forma mais eficiente e com maior satisfacdo (Conner & Douglas, 2005)

Apesar da importancia das instrucfes de trabalho, é relatado na literatura que na
indUstria em diversos casos a qualidade das mesmas ndo é suficientemente alta, podendo
causar ineficiéncias (Huang & Inman, 2010) ou até mesmo acidentes que podem ser fatais
(Lind, 2008).

Desta forma, é imprescindivel perceber aquilo que constitui instrucdes de trabalho
de qualidade e quais sdo as caracteristicas que devem estar presentes, ou, devem ser
evitadas aquando da concecdo das mesmas. Segundo (Haug, 2015), existem 15 fatores que
conduzem a criacdo de instrucbes de trabalho de baixa qualidade, os quais sdo

representados na figura 2.3.
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Figura 2.3. Fatores que conduzem a instrucfes de trabalho de baixa qualidade (Haug, 2015).
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Segundo o autor, estes fatores podem por vezes ser discutiveis, dependendo do caso
em questdo. Nestes casos, estes fatores devem servir como incitador de discussdo para
resolver potenciais problemas. Outro tema referido na literatura é a utilizagdo de imagens
nos documentos que contém as instrugdes de trabalho, uma vez que, permitem uma

percecdo mais facil do contetddo apresentado (Watson et al., 2010).

2.3.2. Digitalizagao de instru¢oes de trabalho

A crescente digitalizagdo da indudstria fez com que invariavelmente a criacdo de
instrucGes de trabalho passasse também para o plano digital. Esta digitalizagdo tem vindo a
ser realizada com recurso a monitores e passagem dos documentos fisicos para documentos
em formato digital, ou, mais recentemente utilizando realidade virtual e realidade
aumentada (Horejsi et al., 2020), (Bhattacharya & Winer, 2019) e (Bosch et al., 2017).

A primeira questdo que se levanta, é se de facto a digitalizacdo das instrucdes de
trabalho representa uma melhoria para as empresas. Segundo (Letmathe & RoBler, 2022), a
utilizacdo de instrucdes de trabalho digitais em detrimento de instruces baseadas em papel
resulta no aumento significativo da performance dos trabalhadores. Além disso, € ainda
referido que ndo existe qualquer beneficio em manter as instru¢cées em ambos os formatos,
pelo que, se deve implementar uma mudanca radical de instrucbes de trabalho em papel
para instrucdes de trabalho digitais em todos 0s processos.

(Horejsi et al., 2020) concluiu que a utilizacdo de qualquer tipo de instrucdo de
trabalho digital diminui o tempo de aprendizagem dos colaboradores em cerca de 50%
quando comparado com o tempo utilizado aquando da utilizacdo de instrugdes de trabalho
em papel.

(Bosch et al., 2017) analisou se existiam diferencas entre a utilizacdo de instrucdes
de trabalho digitais expostas num monitor, ou, instrucbes projetadas com recurso a
realidade aumentada. Este concluiu que a utilizagéo de instrucdes de trabalho com recurso
a realidade aumentada amplifica significativamente o nivel de performance dos
trabalhadores, ao aumentar a sua produtividade e diminuindo a quantidade de erros
gerados. Ao mesmo tempo, permite uma reducdo significativa da carga de trabalho dos

operadores.
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3. METODOLOGIA

3.1. Introducgao

A redagdo deste capitulo surge da necessidade de evidenciar as técnicas,
metodologias e ferramentas utilizadas para realizar a recolha de dados, demonstrando
assim que os mesmos sdo fiaveis e representam informacdo valiosa e suscetivel de ser
utilizada. Além disso, o objetivo deste capitulo ¢ demonstrar o modelo de tomada de
decisdo escolhido, tendo por base a revisdo de literatura realizada, bem como as adaptacdes
efetuadas de forma a que o mesmo se enquadrasse no presente estudo de caso. Deste modo,

os seguintes subcapitulos sdo destinados a detalhar cada um destes pontos.

3.2. Recolha de dados

Os dados utilizados para definir o estado atual foram obtidos através de métodos
mistos de recolha de dados. Em primeiro lugar, foram analisados dados secundarios,
recolhidos pelos operadores das prensas anteriormente ao inicio do estagio. Para isto, os
operadores registavam numa folha de Excel dados relativos a hora de inicio da mudanca de
fabrico, a hora em que a mudanca de fabrico terminava, o tipo de mudanca de fabrico
registada (ou seja, o produto que se estava a fabricar antes da mudanga de fabrico e o
produto que se passou a fabricar) e a prensa em que esta mudanga ocorreu.

Além disso, durante um periodo de duas semanas foram realizadas diversas gemba
walks, com o objetivo de observar diferentes mudangas de fabrico e, consequentemente,
perceber como decorria este processo, tendo desta forma sido identificadas certas
ineficiéncias no mesmo. Durante estas observacdes surgiram ainda discussdes € questoes
para com os operadores das prensas de forma a tirar quaisquer duvidas que pudessem
existir sobre o processo.

Por fim, foram obtidos dados relativos ao tempo de uma mudanga de fabrico no
estado original, na prensa em que se foca do estudo. Para isto, foi gravada a mudanca de
fabrico na integra e, posteriormente, foi analisado o tempo de cada uma das operagdes
realizadas, bem como o tempo total da mudanga.

Os dados relativos aos tempos subsequentes, obtidos de forma a analisar a

progressao do projeto, foram adquiridos através do mesmo método que os dados relativos
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ao processo original, ou seja, através da gravagdo das mudangas de fabrico e posterior

analise das mesmas.

3.3. Modelo de tomada de decisao

Tal como referido extensivamente na literatura e evidenciado na secgdo 2.2.3, a

metodologia original de SMED apresenta certas lacunas e ineficiéncias que devem ser

contabilizadas. Como tal, procurou-se utilizar uma framework que possuisse como base as

fases originais da ferramenta SMED, mas que oferecesse certas mudangas que

colmatassem alguns dos problemas apresentados e¢ que se adaptasse de forma mais

completa ao estudo de caso apresentado. Desta forma, foi utilizada uma adaptagdo da

framework apresentada em (Ahmad et al., 2017), a qual pode ser visualizada

esquematicamente na figura 3.1.
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Figura 3.1. Modelo de tomada de decisao para aplicar SMED (Ahmad et al., 2017).
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A metodologia aqui apresentada segue a seguinte logica: em primeiro lugar, em
discussao com a equipa encarregue do projeto sdo agrupadas da forma que fizer mais
sentido as diferentes operacdes da mudanca de fabrico, tendo o cuidado de ndo juntar no
mesmo grupo, operagdes internas e externas. De seguida, estas operacdes sdo analisadas
segundo 4 opgdes sequenciais, o que quer dizer que uma opcao s6 deve ser considerada se
a anterior nao for possivel de implementar. A primeira opcao, ¢ a eliminagdo da operacao
em questdo, em segundo lugar, converter a operagdo de interna para externa, em terceiro,
combinar, ou seja, verificar se duas ou mais operagdes podem ser realizadas em paralelo e
por fim, simplificar, ou seja, otimizar as operagdes internas ou externas de forma a reduzir
o tempo que estas consomem durante a mudanca de fabrico.

Aquando da implementagdo desta framework, as duas primeiras opg¢des tém de
responder a pergunta: “Pode ser feito?”, sendo que existem 3 respostas possiveis: “Sim”,
“Nao” e “Possivelmente”. As respostas sim e ndo explicam-se a si proprias, se “Sim”, a

~ 9

medida ¢ implementada, se “Nao”, passa-se a proxima decisdo na framework. Ja a resposta
“Possivelmente”, requer que a equipa responsavel pelo projeto, analise como ird
implementar a medida, bem como os beneficios, riscos e custos da implementacdo da
medida, com o intuito de perceber se esta ¢ viavel.

As duas ultimas opgdes apenas contém a possibilidade de responder “Nao” e
“Possivelmente”, isto devido a natureza das proprias medidas necessarias para recorrer a
estas opgdes. Se nenhuma das opgdes se adequar a determinada operagdo, deve-se
recomegar o ciclo para a operacao seguinte até que sejam revistas todas as operagoes.

O autor desta framework apresenta o processo de melhoria através da
implementa¢do de uma unica ronda de melhorias. No entanto, verificou-se durante o
estagio que seria impossivel analisar todas as operagdes da mudanca de fabrico e tomar
decisoes sobre todas elas em simultaneo, devido a complexidade e estado cadtico inicial do
processo. Assim, o ciclo foi implementado duas vezes, para duas observagdes diferentes,

tendo sido gerados dois conjuntos de melhorias a implementar.
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4. ESTUDO DE CASO

4.1. Introdugao

A presente seccao estd destinada a descrigdo das analises e medidas implementadas
durante o decorrer do estagio curricular. Tendo em conta os véarios niveis da cebola de
Saunders referentes ao desenvolvimento de uma metodologia de investigacdo, no caso
relatado ¢ utilizada uma estratégia de estudo de caso com métodos mistos de recolha de
dados, de forma a complementar os dados numéricos com observacdes feitas no contexto
de fabrica. J& em relagdo ao horizonte temporal foi realizado um estudo longitudinal

durante um periodo de 5 meses.

4.2. Apresentacao da empresa

O estagio curricular e o presente documento foram realizados com base no
desenvolvimento de um projeto na empresa SRAM. A SRAM ¢ uma empresa
multinacional que se foca na manufatura de componentes de bicicletas. Em especifico, a
fabrica de Coimbra, Sramport - Transmissdes Mecanicas, Lda, local onde foi realizado o
estagio, foi adquirida pela SRAM em meados de 1997 e € responsavel pela produgdo de
correntes de bicicleta, desde a matéria-prima até a sua forma final, assumindo ainda um
papel na montagem de cubos e rodas de bicicletas.

Esta fabrica ¢ entdo um pilar essencial na rede global de produgdo da empresa,
contribuindo em grande escala para a inovacao e desenvolvimento de novas tecnologias e
solugdes para o mercado das bicicletas.

Os produtos finais produzidos nesta fabrica sdo consequentemente exportados para

todo o mundo, existindo grande énfase no mercado europeu e asiatico.

4.3. Descricao da maquina em analise

Devido a natureza do estudo em questdo e a complexidade da prensa em foco,
sentiu-se a necessidade de detalhar alguns dos componentes que fazem parte de uma

mudanca de fabrico.
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De seguida, sdo referidos todos os componentes que compdem a prensa em si, ou,

interagem diretamente com a mesma, ¢ que de facto sdo relevantes para a mudanga de

fabrico. Torna-se também importante mencionar algumas das outras ferramentas e

equipamentos que participam na mudanga de fabrico, mas ndo interagem diretamente com

a prensa.

Carcacga: A carcaga ¢ o componente que faz a ligacdo entre a prensa em si € 0s
modulos desenhados para produzir cada produto. E importante referir que
diferentes familias de produtos necessitam de carcagas diferentes. Este facto ¢
importante porque o conjunto de operacdes que envolvem a mudanga de carcaga ¢
0 que demora mais tempo.

Moédulos: Os médulos sdo as ferramentas que sdo colocadas nas prensas e realizam
as operagdes de conformacdo e de corte sobre a fita de aco. Todos os mddulos sdo
compostos por duas partes: o puncdo (parte superior do modulo) e a matriz (parte
inferior do mddulo). Um conjunto de quatro modulos especificos ¢ denominado de
ferramenta progressiva e cada produto necessita de uma ferramenta progressiva
especifica para ser produzido, sendo que existem ferramentas progressivas que
podem partilhar modulos iguais.

Pastas dos mddulos: As pastas dos modulos, como o nome indica, sdo pastas nas
quais estdo presentes as folhas de manutengdo dos modulos, bem como,
informacdes sobre os mesmos, tais como o seu numero de sé€rie € a que prensa
pertencem.

Sensores de dupla espessura: Estes sensores estdo presentes em cada um dos
modulos e garantem que a prensa ndo esta a prolongar demasiado o seu movimento
descendente, algo que poderia danificar diversos componentes, ndo s6 dos modulos
como da prensa em si. Estes sensores apresentam relevancia elevada para a analise
das mudangas de fabrico, uma vez que tem de ser afinados sempre que se inserem
novos modulos na prensa, ou se muda o tipo de ago a ser utilizado.

Batentes da carcaca: Estes batentes sdo responsaveis por ajudar na afinagao dos
sensores de dupla espessura e encontram-se ligados a carcaca da prensa.

Rolo de aco e fita: Na prensa entra a fita de aco que vai sofrer os processos fisicos
necessarios para a sua transformacdo em placas de correntes. Esta fita chega a

empresa em rolos de ago.
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7. Alimentador: Local onde a fita entra na prensa, fazendo o centramento da fita de
forma que nao existam defeitos nas placas.

8. Desenrolador: Equipamento onde se colocam os rolos de aco, para que como o
nome indica, estes possam ser desenrolados.

9. Endireitador: Este equipamento ¢ utilizado para retirar quaisquer deformagoes que
a fita de ago possa ter devido ao facto de ter estado enrolada por um periodo
alargado no armazém.

10. Guilhotina: Equipamento que permite o corte manual da fita.

11. Zona de queda de placas: Local onde as placas saem da prensa e sdo armazenadas
até ao fim da producgao do lote.

12. Staker: Os stakers sdo as maquinas utilizadas para transportar os moédulos da

prensa para a serralharia e vice-versa.

4.4. Descricao do processo fisico e de decisao

Apesar da empresa conduzir todo o processo de produgao das correntes, desde a
transformagao inicial da matéria-prima até a montagem, ¢ apenas relevante detalhar para
efeitos de percecdo do problema descrito neste estudo de caso, o processo de corte e
conformac¢do da matéria-prima. Desta forma, o presente subcapitulo destina-se numa
primeira fase a delinear de forma global e mais geral todo o processo produtivo da
empresa, para que, de seguida se possa descrever com mais detalhe o processo especifico
de corte e conformacao.

O processo produtivo ¢ desencadeado na zona de corte e conformagdo da fabrica.
Nesta zona, os rolos de agco (matéria-prima) sdo desenrolados e colocados nas prensas, as
quais cortam os mesmos de forma a criar a geometria das placas das correntes. ApoOs esta
primeira fase, as placas sdo direcionadas para a zona de bariagem, onde as placas ficam
algum tempo de forma a retirar qualquer tipo de rebarba que possa advir da zona de corte.
De seguida, as placas podem seguir para diferentes zonas da fébrica, dependendo do
tratamento de superficie necessario, podendo passar pela zona dos fornos de revenido,
témpera ou cementagdo, a zona de niquelagem ou a zona de cromagem. Por fim, todas as
placas sdo enviadas para a zona de montagem, onde sdo unidas de forma a produzir uma
corrente que, posteriormente, serd embalada ainda na fabrica e que depois ird esperar em
armazém para ser expedida.

A figura 5 representa os possiveis fluxos que as placas seguem dentro da fabrica.
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Figura 4.1. Fluxos de placas dentro da fabrica.

Como o estudo de caso em analise se foca na zona de corte ¢ estampagem da
fabrica, ¢ importante detalhar de forma aprofundada todo o processo que decorre nesta
zona, tanto a nivel fisico, como a nivel de tomada de decisdo. Comegando pela descri¢ao
do processo fisico, a zona de corte da fabrica ¢ composta por 10 prensas, as quais estao
responsaveis por produzir as placas de todas as correntes, sendo que existem seis prensas
dedicadas a produgdo de placas para correntes de 12 velocidades, uma vez que estas sdo as
correntes com maior volume de vendas. Uma prensa estd alocada a produ¢do de placas
para correntes de uma velocidade, enquanto as restantes trés prensas produzem placas para
as correntes de sete, oito, nove, dez e onze velocidades.

Cada uma das prensas supramencionadas, apesar de produzir produtos diferentes,
possui um modo de funcionamento bastante similar. O processo de corte comega por
preparar as prensas para produzir o produto seguinte que consta no plano de producgdo. Esta
preparagdo passa pela remocdo da ferramenta progressiva que estava a ser utilizada
anteriormente e introdugdo da ferramenta progressiva que € capaz de produzir as placas
necessarias. E também necessario realizar a preparagio do rolo de ago subjacente ao
produto a produzir. A existéncia destas ferramentas progressivas e, consequentemente, dos
modulos que estdo afetos as mesmas, vai ser importante para analise das mudangas de
fabrico que serd apresentada nas seguintes sec¢des, ja que, como se podera perceber, estes
representam uma grande fonte de variabilidade.

ApOs realizada a preparagdo da ferramenta progressiva e do rolo de ago, ¢

necessario introduzir a fita na prensa. Isto ¢ feito ao passar a fita no endireitador, de
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seguida no alimentador, ¢ por fim, passar a mesma entre o pun¢do e a matriz dos 4
modulos que constituem a ferramenta progressiva. Finalmente, ¢ possivel comecar a
produzir, sendo que a producdo nesta empresa ¢ feita em lotes de 250 kg de produto,
conduzindo controlos de qualidade a diversos aspetos das placas, como a sua planicidade,
diametro dos furos e espessura das placas a cada 30 kg. Apds ter finalizado a produgdo de
um lote, a prensa ¢ entdo parada e este lote ¢ transportado para a zona de bariagem. O
processo recomega caso seja necessario produzir um produto diferente.

E também importante descrever o processo de decisdo relativo ao sequenciamento
da produgdo e como ¢ que este processo de escolha estd idealizado atualmente, de forma a
perceber como € que este pode afetar as mudancgas de fabrico. As ordens de produgao da
fabrica funcionam sob um sistema de ciclos de cartdes kanban. O ciclo inerente a zona de
corte € o primeiro, sendo que a zona de corte ¢ o primeiro posto do ciclo, e o ultimo ¢é a
zona dos fornos. O processo de tomada de decisdo segue a seguinte sequéncia de eventos:
assim que um determinado lote ¢ consumido na zona dos fornos, o cartdo kanban associado
ao contentor utilizado ¢ enviado para um dos quadros kanban existente na zona de corte.
Quando o numero de cartdes kanban associado a um produto, (ou tipo de placa para as
prensas de 12 velocidades) atinge um determinado limite é entdo desencadeada a producao
desse mesmo produto.

Existem, no total 5 quadros kanban na zona de corte, quatro destes quadros estdo
cada um deles associados a uma prensa. Estas prensas correspondem a produgdo de
correntes de uma até onze velocidade. O quadro kanban restante estd associado a todas as
prensas de 12 velocidades, no entanto, o foco para este estudo de caso assenta sobre as
prensas de doze velocidades, pelo que apenas serd detalhado o funcionamento do respetivo
quadro kanban.

Este quadro esta separado em quatro colunas diferentes, duas delas associadas a
familia de correntes “eagle”, e as outras associadas a familia de correntes “DI e T-TYPE”.
Para cada uma destas familias existem duas colunas, uma delas utilizada para cartdes de
placas externas e a outra associada a cartdes de placas internas. Como ¢ possivel agora
perceber, existem apenas quatro colunas para cartdes kanban os quais estdo associadas a
seis prensas, pelo que € importante referir quais os produtos que cada prensa produz.

Existem quatro prensas que apenas produzem placas interiores ou exteriores de

apenas uma familia (kaiser 1, kaiser 2, kaiser 4 e Minster), enquanto as restantes duas
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fazem placas exteriores (Haulick) e interiores (Kaiser 3) de ambas as familias, sendo assim
denominadas de prensas moéveis.

O funcionamento em concreto da tomada de decisdo nestas prensas com recurso a
este quadro kanban € realizado da seguinte forma: apos os cartdes chegarem ao quadro sao
colocados na sua calha correspondente, por cima dos cartdes ja existentes. Nestas calhas
esta inscrita uma marca, a qual delimita o nivel sob o qual € necessario comegar a tirar
cartdes e produzir aquele tipo de placas.

O namero de cartdes a retirar de cada calha vai depender do nimero de cartoes que
se encontra acima do nivel demarcado, sendo que se retiram os cartdes pela ordem que
estes foram colocados na coluna em questdo, tendo assim um sistema FIFO. Durante o
decorrer do estdgio, denotou-se a necessidade de perceber quais os diferentes tipos de
mudangas de fabrico possiveis de realizar. Desta forma, foi criada uma tabela em que
constam todas as mudangas de fabrico possiveis para cada prensa, ou seja, tudo aquilo que
¢ preciso de mudar aquando da passagem de uma determinada placa para outra, numa
determinada prensa. O excerto desta tabela referente a prensa que vai ser analisada
encontra-se no apéndice A.

Através desta analise e da discussdo com a equipa de trabalho foi identificada que a
mudanca de fabrico mais prolongada e mais complexa acontece quando a prensa Haulick
muda a sua produgdo para outra familia de produto. Esta mudanga representa uma troca
total da ferramenta progressiva e do tipo de ago a ser utilizado, ao passo que, mudancas de
fabrico dentro da mesma familia, nesta prensa ou em qualquer outra, apenas carecem da
mudan¢a de um s6é moédulo ou de apenas da mudanca do ago utilizado. Além disso, a
prensa Haulick € responsavel pela maior quantidade de produtos e, consequentemente, ¢ a
prensa onde sdo realizadas mais mudangas de fabrico.

Por estes motivos, o setup analisado no ambito do estagio curricular serd o referente
a mudanga de fabrico entre placas de diferentes familias de produto na prensa de 12

velocidades Haulick.

4.5. Analise do estado atual

Como referido anteriormente, excetuando a analise de tempos desejados e obtidos
para o estado atual, todas as andlises e futuras recomendacdes serdo relativas a uma Unica

prensa, ou seja, a prensa Haulick.
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De forma a analisar o estado atual do processo em primeira instancia, foi realizada
uma comparagdo entre os tempos que se tinham vindo a obter durante as mudangas de
fabrico e os tempos esperados para cada uma delas (estes tempos ja estavam definidos pela
empresa no inicio do estadgio). O objetivo desta andlise foi tentar perceber se o processo de
mudanga de fabrico estava a atingir os tempos esperados ¢ se apresentava um nivel de
variabilidade elevado. Os dados analisados estdo representados no ANEXO A e sdo
relativos a 45 mudancas de fabrico. A diferenca temporal foi calculada a nivel percentual,
j& que os dados obtidos eram referentes a mudangas entre produtos diferentes e para

diferentes maquinas. Os resultados destas diferencas sao apresentados na figura 4.2.

Diferenca percentual entre o tempo esperado e obtido
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Figura 4.2. Analise dos tempos de mudanga de fabrico das prensas.

Pelo grafico apresentado ¢ possivel inferir dois problemas fulcrais, em primeiro
lugar, o facto dos tempos em média serem 97% superiores aquilo que era expectavel (em
39 dos 45 casos o tempo ¢ superior ao previsto e em 14 a diferenga ¢ superior a 100%).
Além disso, a presenca de variabilidade elevada ¢ evidente, ndo s6 pela visualizagdo do
grafico, mas também pelo célculo do coeficiente de variabilidade, que ¢ igual a 123%, um
valor que indica que o processo possui diferengas entre os tempos esperados € os tempos
obtidos quase aleatorias.

Além desta andlise, procurou-se acompanhar diversas mudancas de fabrico.
Durante as mesmas, ndo foram documentados tempos, uma vez que o objetivo era perceber
0 processo e tirar duvidas com os operadores encarregues do mesmo, pelo que o tempo de
mudanga de fabrico seria consideravelmente afetado. Ao realizar estas observacdes, tentou-

se identificar causas para o facto de os tempos de mudanca serem muito superiores ao
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pretendido e também as causas promotoras de um nivel de variabilidade tdo elevado. Estas

causas sao apresentadas no diagrama da figura 4.3.
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Figura 4.3. Diagrama de Ishikawa relativo as variaveis que afetam o tempo de setup.

Neste diagrama sdo apresentadas as variaveis que foram identificadas ao longo das
observagdes como recorrentes ¢ que de alguma forma, afetavam significativamente o
tempo de setup, e introduziam variabilidade ao sistema. As variaveis foram identificadas
com “C” ou “NC”, que representam “controlavel” e “ndo controlavel” respetivamente, de
forma a ser possivel perceber para quais das varidveis podem ser aplicadas medidas para
melhorar o processo.

Como se pode percecionar, foram encontradas 8 causas principais de desperdicio de
tempo e introdug¢do de variabilidade no processo as quais, podem ser englobadas em 3
categorias distintas. Destas, 6 causas sdo controlaveis e podem ser, por sua vez, atribuidas
a 2 problemas principais:

e Falta de padronizacdo do trabalho: As varidveis “ferramentas em mau estado”,
“tempos de trabalho inconsistentes”, “nivel de formacdo diferente entre
colaboradores”, “falta de padronizacao e falta de organizacdo” podem ser mitigadas
de uma forma ou outra ao implementar mecanismos de padroniza¢do, os quais
serdo referidos neste documento na secc¢io 4.6.

e Afinacoes dos modulos: A varidvel “afinacdo” representa a maior fonte de
variabilidade do processo. Apos colocar os modulos na prensa e colocar a mesma
em funcionamento, verificava-se por vezes, que estes precisavam de afinagado, pelo

que era depois necessario retirar os modulos, leva-los para a serralharia e afinar os
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mesmos. Em certos casos, este processo repetia-se inimeras vezes, uma vez que a
afinacdo poderia ndo funcionar nas primeiras tentativas, ja noutros ndo era sequer
necessario realizar qualquer afinagdo. A afinagdo poderia entdo ndo representar
tempo algum na mudanca, quando a mesma era desnecessaria, ou, poderia

representar quase 2 horas, como foi por vezes observado.

Ap0s estas primeiras analises do estado atual do sistema, procedeu-se a observacao
de uma mudanga de fabrico, bem como medi¢do dos tempos da mesma. Para isso, foi feita
a gravagao da mudanca de fabrico e posterior analise das operacdes individuais da mesma.
A mudanga de fabrico foi analisada e decomposta em 149 diferentes operagdes, tendo as
mesmas totalizado 187 minutos, ou, 3 horas ¢ 7 minutos, sendo que posteriormente, estas
operagdes foram caracterizadas como operagdes internas, externas ou operagdes a eliminar.
E importante referir que todas as operagdes apresentadas foram realizadas com a prensa

parada. Apos esta categorizagdo, atingiu-se o resultado demonstrado na tabela 4.1.

Tabela 4.1. Distribuicéo do tipo de operacGes observadas.

Tipo de operacio TemP o total das Nimero de operacoes
operacoes [HH:MM]
Externas 00:29 25
Internas 01:10 79
A eliminar 01:28 45

Como ¢ possivel perceber, durante uma mudanga de fabrico existem diversas
operagdes que ndo acrescentam valor ao processo € que, consequentemente, devem ser
eliminadas. As operagdes a eliminar, bem como ¢ que se vai proceder a esta eliminagdo, ¢
detalhado na sec¢do seguinte.

Como referido anteriormente, as operagdes foram todas realizadas com a prensa
parada, pelo que as operagdes externas apresentadas sdo operagdes que deviam ser externas
e nao operagdes que foram realizadas como externas.

Ap6s realizar esta divisdo, foram consequentemente, criados grupos de operagdes
internas e externas (as operagdes a eliminar ja ndo foram consideradas), de forma a ser
possivel perceber qual era a fase mais critica da mudanga de fabrico, ou seja, a que
demorava mais tempo.

Estes grupos foram criados tendo em atengdo certos fatores, em primeiro lugar

garantiu-se que em cada grupo apenas constavam operagdes de cariz externo ou operagdes
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de cariz interno. Além disso, garantiu-se que todas as operagdes de um grupo poderiam ser
realizadas de forma sequencial se dispostas numa determinada sequéncia.

Desta forma, os grupos criados foram analisados (tabela 4.2) em termos do tempo
que consumiam e numero de operagdes que os compunham, tendo também sido realizada
uma andlise de Pareto (figura 4.4) de forma a perceber quais os grupos de operacdes mais

criticos.

Tabela 4.2. Grupo de operagdes da mudanga de fabrico observada.

G . Designacao Tempo ) 99 Ul ten~1po
rupo de atividades do grupo [MM:SS] operacdes em por operagao
’ cada grupo [MM:SS]
Controlo do lote A* A 06:41 12 00:33
Mudanca do ago B 08:35 16 00:32
Passar fita c 15:35 18 00:55
Retirar modulos D 07:53 9 00:47
Colocar modulos E 11:44 6 01:57
Controlo do lote B* F 06:41 12 00:33
Registos SAP G 04:58 2 02:29
Pesagem do lote A* H 05:00 5 01:00
Operac0es posteriores J 08:53 4 01:17
Operages prévias K 19:18 16 01:23
Limpeza da maquina L 04:08 2 01:02

*0 lote A é referente ao lote que se estava a produzir antes da maquina parar, enquanto que o lote
B é o lote que se vai comecar a produzir apds acabar a mudanca de fabrico.

Analise de Pareto do tempo dispendido por cada grupo (min)
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Figura 4.4. Analise de Pareto referente ao tempo de cada grupo do processo de setup.
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Como ¢ possivel perceber, pela andlise tanto da tabela 4.2, como da figura 4.4, o
grupo de operagdes com maior peso, na duragdo de uma mudanga de fabrico, € o grupo de
operagdes prévias.

De forma a perceber melhor que tipo de operagdes sdo estas, ¢ demonstrado na

figura 4.5 uma analise de Pareto referente apenas as operacdes deste grupo.

Analise de Pareto referente ao grupo de operagies prévias (min)

10004

08:55

90%

s‘:‘ll °
f(_lll L]
60%
S0
02:21 o
3004
01:23
| 209
01:01 00:55 00:50
=S 00:44 0038 gg.32 2
S 00:20  10%
- - - - - .
) = ; 2 A » 5
& ¥ ¢ |
o o o0 c)-\\“ o \* ) ¥ W wd ot e N
< o o o ¢ o ob P W ot v Y
o o oV Al » N o o h ¢
\ 4 4 b A \ o ) \J
> ¢ o g o> K \¢ o u g
» o o >\\~\ «« A o \¢ " Lo

Figura 4.5. Analise de Pareto referente ao tempo das operacfes do grupo de operagdes prévias.

Através desta analise, € possivel verificar que a maior parte das operagdes prévias
sdo referentes a procurar ou a ir buscar ferramentas e materiais que ndo tinham sido
devidamente preparados anteriormente, pelo que este vai ser um dos pontos em foco
aquando da fase de melhorias.

Em conclusao, ¢ apresentado um diagrama (figura 4.6) que pretende demonstrar o

estado atual do processo de mudanca de fabrico e o estado pretendido no final do projeto.

Inicio da Fim da
mudanca

mudanca

Operacoes
externas
N _ Operacoes
Inicio da Fim da internas
mudanca mudanca

Figura 4.6. Representacdo do estado do processo atual (diagrama superior) e o desejado ap6s o final do
projeto de estagio (diagrama inferior).
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4.6. Implementag¢ao de melhorias

E objetivo da presente sec¢ao, apresentar o processo de tomada de decisdo utilizado
para desenvolver e implementar melhorias ao processo original de mudanga de fabrico. E
importante denotar que esta seccdo sera dividida em trés subsec¢des de forma a dar énfase

a cada uma das rondas de analises e melhorias realizadas.

4.6.1. Primeiraronda de melhorias

Uma vez que a andlise do estado inicial j& foi realizada na secgdo 4.5, é apenas
objetivo desta subseccdo apresentar as melhorias implementadas. De forma a desenvolver
estas melhorias, foi seguida a metodologia apresentada na seccdo 3.3, sendo que os
resultados obtidos foram dispostos numa tabela que apresenta as operagdes que foram
efetuadas, o tempo que estas demoraram, o grupo de operacdes a que pertencem e por fim
a opcdo tomada em relagdo a operacdo, ou seja, se esta deveria ser eliminada, convertida,
combinada ou simplificada. A tabela 4.3 apresenta as primeiras trés linhas desta tabela,
sendo que a tabela completa esta exposta no APENDICE B. No referido apéndice, constam
apenas as colunas de tomada de decisdo relacionadas com as opg¢des de eliminacgao,
conversao e combinagdo. A decisdo da empresa de ndo investir fundos no projeto de
SMED subjacente ¢ o motivo pelo qual ndo foram implementadas medidas de
simplificagdo e, consequentemente, o porqué desta coluna ndo estar incluida neste

apéndice, ja que agdes de simplificacdo exigiriam tal investimento.

Tabela 4.3. Excerto da tabela que apresenta a aplicacdo da metodologia utilizada.

Deciséo
N° | Operacao Duragao (s) Grupo 99 Eliminar Converter Combinar Simplificar
operagoes
1 Abrir o SAP para comegar o registo 15 Grupo A - - - -
(Interno)
2 Fazer o controlo do didmetro dos 45 - - - -
furos e aspeto visual das quatro
placas
3 Realizar pré bariagem 11 - - - -

Nas seguintes secgoes sdao apresentadas as melhorias em concreto utilizadas para

conseguir prosseguir com as opcoes tomadas segundo a metodologia seguida.
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4.6.1.1. Eliminagao das operacdes de mudanga de carcaga

Ao analisar os resultados obtidos, verificou-se que um dos grupos de operagdes que
ocupava mais tempo era o de mudanga da carcaga, perfazendo um total de 70 minutos, o
que equivale a cerca de 37% do tempo total da mudanca. Além deste grupo de operacdes
representar uma grande fatia do tempo da mudanga de fabrico, ¢ também uma das origens
do problema de afinacdo dos mddulos. Isto porque a mudanga da carcaga representa uma
mudancga da altura relativa dos modulos em relagao a prensa, o que, por sua vez, obriga a
afinacdo dos moddulos de forma a que diversas caracteristicas fiquem alinhadas, algo que
ndo aconteceria se a carcaca nao fosse alterada.

Apos analisados estes fatores, € possivel perceber que a mudanga da carcaga nao so6
afeta o tempo de mudanca de fabrico, direta e indiretamente, compreendendo grande parte
do mesmo, como também resulta num aumento da variabilidade, uma vez que as afinagdes
necessarias se alteram de mudanga para mudanca. Além de que, € impossivel saber quantas
vezes vai ser necessario afinar a mesma caracteristica.

De forma a resolver estes problemas, foi decidido que era necessario eliminar por
completo as operagcdes de mudanca da carcaca. A mudanca da carcaca era necessaria
sempre que uma prensa mudava o seu fabrico de placas interiores para placas exteriores,
ou, vice-versa. No estado original, a prensa em estudo, ou seja, a Haulick, produzia tanto
placas internas como externas, pelo que a mudanca de carcaga era inevitavel. Foi definido
pela equipa do projeto que a mudanga de carcaca seria eliminada, ndo s6 nesta prensa,
como em todas as prensas existentes. Desta forma, criou-se o sistema ja mencionado na
seccao 4.4, em que cada prensa apenas produz placas interiores ou exteriores, sendo que a
prensa Haulick produz placas exteriores das duas familias de correntes de doze
velocidades. Este sistema permite entdo eliminar completamente as atividades de mudanca
de carcaga, pelo menos no contexto de mudanca de fabrico, uma vez que ainda sao
necessarias para a realizagao de manutengao.

A eliminagdo destas operagdes (operagdes 27 a 34, 44, 46, 49 a 64 e 67 a 83)
corresponde a eliminagcdo de 44 num total de 149 operagdes e uma redugdo total de 70
minutos, num total de 187 minutos, ou seja, numa melhoria de tempo de sensivelmente

37%.

4.6.1.2. Definicao de operagdes a realizar em paralelo
Na tentativa de reduzir a0 maximo o tempo que as operagdes internas demoram,

foram analisadas as operagdes que ndo tinham sido eliminadas e ndo poderiam ser
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convertidas em operagdes externas, no sentido de perceber quais € que eram as operagdes
passiveis de ser realizadas em simultaneo. Desta forma, foi definido que a mudanca
poderia ser feita com dois operadores e que ambos estariam presentes no inicio da
mudanga de fabrico. O operador 1, ou, operador principal, € aquele que esta inicialmente
afeto a prensa, ao passo que, o operador 2, ou, operador de suporte, apenas auxilia a
mudanga de fabrico, sendo que assim que acabar as suas operagdes pode abandonar a
prensa e voltar as suas tarefas normais.

Desta forma, foi definido que o operador 2 realizaria as operagdes de remogdo e
colocacao dos modulos na prensa, bem como de limpeza da base da carcaga e de transporte
do lote produzido antes da maquina ter sido parada enquanto o operador 1 realizava as
operagdes de controlo das pecas referentes ao lote que teria sido produzido antes da
maquina parar, bem como as notas de manutencao referentes aos modulos retirados. Desta
forma, foi criado um fluxograma, o qual esti exposto no APENDICE C, no sentido de
evidenciar visualmente como ¢ que se deveria proceder a mudanga de fabrico.

A combinagdo destas operagdes resulta numa poupanga de aproximadamente 24

minutos, num total de 187, ou seja, numa melhoria de cerca de 13%.

4.6.1.3. Criacdo da primeira versao de sequéncia de operacgdes a seguir

O estado cadtico das operacdes do processo original de mudanga de fabrico deve-
se, em grande parte, ao facto de ndo existir padroniza¢do na ordem pela qual se devem
executar as operacgdes, nem existir uma prepara¢do da mudanga de fabrico. Por exemplo,
preparar as ferramentas necessarias antes de se efetuar a paragem da prensa.

Assim sendo, foi necessario criar um documento onde era explicitado qual a
sequéncia de operagdes a realizar, bem como, as operagdes que eram necessarias realizar
antes e apos a mudanca, além de todas as ferramentas que deveriam ser preparadas em
antemao. Esta medida propde eliminar um dos maiores desperdicios de tempo do processo,
procurar e ir buscar ferramentas, tal como foi explanado na seccao 4.5. Consequentemente,
foi criado um documento, que se encontra presente no APENDICE D, onde constam todas
estas informagdes para que as mesmas possam facilmente ser consultadas por qualquer
pessoa.

A criagdo deste documento ndo resulta numa redugdo direta do tempo consumido

numa mudanga de fabrico. No entanto, permite garantir que todas as medidas

30 2023



Estudo de caso

desenvolvidas sejam de facto implementadas pelos colaboradores, permitindo também a

redugdo da variabilidade, uma vez que assim ¢ incentivada a padronizagdo do trabalho.

4.6.1.4. Outras melhorias

Nesta seccao sdo discutidas melhorias que nao fazem propriamente parte do projeto
SMED, uma vez que ndo estdo intimamente ligadas ao processo de mudanca de fabrico.
No entanto, s3o melhorias que permitem implementar de uma melhor forma o método de
trabalho desenvolvido.

A primeira medida implementada que permitiu melhorar as operacdes de mudanca
de fabrico foi a afetacdo de mddulos especificos a cada uma das prensas. Ou seja, cada
modulo apenas pode ser usado em uma e uma so6 prensa. Desta forma, foi possivel reduzir
significativamente o problema de afinacdo dos modulos, ja& que, diferentes prensas
resultavam em afinagdes dos modulos diferentes, devido as suas diferentes caracteristicas
mecanicas, pelo que, a constante mudanga dos modulos de prensa para prensa se traduzia
na necessidade de afinar os mesmos mais frequentemente.

Esta mudanga permitiu reduzir de forma substancial a variabilidade presente no
processo, uma vez que, de forma geral a necessidade de afinar os modulos diminuiu. Algo
que ndo ¢ passivel de ser explanado através de uma andlise de dados, j4 que ndo foi
possivel realizar um niimero substancial de observagdes para este estudo. No entanto, foi
possivel aferir através da observacdo das mudangas de fabrico que ocorreram, bem como
através de discussdo com membros da equipa de trabalho e operadores das prensas.

Além de afetar os modulos as prensas, foi necessario criar um sistema que
permitisse aos operadores perceber que mddulos pertenciam a cada prensa de forma célere
e correta. Por este motivo, a cada prensa foi atribuida uma cor e esta foi colocada nas
pastas que acompanham os modulos na forma de uma etiqueta que, ndo s6 possuia a cor da

prensa, como também, o nome da mesma (figura 4.7).

Figura 4.7. Exemplo de uma pasta que
acompanha os modulos.

Pedro Rosado 31



Melhoria de um processo de mudanca de fabrico aplicando um método SMED modificado: Um estudo de
caso em prensas de corte e conformagao.

Por fim, foi transmitido um problema, tanto por parte dos operadores, como por
parte da equipa do projeto. Por vezes, as prensas eram paradas para mudar de fabrico, mas
quando os operadores tentavam ir recolher a serralharia os modulos necessarios para o
novo lote era verificado que estes ndo estavam disponiveis para ser utilizados, ou, porque
ainda estavam em manuten¢do, ou, porque estavam a ser utilizados noutra maquina. O
segundo problema foi resolvido com a afetacdo dos moddulos as prensas, no entanto, o
primeiro ainda necessitava de uma solugao.

A solucdo desenvolvida foi criar um quadro apresentado na figura 4.8, no qual
consta uma tabela para cada uma das prensas existentes. Cada uma destas tabelas possui
trés zonas, a zona de moédulos em reparagdo, a zona de mdodulos em utilizacdo e a zona de
modulos disponiveis. Foram também criadas etiquetas para cada um dos modulos que
podem ser utilizados nas prensas. O funcionamento do quadro é o seguinte: as etiquetas
permanecem sempre no quadro, no entanto a sua posicao deve ser atualizada sempre que o

estado do mddulo ao qual estdo afetas muda.

| —
Figura 4.8. Quadro de modulos.
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Por exemplo, um modulo que estivesse numa prensa em funcionamento, estaria na
zona de modulos em funcionamento. Assim que este mddulo seja retirado da maquina e
seja transportado para a serralharia, ¢ obrigacdo do operador que o transportou atualizar a
posicdo da sua etiqueta no quadro. Este sistema, permite ao chefe de equipa responsavel
pelas prensas verificar o quadro e, consequentemente, apurar se os modulos necessarios
para a proxima mudanca de fabrico estdo prontos, ou seja, se estdo na zona de méddulos
disponiveis, antes de requerer aos operadores a inicializacdo da mudanca de fabrico e

consequente paragem da maquina.

4.6.1.5. Conclusao da primeira ronda de melhorias

Com esta primeira ronda, foi possivel desenvolver as melhorias supramencionadas,
sendo que no total ¢ expectavel reduzir o tempo da mudanga de fabrico da prensa Haulick
em cerca de 94 minutos, num total de 187 minutos. O tempo previsto para futuras
mudangas de fabrico ¢ entdo cerca de 93 minutos, ou seja, uma hora e trinta e trés minutos,
representando uma melhoria de 50% em relagdo ao tempo total da mudanca de fabrico
originalmente observada.

Além da reducao no tempo da mudanga de fabrico, é expectavel que a variabilidade
do processo seja reduzida, uma vez que, foi idealizada uma sequéncia de como realizar as
operagdes necessarias, permitindo assim que todos os operadores sigam esta sequéncia sem
grandes alteragdes. Além disso, foi concretizado um esfor¢o elevado para tentar reduzir ao
maximo o nimero de afinagdes necessarias em cada mudanca de fabrico, algo que ¢ uma

das maiores fontes de variabilidade do processo.

4.6.2. Segunda ronda de melhorias

De forma a proceder com a segunda ronda de melhorias, foi necessario acessar
quais os resultados obtidos através das primeiras melhorias implementadas. Desta forma,
procedeu-se novamente a gravagao de uma mudanca de fabrico ja com todas as medidas da
primeira ronda em utilizacao.

Os resultados desta segunda observacgdo aproximaram-se bastante daquilo que era
esperado. O tempo obtido foi de 80 minutos, ou, uma hora e vinte e dois minutos, tendo
sido 13 minutos mais rapido do que a previsdo de 93 minutos criada na seccao anterior. Ja
o numero de operacdes realizadas foi de 99. Destas 99 operagdes 5 sdo operacdes a

eliminar que advém de problemas que ndo foram resolvidos na primeira ronda de
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melhorias. Logo, restam 94 operagdes, das quais 82 sdo internas e 12 sdo externas (tabela
4.4).

Tabela 4.4. Descricdo das operagdes realizadas.

Tipo de operacio TemP 0 total das Numero de operacoes
operacoes (HH:MM)
Externas 00:11 12
Internas 01:17 82
A eliminar 00:15 5

De forma a conduzir uma segunda ronda de melhorias, procedeu-se mais uma vez a
utilizagdo da metodologia apresentada na seccdo 3.3. Da utilizagdo desta metodologia,
resultaram duas tabelas, uma para o operador principal e outra para o operador de suporte,
ambas as tabelas sdo apresentadas no APENDICE E e APENDICE F respetivamente.

A grande parte das melhorias desenvolvidas nesta ronda surgiu da necessidade de
resolver os problemas que ndo tinham sido abordados na ronda anterior, ou, em que a

solucdo nao foi a melhor.

4.6.2.1. Defini¢ao da utilizagao de um unico staker

Muitas das operacdes a eliminar advieram direta ou indiretamente da utiliza¢do de
dois stakers para a remogao dos antigos modulos, e colocagdo dos novos. A utilizagdo de
mais de um sfaker surgiu de uma melhoria realizada na ronda anterior que tinha como
objetivo externalizar as operagdes de transportar os modulos da serralharia para a prensa e
vice-versa. No entanto, a utilizagdo de dois stakers apenas causou confusdo, e dificuldade
na realizacdo da operagao.

O facto de se terem utilizado dois stakers resulta do facto de tanto os operadores
como a restante equipa do projeto ter receio que nao fosse possivel utilizar apenas um
staker, por restricdes de peso do mesmo, que impediam carregar o dito staker com 8
modulos a0 mesmo tempo (os 4 modulos antigos, € os 4 modulos que iriam ser utilizados
para produzir o novo lote). No entanto, apos andlise de todos os stakers existentes, bem
como discussdo com alguns elementos da equipa, foi possivel aferir que um dos stakers
existentes, que era diferente dos restantes, tinha capacidade suficiente para carregar os 8
modulos, independentemente de quais modulos fossem.

Desta forma, foi definido que este staker apenas seria utilizado para realizar
mudangas de fabrico, enquanto, os restantes seriam utilizados para transportar os modulos

em caso de manutencao ou de necessidade de afinacao.
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Por conseguinte, foi possivel eliminar as operagdes 15 e 18 do operador dois, as
quais representavam um total de, aproximadamente, 10 minutos. Esta redu¢do nao
apresenta impacto direto no tempo total da mudanga de fabrico, uma vez que este tempo ¢
definido pelo tempo que o operador 1 demora a realizar as suas operacdes.

No entanto, permite que o operador 2 consiga completar de forma consistente as
suas operagoes antes do operador 1 ter de comegar as operagdes que tem como precedéncia

as operacdes do operador 2.

4.6.2.2. Definicao do local do material para cintar o rolo de a¢o

Durante a observacdo da segunda mudanga de fabrico, foi possivel perceber que
por vezes surgiam problemas durante a operacdo de cintar o rolo de ago, o qual, tinha
sobrado do lote anterior a paragem da prensa. Cintar o rolo de aco consiste em prender o
mesmo de forma que este ndo se desenrole € que, consequentemente, possa ser arrumado
para ser utilizado novamente em outro lote.

Os problemas que surgiram, advieram do facto de o material necessario para cintar
o rolo ndo ter um local fixo de arrumacgdo, e também porque o material a utilizar ¢ diferente
consoante o diametro do rolo que sobrou.

De forma a resolver este problema foi definido um local fixo para ambos os
materiais necessarios para cintar o rolo. Além disso, foram alertados os operadores para
que estes verificassem antes da paragem da maquina qual destes materiais iria ser
necessario. Esta informacao foi colocada no documento referente a sequéncia de operagdes
a realizar que serd descrito na secc¢ao seguinte.

Esta melhoria permite entdo eliminar o tempo referente as operagdes 4 e 5 da tabela
do operador 2, que totalizam aproximadamente 2 minutos, ou seja, 2% do tempo total da

mudanga de fabrico.

4.6.2.3. Criacao da versao final da sequéncia de operagdes a realizar
Ap0s analisar as operagdes realizadas durante a mudanga de fabrico, foi verificado
que existiam algumas alteragdes que poderiam ser conduzidas no documento realizado
anteriormente, tendo sido criada uma nova versao do documento, a qual estd exposta no
APENDICE G.
Uma das alteragdes, consiste na modificacdo da propria sequéncia de operagdes,
uma vez que a atualizacdo do SAP, resultante do preenchimento das notas de manutengdo

nas pranchetas que acompanham os moddulos, foi colocada como atividade externa. Esta
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operacdo deve ser realizada apds colocar a prensa a trabalhar novamente, permitindo assim
externalizar a operacao 9 da tabela referente ao operador 1. Isto porque ndo existia
nenhuma restricdo a que isto nao acontecesse, a ndo ser, o facto dos operadores se poderem
esquecer daquilo que teriam de introduzir no SAP. No entanto, apos discussdo com a
equipa verificou-se que este ponto era irrelevante, ja que, as informagdes necessarias a
colocar no SAP poderiam a qualquer momento ser consultadas nas notas de manutencao
escritas previamente nas pranchetas.

A externalizagdo destas tarefas traduz-se numa redu¢do de 3 minutos num total de
93, o que representa aproximadamente 3% do tempo da mudanca de fabrico.

Além disso, verificou-se que seria importante apresentar os diferentes elementos do
documento de forma diferente, para que pudessem facilmente ser distinguidos. Desta
forma, as tabelas correspondentes as operacdes a realizar possuem uma identidade visual
diferente das tabelas referentes as operagdes a realizar antes da paragem da maquina e apds
o reiniciar da mesma, que por sua vez tem uma identidade visual diferente da tabela
correspondente as ferramentas necessarias para o processo de mudanca de fabrico. Esta
alteracdo revelou-se importante porque foi essencial condensar toda a informa¢do num
documento a ser impresso em formato A3, jd& que era conveniente ter no mesmo
documento todas a informag¢ao desenvolvida.

Além destas tabelas, foi também incluido no documento um fluxograma com todas
os grupos de operacdes a realizar e um mapa da fabrica que indica a posicao relativa de
todos os locais que sdo visitados durante a mudanga de fabrico. Estes locais foram

adicionados a informacdo presente nas tabelas de operagdes a realizar.

4.6.2.4. Definicao do modo de desafinagdo dos sensores de dupla
espessura na serralharia

A operacdo de afinacdo dos sensores de dupla espessura consiste no aperto ou
desaperto de parafusos, o que permite que o pino dos sensores des¢a ou suba. Os sensores
sdo considerados afinados assim que este pino tocar numa membrana existente no sensor e
se acenda a luz do mesmo. Esta operacdo ndo s6 ¢ demorada, representando cerca de 10
minutos, como ¢ também uma operagdo ergonomicamente pouco confortavel de realizar

devido a posicao dos sensores, € a precisdo necessaria para realizar a mesma. No entanto,
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esta operacdo ¢ fundamental para o bom funcionamento da prensa e de forma a garantir
que nao existem acidentes e o material ndo fica danificado.

Por este motivo, sempre que os modulos vao para a serralharia para serem alvo de
manutengdo, os sensores sdo desafinados pelos serralheiros de forma a garantir que
aquando da sua colocagdo na prensa estes sao novamente afinados pelos operadores.

No entanto, esta desafinagdo era realizada de forma completamente aleatdria,
levando a que a posicao final do pino pudesse ser mais ou menos distante da membrana,
sendo que muitas das vezes os serralheiros desafinavam os sensores ao maximo o que
significava que o pino ficava o mais longe possivel da membrana. Quanto mais longe ficar
o pino, mais dificil ¢ para os operadores da prensa afinarem os sensores. Verificou-se
ainda, que bastava os serralheiros levantarem um pouco o pino da membrana para que
fosse obrigatorio para os operadores da prensa afinarem os sensores.

Com este conhecimento, foi possivel formar os serralheiros para apenas darem duas
voltas completas ao parafuso que distancia o pino da membrana, sempre que um modulo
novo necessitava de manutencao. Esta alteracdo permitiu que na maior parte dos casos o
tempo necessario para afinar os sensores fosse menor, permitindo ainda que o tempo e
esfor¢o necessario por parte do operador ndo variasse de forma tdo exagerada como

anteriormente.

4.6.2.5. Conclusdo da segunda ronda de melhorias

A segunda ronda de melhorias teve como objetivo principal refinar algumas das
implementagdes que tinham sido desenvolvidas na primeira ronda, além de tornar a gestao
visual e a sequéncia de operagdes mais apropriadas ao caso em estudo, pelo que as
melhorias em questdo de tempo ndo foram tdo consideraveis como na primeira ronda. No
entanto, foram implementadas melhorias que permitem aos operadores realizar o seu
trabalho de forma mais expedita e menos complexa, como foi o caso da utilizagdo de
apenas um staker.

Além dos problemas supramencionados, continuaram-se a verificar problemas que
surgiam da falta de preparagdo de ferramentas, ou, de arrumar o local de trabalho antes de
acabar a mudanca de fabrico, mesmo quando isto era desnecessario (operagdes 11, 14, 16,
32, 33, 36 ¢ 72 da tabela do operador 1). Estas operacdes perfizeram um total de 5 minutos
e sdo operagdes passiveis de ser externalizadas, através da continua consciencializagdo e

formacgao dos operadores para que isto aconteca.
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Em conclusdo, a andlise conduzida demonstrou que o tempo expectavel para
mudangas de fabrico futuras seja de cerca de 70 minutos ou, uma hora e 10 minutos.
Representando uma diminui¢do de 10 minutos em relacdo ao estado anterior de 80

minutos, ou uma melhoria de aproximadamente 14%.

4.7. Analise de resultados

Apos a implementagdo de todas as melhorias, foi necessario analisar uma ultima
vez o tempo despendido para realizar a mudanga de fabrico, sendo que esta andlise foi
realizada através de uma ultima observa¢do. Durante esta observagao nao foram analisados
os tempos individuais das operagdes, apenas o tempo total, bem como o tempo consumido
por cada um dos grupos de operagdes ja mencionados. Foi ainda feita uma andlise do
percurso realizado por ambos os operadores, de forma a perceber se este ¢ menos
complexo e confuso do que no inicio do projeto. De forma a demonstrar esta analise, ¢ de
seguida evidenciado a figura 4.9 que contém o diagrama de esparguete resultante das
movimentagdes do estado inicial e final do projeto, sendo que no estado final, o operador 1
¢ representado a azul e o operador 2 € representado a vermelho.

Através da analise de ambos os diagramas, ¢ possivel concluir que o ntimero de
deslocacdes que os operadores tém de realizar durante o processo de mudanga de fabrico
foi substancialmente reduzido ao longo do projeto. Este facto deve-se em grande parte a
padronizagao de trabalho que permitiu eliminar as movimentagdes que ndo acrescentavam
valor ao processo.

Ja o tempo obtido foi de 57 minutos, ou seja, 13 minutos a menos do que aquilo
que tinha sido previsto apds a andlise das melhorias realizadas na segunda ronda. Esta
melhoria acima das expectativas pode-se dever ao facto da operagdo de afinacdo dos
sensores ter afetado mais do que o previsto o processo, além de que a simplificagdo geral
do mesmo poder ter contribuido para a aceleragdo das operagdes.

A melhoria total do projeto foi de aproximadamente 70%, diminuindo o tempo de

187 minutos para apenas 57 minutos.
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Lado de tras da prensa- B
, WAl Staker

Figura 4.9. Diagramas de esparguete referentes as movimentacdes dos operadores no
estado inicial do projeto (figura de cima) e no estado final do projeto (figura de baixo).
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

5.1. Conclusao

O principal foco desta dissertacao passava pela tarefa de diminuir o tempo de setup
da prensa analisada, bem como o desenvolvimento de uma metodologia e criagdo de um
documento padrdo que pudesse ser utilizado em futuros projetos de SMED, tanto para
outras prensas, como para outros equipamentos noutras areas da fabrica. Deste ultimo
ponto advém um dos principais contributos desta dissertagdo, uma vez que projetos
similares ao desenvolvido ao longo do estagio, ja tinham sido desenvolvidos diversas
vezes, no entanto, nunca tinham sido aplicados, j4 que as melhorias desenvolvidas nao
tinham sido documentadas. Também ligado a este ponto, foi importante desenvolver e
documentar a metodologia utilizada neste projeto, visto que projetos de cariz similar vao
ter de ser conduzidos nas restantes prensas que nao foram analisadas e que também tém um
papel fulcral na producdo. Uma vez que as restantes prensas sdo bastante semelhantes a
prensa sobre a qual recai o estudo em questdo, o desenvolvimento desta metodologia
permite realizar projetos futuros de forma mais eficiente.

Naquilo que diz respeito ao projeto SMED propiamente dito, € possivel afirmar que
o projeto obteve resultados bastante positivos relativamente ao esperado, visto que, aquilo
que tinha sido idealizado era conseguir uma melhoria de 15% do tempo de paragem para
realizar a mudanga de fabrico, tendo sido atingida uma melhoria de 70%. A diminuigao de
tempo obtida foi de 130 minutos, passando de 187 minutos para apenas 57. Esta melhoria
em termos de tempo foi também acompanhada por uma diminui¢do consideravel da
variabilidade do processo, sendo que ja ndo existem as discrepancias enormes que existiam
antes do inicio do projeto.

Por fim, a dissertacdo focou-se na criacdo de elementos visuais ¢ de mecanismos
que apesar de ndo fazerem diretamente parte da ferramenta SMED, permitiram que a
aplicacdo da mesma fosse possivel, tais como a criagdo do quadro de disponibilidade de
modulos, o documento de sequéncia 6tima de operacdes, a afetacdo de prensas a certos

produtos e afetacdo dos modulos as prensas.
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5.2. Limitagoes

Durante o estidgio e desenvolvimento do projeto subjacente foram encontrados
alguns obstaculos que devem ser explicitados. O fator mais importante ¢ o facto de nao ter
sido possivel analisar tantas mudancas de fabrico como aquilo que era desejado. Pelo que,
¢ conhecimento do autor que as analises dos tempos apos cada ronda de melhorias deveria
ser realizada tendo em conta dados de diversas observacgoes, de forma a aferir com maior
grau de confiabilidade a variabilidade ainda presente no processo. No entanto, devido a
restricoes da empresa ¢ do grupo de trabalho criado n3o foi possivel observar mais
mudancas de fabrico.

Além disto, ¢ importante salientar a complexidade da mudanca de fabrico
analisada, ndo s6 devido a processos técnicos de elevada complexidade, mas também pelo
numero de operagdes realizadas, algo que dificultou bastante a compreensio inicial do
processo nas primeiras semanas do estagio, e consequente andlise do estado inicial do

Pprocesso.

5.3. Trabalho futuro

Como trabalho futuro, ¢ proposto uma andlise continua e regular do processo de
mudanca de fabrico de forma a verificar que as melhorias realizadas continuam a ter o
resultado desejado e que, consequentemente, o tempo de mudanga de fabrico ndo volte a
aumentar. Assim propde-se a realizagcdo de auditorias periddicas para aferir em que estado
se encontra 0 processo.

E também proposto, que no futuro, sejam analisadas melhorias que carecem de
investimento ¢ que podem melhorar bastante o processo em questdo. Algumas destas
melhorias poderiam passar pela substituicdo de parafusos por mecanismos de aperto
rapido, ou aparelhos de controlo de qualidade que permitissem aferir a conformidade dos
parametros das placas sem o auxilio dos operadores. Por fim, poderia ser trocado o
presente desenrolador existente para a prensa em analise, por um desenrolador duplo, ou
seja, um desenrolador no qual ¢ possivel colocar dois rolos de acgo, fazendo assim com que

o grupo de operagdes subjacente a troca do ago passe a ser realizado de forma externa.
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ANEXO A — DADOS UTILIZADOS PARA A
CARACTERIZAGCAO DO ESTADO ATUAL

Prensa Inicio da mudanga | Fim da mudanga Duragao Tempo Previsto
1000092 04:35:29 06:15:29 01:40:00 01:07:00
1000124 10:45:06 11:20:06 00:35:00 00:33:48
1000092 17:35:00 18:55:11 01:20:11 01:07:00
1000092 01:28:02 04:00:00 02:31:58 00:52:14
1000092 10:31:06 13:22:06 02:51:00 01:07:00
1000092 13:48:08 16:00:00 02:11:52 01:07:00
1000092 09:40:52 14:30:52 04:50:00 01:07:00
1000124 01:31:12 03:43:12 02:12:00 01:00:00
1000124 17:49:46 18:37:46 00:48:00 00:33:48
1000092 18:25:45 21:16:45 02:51:00 00:52:14
1000124 01:15:30 02:57:30 01:42:00 01:00:00
1000124 06:20:47 07:04:47 00:44:00 00:52:14
1000092 12:00:35 14:00:35 02:00:00 01:07:00
1000092 13:30:03 15:30:03 02:00:00 01:07:00
1000124 13:30:57 15:00:57 01:30:00 01:00:00
1000092 21:30:19 23:30:19 02:00:00 01:07:00
1000092 21:06:37 23:46:37 02:40:00 00:52:14
1000092 15:00:43 15:56:43 00:56:00 01:07:00
1000092 05:00:00 06:50:00 01:50:00 01:07:00
1000092 19:30:00 21:50:00 02:20:00 01:07:00
1000092 01:00:00 02:05:00 01:05:00 00:52:14
1000092 03:20:00 05:00:00 01:40:00 01:07:00
1000124 09:29:00 15:00:00 05:31:00 00:52:14
1000092 16:00:00 17:25:00 01:25:00 01:07:00
1000124 16:31:00 19:05:00 02:34:00 00:51:00
1000124 11:05:00 14:43:00 03:38:00 00:51:00
1000092 03:00:00 04:33:00 01:33:00 00:52:14
1000124 06:11:00 07:15:00 01:04:00 00:33:48
10003028 09:20:43 13:30:43 04:10:00 01:38:00
10003028 01:00:38 08:00:38 07:00:00 01:38:00
10003028 22:30:38 01:00:38 02:30:00 01:38:00
10003028 22:00:09 23:58:09 01:58:00 01:38:00
10003028 08:25:12 11:42:12 03:17:00 01:38:00
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E Inicio da mudanga oF oF Durac3o empo Previsto
10003028 20:40:01 22:40:01 02:00:00 01:38:00
1000382 23:02:25 00:24:25 01:22:00 01:45:00
10003028 21:49:25 23:58:25 02:09:00 01:38:00
10003028 11:00:10 13:12:10 02:12:00 01:38:00
10003028 12:20:18 12:40:18 00:20:00 00:19:41
10003028 16:15:19 18:30:19 02:15:00 01:38:00
1000382 08:50:31 10:34:20 01:43:49 01:45:00
1000382 12:05:55 14:36:55 02:31:00 01:45:00
10003028 09:20:06 11:31:06 02:11:00 01:38:00
10003028 09:45:00 09:54:00 00:09:00 00:19:41
1000382 02:20:28 03:30:28 01:10:00 01:45:00
1000382 08:13:00 14:30:00 06:17:00 01:45:00
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APENDICE A — DIFERENTES MUDANGAS DE
FABRICO POSSIVEIS NA PRENSA HAULICK

Prensa | Produto atual Prod.uto I\lll.udan;a de Tipo de mudanga necessaria
seguinte | familia de produto

Haulick 500 35 500900 Nao Aco

Haulick 500 35 500 37 Sim Aco + Ferramenta (4 mddulos in/out)
Haulick 500 35 500 905 Sim Aco + ferramenta (4 mddulos in/out)
Haulick 500 900 500 35 Nao Aco

Haulick 500 900 500 37 Sim Aco + ferramenta (4 mddulos in/out)
Haulick 500 900 500 905 Sim Aco + ferramenta (4 médulos in/out)
Haulick 500 37 500 35 Sim Aco + Ferramenta (4 mdodulos in/out)
Haulick 500 37 500 900 Sim Aco + ferramenta (4 mddulos in/out)
Haulick 500 37 500 905 Nao Ago

Haulick 500 905 500 35 Sim Aco + ferramenta (4 mddulos in/out)
Haulick 500 905 500 900 Sim Aco + ferramenta (4 mddulos in/out)
Haulick 500 905 500 37 Nao Aco
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APENDICE B — ANALISE DAS OPERACOES DA
PRIMEIRA RONDA DE MELHORIAS

Decisédo
N° | Operacéo Duragdo Grupo~de Eliminar Converter Combinar
(s) operacoes
1 Abrir o sistema SAP para comegar o registo 15 Grupo A - - -
(Interno)
2 Fazer o controlo do didmetro dos furos e 45 - - -
aspeto visual das quatro placas
Realizar pré bariagem 11 - - -
4 Realizar o controlo da espessura da placa 34 - - -
Abrir a folha do SAP para o proximo controlo 10 - - -
6 Realizar o controlo da altura do rebaixo 32 - - -
7 Abrir a folha do SAP para o proximo controlo 6 - - -
8 Realizar o controlo da altura dos canhdes 41 - - -
9 Abrir a folha do SAP para o proximo controlo 3 - - -
10 | Realizar o controlo da planicidade 36 - - -
11 | Abrir folha com os valores aceitaveis de 28 - - -
bisutagem
12 | Realizar o controlo da bisutagem da cabecae 140 - - -
bisutagem central
13 | Ir buscar empilhadora ao local de repouso 40 Grupo H - P P
(Externo)
14 | Levar a empilhadora para a balanga 92 - P P
15 | Pesaro lote A 80 - P P
16 | Apontar no SAP o peso do lote A 15 - P P
17 | Deixar o lote na proxima operagao 85 - P P
(bariagem) e voltar para a prensa
18 | Retirar tubos de 6leos e cabos dos sensores 55 Grupo D - - -
dos médulos do lado da frente da prensa (Interno)
19 | Ir buscar luvas junto ao espaco técnico da P2- 50 Grupo K S - -
H100 (Externo)
20 | Abrir alimentador (consola) 7 Grupo D - - -
(Interno)
21 | Retirar fita do alimentador e cortar ponta 18 - - -
22 | Analisar fita para perceber se havia defeitos 89 A eliminar S - -
nas placas
23 | Ir buscar calcos ao espago técnico da 23 Grupo K S - -
HAULICK (Externo)
24 | Colocar calcos lado frente e tras da prensa 11 S - -
nos batentes da carcaga
25 | Baixar o cabecote (consola) 45 - -
26 | Buscar chave a Kaiser 2 (chave 14) 44 - -
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Deciséo
N° | Operagéo Duragdo  Grupo ~de Eliminar Converter Combinar
(s) operacdes
27 | Desapertar parafusos carcaga lado de trasda 94 A eliminar S - -
prensa (5 parafusos) (carcaca)
28 | Desapertar parafusos carcaga lado da frente 114 S - -
da prensa (5 parafusos)
29 | Subir o cabegote (consola) 8 - -
30 | Ir buscar barras de esferas ao lado de trasda 32 - -
prensa
31 | Colocar barras de esferas na mesa da prensa 57 S - -
(lado frente prensa)
32 | Ir buscar martelo ao carro de ferramentas 18 S - -
junto a da kaiser 2
33 | Buscar alicate de pressdo ao carro de 28 S - -
ferramentas junto a kaiser 2
34 | Corrigir fuga do sistema hidraulico de esferas 30 S - -
(apertar tubo)
35 | Buscar chave de desapertar médulos ao 61 Grupo K S - -
espaco técnico da P2-H100 (Externo)
36 | Desapertar batentes da carcaca lado de tras da 20 Grupo D S - -
prensa (2 batentes do meio) (Interno)
37 | Desapertar parafusos modulos (lado de trds 70 S - -
da prensa) (16 parafusos)
38 | Desapertar parafusos médulos (lado frente da 75 S - -
prensa) (16 parafusos)
39 | Manobrar/Posicionar staker para retirar 55 Grupo K - P P
maodulos (Externo)
40 | Retirar mddulos dos encaixes da carcaga 55 Grupo D - - -
(Interno)
41 | Retirar tubo de 6leo de 1 mddulo em falta 58 - - -
42 | Retirar mddulos para cima do staker 58 - - -
43 | Manobrar staker para corredor 62 Grupo K - - -
(Externo)
44 | Ajustar barras de esferas na mesa da prensa 203 A eliminar S - -
(carcaca)
45 | Ir buscar caneta ao espago técnico da P2- 141 Grupo K - P P
H100 (Externo)
46 | Puxar carcaga para lado tras da prensa 37 A eliminar S - -
(carcaca)
47 | Registar nas pranchetas algum problema que 162 Grupo G - - -
0s médulos possam ter (Interno)
48 | Registar no SAP a mesma informacéo 136 - - -
49 | Ir buscar empilhador 100 A eliminar S - -
(carcaca)
50 | Posicionar empilhador para retirar a carcaca 161 S - -
(lado de tras da prensa)
51 | Retirar carcaca da mesa da prensa para cima 373 S - -

do empilhador
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Deciséo
N° | Operacéo Duragdo Grupo~de Eliminar Converter Combinar
(s) operacoes

52 | Orientar manobra 161 -

53 | Transportar carcaga para junto da banca de 109 -
lavagem da serralharia

54 | Transportar mddulos para serralharia 109 -

55 | Colocar carcaca na banca de lavagem da 71 -
serralharia

56 | Lavar carcaca na banca de lavagem da 619 S -
serralharia

57 | Retirar carcaca para novo fabrico da estante e 66 S -
pousar em cima de rolo de aco junto ao
desenrolador da haulick

58 | Limpar carcaca de fabrico anterior dentroda 89 S -
torre com um pano

59 | Retirar carcaca de fabrico anterior datorree 146 S -
arrumar na estante

60 | Auxiliar manobra de colocagdo da carcaga de 81 S -
fabrico anterior na estante

61 | Limpar chdo entre a estante e a banca de 85 S -
lavagem da serralharia

62 | Limpar os garfos do empilhador 20 S -

63 | Trocar orientacdo da carcaca no empilhador 41 S -

64 | Transportar carcaga para prensa 79 S -

65 | Limpar mesa da prensa com pano (lado de 47 Grupo L - -
tras da prensa) (Interno)

66 | limpar mesa da prensa com pano (lado da 123 - -
frente da prensa)

67 | Limpar escumilha dos rasgos da mesa da 75 A eliminar S -
prensa (lado de tras da prensa) (carcaga)

68 | Limpar mesa da prensa com pano (lado trds) 61 S -

69 | Colocar carcaga na prensa 167 S -

70 | Posicionar carcagca na mesa da prensa 121 S -

71 | Arrumar empilhador 103 S -

72 | Posicionar carcaga na mesa da prensa 18 S -

73 | Retirar barras de esferas da mesa da prensa 52 S -

74 | Baixar cabecote da prensa 16 S -

75 | Arrumar barras de esferas junto ao lado trds 46 S -
da Haulick

76 | Apertar parafusos carcaga (lado tras da 112 S -
prensa)

77 | Buscar porca dentro da gamela (foi 44 S -
empurrada ao limpar os rasgos da mesa da
prensa)

78 | Apertar parafusos carcaga (lado tras da 145 S -

prensa)
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Deciséo
N° | Operagéo Duragdo Grupo ~de Eliminar Converter Combinar
(s) operacdes
79 | Ir buscar a ferramenta para apertar os 136 S - -
parafusos
80 | Apertar parafusos carcaga (lado tras da 195 S - -
prensa)
81 | Apertar parafusos carcaga (lado da frenteda 88 S - -
prensa)
82 | Subir o cabecote e tirar os calgos de madeira 36 - -
83 | Voltar a baixar o cabecote até uma 44 - -
determinada altura e retirar os batentes da
carcaga
84 | Procurar os modulos necessarios 839 Grupo K S - -
(Externo)
85 | Transportar mddulos para a prensa 109 - P P
86 | Colocar os médulos em posicdo dentro da 119 Grupo E - - -
prensa (Interno)
87 | Levar staker para a serralharia 50 Grupo K - S -
(Externo)
88 | Ir buscar uma caixa de ferramentas 130 - S -
89 | Levantar a parte de cima dos médulos 33 Grupo E - - -
(Interno)
90 | Apertar mddulos 337 - - -
91 | Apertar batentes 40 - - -
92 | colocar tubos de éleo 73 - - -
93 | Colocar os cabos dos sensores 102 - - -
94 | Desapertar parafusos dos posicionadores do 40 Grupo B - - -
desenrolador e retirar 0s mesmos (Interno)
95 | Desapertar o parafuso do local onde a fitavai 10 - - -
entrar no endireitador
96 | Fechar o desenrolador para que permita a 30 - - -
entrada de um novo rolo
97 | Colocar a grua em posicao para levantar o 30 - - -
novo rolo
98 | Apontar o ago em utilizagdo no papel que se 10 - - -
encontra no endireitador
99 | Posicionar o novo rolo de ago no 68 - - -
desenrolador
100 | Cortar as abragadeiras que prendem o rolo 38 - - -
101 | Abrir o desenrolador de forma a fixarorolo 27 - - -
no lugar
102 | Colocar os posicionadores do desenroladore 51 - - -
apertar os parafusos dos mesmos
103 | Retirar a grua do sitio 24 - - -
104 | Cortar a Gltima abracadeira do rolo de aco 39 - - -
105 | Cortar uma volta do rolo 21 - - -
106 | Dobrar a fita de aco e a abracadeira para ser 22 - - -
mais facil de transportar de seguida
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Melhoria de um processo de mudanca de fabrico aplicando um método SMED modificado: Um estudo de
caso em prensas de corte e conformagao.

Deciséo
N° | Operagéo Duragao Grupo~de Eliminar Converter Combinar
(s) operacoes
107 | Retirar a fita antiga da prensa 40 - - -
108 | Acompanhar a fita até a prensa 37 - - -
109 | Cortar a ponta da fita na guilhotina para a 20 Grupo C - - -
poder passar no alimentador (Interno)
110 | Abrir o alimentador e colocar a fita dentro da 40 - - -
prensa
111 | Ir buscar calcos de ferro 20 Grupo K - S -
(Externo)
112 | Colocar os calgos de ferro na prensa (lado de 15 Grupo C - - -
tras da prensa) (Interno)
113 | Colocar os calgos de ferro (lado da frenteda 37 - - -
prensa)
114 | Passar a fita até ao fim da prensa 143 - - -
115 | Retirar os calgos da parte de tras da prensa 10 - -
116 | Colocar a maquina na altura standard 20 - - -
117 | Retirar os calgos de ferro da parte da frente 35 - - -
da prensa
118 | Guardar os cal¢os no local 9 Grupo K - S -
(Externo)
119 | Acabar de passar a fita 52 Grupo C - - -
(Interno)
120 | Golpe manual, colocar motor a 360° para 14 - - -
afinar sensores
121 | Afinar sensores (parte de tras da prensa) 44 Grupo C - - -
(Interno)
122 | Afinar sensores (parte da frente da prensa) 95 - - -
123 | Afinar sensores (parte da frente da prensa) 140 - - -
124 | Ir buscar a ferramenta para tirar os batentes 60 Grupo K - S -
da prensa (Externo)
125 | Continuar a afinar os sensores (parte da frente 110 Grupo C - - -
da prensa) (Interno)
126 | Apertar o batente e fechar a porta da prensa 25 - - -
127 | Ultima afinacao dos sensores (parte de trés da 95 - - -
prensa)
128 | Fechar a porta da prensa 20 - - -
129 | Colocar a prensa a trabalhar 40 - - -
130 |arrumar o local (apanhar pedagos de fita e 120 Grupo J - S -
arrumar ferramentas e materiais) (Externo)
131 | Abrir o SAP para comegar o registo da 15 Grupo F - - -
qualidade (Interno)
132 | Fazer o controlo do didmetro dos furos e 45 - - -
aspeto visual das quatro placas
133 | Realizar pré bariagem 11 - - -
134 | Realizar o controlo da espessura da placa 34 - - -
135 | Abrir a folha do SAP para o préximo controlo 10 - - -
136 | Realizar o controlo da altura do rebaixo 32 - - -
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Melhoria de um processo de mudanga de fabrico aplicando um método SMED modificado: Um estudo de

caso em prensas de corte e conformagao

Deciséo
N° | Operagdo Duragdo Grupo ~de Eliminar Converter Combinar
(s) operacdes

137 | Realizar o controlo da altura dos canhdes 41 -

138 | Abrir a folha do SAP para o proximo controlo 9 -

139 | Realizar o controlo da planicidade 36 -

140 | Abrir folha com os valores aceitaveis da 28 -
bisutagem

141 | Realizar o controlo da bisutagem da cabecae 140 -
central

142 | Apontar na consola o nimero dos moédulos 93 Grupo J S

(Externo)
143 | Limpar as caixas e tirar as placas antigas 125
144 | Apontar na prensa as placas e o lote que se 71 S

estdo a fabricar
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Melhoria de um processo de mudanga de fabrico aplicando um método SMED modificado: Um estudo de caso em prensas de corte e conformagdo.

APENDICE C - FLUXOGRAMA CRIADO PARA A PRIMEIRA RONDA DE MELHORIAS

Inicio da mudanca de
fabrico
0HOOMin

"
Verificar se o weerificar se os
Chefe de tumo [l 1= r] 4 midulos estio
disponivel disponiveis
Preparar Transportar Controlo de Escrever notas Inserir M2 SAP CaImegar ago
B LT ferramentas g8 modulos para @8 pecas do lote @8 de Y dos madulos &2 no 14 Passara fita
necessarias a prensza A MEMUTEngHo na consoka desenrolador
Retirar . I Colocar
Operadar 2 modulos da g8 uda 4 midulos na “r:
_ A o

Iniciar as operagdes do chefe
de turno meio turno antes (4
horas) e as do operador 1
quando apenas faltar uma caixa
para parar a maquina.

Inicio da mudanca de
fabrico
1H33Min

Sim

MNEo
L

Afinagbes

madulos para
a sermalharia

Arrumar
ferramentas para a
prixima mudanga
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Melhoria de um processo de mudanca de fabrico aplicando um método SMED modificado: Um estudo de caso
em prensas de corte e conformacao

APENDICE D - DOCUMENTO COM TODAS AS
OPERACOES A REALIZAR PELOS OPERADORES APOS
A PRIMEIRA RONDA DE MELHORIAS

Ne Responsavel
1 Operador
2.1 Operador
2.2 Chefe de equipa
3 Operador

4 Operador

5 Operador

6 Operador

7 Operador

8 Operador

9 Operador
10 Operador
11 Operador
12 Operador
13.A Operador
13.B Operador

Tipo de
operagao
Interna
Interna
Interna
Interna
Interna
Interna
Interna
Interna
Interna
Interna
Interna
Interna
Controlo/decisdo

Interna

Interna

Modo operatdrio (um operador)

Operacao

Controlo de pegas do lote A.

Escrever as notas de manutengdo.
Transportar e pesar o lote A.

Cortar a fita para retirar os médulos.

Retirar médulos da prensa.

Limpar a base da prensa.

Colocar mdédulos na prensa.

Inserir nimero SAP dos mddulos na consola.
Carregar aco no desenrolador.

Passar a fita.

Afinar sensores.

Controlo de pegas do lote B.

Pecas estdo conformes? (Ndo — Tarefa 13.A |
Sim — Tarefa 13.B).

Realizar afinagdes necessarias e voltar a
tarefa 11.

Limpar caixas e zona de queda de pecas.

*** A operacdo 2.1 e 2.2 devem ocorrer em simultaneo
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Melhoria de um processo de mudanca de fabrico aplicando um método SMED modificado: Um estudo de caso
em prensas de corte e conformacao.

2
10

11

1.2
2.1
2.2
3.1
3.2
4.1
4.2
5.1
5.2

9.A

9.B

Responsavel

Operador 1

Operador 2
Operador 1
Operador 2
Operador 1
Operador 2
Operador 1
Operador 2
Operador 1
Operador 2
Operador 1
Operador 1
Operador 1

Operador 1

Operador 1

Modo operatério (dois operadores)

Tipo de operagao
Interna

Interna
Interna
Interna
Interna
Interna
Interna
Interna
Interna
Interna
Interna
Interna
Controlo/decisido

Interna

Interna

Operagao
Controlo de pegas do lote A.

Cortar a fita para retirar os médulos.
Escrever as notas de manutencgao.

Retirar médulos da prensa.

Inserir nimero SAP dos mddulos na consola.
Limpar a base da prensa.

Carregar aco.

Colocar médulos na prensa.

Passar fita.

Transportar e pesar lote A.

Afinar sensores.

Controlo de pegas do lote B.

Pecas estdao conformes? (Ndo — Tarefa 9.A |
Sim — Tarefa 9.B).

Realizar afinagGes necessarias e voltar a tarefa
7.

Limpar caixas e zona de queda de pecas.

*** O operador 1 é o que estd afeto a prensa, enquanto o operador 2 serve apenas de apoio.
Apds a operacdo 5.2 o operador 2 pode voltar as suas atividades normais.

58

2023



Melhoria de um processo de mudanca de fabrico aplicando um método SMED modificado: Um estudo de caso
em prensas de corte e conformacao

Checklist de operagdes a realizar antes do inicio da mudanga
Responsavel Operagao Inicio da preparagao
Chefe de equipa Verificar se existe o ago necessdrio para o novo Meio turno antes

fabrico e coloca-lo em posi¢do na palete ao lado do
desenrolador.

Chefe de equipa Verificar se os mddulos necessdrios estao Meio turno antes
reparados e prontos para ser utilizados.
Operador Verificar se todas as ferramentas e EPI's Uma caixa antes

necessarios para a mudanca de fabrico estdo
disponiveis (carro de ferramentas).

Operador Transportar os novos médulos da serralharia para a Uma caixa antes
prensa.

Checklist de operagdes a realizar apods o fim da mudanga

Responsavel Operagao
Operador Transportar mddulos para a serralharia
Operador Arrumar ferramentas no local apropriado (carro de ferramentas)

Checklist de Ferramentas
necessarias

Brago de forga

Calgos de 0.5 mm
Caixa onde colocar os
parafusos
Caneta
Caneta de feltro
Chave para retirar os batentes

Jogo de chaves sextavadas
Luvas

Panos para a limpeza da
maquina
Tesoura
Chave sextavada para afinar
0s sensores
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Melhoria de um processo de mudanca de fabrico aplicando um método SMED modificado: Um estudo
de caso em prensas de corte e conformacao.

APENDICE E - ANALISE DAS OPERACOES DA
SEGUNDA RONDA DE MELHORIAS (OPERADOR 1)

Decisdo
N° | Operagéo Duragdo  Grupo ~de Eliminar  Converter Combinar
(s) operacoes
1 | Controlar o didmetro dos furos 37 Controlo de - - -
pecas (Interno)
2 | Controlar espessura da placa 42 - - -
3 | Controlar altura dos canhdes 32 - - -
4 | Controlar planicidade 40 - - -
5 | Controlar altura do rebaixo 35 - - -
6 | Controlo visual 25 - - -
7 | Escrever notas de manutencdo nas pranchetas 114 Operacoes - S -
posteriores
(Externo)
8 | Apontar numero de golpes do médulo que 59 Controlo de - - -
estavam na prensa pecas (Interno)
9 | Fazer notas no SAP 147 Operagoes - S -
posteriores
(Externo)
10 | Procurar carro para levar os médulos 100 Operagdo a S - -
(primeiro na serralharia depois ao pé do eliminar
desenrolador)
11 | Ir buscar luvas e tesoura 50 Operagoes - S -
prévias
(Externo)
12 | Cortar um pedaco do rolo de ago para o 20 Mudanga de ago - - -
conseguir retirar do endireitador (Interno)
13 | Retirar o resto da fita do endireitador 16 - - -
14 | Arrumar tensionador de fita 9 Operagdes - S -
posteriores
(Externo)
15 | Dobrar a ponta do rolo para prender aos 30 Mudanga de ago - - -
arames (Interno)
16 | Ir buscar a chave sextavada 30 Operagoes - - -
prévias
(Externo)
17 | Retirar os batentes do desenrolador 20 Mudanga de ago - - -
(Interno)
18 | Abrir o endireitador 15 - - -
19 | Por a cinta da ponte a volta do rolo de aco 40 - - -
20 | Fechar o desenrolador 20 - - -
21 | Colocar o rolo de aco em cima da palete 45 - - -
23 | Colocar a cinta da ponte a volta do novo rolo 35 - - -
de ago
24 | Colocar o novo rolo de aco em posigao 70 - - -
25 | Cortar uma abragadeira 20 - - -
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Melhoria de um processo de mudanga de fabrico aplicando um método SMED modificado: Um estudo

de caso em prensas de corte e conformacgao.

Deciséo
N° | Operagéo Duragdo  Grupo ~de Eliminar  Converter Combinar
(s) operacoes
26 | Abrir o desenrolador 30 - - -
27 | Retirar a ponte do caminho 25 - - -
28 | Cortar o resto das abracgadeiras 35 - - -
29 | retirar o lixo que se encontra ao pé do rolode 24 - - -
aco
30 | Passar a fita no endireitador 50 - - -
31 | Arrumar o espago ao pé do desenrolador 45 - - -
(levar as partes do rolo cortadas e
abracadeiras para o lixo)
32 | Ir a serralharia por engano 50 Operacéo a S - -
eliminar
33 | Levar as pranchetas para ao pé dos médulos 30 Operacdes - S -
antigos posteriores
(Externo)
34 | Apontar o nimero dos médulos na consola 127 - S -
35 | Colocar tubos de dleo e dos sensores nos 253 Passagem da fita - - -
modulos (Interno)
36 | Arrumar o local de trabalho 60 Operacoes - S -
posteriores
(Externo)
37 | Puxar fita até ao alimentador e cortar ponta 50 Passagem da fita - - -
na guilhotina (Interno)
38 | Passar fita no alimentador 60 - - -
39 | Colocar a fita a entrada do mddulo um 80 - - -
40 | Colocar os calgos de 0,5 mm nos batentes na 40 - - -
parte da frente da prensa
41 | Colocar os calgos de 0,5 mm nos batentes na 25 - - -
parte de tras da prensa
42 | Acabar de passar a fita em modo manual 45 - - -
golpe a golpe
43 | Retirar os calgos de 0,5 mm da parte da frente 15 - - -
da prensa
44 | Retirar os calgos de 0,5 mm da parte de tras 30 - - -
da prensa
45 | Dar alguns golpes na fita em modo manual 100 - - -
46 | Afinar os sensores da parte da frente da 240 Afinar os - - -
prensa madulos
(Interno)
48 | Afinar os sensores da parte de tras da prensa 150 - - -
49 | Acabar de afinar os sensores no lado da frente 180 - - -
da prensa
50 | Colocar a prensa a trabalhar 60 Controlo de - - -
pecas /Interno)
51 | Esperar que a maquina esteja a velocidade de 340 - - -
producdo e aqueca
52 | Escolha das placas a controlar e controlo 50 - - -
visual
53 | Pré bariagem e controlo da espessura da placa 40 - - -
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de caso em prensas de corte e conformacao.

Melhoria de um processo de mudanca de fabrico aplicando um método SMED modificado: Um estudo

Decisdo
N° | Operagéo Duragdo  Grupo ~de Eliminar  Converter Combinar
(s) operacdes
54 | Controlar altura dos canhdes 57 - - -
55 | Controlo da planicidade 43 - - -
56 | Parar a maquina 30 - - -
57 | Escolha das placas a controlar e controlo 40 - - -
visual
58 | Controlo do didmetro dos furos 40 - - -
59 | Controlo da bisutagfem central e da 130 - - -
bisutagem da cabeca
60 | Controlo da planicidade 110 - - -
61 | Retirar uma régua de um dos modulos para 100 - - -
afinar na serralharia
62 | Trocar calgo da régua na serralharia 140 - - -
63 | Colocar a régua 25 - - -
64 | Por a maquina a trabalhar 28 - - -
65 | Por a maquina a trabalhar 10 - - -
66 | Esperar que a maquina esteja a velocidade de 115 - - -
producéo e aqueca
67 | Escolha das placas a controlar e controlo 55 - - -
visual
68 | Controlo da planicidade 50 - - -
69 | Parar a maquina 30 - - -
70 | Escolha das placas a controlar e controlo 40 - - -
visual
71 | Controlo da planicidade 50 - - -
72 | Ir buscar a balanca e pesar a sucata 55 Operagoes - S -
posteriores
(Externo)
73 | Fazer a limpeza das caixas e do local onde 245 Controlo de - - -
caem as placas pecas (Interno)
74 | Colocar a maquina a trabalhar 39 - - -
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Melhoria de um processo de mudanga de fabrico aplicando um método SMED modificado: Um estudo

de caso em prensas de corte e conformacgao.

APENDICE F - ANALISE DAS OPERACOES DA

SEGUNDA RONDA DE MELHORIAS (OPERADOR 2)

Decisdo
o x Duragdo  Grupo de i .
N° | Operacgéo ~ Eliminar Converter Combinar
(s) operacoes
1 |Irbuscar atesoura paracortarafita 25 Operagdes prévias S - -
(Externo)
2 | Retirar a fita de dentro da prensa 25 Mudanca de aco - - -
(Interno)
3 | Retirar a fita do alimentador 20 - - -
Tentar cintar fita 55 A eliminar S - -
5 | Ir buscar arame 35 Operagdes prévias - S -
(Externo)
6 | Cortar a fita para separar o rolo do 50 Mudanca de ago - - -
endireitador (Interno)
Cintar o rolo com arame 25 - - -
Arrumar a ferramenta 35 Operagdes - S -
posteriores
(Externo)
9 | Retirar tubos de lubrificacdo e 90 Retirar os modulos - - -
sensores dos médulos do lado da (Interno)
frente da prensa
10 | Ir buscar jogo de chaves sextavada 40 Operagdes prévias - S -
para desapertar mddulos (Externo)
11 | Desapertar batentes 20 Retirar os médulos - - -
(Interno)
12 | Desapertar os parafusos dos médulos 145 - - -
13 | Retiras as cavilhas centradoras dos 15 - - -
modulos
14 | Colocar o staker em posicdo 70 - - -
15 | Procurar outro staker que permitisse 230 A eliminar S - -
retirar os modulos
16 | Retirar os médulos 70 Retirar os modulos - - -
(Interno)
17 | Limpar a carcaga 50 - - -
18 | Ir buscar outro staker 340 A eliminar S - -
19 | Colocar os médulos na prensa 80 Colocar os médulos - - -
(Interno)
20 | Posicionar os mddulos 30 - - -
21 | Colocar cavilhas 40 - - -
22 | Colocar os parafusos de baixo 50 - - -
23 | Colocar os parafusos de cima 60 - - -
24 | Apertar os parafusos 135 - - -
25 | Arrumar os médulos 80 - -
26 | Atualizar o quadro de médulos 70 - -
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Melhoria de um processo de mudanca de fabrico aplicando um método SMED modificado: Um estudo de caso em prensas de corte e conformacao.

APENDICE G - DOCUMENTO COM TODAS AS OPERACOES A REALIZAR PELOS
OPERADORES APOS A SEGUNDA RONDA DE MELHORIAS

Inicio da mudanga .
de fabrico . - Operacoes externas Fim da mudanca de
OHOMin fabrico
. . - OperacOes internas 1H10Min
L
Verificar se o Verificar se os .
Chefe de equips [T médulos estio 30min
disponivel disponiveis A
4min 11min 12min 11min - Sim 1
Preparar Transportar Fazer notas de Arrumar ferramentas e
Operador 1 ferramentas madulos para manutengio dos local de trabalho para
necessarnas a prensa madulos antigos a proxima mudanga

Operador 2

\_ /
hd

Iniciar as operagoes do chefe de
turno meio turno antes (4 horas) e as
do operador 1 quando apenas faltar
uma caixa para parar a maquina.
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Melhoria de um processo de mudanga de fabrico aplicando um método SMED modificado: Um estudo
de caso em prensas de corte e conformacgao.

Instrugdes de trabalho para o operador 1

Grupo de Ne Tipo de =
o ~ - Operagao Local
operacdbes opera¢cdo operagao
1 Interna | Realizar controlo de qualidade das pecgas do lote A Espago técnico - E
Controlo de p— - q d | d Z gl ¢ Pac
ntar nimer m mn
pecas ) [emens pontar numero de golpes dos médulos que estavam na Prensa - A
prensa.
I tado d lo? (Ndo - dao 4 | Sim -
3 Controlo Qua ON estado do rolo? (Ndo — operacdo | Sim Desenrolador - C
operacao 16).
Retirar fita de dentro dos médulos e colocar a mesma no
4 Interna L Prensa—A
espaco técnico.
5 Interna Retirar a fita do alimentador. Prensa— A
6 Interna  Cortar a fita para separar o rolo do endireitador. Desenrolador — C
fi . .
7 Interna Cortar um pedaco da fita para a conseguir retirar do Desenrolador — C
desenrolador.
Mudanga de 8 Interna  Retirar fita do desenrolador. Desenrolador —C
aco 9 Interna  Levar a fita cortada para o lixo. Gamela—-F
10 Interna  Cintar a fita. Desenrolador — C
11 Interna  Retirar os batentes do desenrolador. Desenrolador — C
12 Interna  Abrir o endireitador. Desenrolador — C
13 Interna | Colocar a cinta da ponte a volta do rolo de aco. Desenrolador —C
14 Interna  Fechar o desenrolador. Desenrolador — C
15 Interna | Colocar o rolo de aco em cima da palete. Desenrolador —C
Operagoes referentes ao carregamento do novo rolo de
16 Interna  ago (verificar restantes operagdes de mudanca de rolono  Desenrolador - C
MO.DPE.28).
~ fi it ~
Passa'gem da 17 Interna Operagoes de 'passagem da fita (verificar as operagGes de Desenrolador — C
fita passagem de fita para no MO.DPE.28).
18 Interna  Afinar os sensores do lado da frente da prensa. Prensa - A
Afinar os 19 Interna | Afinar os sensores do lado de trds da prensa. Prensa - B
sensores de Finalizar a afinagdo dos sensores do lado da frente da
20 Interna Prensa - A
dupla prensa.
espessura inali inaca 3
p 21 Interna Finalizar a afinagdo dos sensores do lado de tras da Prensa - B
prensa.
22 Interna  Colocar a prensa a trabalhar utilizando a consola. Prensa A
£ ; maqui . loci ~
23 Interna a:zeergaa gue a maquina esteja a velocidade de produgado e Prensa - A
Controlo de T : A
ecas 24 Interna  Realizar controlo de qualidade das pecas do lote B Espaco técnico - C
- Pegas estdo conformes? (Ndo — Tarefa 25 | Sim — Tarefa .
25 Controlo 26) Espaco técnico - C
26 Interna  Realizar afinagGes necessdrias e voltar a tarefa 24. Serralharia - D
Limpar caixa
e zona de . . .
27 Interna | Realizar a limpeza do local de caida de pecas. Prensa - A
queda de
pegas
- 28 Interna  Colocar a maquina a trabalhar. Prensa - A
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Melhoria de um processo de mudanca de fabrico aplicando um método SMED modificado: Um estudo
de caso em prensas de corte e conformacao.

Grupo

Retirar os
modulos

Colocar os

modulos

Atividades
posteriores

Ne
operagao

1

O 00 N

11
12
13

15

16
17
18
19

20
21
22

Instrugdes de trabalho para o operador 2

Tipo de
operacao

Interna

Interna
Interna
Interna

Interna

Interna
Interna
Interna

Interna

Interna
Interna
Interna
Interna

Interna
Interna

Interna

Operagao

Retirar os tubos de dleo e dos sensores dos
modulos.

Desapertar batentes da carcaga.

Desapertar os parafusos dos médulos.
Retirar as cavilhas dos mddulos.

Colocar o staker em posi¢ao para tirar os
modulos.

Retirar os modulos.

Limpar a carcaga.

Colocar os médulos na prensa

Colocar o staker com os mdédulos antigos na
sua posicdo de repouso.

Posicionar os mddulos.

Colocar as cavilhas.

Colocar os parafusos de baixo.

Colocar os parafusos de cima.

Apertar os parafusos (comecar pelo médulo
da esquerda, ou seja, o primeiro médulo).
Apertar os batentes da carcaca.

Transportar e pesar o lote A.

Local

Prensa - A

Prensa - B
Prensa-B
Prensa-B

Prensa - B

Prensa - B
Prensa - B
Prensa - B

Prensa—B

Prensa-B
Prensa-B
Prensa-B
Prensa-B

Prensa-B
Prensa - B

Prensa— A
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Melhoria de um processo de mudanga de fabrico aplicando um método SMED modificado: Um estudo
de caso em prensas de corte e conformacao.

Checklist de operagdes a realizar antes do inicio da mudanga

Responsavel Operagao Inicio da
preparagao
Chefe de  Verificar se existe o ago necessario para o novo fabrico e colocd-lo em Meio turno
equipa posi¢ao na palete ao lado do desenrolador. antes
Chefe de  Verificar se os mddulos necessarios estao reparados e prontos para ser Meio turno
equipa utilizados. antes
Operador 1 | Verificar se todas as ferramentas e EPI’s necessarios para a mudanca Uma caixa antes
de fabrico estdo disponiveis (carro de ferramentas).
Operador1 Transportar os novos moédulos da serralharia para a prensa utilizando Uma caixa antes
Staker definido na checklist de ferramentas necessarias.
Operador 1 | Verificar o estado do rolo antigo (ou seja, se este ja acabou ou ndo). Uma caixa antes

Checklist de operagoes a realizar apds o fim da mudancga

Responsavel Operagao

Operador 2 Transportar médulos e fita para a serralharia e arrumar os médulos no
local pré-determinado.

Operador 2 Atualizar o quadro de mdédulos.

Operador 1 Arrumar local de trabalho e ferramentas no local apropriado (carro de
ferramentas).

Operador 1 Escrever notas de manutencao dos médulos antigos nas pranchetas.

Operador 1 Colocar o nimero dos médulos na consola.

*As operacoes do operador 2 devem ser realizadas assim que ele termina o resto das suas operagdes e
nao quando toda a mudanga de fabrico termina.

Brago de forga.
Calgcos de 0.5 mm.
Caneta.
Caneta de feltro.

Chave para retirar os batentes.
Jogo de chaves sextavadas.
Luvas.
Panos para a limpeza da maquina.
Tesoura.
Staker (staker mais recente, e que tem uma capacidade de peso
superior).
Material para cintar o rolo de ago antigo.
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Melhoria de um processo de mudanga de fabrico aplicando um método SMED modificado: Um estudo de caso em prensas de corte e conformagdo.

Lado da frente da prensa - A

Desenrolador - C

Lado de tras da prensa - B

Staker

Diagrama dos locais da fabrica
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