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RESUMO

GURSKI, Fabricio. Padronizagdo das Trocas de Ferramentas Para Moldes de Injecéo de
Aluminio Sob Pressao. 2012.40. Monografia (Especializacdo Gestao Industrial: Producéo e
Manutenc¢do) — Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Ponta Grossa, 2012.

Este trabalho baseia-se inicialmente no estudo de ferramentas aplicadas a manufatura
enxuta, também conhecida como Cultura Lean, e por sequéncia, o desenvolvimento e
implementacdo do sistema de troca rapida de ferramenta - TRF em uma fundicdo de
aluminio sob pressdo, voltada para a fabricagdo de pecas para o ramo automotivo.
O processo de fundicdo sob pressdo pode ser amplamente aplicavel, de maneira que o
mesmo € geralmente usado para uma grande variedade de produtos, o que por
consequéncia acarreta num alto indice de troca de moldes de injecdo. O tempo gasto em
setup € considerado um dos maiores problemas das industrias deste segmento, dai a
necessidade de se estudar a fundo os métodos de TRF. Para algumas empresas com
elevados indices de setup, é necessario se pensar até em estudo de casos para aplicacéo
da metodologia SMED, ou seja, troca de ferramenta em menos de 10 minutos, o0 que para
moldes de menor tonelagem, sem duvida pode ser aplicada.

Palavras-chave: fundicdo sob presséo, troca rapida de ferramentas, manufatura enxuta,
tempo de preparacao, set up, metodologia SMED.



ABSTRACT

GURSKI, Fabricio. Standard of setup tools for die casting aluminum. 2012.40.
Monograph (Especializacdo Gestdo Industrial: Producdo e Manutencdo) — Universidade
Tecnoldgica Federal do Paran&. Ponta Grossa, 2012.

This work is based on the study of applying the tools of lean manufacturing, and sequence,
the development and implementation of the Rapid tool, in a process of die casting of
aluminum, focused on manufacturing parts for the automotive.

The process of die casting can be widely applicable, being applied to a wide variety of
products, and this generates a high number of tool setup
A time spent in setup is considered one of the biggest problems of this industry segment.

For some companies with high levels of setup is necessary to think in a case study for
applying the methodology SMED (Single-Minute Exchange of Die).

Keywords: die casting, Rapid tool, lean manufacturing, setup, SMED.
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1 INTRODUCAO

O processo de fundicdo de aluminio sob pressdo tem sido atualmente um dos
processos mais versateis, no que se diz respeito ao atendimento a industria automotiva.
Sabe-se que nos ultimos anos o desenvolvimento de pecas automotivas em aluminio é de
crescente expansdo, e cada vez mais, o aluminio vem sendo utilizado em mancais,
carcacas, entre outros componentes de um veiculo.

Toda esta versatilidade € muito boa para o ramo, pois, uma empresa no ramo de
fundicdo sob pressado, sempre tera uma gama enorme de produtos em seu portfélio. Porém,
€ necessario se atentar para o outro lado, que sao os grandes tempos que se leva com
setup de ferramenta. Cada produto tem seu molde de injecdo, e cada molde tem suas
maquinas especificas, devido a tonelagem do mesmo, de maneira que a troca de
ferramentas tem influéncia sobre vérios setores dentro da empresa. E necessario que o PCP
esteja alinhado com setores de Producédo, Expedi¢cdo, Manutencdo de moldes, etc., na hora
de programar que produto sera feito.

Mas ha solucbes, pouco usadas, que sao capazes de reduzir drasticamente esses
tempos de setup, sdo as chamadas Ferramentas da Manufatura Enxuta (Lean
Manufacturing), as quais dao suporte a qualquer tipo de producéo, para que nédo se produza
nada além do necesséario. Dentro da cultura Lean, existe a teoria da Troca Rapida de
Ferramenta (TRF), na qual se tem varios conceitos para reducao de tempos de setup.

A proposta deste trabalho € apresentar tais conceitos de TRF, mostrar a sua
utilizacdo e aplica-los a fabricacdo de pecas automotivas por processo de injecdo sob
pressao.

O trabalho esta estruturado da seguinte maneira: Introducdo no item 1, onde sdo
expostos o problema, a justificativa para este estudo,os objetivos geral e especifico e a
delimitacdo do tema.

No item 2 serd apresentada a Fundamentacéo Tedrica, onde é explicitado o conceito
de fundicdo sob pressdo e da Cultura Lean, atendo-se principalmente aos conceitos de
Troca Rapida de Ferramentas.

O item 3 tras a Metodologia adotada para o estudo de caso.
No item 4 sdo expostas as Analises e Discussfes de Resultados obtidos.

O item 5 expbe as Consideracdes finais. As referéncias, apéndices e anexos
aparecem na sequencia.

1.1 PROBLEMA



De que maneira pode-se reduzir os tempos gastos com troca de ferramentas em uma
fundicdo de aluminio sob pressdo, com grande variedade de produtos a serem fabricados
em uma mesma maquina

1.2 JUSTIFICATIVA

O ideal € que se gaste o menos tempo possivel em setup, aumentando o niamero de
produtos que entre em maquina, e por consequéncia, aumentando o faturamento da
empresa.

Se a empresa € capaz de fazer diferentes produtos, deve aproveitar ao maximo esta
versatilidade. Além disso, quanto mais produtos entrarem em maquina, em menor tempo,
melhor sera para o cliente, que recebera o produto em tempo habil, o que sera levado em
conta na divulgacao da imagem da empresa.

1.3 OBJETIVO GERAL

Padronizar as trocas de moldes de injecdo em uma fundicdo que opera com moldes
para maquinas de tonelagens entre 500 e 1600 ton.

1.4 OBJETIVO ESPECIFICO
Implementacdo da Troca Répida de Ferramenta, a qual trard os seguintes beneficios:

¢ Reducéo de tempos de setup interno
e Aumento do tempo de setup externo
e Manutencgao produtiva total (TPM)

1.5 DELIMITACAO DO TEMA

Como ja vem sendo dito, este trabalho € um estudo de caso para uma empresa do
ramo de fundicdo de aluminio sob presséo. Esta empresa tem clientes de varios setores da
industria metallrgica, porém a maioria destes clientes tem atuacdo direta no ramo
automotivo.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secdo serdo apresentados todos o0s conceitos relevantes para o
desenvolvimento desse estudo.

2.1 PRINCIPIOS DA FUNDICAO DE SOB PRESSAO

O versétil processo de producdo denominado fundicéo, possibilita a fabricacdo dos
mais variados tipos de produtos, para qualquer segmento industrial. Dentre 0os processos de
fundicdo, tem-se o processo que esta sendo tratado neste trabalho, o de fundicdo sob
pressao, o qual pode ser considerado o processo de maior precisdo, sendo vastamente
aplicado a produtos de geometrias complexas e com espessuras bem finas, porém de
dimensdes relativamente pequenas.

Além de sua flexivel aplicacdo, este processo ainda tem a vantagem de oferecer
pecas praticamente acabadas e em larga escala de producdo, tornando-o altamente
lucrativo. A limitacdo do processo é que este deve ser aplicado apenas a ligas de baixo
ponto de fusdo, tais como zinco, cobre,bronze e aluminio, visto que, no processo, 0 que da a
forma ao produto é apenas a pressao aplicada pela ferramenta de injecdo sobre o metal
fundido. No caso deste trabalho, sera considerada a fusao de ligas de aluminio.

2.1.1 DESCRICAO DO PROCESSO

O aluminio fundido é bombeado para dentro da ferramenta de injecdo, chamada de
molde. Os moldes sdo constituidos de duas partes, fixa e movel, e ainda podem ter
componentes denominados gavetas, 0s quais auxiliam no preenchimento de pecas com
geometria de alta complexidade. Os moldes tém em sua geometria, cavidades de moldacéo
que dardo forma ao produto quando a parte mével € impulsionada em direcao a parte fixa,
através da pressdo entre as mesmas. A pressdo é geralmente aplicada por uma forca
externa de origem hidraulica que proporciona a movimentacdo da parte movel do molde,
dentro da maquina injetora. A solidificacdo acontece muito rapido, dentro de poucos
segundo, entdo o molde é aberto para que a peca seja retirada. O processo de retirada da
peca é feito através do conjunto de extracdo presente no molde, o qual € composto por
pinos extratores que separam o produto da matriz.

Para resfriamento do produto e aumento da vida util da ferramenta, 0 molde tem em
suas partes constituintes um sistema de refrigeracéo a base de agua. Devido a alta presséao
exercida no processo, € comum que a peca fique presa ao molde, este problema é evitado
com a utilizacdo de compostos chamados de desmoldantes, os quais facilitam a retirada da
peca sem danos, formando uma pelicula lubrificante. O liquido desmoldante é aplicado nas



cavidades do molde, no inicio de cada ciclo e também tem a funcdo de proteger as matrizes
de choques térmicos. ApOs a retirada do produto, as matrizes recebem novamente a
aplicacao de desmoldante e o ciclo se repete.

As magquinas injetoras podem ter acionamento manual, semi automatico e/ou
automético, tem seus componentes geralmente fabricados em ferro fundido e ago e séo
dotadas de sistemas hidraulicos. As mais modernas ainda tem o auxilio de robds que
facilitam na extracdo e resfriamento da peca e reduzem os riscos ao operador.

2.2 ALUMINIO E SUAS LIGAS

O aluminio tem propriedades mecanicas excelentes para aplicacdo automotiva, tendo
alta resisténcia a corrosdo, baixo teor de massa, elevada condutividade térmica e elétrica e
pode ser reciclado infinitamente. Pode ser aplicado a todos os processos metallrgicos de
manufatura em qualquer forma que se necessite. Estas e outras vantagens o colocam em
posicao favorecida, sendo considerado o metal ndo ferroso de maior consumo no mundo.

O aluminio é encontrado na crosta terrestre na forma de 6xido de aluminio - Al20s— de
maneira abundante, principalmente na bauxita, que tem teor de éxido de aluminio entre 35%
e 45% e é encontrada principalmente nas regides tropicais e no Brasil.

O ponto de fuséo do aluminio puro € 660°C, este diminui quando em ligas. Seu peso
especifico € de 2,7 g/cms3, caracterizando sua leveza. Esta leveza, aliada a alta resisténcia
gue o aluminio apresenta quando se tem adicdo de elementos de liga, torna-o altamente
aplicavel a industria aeronautica e automotiva.

A vasta aplicacdo do aluminio em fundicdo se da devido a sua baixa temperatura de
fusdo, 6timo acabamento superficial e alto poder de reciclagem. Na industria automotiva ele
€ aplicado a carrocerias, pistdes, blocos de motores, caixas de cambio, chassis e
acessorios, com tendéncia de que esta aplicacdo seja cada vez maior. Sua alta resisténcia a
corrosdo ainda tras as vantagens de excelente durabilidade e pouca manutencéo.

2.3 PRINCIPIOS DA MANUFATURA ENXUTA

Dentro do processo de desenvolvimento vivido constantemente pela industria, pode-
se dividir a sua histéria em trés fases. A primeira trata-se da producéao artesanal, a qual era
usada nos primérdios da industrializacdo. Uma das principais caracteristicas do processo
artesanal é que, com ele se produzia produtos individuais, ou seja, os produtos eram feitos
um a um, sendo praticamente impossivel que se tivesse itens exatamente iguais. As
ferramentas eram simples e muito flexiveis, ndo havia um sistema de qualidade, os custos
eram elevados e a producéo era feita apenas por encomenda.

No inicio do século XX, Henry Ford mudou o conceito de induUstria através da
producdo em massa, que tinha o objetivo de suprir as necessidades de mercado, numa



época em que todos queriam comprar um automovel, mas estes eram extremamente caros
e fabricados em volumes pequenos.

O modelo de producédo em massa € até hoje o mais utilizado no mundo, com produtos
e processos padronizados, ou seja, no caso de Henry Ford, se produzia apenas um tipo de
produto, o famoso modelo T, com pecas e formas de producédo e montagem padronizadas, o
que resultava em produtos sempre iguais. As ferramentas e equipamentos se tornam
dedicadas, néo era feito setup. Produzia-se um grande volume de apenas um modelo de
automovel durante um longo periodo de tempo, mesmo que a venda do produto fosse
acontecer apenas um tempo depois.

Na producdo em massa buscava-se o barateamento dos produtos e matérias-primas
através da compra em quantidades elevadas e da producédo em larga escala.

Por fim, na metade do século XX, quando o Japé&o passava pelo periodo pds-guerra,
surge o modelo de producao enxuta. O pais precisava reerguer-se apos ter sido totalmente
destruido por bombas atébmicas lancadas durante a segunda guerra mundial, e para tornar-
se competitiva, a industria japonesa precisaria suprir algumas necessidades, tais como:

e Producéo de alta variedade e pequenos volumes -0 sistema de producéo teria
gue permitir a fabricacdo em uma quantidade minima e que oferecesse grande
variedade de produtos;

e Garantia de qualidade - a producdo deveria assegurar a altissima qualidade,
evitando retrabalhos, reprocessamentos e refugos;

e Produtos com ciclo de vida curto - era necessario que o consumidor voltasse
logo a comprar seus produtos, de maneira que este produto teria que se tornar
obsoleto apds certo tempo;

e Trabalho de acordo com a demanda - era preciso saber exatamente o0 que
consumidor queria adquirir, para que a producao de itens para estoque fosse
evitada;

e Reducdo de custos -precisavam produzir mais modelos diferentes, o que
demandava diversos setups, em um sistema que garantisse qualidade,
trabalhasse de acordo com a demanda do cliente, e que ainda tivessem custos
muito baixos.

Buscando tudo isso, a Toyota Motor Corporation desenvolveu um sistema de
producdo chamado de lean manufacturing, o qual comecou a ser utilizado no mundo todo,
e chegou ao Brasil com o nome de manufatura enxuta. A mentalidade enxuta consiste
basicamente em cinco passos:

e Producédo em fluxo e estoques em nivel baixo - buscou-se eliminar os estoques
entre processos, fazendo com que o produto passasse de um processo a outro
sem ficar parado;

e Organizacéo por familia de produtos - eliminou-se departamentos e colocou-se
todas as etapas de producdo de um determinado produto lado a lado,
reduzindo estoques e movimentacgoes;

e Processos altamente flexiveis e capazes - buscou-se eliminar perdas e paradas
dos equipamentos, e flexibilizar os processos produtivos, a fim de possibilitar a
producéo de varios tipos de produtos em uma mesma linha de producéo;

e Processos a prova de erros - construiu-se um sistema que nao permitia que um
erro fosse gerado ou passado para O processo seguinte, garantindo a
gualidade dos produtos fabricados;

e Trabalho padronizado — criou-se um padrao de trabalho para minimizar a
variagdo dos produtos e facilitar o treinamento de novos operadores,
funcionando como base para melhorias a serem implantadas ao sistema.



Com este sistema de producéo, a Toyota conseguiu lugar de destaque em relacéo a
outras montadoras de veiculos, superando mais facilmente as crises, mantendo a
lucratividade e competitividade no mercado.

Nos dias de hoje, empresas dos mais variados segmentos utilizam os conceitos de
producdo enxuta, adaptando o Sistema Toyota de Produgéo a suas atividades, buscando
obter vantagens frente aos concorrentes e melhorando o clima organizacional.

2.3.1 CASA DO SISTEMA TOYOTA DE PRODUCAO

O sistema Toyota é explicado de forma mais simples através da Casa do Sistema
Toyota de Producéo, apresentada na figura 1.

O telhado da casa representa os objetivos a serem atingidos — melhor qualidade,
menor custo e menor lead time, que é o tempo de ciclo — pela organizacdo. Para atingir
estes objetivos, ou seja, para construir o telhado de uma casa, € preciso primeiro preparar o
piso, através da melhoria da estabilidade, nivelamento (Heijunka), trabalho padronizado e
melhoria continua do processo (Kaizen).

As paredes da casa séo os pilares do Just in Time e Jidoka (Autonomacao). Atraves
do Just in Time, busca-se produzir e enviar produtos na quantidade requisitada pelo cliente,
no prazo certo e com Otima qualidade, reduzindo desta forma o estoque em processo e
garantindo a entrega ao cliente. O pilar do Jidoka € o que garante a qualidade da fonte. Faz
com que tudo o que for produzido seja com qualidade desde a primeira vez, dando a
capacidade as maquinas de identificar anomalias de processo.

Sem estabilidade, nivelamento, trabalho padronizado, cultura de melhoria continua,
fluxo de producédo e qualidade na fonte, ndo sera possivel chegar aos objetivos.

Chietivo: Cualidade b ato ousto e Lead Time oarto

Parar e nobficar
Fhuzo Contimo At
Separaro
Tenpo Takt trabalho humane
Sisterna Poxado do trabalho das
HAqUINAS
Heipnka Tr=h alho Padroen=ada Eaimen
Estabilid ade

Figura 1. Casa do Sistema Toyota de Producéo



2.3.2 OS OITO DESPERDICIOS

Um dos grandes segredos do sucesso do sistema lean € a busca constante pela
eliminacdo de desperdicios. Considera-se desperdicio toda atividade que consome tempo e
recursos, mas nao agrega valor ao produto, do ponto de vista do cliente final. Os oito
principais desperdicios encontrados em qualquer processo produtivo sdo:

eIntelectual - qualquer atividade ou falha que consuma o tempo ou o talento de uma
pessoa, sem agregar valor;

eSuperproducao - produzir muito ou produzir antecipadamente;

eTransporte - todo e qualquer transporte acima do necessario, € considerado
desperdicio;

eMovimentacao - qualquer movimentagdo que nao agregue valor;

eReparos - todo tipo de conserto que necessite ser realizado;

eProcessamento - qualquer processamento extra;

eEsperas - esperar por produtos, espera por fim do ciclo de uma méaquina, etc.;

«Estoques - qualquer estoque acima do minimo necessario para se executar o
trabalho.

De todos os desperdicios acima citados, o principal é o da superproducao. Quando se
tem superproducdo, que € produzir mais do que 0 necessario ou, antes do necesséario, tem-
se a necessidade de transporte de produto, formacéo de estoques, processamentos extras,
como limpezas de pecas em estoque, espera pela contagem de produtos, movimentacao de
pessoas, defeitos ocasionando reparos e controle de estoque, contagem, gerenciamento.
Enfim, quando se tem superproducdo, automaticamente todos os demais desperdicios
acontecem.

2.4 FERRAMENTAS DA MENTALIDADE ENXUTA

Para que seja possivel atingir os objetivos de uma empresa lean, que sao, conforme
visto na casa do modelo Toyota de producao, produtos de melhor qualidade, menor custo e
producdo e entrega com menor lead time, focando sempre a eliminacdo de desperdicios, a
implementagédo do sistema lean conta com a ajuda de diversas ferramentas de trabalho,
cada qual com seu campo de atuacao e objetivos especificos. Tais ferramentas s&o:

e Mapeamento do Fluxo de Valor - Um mapa serve, basicamente, para mostrar o
caminho que se precisa percorrer para ir do ponto A ao ponto B. O mapeamento
do fluxo de valor, ou VSM (value stream mapping) também tem este mesmo
objetivo. O VSM permite a visdo do estado atual de todo o fluxo de valor de
determinado produto ou familia de produtos, servindo de base para a elaboragéo
de um plano de agdo que traga beneficios ndo apenas em pontos isolados da
producéo, e sim para toda a cadeia produtiva.

e Padronizacgéo -Ferramenta que utiliza o consenso e documentacao das formas de
se realizar uma atividade, buscando a menor variabilidade do produto, facilitando



0 treinamento no posto de trabalho e desvios de ritmo e qualidade. A
padronizacao também serve de base para a melhoria do processo produtivo, pois,
uma vez tendo clara a forma de todos trabalharem, fica facil visualizar onde o
processo pode melhorar.

Gestao Visual -Ferramenta que busca uma comunicacdo facil e clara entre as
pessoas e 0 meio ambiente, mostrando a situacao atual e possibilitando a tomada
de acdes corretivas imediatas para que eventuais anormalidades retornem a
condi¢ao normal.

5S - Ferramenta de base que busca a melhoria do meio ambiente e a otimizacao
da producado através do descarte de todo e qualquer material desnecessario ou
em excesso na area de trabalho, a organizacdo dos materiais necessarios de
forma a facilitar seu acesso, identificando e demarcando o local de cada item, e
manutencdo da limpeza e higiene do ambiente, limpando periodicamente e
buscando formas de evitar e geracdo de sujeira. Busca também a padronizacéo
do posto de trabalho e a eliminacdo dos riscos de acidentes e condicdes
desgastantes.A ferramenta dos 5S’s é essencialmente cultural e comportamental,
dependendo da disciplina das pessoas em manter e melhorar continuamente as
condi¢Bes de seu local de trabalho.

Manutencédo Produtiva Total - Ferramenta que busca garantir a estabilidade dos
equipamentos através da manutencdo de suas condi¢cdes basicas, evitando ou
retardando o desgaste. O TPM (Total Productive Maintenance) € também uma
ferramenta de capacitacdo dos operadores do equipamento que, apos receberem
o treinamento adequado, passam a realizar atividades de inspecdo e pequenos
reparos, que antes eram de responsabilidade dos profissionais da area de
manutencdo. O grande objetivo do TPM é fazer com que 0s equipamentos
estejam disponiveis para uso sempre que necessarios, buscando a perda zero.
Toca Ré&pida de Ferramentas - Ferramenta que busca reduzir o tempo de
preparacao e liberacdo dos equipamentos, apos troca de moldes, ferramentas ou
dispositivos. Tem importancia fundamental na estabilidade e produtividade da
fabrica, tornando possivel a reducdo dos lotes de producdo, reduzindo os
estoques e o lead time.Quanto menor for o tempo de setup, mais produtivo sera o
equipamento, que ficard menos tempo parado para troca de moldes. Além disso, a
reducdo do tempo de setup torna possivel fazer mais setups em um mesmo
periodo de tempo, possibilitando a reducéo do tamanho dos lotes de producéo.
Organizacéao celular - A ferramenta de organizacéo celular (Cell Design) busca o
aumento de produtividade com maior conforto, através do estudo das pessoas,
dos equipamentos, do material e do método de trabalho. O grande objetivo do Cell
Design é possibilitar a producdo em fluxo continuo, eliminando diversos
desperdicios como o transporte, 0s estoques, a movimentacao e os retrabalhos.
Sistema Puxado - A ferramenta de sistema puxado surgiu da analise da forma
como funciona a reposi¢cado de materiais nos supermercados. Busca-se através do
sistema puxado a producéo de itens apenas para satisfazer o consumo real da
area cliente, interna ou externa. A informacéo do que produzir € dada diretamente
da éarea cliente, através do uso de dispositivos sinalizadores, que podem ser
fichas, cartbes ou sinais eletrénicos.A ferramenta PullSystem (sistema puxado)
deve ser implantada apenas nos locais onde néo for possivel a implantacdo do
fluxo continuo, que deve ser sempre a primeira opcéo a ser buscada.

Jidoka - E a ferramenta que busca a qualidade na fonte. Isto se da através do uso
de dispositivos a prova de erros (pokayoke), que impedem a producéo de itens
defeituosos ou alertam a ocorréncia de algum defeito ou anomalia. O Jidoka tem



como grandes aliados as ferramentas de Padronizacdo, Gestao Visual e 5S, que
também contribuem para a garantia da qualidade dos produtos.

e Lean Office - Ferramenta lean para uso nos ambientes administrativos. Da mesma
forma que no ambiente operacional, onde existem desperdicios no fluxo de
materiais, no ambiente administrativo os desperdicios também ocorrem, porém,
geralmente no fluxo de informagdes. A ferramenta Lean Office busca tornar mais
claros desperdicios nos escritérios e possibilitar a tomada de acbes para a
melhoria destes processos.

Estas sdo as principais ferramentas de implementacdo da mentalidade enxuta nas
empresas e que podem ser utilizadas em qualquer organizacdo. Diversas outras ferramentas
também podem ser utilizadas em areas especificas, como por exemplo, o LDG ou Lean
Design Guide, que trata da aplicacdo da mentalidade enxuta nos laboratorios de
desenvolvimento de produto.

O lean six sigma utiliza a ferramenta da qualidade seis sigma para resolver problemas
de variacdo de processo dificeis de serem resolvidas. Utilizando-se de ferramentas
estatisticas e experimentais, 0 seis sigma busca identificar as principais varidveis do
processo que sao potenciais geradores de defeitos.

A ferramenta 3P auxilia na elaboracdo de postos de trabalho ideais em termos de
ergonomia, movimentacao e produtividade e utiliza a elaboracéo de propostas sobre uma
representacdo em escala da area a ser modificada ou criada.

2.4.1SISTEMA DE MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL

A ferramenta de Manutencéo Produtiva Total (TPM — Total Productive Maintenance) &
uma das principais ferramentas de estabilidade. Através dela, busca-se a perda zero dos
equipamentos, fazendo-os funcionar de forma constante sempre que necessarios.

Quando se fala em indices de confiabilidade dos processos ou equipamentos,
geralmente se aceita como excelente, niumeros maiores que 95%. Mas para algumas
situacBes até uma confiabilidade de 99% pode ndo ser o bastante. Uma confiabilidade de
99% pode causar:
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8 quedas de avides por més. 16.000 correspondéncias extraviadas
todos os dias.

1.314 chamadas telefénicas erradas ; i
por minuto. 12 mortes de recém-nascidos por

erro médico por dia.

Figura 2. Situagdes com 99% de confiabilidade.

A ferramenta TPM tem o objetivo de gerar um indice de confiabilidade de 100% para

0s equipamentos e processos em geral.

Basicamente, a metodologia TPM trabalha com trés pilares, sendo eles manutencéo

autdbnoma, manutencéo planejada e melhoria especifica.
Algumas empresas utilizam o TPM como modelo de gest&o, aplicando entdo um total de oito

pilares:

Seguranca, Higiéne e
Meio ambiente

= = - Capacitacéo
Manutengao Autdbnoma 4 (Habilidade e Competéncia Técnica). E
o = - Quebra Zero, aumentar a eficiéncia e D
Manutencao Planejada d eficicia dos equipamentos. -
: - * - Reduzir Perdas e aumentar o potencial
Melhoria Especifica produtivo dos ativos da empresa.
o : ‘ - Elevacdo continua do nivel E
Educacdao e Treinamento de capacitagdo. R
i - Reduzir tempo de introdugdo de novos 0
Controle Inicial d produtos, equipamentos € processos.
Manutengao da Qualidade «* - Zero defeito, zero retrabalho, zero rejeito.
Areas Administrativas * - Reduzir perdas e aumentar o potencial

- Zero acidente, zero
contaminacdo ambiental.

‘

Figura 3. Pilares da Manutencé&o Produtiva Total

O pilar manutencdo autbnoma pode ser considerado um processo de capacitacdo dos
operadores, com o0 propoésito de torna-los aptos a promover, em seu ambiente de trabalho,
mudancas que garantam altos indices de produtividade e qualidade sem desperdicios.
Busca a melhoria da eficiéncia dos equipamentos desenvolvendo a capacidade dos



operadores para a execucdo de pequenos reparos e inspecdes, mantendo o processo de
acordo com os padrdes estabelecidos, antecipando-se aos problemas potenciais. Neste
pilar, os operadores dos equipamentos sao capacitados a realizar algumas, como:

e Conservacao;

e Pequenos reparos;

e Limpeza e inspegao com o objetivo de evitar quebras;

e Prevenir as 6 grandes perdas do equipamento;

e Buscar constantemente a quebra zero do equipamento;

e Monitoramento.

O pilar manutencdo planejada consiste em elaborar um sistema de manutencdo
baseado no tempo e nas condicfes dos equipamentos. E planejar a manutencéo a fim de
tornar possivel a deteccao das falhas antes que elas acontecam.

Busca a conscientizacdo sobre as perdas decorrentes das falhas de equipamentos e
a mudanca de mentalidade dos departamentos de producdo e manutengado, minimizando as
falhas e os defeitos com 0 minimo custo.

O pilar de melhoria especifica busca promover a colaboragdo entre as areas de
manutenc¢do e producéo a fim de buscar melhorias no equipamento.

Torna-se necessario conhecer os indicadores do equipamento para que as acdes
sejam tomadas realmente onde houver maior necessidade. O controle dos indicadores tem
fundamental importancia no pilar melhoria especifica.

Com a analise dos indicadores torna-se possivel a identificacdo e eliminacdo das
grandes perdas do equipamento (identificar os maiores indices de refugo, identificar os
tempos de setup acima do padrdo, identificar os maiores problemas de manutencao,
identificar os produtos e horarios que geral perda de ritmo, etc.).

O mais importante na implementacéo do TPM € que as perdas por pequenos reparos
serdo praticamente eliminadas, o operador tera liberdade para agir, dentro daquilo que é de
seu conhecimento. Preparadores, ferramenteiros e todos os responsaveis diretos pelo set
up, estarao livres desta méo-de-obra que pequenos consertos, o que lhes dara maior tempo
para dedicacdo ao set up propriamente dito.

2.4.2 SISTEMA DE TROCA RAPIDA DE FERRAMENTAS

O sistema de troca rapida de ferramentas (TRF) surgiu no Japdo e esta ligado
diretamente a Toyota Motors Corporation. As duas pessoas mais creditadas pelo sistema de
TRF sao Taiich Ohno e Shigeo Shingo.

Atividades de setup séo todas as atividades de preparacéo, troca e ajustes realizadas
durante a mudanca do modelo a ser produzido em um equipamento ou processo. O tempo
de setup é o tempo decorrente entre a Ultima peca boa produzida do lote A, até a primeira
peca boa produzida do lote B, aprovada e liberada para a produgéo.
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Figura 4. Tempo de Set up

Este tempo pode ser dividido em setup interno e setup externo. Setup interno € a
classificacdo dada a todas as atividades que podem ser realizadas apenas com a maguina
parada, enquanto setup externo sdo as atividades que podem ser realizadas enquanto a
maquina ainda esta em funcionamento, sendo antes ou depois da troca.

O uso da metodologia de troca rapida de ferramentas tem como objetivos:
e Reduzir o tempo de setup;
¢ Identificar e reduzir os gargalos;
e Reduzir o inventario de pecas em processo e lotes de producéo;
e Aumentar a flexibilidade da fabrica;
e Padronizar os procedimentos de trabalho, junto aos operadores;
e Reduzir os desperdicios e aumentar a capacidade produtiva das maquinas.

A diferenca entre set up rapido e demorado é explicada através da figura a seguir:

Setup demorado

Tempo LEIUELT Tempo Unitdrio da Tone Ohoracional Relagido
de Setup do Lote Operacao Principal i (%)

4h (240 min) 10 1 min 1 min + (240/100) = 3,4 min
4h (240 min) 1.000 1 min 1 min + (240/1000) = 1,24 min 36 100
4h (240 min) 10.000 1 min 1 min + (240/10000) = 1,024 min 30 83
Setup rapido
de Setup do Lote Operacgao Principal (%)
3 min 1 min 1 min + (3/100) = 1,03 min
3 min 1.000 1 min 1 min + (3/1000) = 1,003 min 97 100
3 min 10.000 1 min 1 min + (3/10000) = 1,0003 min 97 99

Figura 5. Comparacao entre Set Up rapido e Set Up demorado

No primeiro quadro, tem-se um tempo de setup de 4 horas (240 minutos). Fazendo
um lote de producao de 100 pecas, com tempo de ciclo de 1 minuto por peca, pode-se dizer
gue o tempo é de 100 minutos produzindo e mais 240 minutos fazendo o setup (mais tempo
em setup do que em producao). O tempo total serd de 340 minutos, ou 5 horas e 40
minutos. Ao dividir este tempo entre as 100 pecas produzidas, tem-se o tempo de 204
segundos ou 3 minutos e 24 segundos por peca (quase 3 vezes e meia 0 tempo de ciclo



normal da peca, sem considerar o tempo de setup). Neste caso, um lote de 100 pecas é
invidvel para a producéo.

Na linha debaixo, tem-se as mesmas 4 horas de setup para uma producao de 1000
pecas. Tem-se, portanto 1240 minutos no total, dividido pelas 1000 pecas, 0 tempo médio
por peca é de 1 minuto e 24 segundos por peca. Um namero bem melhor para a producdao.

Ao se fazer a mesma andlise para o tempo de setup de 3 minutos, tem-se, para a
producdo de 100 pecas, um tempo medio por peca de 1 minuto e 2 segundos e 0 tempo
médio para um lote de 1000 pecas é de 1 minuto (0o tempo de setup praticamente
desaparece no tempo de producdo). E por isso que, com a reducdo do tempo de setup,
automaticamente se reduz o tamanho dos lotes de producéo.

As atividades de setup podem ser divididas conforme a figura abaixo:

Processo de Setup
Corridainicial Preparacéo

e ajustes (inicio do Setup

de processo) ~ (setup externo)
30%

50%

Centragem da
Ferramenta

. 0
Fixar e remover 15%

matrizes

5%

Figura 6. Grafico de divisdo do processo de Setup

Os ajustes realizados durante o inicio de processo absorvem o maior tempo de troca,
seguido do tempo de setup externo e ajustes da ferramenta, sendo a retirada e colocacédo de
ferramentas em si responsavel por apenas 5% do tempo total de troca.

O processo de implementacdo da ferramenta de troca rapida se subdivide em oito
etapas:
e Documentar cada elemento — Utiliza-se este momento para conhecer o sistema e tempo
de setup atual, identificando as oportunidades de melhoria nas atividades realizadas.
Utilizamos geralmente a analise ECRS (eliminar, combinar, reduzir, simplificar).

e Separar atividades internas e externas — Enquanto € feita a analise do estado atual, deve-
se separar 0 que sado atividades internas e o que sao atividades externas, lembrando que
as atividades internas sdo as realizadas com o0 equipamento parado e as atividades
externas séo as realizadas com o equipamento ainda em funcionamento.

e Converter atividades internas em externas — Shigeo Shingo descobriu que o maior ganho
no tempo de setup esta em transformar atividades de setup interno em atividades de
setup externo. As atividades que hoje séo realizadas com a maquina parada e que seria
possivel fazer com a maquina trabalhando devem ser identificadas. Usando a criatividade,
diversas atividades internas podem ser convertidas em externas.

e l|dentificar atividades paralelas — Combinar atividades também trds um alto indice de
reducdo no tempo de setup. Em equipamentos grandes, a introducédo de uma segunda



pessoa para auxiliar no setup traz resultados expressivos. Isso reduz a movimentacdo do
operador ao redor do equipamento, reduz a fadiga e agiliza a execugao das atividades.

Dinamizar atividades internas e externas — Ap0s passar atividades internas a externas e
combinar outras atividades, é necessario otimizar as atividades. E necessario se pensar
em maneira para que uma atividade seja feita com maior velocidade. Ac6es muito simples
podem ser tomadas, tais como aproximar as ferramentas, simplificar a fixacao, etc.

Selecionar ideias para a implementacdo — Utilizando algumas ferramentas de analise e
solucéo de problemas, o grupo de trabalho ou os operadores e mantenedores em seu dia
a dia devem propor ideias de melhoria para as atividades de setup.

Testar/verificar o novo procedimento — Uma nova forma de se realizar o setup ird surgir
com a tomada dessas acbes. O grupo de trabalho deve testar este novo procedimento,
identificando sempre as oportunidades ainda existentes.

Documentar os procedimentos nas folhas de processos — Todas as pessoas envolvidas
nas atividades de setup devem participar da elaboracdo de um procedimento padrdo. O
objetivo é que todos realizem as atividades da mesma forma, reduzindo muito o risco de
erro na preparagao, facilitando o treinamento de novos operadores e possibilitando a base
para a melhoria continua dos processos.



3 METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho consiste na proposta de implantacéo dos sistemas TRF
e TMP em uma empresa que fabrica pecas automotivas através do processo de injecao de

aluminio sob presséo.

Nesta empresa, os problemas de set up s&o os que causam maior tempo de parada
de maquinas. Sendo que nos ultimos seis meses o tempo de parada de maquinas por set up

€ praticamente o dobro do segundo problema apresentado nos indicadores.

Na sequencia desta secao serdo apresentados os dados que revelam a situacao das
perdas por setup nesta empresa, durante o periodo entre junho e novembro do corrente ano.
Além disso, serdo relacionados 0s passos a serem seguidos para a reducdo dos tempos

gastos com troca de ferramentas nesta empresa.

3.1 A SITUACAO DA EMPRESA E LEVANTAMENTO DE DADOS

As informacdes contidas nesta seccao expdem a real situagcdo da empresa em questéao,

com relacdo aos tempos de parada.

SITUAGCAO DA FABRICA POR PERIODO (G014) - GRAFICO DE
PERDAS POR PARADAS (G014E)

PERIODO: 01/06/2012 - 2311/2012 - TODOS SEXTA, 23M1/2012 10:39:57 - 1/4
MAQUINA: INJ_1601 :[EMPO DAS PARADAS: 01086:47:13
PRODUTO: SEM FILTRO IHDICE DE PARADAS: 33,96%
PERDAS POR PARADAS: 47471
e 46 SET UPHINICIO DE PRODUGHO
6% : [@ 01/06/2012 07:00:00 &
M ;o5 PRODLEMADEGAVETA 241072012 02:11:59
T oy MANUTENGAO FETA POR OPE;RADOREPREPARADOR = g;ﬁggg} g 1012 ggg e
S22%  MANUTENGKD MECANICA @ 02/10/2012 11:48:00 e
erene : 24/11/2012 07:00:00
= ;'3‘?3;‘.2. PEGA PRESA : Tendéncia de queda
BT : I 0211012012 11:48:00 &
s'ztfu?‘zv YAZAMENTO CILINDRO HIDRAULICO NO MOLDE 2411 3‘201 2 07:00:00
. 5 Tendéncia de alta
;'06:2:‘:30 PINO QUEBRADOITORTO
S o MANUTENGAO HORAULICA

18% 5
52735 AGUARDANDO MANUTENGED :
4,07%

44:12:43 AGUARDANDO FERRAMENT ARIA

3,99%
43:21:08
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Figura 7. Grafico de perdas por paradas

O grafico acima demonstra todas as perdas por parada de maquina, e aponta a perda
com setup como sendo a maior de todas somando mais de 150 horas paradas entre o
periodo de 01 de junho de 2012 e 23 de novembro de 2012. Estas horas perdidas com setup
equivalem a 14% de todas as paradas, o dobro do segundo maior motivo de perda por
paradas, problema de gaveta, que equivale a 7,5% das paradas por perda.

Apenas com esta informacéo, ja fica mais do que claro que ao resolver os problemas
de setup, a fabrica produzir4d muito mais, aumentando seu faturamento.

Ao analisar mais de perto as perdas com setup, tem-se informacg8es importantissimas
para a reducao deste desperdicio de tempo.

O programa de computador responsavel pelos indicadores de produtividade da
empresa apontou que a maquina 1601 (maquina 1600 ton) é a responsavel pela maioria
deste tempo. Sendo assim, este estudo ateve-se a maquina 1601 e deparou-se com a
seguinte situacao:

Grafico de Recorréncia - Paradas (G014f)

PERIODO: 01/08/2012 - 23/11/2012 (TODOS) Tempo Total 152:25:46 1
Méaquina: INJ_1601 indice da Parada: 14,03% 231172012 11:06:53
Ferramenta: 000001 INJE QAO Total de Perdas: 6549 310523
Produto: SEM FILTRO

000501 - SET UPANICIO DE PRODUGAO|
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Figura 8. Grafico de perdas por Setup maquina 1601 -a



Grafico de Recorréncia - Paradas (G014f)

SERIODO: 01/06/2012 - 23/11/2012 (TODOS)
aguina: INJ_1601
“erramenta: 000001 INJE Q.!-N\O

Tempo Total 152:25:46
indice da Parada: 14,03%
Total de Perdas: 6549

Produto: SEM FILTRO

2
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Figura 9. Gréfico de perdas por Setup maquina 1601 — b
Grafico de Recorréncia - Paradas (G014f)
PERIODO: 01/06/2012 - 23112012 (TODOS) Tempo Total: 152:25:46 3
Méquina: INJ_1601 indice da Parada: 14,03% 23112012 11:06:53
Ferramenta: 000001 INJEGAO Total de Perdas: 6349 310523
Produto: SEM FILTRO
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Figura 10. Grafico de perdas por Setup maquina 1601 —c

Grafico de Recorréncia - Paradas (G014f)

PERIODO: 01/06/2012 - 23/11/2012 (TODOS) Tempo Total 1522546 4
Mégquina: INJ_1601 Indice da Parada: 14,03% 23M1/2012 11:06:53
Ferramenta: 000001 IN JEQ.f\O Total de Perdas: 6549 310523
Produto: SEM FILTRO
i ]
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Figura 11. Grafico de perdas por Setup maquina 1601 - d
Grafico de Recorréncia - Paradas (G014f)
PERIODO: 01/06/2012 - 23/11/2012 (TODOS) Tempo Total: 1522546 5
Méguina: INJ_1601 indice da Parada: 14,03% 23112012 11:06:53
Ferramenta: 000001 INJE Q.KO Total de Perdas: 6549 310523

Produto: SEM FILTRO
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Figura 12. Grafico de perdas por Setup maquina 1601 - e



A sequencia de graficos expde dia-a-dia os tempos gastos com setup na maquina 1601 e a
partir desta informacéo, gerou-se o seguinte gréfico:

Paretto de Produtos - Perdas por Parada (G0149)

PERIODO: 01/06/2012 - 2311112012 (TODOS) indice da Parada: 14,03% 1
Méguina: INJ_1601 Tempo Total: 152:25:46 231172012 10:40:45
Ferramenta: SEM FILTRO Perdas Totais: 6570 310523

Produto: SEM FILTRO

000501 - SET UP/ANICIO DE PRODUGAO (000003 - INJECAO)

945

IRNE TT PP

7 8 9 10

Quantidades em Pegas 5

ITEM [PRODUTO | PERDAS] IND.PERDA%[ TEMPO PARADA ;
I Inferior a 10,00%
1 030130004 (CARCAGA BRUTA H175) 1146 17 44 36:59:22
2 030230007 (CARCAGA DIANTEIRA 3361008) 902 1373 35.06:35 [] Entre 10,00% e 50,00%
3 030120013 (P.C. 7200007232/00010 FODBL1 053) 793 12,07 02:45:20 S—
4 030230008 (CARCAGA TRASERA 3361016) 638 a7 14:11:43 W coadesl,
5 030270002 (CARCAGA DE DIREGAO 16902918) 613 933 08:05:30
6 030150003 (081 301103 2 CARCAGA CAIXA CAMBIO) 514 782 18:35:48

Figura 13. Paretto de produtos da maquina 1601

Através do Paretto de produtos, descobriu-se que o produto de maior criticidade é a
Carcaca Bruta H175. Trata-se de um produto de peso elevado, aproximadamente 6 Kg, e
que so pode ser fabricado nesta maquina, devido a tonelagem.

Com estas informacdes € possivel a partir de agora elaborar um plano de acdo que
venha reduzir o tempo perdido com a troca da ferramenta utilizada para a producédo da
Carcaca Bruta H175, na maquina 1601.

3.2 PLANO DE ACAO

Em primeiro lugar deve-se tratar do planejamento destas mudancas. E para que haja a
mudanca, a primeira coisa é convencer a alta geréncia. A maneira mais simples de se fazer
isto € mostrando a situacdo real da empresa, expondo 0s problemas e o quanto as
melhorias irdo beneficiar a empresa. Conforme explicitado na seccéo anterior.

Tendo o comprometimento da alta geréncia e as metas estabelecidas, € hora de
pensar na equipe envolvida neste projeto.

E sobremaneira importante que cada pessoa envolvida tenha um alto nivel de
comprometimento. Além disso, todos devem estar por dentro do assunto. E importante que
todos passem por treinamentos sobre manufatura enxuta, TRF e TPM.



3.3 DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA DE SETUP PADRONIZADO

Existem varias areas envolvidas no procedimento de setup. A proposta de
padronizacao apresentada neste trabalho sera dividida por areas responsaveis.

3.3.1PROGRAMACAO E CONTROLE DA PRODUCAO

O primeiro passo para esta padronizacdo é que a programacdo da producdo seja
coerente. O setor responsavel pela programacao e controle de producdo - PCP — deve
atentar para alguns detalhes na hora de programar a producdo. Detalhes como a relacdo de
carga-maquina, ou seja, a relacdo de qual maquina estd apta a produzir determinado
produto. Muitas vezes, pensando em ganhar tempo, o PCP acaba programando um produto
para uma maguina ndo-compativel, que € o mesmo que jogar tempo e dinheiro no lixo.
Obedecer o carga-maquina é garantir, no que diz respeito a programacédo, que o produto
tera boa qualidade e que o processo ira fluir.

3.3.2MANUTENCAO DE MOLDES

O setor de manutencédo de moldes, mas conhecido como Ferramentaria deve fazer
sua parte deixando os moldes sempre em ordem, padronizando a manutencédo, obedecendo
prazos para manutencéo preventiva, e ndo descuidando de qualquer irregularidade que a
ferramenta venha a apresentar.

A elaboracédo de um procedimento para manutencdo, com checklist a ser preenchido
apos o servico € a maneira mais garantida de que o setor esta trabalhando para que o molde
entre em maquina nas melhores condicdes possiveis. Este procedimento para execucao de
manutencdo de moldes e o Checklist de Ferramentaria, encontram-se no apéndice deste
trabalho.

3.3.3PRODUCAO

A maior parte da responsabilidade pela padronizacdo do setup fica com o setor de
Producéo, que € o setor que efetivamente ira realizar o setup.

O primeiro passo € elaborar um roteiro para realizacdo do setup fazendo com que o
setup esterno, ou seja, fora da maquina, seja maior que o0 setup interno, no qual é
necessario que a maquina esteja totalmente a disposi¢do. O roteiro de setup esterno dever
conter 0s seguintes passos:
Identificacdo da proxima ferramenta a entrar na maquina;
Verificaclo das condicOes da ferramenta;
Aproximagcao do molde até a maquina injetora;
Preparacdo de todas as ferramentas necessarias durante a troca de molde;
Aproximagcao da ponte rolante com cabo de aco;



e Retirada do molde anterior, ap6s a Ultima injetada.
Apbs a realizacdo de todas as atividades que podem ser feitas com a maquina ainda
produzindo o produto anterior, € necessario que se prepare o roteiro de setup interno:

Fechamento de registros;

Desconexdo de mangueiras de refrigeracéo;

Remocao de desprogramacao do molde anterior e seus componentes;
Colocacdo e programacdo do molde novo.

Este roteiro completo pode ser encontrado no apéndice deste trabalho.

Diante de todas estas acdes, é possivel que se tenha uma reducgdo significativa no
tempo de set up de qualquer processo, em qualquer segmento industrial.



4 ANALISE E DISCUSSOES

As etapas de implementacdo dos sistemas de troca ripida de ferramenta e de
manutencao produtiva total, devem ser acompanhados com grande dedicacdo. Cada detalhe
sera importante para a analise dos resultados.

E necessario que os tempos de set up sejam acompanhados de perto, e que sejam
comparados com os tempos antigos. Deve-se observar se 0s operadores estdo realmente
agindo na correcdo de pequenos problemas.

Reunifes sdo fundamentais quando se estd aplicando um sistema novo, dulvidas
sempre surgiram e é importante que todas sejam expostas. Quem esta a frente do projeto
deve saber ouvir, para ser o canal de comunicacado entre todos os envolvidos.

A coleta de dados deve ser feita religiosamente, cada informacédo que seja perdida
pode fazer grande diferenca.

4.1 CICLO PDCA

O ciclo PDCA também é uma ferramenta da manufatura enxuta. Ele é baseado no
método cientifico de se propor uma mudanca em um processo, implementar essa mudanca,
analisar os resultados e tomar as providéncias cabiveis. O ciclo é dividido em quatro
estagios:

e Planejar - determinar os objetivos de um processo e as mudangas necessarias para
alcanca-los;

e Fazer -implementar as mudancas;

e Verificar - avaliar os resultados em termos e desempenho;

e Agir - padronizar e estabilizar a mudanca ou iniciar o ciclo novamente, dependendo dos
resultados.

P

PLAN
Planejamento

DO
Executar

ACT

Agir CONTROL

Controlar

Corretivamente

Figura 14 Ciclo PDCA



Diante de todas as vantagens da implantacdo da troca rapida de ferramentas, ndo ha
davidas de que os tempos de set up seréo reduzidos, e a partir dos primeiros resultados
estas reducdes ja interferirdo ndo s6 no processo, mas também no faturamento da empresa.
A reducao de set up interno e o aumento de set up externo, daréo ao processo uma maior
liberdade para fazer um numero maior de set ups, 0 que proporciona a empresa novos
negocios.

As condicdes das ferramentas também devem ser sempre observadas. Um molde em
mas condicdes terA um maior tempo de preparacdo, podera apresentar problemas
inesperados e ainda tem a possibilidade de produzir com baixa qualidade. Ja um molde em
boas condi¢cdes, ndo precisa de muito tempo de preparacdo e € garantia de produto de
qualidade.

Informacdes entre os setores envolvidos devem sempre chegar em tempo habil. A
comunicacdo entre Producdo, PCP e Manutencdo de Ferramentas, deve ser a melhor
possivel, pois sao estes setores que garantirdo uma maior agilidade na troca da ferramenta.

4.2 SETUP RAPIDO

Os obijetivos do setup rapido séo:

e Deixar o molde disponivel o mais proximo possivel da maquina;

e Aquecimento prévio dos moldes

e Padronizacéo de buchas, hastes de injecao, pistdes, sempre tratando da vida (til
de cada item, identificando, e sempre que possivel, ter reservas destes
periféricos;

e Padronizacéo de checklists

e Implementacdo de indicadores, reunides e planos de acéo;

A metodologia descrita na seccdo anterior deve ser seguida a risca por um més, e
depois disso € necessario que se comece outros planos, baseando-se na melhoria continua.
E necesséario que se aproveite tudo o que deu certo neste caso e aplicar para outros
produtos e outras maquinas, cada um tera desafios e resultados diferentes.

4.3 SMED

SMED é uma sigla do inglés (Single Minut Exchange of Die), que pode ser traduzida
como troca em um digito, ou seja, € o0 set up que demora menos de dez minutos. Todas as
atividades de preparacdo de maquina entre a ultima peca boa do lote A e a primeira peca
boa do lote B devem ser realizadas num tempo que vai de zero a nove minutos.

Pode parecer impossivel, mas para moldes de menor volume, ha relatos de que é
viavel.



Se todos os processos caminhassem de olho numa meta SMED, com certeza os
tempos de set up reduziriam visivelmente, mesmo sem chegar a um digito.



5 CONSIDERACOES FINAIS

Qualquer processo que tenha em mente o modelo de producdo enxuta trarqd a
empresa a reducdo de desperdicio e o0 aumento do faturamento. Os principios lean podem ir
além dos processos produtivos, pode ser uma filosofia de vida, sdo ensinamentos aplicaveis
a qualquer situacao.

Toda e qualquer atividade que possa reduzir os tempos de set up sempre sdo bem
vindas, tais como aumento de set up externo e reducéo de set up interno, padronizacao de
processos, trabalho de 5S durante o set up, etc.

Os sistemas de TRF e TPM estdo cada vez mais versateis e suas aplicacdes sao de
facil procedimento e rentabilidade visivel. Um projeto de implementacdo desses sistemas,
com pessoas envolvidas comprometidas e dominantes do assunto, andlises criticas
necessarias, acompanhamento dos processos e resultados, ndo tem como nao dar certo.
Trata-se de pouco investimento, com resultado imediato.
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APENDICE A



Roteiro para setup

ROTEIRO PARA SET-UP TIME INJETORAS

RETIRADA / COLOCAO DO MOLDE

Preparacéo externa

1 Identificar qual a préxima ferramenta a ser colocada.

2 Verificar se molde a ser colocado esta OK.

3 Aproximar o molde da injetora .

4 Preparar todas as ferramentas necessaria para a troca do molde.

5 Aproximar a ponte rolante, com cabo de aco.

6 APOS A ULTIMA INJETADA ( Iniciar a retirada do molde ).

Retirada

7 Fechar todos os registros de agua.

8 Desconectar todas as mangueiras de refrigeracéo

9 Retirar gavetas mecéanicas ou hidraulica se necessario, para facilitar a saida do molde
evitando

a retirada da coluna. Obs: Porém é necessério saber se molde a ser colocado, necessita ou
nao

da retirada do mesmo.

10 Fechar molde

11 Desprogramar machos ( gavetas hidraulicas ) se o molde tiver este tipo de gaveta.
12 Desconectar mangueiras hidraulica e cabos de micros da maquina se molde possuir.
13 Reduzir velocidades de abertura e fechamento através das valvulas correspondentes.
14 Posicionar a ponte, ancorar o gancho nos olhais e tencionar o cabo.

15 Soltar porcas da barra extratora.

16 Soltar castanhas da parte mével do molde.

17 Abrir a maquina

18 Soltar barras extratoras do molde.

19 Fechar a maquina.

20 Soltar castanhas da parte fixa do molde.

21 Desencaixar molde da bucha maquina.

22 Abrir curso da maquina.

23 Retirar as barras extratoras.

24 Soltar e afastar uma ( 01 ) ou as duas ( 02 ) colunas ( se necessario ).

25 Levantar molde, retirar da injetora.

26 Colocar molde sobre o pallet.

27 Com carrinho hidraulico ou empilhadeira remover molde da area da injetora.
COLOCACAO DO MOLDE

28 Aproximar molde na injetora.

29 Checar centro de injecdo, se ndo compativel mudar o mesmo.

Procedimento para mudar centro de injecao.

30 Desligar a maquina.

31 Fechar agua do pistao.

32 Retirar mangueiras de agua da haste prensadora.

33 Retirar haste prensadora.

34 Retirar bucha de injecédo ( maquina)

35 Retirar porta bucha.

36 Montar porta bucha na posi¢éao do centro desejado.



37 Montar bucha de injecdo com diametro correspondente ao da bucha molde.

38 Soltar todos parafusos da placa de ancoramento.

39 Ligar maquina

40 Abrir a valvula de 6leo, subir cabecote.

41 Retirar calco.

42 Colocar calgo correspondente ao centro de injecao.

43 Desligar a maquina.

44 Abrir a valvula de 6leo, descer cabecote.

45 Apertar todos os parafusos da placa de ancoramento.

46 Montar haste prensadora, conectar mangueiras de refrigeracéo, abrir registro de 4gua.
47 Levantar e posicionar o molde na injetora.

48 Colocar tarugo centralizador na bucha do molde.

49 Encaixar o molde na bucha de injecdo da maquina e centralizar.

50 Aproximar placa moével da maquina.

51 Identificar furos e posicionar barras extratoras.

52 Recolocar as colunas da maquina (se caso as mesma foram retiradas).

53 Fechar curso da maquina até atingir pressédo de fechamento.

54 Fixar com castanhas a parte fixa do molde

55 Abrir a maquina.

56 Fixar barras extratoras na placa moével do molde.

57 Fechar maquina.

58 Fixar com castanhas a parte movel do molde.

59 Retirar ponte rolante do molde.

60 Colocar porcas da barra extratora.

61 Abrir a maquina

62 Retirar tarugo centralizador

63 Montar cilindro hidraulico / Gaveta mecéanica / Cabos de micros / Conectar mangueiras /
64 Conectar cabos de micros, caso o molde necessite ser colocado sem 0s mesmo.

65 Progamar machos ( gaveta hidraulica ) de acordo com a sequéncia de funcionamento,
66 se 0 molde possuir este tipo de gaveta.

67 Ligar e regular todas as mangueiras de refrigeracéo ( agua ).

68 Regular velocidade de fechamento e abertura.

69 Fazer fechamento do molde, presséo final.

70 Regular parametros de injecao conforme ( FIT)

71 Aguecer molde com magarico.

72 Iniciar a inje¢cdo com Zamac.

73 Injetar pecas em aluminio.

74 Verificar qualidade das pecas.

75 Fazer ficha de liberacao ( inicio de producao )

76 Liberar injetora para producéo.

77 Toda manutencao da preparacao feita apos a liberacdo de producéo, sera considerada
como preparagao mal feita.

78 Retirar todas as ferramentas utilizadas do local.

79 Levar o molde retirado da injetora para local apropriado, ou encaminha-lo a ferramentaria,

caso necessite de manutencéo.



APENDICE B



Procedimento para execucao de manutencao preventiva de
ferramentais da Injecao

o Executar manutengdo preventiva conforme quantidade de injetadas e tipo de molde. Realizar a manutencéo
preventiva com 20.000 a 25.000 injetadas seguindo Planilha de Vida Util do Molde (FR-A6-05), a qual se
encontra anexada no quadro da Ferramentaria.

Procedimento para moldes com gavetas mecanicas e hidraulicas:
. Desmontagem do molde;
. Execucéo de fechamento de cunhas, gavetas e face entre parte mével e parte fixa do molde;
. Teste de micros elétricos fim de cursos e cilindros hidraulicos;
. Limpeza de canais de refrigeracdo das matrizes e gavetas;
. Montagem do molde;

. Teste de micros elétricos fim de cursos (Estampos);

N o o~ WN P

. Afiacéo das facas de corte (Estampos).

Procedimento para moldes sem gavetas mecanicas e hidraulicas:
Desmontagem do molde;

Execucdo de fechamento das faces entre parte mével e parte fixa;
Limpeza de canais de refrigeracdo das matrizes;

Montagem do molde;

Teste de micros elétricos fim de cursos (Estampos);

o 0~ w DR

Afiacéo das facas de corte (Estampos).

A manutencao preventiva deve ser registrada pelo ferramenteiro executante através da verificacdo dos itens
preventivos do Check List de Manutencao de Molde (FR-A6-13) e no campo especifico do Relatdrio Final
de Producgéo — RFP (FR-A6-15).

*Adaptado de Gerenciamento da Manutencgdo de Ferramentas da Injecdo (PQ-A6-01-01).



APENDICE C



Check list de manutencéo de moldes
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