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Resumo

O presente relatorio de estagio tem como base um estégio realizado no &mbito do percurso de
formagé&o e integracdo existente na Tool Division do Grupo Simoldes.

Durante este percurso houve uma passagem por diversos setores, de forma a possibilitar uma
visdo geral do ciclo de vida de um molde. Outro dos grandes objetivos era a apresentacdo de
propostas de melhorias ao longo do percurso.

Neste relatorio sdo explicadas as diversas etapas do processo produtivo do molde, desde os
processos de desenvolvimento, passando pela produgéo e finalizando com os testes, sendo
sempre acompanhada pela componente de gestdo de todo este processo. E dado enfase a
Gestdo de Projetos, pois esta é vista como uma das etapas mais importantes de todo o projeto,
em grande parte por ser a etapa que interliga todas as outras.

Sao também apresentadas algumas das propostas de melhoria que surgiram ao longo de todo
este percurso, tanto na parte da gestdo de projetos, como no planeamento e boas préaticas. Na
parte final do relatorio é apresentada uma componente prética relativa ao desenvolvimento de
um molde, o exemplo apresentado foi realizado durante o presente estagio.

Palavras-Chave:

Industria de moldes, Gestdo de Projetos, Melhoria Continua.
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Abstract

This internship report has as base an internship carried out in the scope of the Tool Division
of Grupo Simoldes formation and integration.

During this course there was a passage through different sectors, to be possible have an
overview about the tool life cycle. One of the main goals was propose some improvements
along the course.

In this report is explained the different tool productive process stage, from the development
process, passing through production and ending with the tests, always being followed by all
the management component of the process. Importance is given to Project Management, as
this stage is one of the most important in the whole project, mainly because this stage it is
connected with the others stage.

It is presented some improvement suggest that came up over the course, from management
proposals to good practices and planning. At the end of this report there will be presented a
practical component concerning the tool development. The example given was performed
during the internship.

Key-words:

Mold Industry, Project Management, Continuous Improvement.
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1. Introdugao

1.1 Enquadramento

Ao longo dos tempos, a concorréncia nos mais diversos mercados tem-se intensificado,
atingindo cada vez niveis mais elevados. Desta forma, as empresas procuram criar condicdes
para 0 aumento do seu desempenho, potenciando assim o seu crescimento. O mercado da
industria de moldes ndo foge a esta tendéncia, sendo que a competitividade é cada vez mais
alta e as empresas procuram sempre aumentar as suas quotas de mercado.

O elevado nimero de empresas que em Portugal actuam neste setor da industria, sobretudo
nas zonas de Oliveira de Azeméis e Marinha Grande, mostram que esta industria tem uma
elevada importancia para 0 nosso pais, mas 0 contrario também & bastante visivel,
encontrando-se Portugal entre os principais fabricantes de moldes a nivel mundial, segundo a
CEFAMOL, 8° no mundo e 3° na Europa, exportando mais de 85% da producao total.

A industria automovel tem um papel fundamental para a industria de moldes em Portugal, esta
tem vindo a consolidar o seu crescimento e a sua importancia no desenvolvimento do setor,
tendo evoluido de 14% em 1991, para 82% em 2014, como se pode verificar na Figura 1.

= Automovel / Automotive
22%

m Embalagem / Packaging
8%

= Utilidades Domésticas /
Houseware
3%

® Eletronica / Electronics
2%

= Mobilidrio / Furniture
1%

Dispositivos Médicos / Medical
Devices
1%

m Qutros / Others
3%

Figura 1 Industrias servidas pelo setor de moldes. CEFAMOL (2018)

O Grupo Simoldes — Tool Division, que fabrica quase a sua totalidade de moldes para a
indUstria automdvel, apresenta uma base de crescimento sustentavel, contribuindo para esta
tendéncia que se verifica no mercado.

Apesar de todo este crescimento, o mercado automoével é um dos que apresenta um maior
aumento de competitividade, trazendo assim desafios maiores as empresas que estdo ligadas a
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esse setor. Assim, para as industrias de moldes conseguirem acompanhar este crescimento, e
poderem responder as necessidades do mercado é necessario haver uma melhoria continua
dos processos.

A Gestdo de Projetos tem também um papel preponderante na industria de moldes, uma vez
que cada molde é uma peca diferente das outras, muitas vezes produzida apenas uma vez.
Desta forma, o GP tem um papel muito importante na melhoria dos processos, pois esta
presente em todas as fases e tem de interligar da melhor forma as diversas etapas.

Apesar da componente técnica ter uma preponderéncia elevada, a componente de gestdo é
ainda mais importante para o GP, pois o facto de cada vez mais aumentar a complexidade dos
moldes fabricados, aliado aos prazos mais curtos que séo exigidos pelos clientes, torna os
processos de gestdo mais complexos sendo que as empresas ndao podem perder a qualidade nos
seus moldes, e consequentemente nas pecas a injetar, levando assim a procura de novas solucées
para realizar os moldes em tempos mais curtos.

Além da melhoria continua dos processos, as empresas tém também mudado alguns
paradigmas, no sentido de ndo se focarem e dedicarem apenas as suas atividades operacionais
rotineiras, mas valorizando também o seu capital intelectual, que abrange as competéncias
comportamentais e técnicas, habilidades criativas e motivacdes, que sdo fundamentais para
manter a competitividade e o crescimento das empresas. A gestdo do conhecimento tem cada
vez mais uma maior importancia no seio das empresas, sendo fundamental para a valorizacéo
do capital humano nas mesmas.

Esta diferenca de abordagem permite aumentar a importancia das pessoas, 0s ativos que
detém os conhecimentos mais valiosos nas organizacGes. A maneira de aproveitar este
conhecimento e de impedir que ele se perca das empresas quando os ativos também o fazem,
é colocar em prética ferramentas de gestdo do conhecimento, que consiste no incentivo para a
partilha do que cada um sabe, originando assim um ambiente em que toda a experiéncia
adquirida por cada um dos colaboradores pode ser acessada por todos os outros, aumentando
as solucdes e consequentemente a sua produtividade.
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1.2 Objetivos do Estagio

O presente estagio teve como principal objetivo dar a conhecer todos os setores envolventes
da organizacdo (produtiva e técnica), as suas articulacdes e precedéncias imperativas, de
forma a que quem se integre na empresa tenha ndo s6 conhecimento da funcdo que vai
desempenhar, mas também que haja uma viséo global de todos os setores. Outro dos objetivos
do estagio, é que durante este percurso haja um sentido critico, de forma a serem apresentadas
sugestdes de melhoria.

O estagio desenrolou-se de uma forma ordenada de acordo com o processo produtivo do
molde, levando assim a que haja um fio condutor e uma aprendizagem sustentada.

A primeira etapa do estagio € no departamento técnico onde é realizado o projeto e desenho
do molde, esta € uma das etapas mais importantes em todo o processo, este foi o setor onde
foi dispendido mais tempo.

Numa fase seguinte, acontece a passagem pelos varios setores da oficina, onde € realizada a
producdo do molde. Este processo inicia-se com 0s diversos processos de maquinacao e
passando depois pela bancada, onde acontece a montagem dos diversos componentes.

Durante a passagem na oficina também houve uma passagem pelo setor da metrologia, onde
se realiza o controlo dimensional de pecas e de moldes.

Numa fase final do estagio houve a passagem pela Gestdo de projetos, onde € feito o contacto
com os clientes, acompanhamento dos ensaios e realiza¢do dos relatérios dos mesmos.

O concluir do estagio, aconteceu na divisdo de plasticos que, sendo um cliente direto da
divisdo de moldes consegue transmitir uma visdo diferente de tudo o que é realizado na
mesma. Na divisdo de plasticos, houve uma passagem pela parte técnica, onde é desenvolvida
a peca plastica, seguida pela passagem por a gestao de projetos.

Durante o decorrer do estagio e de forma a otimizar o mesmo, foram ocorrendo algumas
alteracdes ao planeado inicialmente, dessa forma, foi elaborado um cronograma, presente no
Anexo A, que demonstra de uma forma mais detalhada o desenrolar de todo o estagio.

1.3 Estrutura do relatorio
O presente relatorio esta dividido em oito capitulos.

O primeiro capitulo é referente a introdugdo e enquadramento do trabalho realizado. O
segundo capitulo apresenta algumas abordagens relacionadas com a Gestdo de Projetos e a
Gestdo do Conhecimento. No terceiro capitulo é realizada uma apresentacdo da empresa,
comecando por uma breve explicacdo da forma de funcionamento até ao processo produtivo
da mesma. No quarto capitulo apresentam-se as propostas de melhoria relacionadas com a
gestdo de projetos na empresa e uma proposta para o planeamento do Departamento Técnico,
trabalho que foi desenvolvido aquando da passagem pelo mesmo no presente estagio. O
capitulo cinco contém outras propostas de melhoria, estas sao referentes aos restantes setores
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em que se desenrolou o estagio. No sexto capitulo estdo presentes as conclusdes do trabalho.
Por fim, é apresentada a bibliografia assim como outros anexos que sdo relevantes para o
relatério.
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2. Fundamentos da Gestao de Projetos e da Gestao do
Conhecimento

2.1 Projeto
2.1.1 O que é um projeto?
Um projeto pode ser definido como um plano para a realizacdo de um ato, pode também

significar uma intencdo ou um esboco.

O Project Management Institute (PMI), diz-nos que um projeto € um esfor¢co temporario
empreendido para criar um determinado produto ou servico, ja Turner (2009) faz referéncia
ao esforco humano, financeiro e material assim como as especificacdes e restri¢ces inerentes.

Segundo o Project Management Institute (2013) um projeto pode criar:
e Um produto que pode ser um componente de outro item, um aprimoramento de um
item ou um item final;
e Um servico ou a capacidade de realizar um servico;
e Uma melhoria nas linhas de produtos ou servigos;
e Um resultado.

Para que um projeto tenha sucesso 0s seus objetivos devem possuir as caracteristicas SMART
(Portal Gestdo, 2010):

e Especifico (Specific)

e Mensuravel (Measurable)

e Atingivel (Achievable)

e Realista (Realistic)

e Temporalmente escalavel (Time scaled)

e Integracao.

2.2 Gestao de Projetos
A gestdo de projetos consiste na aplicacdo de conhecimentos, habilidades, ferramentas e
técnicas para projetar atividades de forma a responder aos requisitos de um projeto.

A gestdo de projetos tem um guia base, o PMBOK (Project Management Body of
Knowledge), este foi concebido pelo PMI (Project Management Institute) que consiste numa
metodologia para a gestao de projetos a nivel internacional.
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Existe também o PMP (Project Management Profissional) que consiste num titulo que
reconhece a experiéncia e conhecimento na area da gestdo de projetos, este € concedido
através de um exame realizado pela PMI.

2.2.1 O que é a gestdo de projetos?

A Gestdo de Projetos é definida pelo PMI como a aplicacdo do conhecimento, habilidades,
ferramentas e técnicas de forma a atender aos requisitos do projeto. Por outro lado Rold&o
(2010) refere que a Gestdo de Projetos é o planeamento, organizacao, direcdo e controlo dos
recursos disponiveis de forma a atingir o objetivo e as metas estabelecidas no inicio do
projeto.

A gestéo de projetos consiste entdo na aplicacdo de conhecimentos, habilidades, ferramentas e
técnicas de forma a atingir os objetivos do projeto, sendo realizada por meio da aplicacéo e
integracdo de um conjunto de processos que se relnem em cinco grupos: Inicio
(Langamento), Planeamento, Execugéo, Monitorizagdo e Controlo e Encerramento.

2.2.2 Gestéo de Projetos Organizacional

Dentro de uma organizagdo, podem existir varios niveis de gestdo de projetos, como é
possivel verificar na Figura 2, desde a gestdo de projetos, passando pela gestdo de programas,
chegando até a gestdo de portfélios. Todas estas estdo ligadas e tem uma grande importancia
para a organizagdo, sendo que para um bom funcionamento devem estar bem definidas as
funcbes de cada um.

Portfolio

3 Estratégia do
negdcio

Programas

2 Gestdo

optimizada de
um grupo de .
projetos [ Projetos ]

3» Cumprimento de
objetivos
organizacioanais

Figura 2 Gestao de Projetos Organizacional, adaptado de Project Management Institute (2013).
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A gestdo de programas é definida como um conjunto de projetos, subprogramas e atividades
de programas relacionados, de forma a coordenar esforcos visando a obtencdo de beneficios
gue ndo seriam possiveis no caso de uma gestao individual.

A gestdo de portfolios consiste na gestdo conjunta de programas, subportfélios e operacdes,
de forma a atingir objetivos estratégicos. E de salientar que estes trés niveis contribuem de
forma diferente para as metas estratégicas da organizacao.

Na Figura 3, sdo apresentados os trés niveis de gestdo de projetos organizacionais, em cada
um destes niveis sdo apresentadas as obrigacGes e objetivos, tanto para o projeto como para a
organizacao.

Tiago Jodo Pinho Valente 7



A Gestao de Projetos na Industria de Moldes para Automéveis

Ambito

Mudanga

Planeamento

Gestédo

Sucesso

Monitorizacao

Os projetos tém objetivos
definidos. O &mbito é
elaborado
progressivamente ao
longo do projeto.

Os gestores de projetos
esperam mudangas e
implementam processos
para manté-las
controladas.

Os gestores de projetos
elaboram
progressivamente planos
detalhados no decorrer do
ciclo de vida do projeto a
partir de informagdes de
alto nivel.

Os gestores de projetos
gerem a equipa de projeto
de forma a atender aos
objetivos do projeto.

O sucesso € medido pela
qualidade do produto e
do projeto, pela
pontualidade, pelo
cumprimento do
orcamento e pelo grau de
satisfacdo do cliente.

Os gestores de projetos
monitorizam e controlam
tarefas de trabalho em
produtos, servigos ou
resultados do projeto.

Os programas possuem
um ambito maior e
fornecem beneficios mais
significativos.

Os gestores de programas
esperam mudangas dentro
e fora do programa, e
estdo preparados para a
gestdo das mesmas.

Os gestores de programas
desenvolvem o plano
geral do programa e
criam planos de alto nivel
para orientar o
planeamento detalhado ao
nivel de componentes.

Os gestores de programas
gerem a equipa do
programa e os gestores de
projetos, eles
proporcionam a visao e
lideranca global.

O sucesso é medido pelo
grau em que 0 programa
atende as necessidades e
pelos beneficios para os

quais foi executado.

Os gestores de programa
monitorizam o progresso
dos componentes do
programa para garantir
que os objetivos,
cronogramas, orcamento
e beneficios sdo
cumpridos.

Os portfélios possuem um
ambito organizacional que
altera com os objetivos
estratégicos da
organizagao.

Os gestores de portfolios
monitorizam
continuamente as
mudancas no ambiente
interno e externo.

Os gestores de portféolios
criam e mantém
comunicago e processos
necessarios ao portfolio
global.

Os gestores de portfolios
podem gerir ou coordenar
0 pessoal de gestdo de
portfélios, ou o pessoal de
programas e projetos que
possam ter
responsabilidades de
entrega de relatoriospara
compor o portfélio
agregado.

O sucesso é medido em
termos do desempenho de
investimento agregado e
realizacéo dos beneficios
do portfélio.

Os gestores de portfolio
monitorizam as mudancas
estratégicas e a alocagédo
de recursos totais,
indicadores agregados de
desempenho e valor.

Tabela 1 Gestao de Projetos Organizacional. Project Management Institute (2013)
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2.2.3 Ciclo de Vida da Gestao de um Projeto

O ciclo de vida da gestdo de um projeto consiste na divisdo da gestédo do projeto em diferentes
fases, desde o inicio até ao seu término.

O ciclo de vida da gestdo de um projeto pode ser dividido em cinco fases fundamentais: fase
de inicio do projeto, processos de iniciagdo, monitorizagdo e controlo, processos de
encerramento e fim do projeto. Esta divisdo esta ilustrada na Figura 3.

Monitorizagéo e Controlo

Figura 3 Ciclo de Vida da Gest&o de um Projeto

De acordo com a complexidade de cada projeto, cada uma das fases pode ainda ser dividida
em varias subfases de forma a facilitar a organizacdo do mesmo.

Na gestdo de projetos existem cinco grupos de processos, na Figura 4, estdo presentes as
principais interacdes entre 0s mesmos, € de salientar que estes cinco grupos de processos nao
sdo fases do ciclo de vida do projeto, no entanto estes sdo incorporados numa determinada
fase do ciclo.

Todos estes processos estdo ligados por entradas e por saidas, onde o resultado de um vai
resultar na entrada de outro, sendo que n&o necessita de ser obrigatoriamente do mesmo grupo
de processos. Os grupos de projetos, em raras situagdes sdo eventos distintos, estas
actividades ocorrem em simultaneo umas com as outras, proporcionando assim uma forte
interacdo entre 0s grupos de processos ao longo de todo o projeto.
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Especificacdo do
trabalho do projeto
Business case

|n|C|ad0r ou .’A:Cﬂ‘j.o.s.......) Grupo de
Patrocin_ador Processos de
do Projeto Iniciacao

: Documentos

: : de aquisicéo
E Termo de
Registo das : = aberturado
partes : : = projeto
interessadas : H
: E.......a...>
Ativos de processos D T TO 5...} Grupo de
... Organizacionais : > Processos de —
: Fatores ambientais [ERERLELRLELED By :
: da empresa A Lo forerunes oy > Planeamento I T D>
: : : : I - Planode ::
: : : gestiodo  ::
: : : projeto  i%
............... ‘...,>
: \4 i Grupo de
: i Monitorizagao
Empresa/ Documentos i 0 CifEo
. . F do Projeto ELETTTETEEETTETE S
Organizacéo : . : 5>
* Decisdes de fazer
: A : ou comprar HH
: A : Critérios para HE
i Calendarios : : seledo de fontes : :
2 do recurso : it
: e Gru po de Y QIRTTTETTETEPITTEPIeE :
Cliente i D PIOCESSOS TR s
equisitos x H
q perenrans > Execucao Solicitagdes de :
: mudanca aprovadas %
/ﬁ\ : : Medigoes de :
 Produto, servio : Propostas de : controloda
 ou resultado final : fornecedores i Qualidade :
: : : Relatérios de :
o t  desempenho :
:Adjudicacdo  : :
“do contrato de ".E-r;t-r.e-g.a-s. ................... !.>
:aquisicéo Solicitagbes de mudanca  * :
Fornecedores S Informagdes sobre o : :
desempenho do trabalho  : :
Fornecedores : :
selecionados : :
P ————— Grupo de D Y : :
: Processos de ( ..................................... H
e tetEtEeEesesesesesesrsssssssssssssarararararrsssass ) Encerramento Entregas aceites

Documentagéo da aquisi¢do

Figura 4 InteracOes nos Processos de Gestéo de Projetos. Project Management Institute (2013)
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2.2.4 O triangulo da gestao de projetos

O triangulo da gestdo de projetos, presente na Figura 5 consiste numa andlise do equilibrio
entre os requisitos do projeto: Custo, Tempo e Ambito. O equilibrio destes requisitos devem
garantir no final a qualidade do projeto, levando assim ao sucesso do projeto.

Tempo + Custo + Ambito = Qualidade

Qualidade

Tempo

Figura 5 Triangulo da Gestao de Projetos

A qualidade € o requisito que se encontra no centro do triangulo, ou seja, a alteracdo de
qualquer um dos requisitos vai ter influéncia sobre a qualidade.

A alteracdo de qualquer um dos requisitos, sem impactar a qualidade, € possivel, alterando
pelo menos um dos restantes dois requisitos.

Exemplos mais comuns de alteragdes de requisitos:

e Antecipacdo da data de conclusdo (Tempo) — para ser possivel terminar o projeto antes
da data definida tem que ser adoptada uma estratégia, ou se aumenta 0 custo
aumentando 0s recursos, ou se pode cortar no ambito, eliminando funcionalidades, de
forma a que haja menos trabalho e que seja possivel antecipar o prazo.

e Terminar o projeto dentro do orcamento (Custo) — ndo respeitar o prazo, podem ser
eliminadas as horas extraordinarias e terminar o projeto mais tarde, ou cortar no
objetivo, eliminando funcionalidades.

e Aumento das funcionalidades (Ambito) — este requisito é possivel ser alterado
concedendo mais tempo para o novo trabalho, ou aumentando o os recursos, de forma

a que o trabalho seja realizado mais rapido, aumentando assim o custo do projeto.
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Na Tabela 2 estdo descritas algumas das alteragcdes mais frequentes em projetos, assim como
as implicagdes para que essas possam ser realizadas.

Otimizacéo do Otimizacéo do Otimizacéo do
Planeamento Orcamento Ambito
-Reduzir a duragdo das -Reduzir objetivo -Adicionar recursos
tarefas -Reduzir recursos -Cortar tarfeas que estejam
-Sobreposicéo de tarefas -Verificar se as tarifas, horas no caminho critico
-Aumentar recursos extra e remuneracdes sio -Adicionar tarefas ou
-Remover tarefas adequadas aumentar duracéo das
-Verificar se 0S recursos sao mesmas
adequados para a funcdo -Prolongar o prazo
-Substituir recursos
dispendiosos por outros mais
econdmicos

Tabela 2 Alteragdes frequentes em projetos

Em grande parte dos projetos existem restri¢ces desde inicio, o que leva a que neste triangulo
um lado possa ser fixo, ndo podendo assim sofrer alteracdes. Neste tipo de casos torna-se mais
dificil a alteracdo dos requisitos, tendo sempre apenas um deles para poder alterar. Existem
ainda casos em que todos os requisitos do tridngulo estdo bloqueados, ndo podendo haver
alteracdo dos mesmos.

2.2.5 Influéncia da Cultura e Estilos Organizacionais na pratica da Gestao de Projetos

Segundo o Project Management Institute (2013), a cultura e o estilo da organizacdo afetam a
maneira como ela conduz os projetos. A cultura organizacional € moldada pelas experiéncias
comuns dos membros da organizacdo, e a maioria das organizagdes desenvolve culturas
Unicas ao longo do tempo através da pratica e uso comum. Essas experiéncias incluem, mas
ndo se limitam, a:

e VisBes compartilhadas, missdo, valores, crencas e expectativas;
e Regulamentos, politicas, métodos e procedimentos;

e Sistemas de motivagao e recompensa;

e Tolerancia a riscos;

e Visdo das relagOes de liderancga, hierarquia e autoridade;

Cadigo de conduta, ética de trabalho e horas de trabalho;
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e Ambientes operacionais.

A cultura torna-se assim um factor critico na definicdo do sucesso do projeto, e a competéncia
multicultural torna-se critica para o gestor de projetos.

2.3 O Gestor de Projetos

O gestor de projetos é a pessoa alocada pela organizacao para liderar a equipa responsavel por
alcancar os objetivos do projeto.

O GP deve ter vérias caracteristicas e habilidades de forma a poder responder as necessidades
e alcancar os objetivos gerais do projeto, podendo estas variar de acordo com os diferentes
tipos de empresas.

Algumas caracteristicas que os GP's devem possuir sao (Junior, 2017):

e Lideranca — capacidade de estabelecer direcdo e alinhar pessoas através de motivagédo
e inspiracgéo;

e Comunicacdo — capacidade de distinguir a melhor forma de comunicacdo a ser
utilizada entre os agentes envolvidos no projeto de forma a torna-la clara, coerente e
completa;

e Negociacdo — envolve a capacidade de discutir questdes com os envolvidos no projeto
com o objetivo de se chegar a um acordo;

e Solugédo de problemas — combinagéo entre a definicdo do problema e a tomada de
deciséo para soluciona-lo;

e Influéncia na organizacdo — esta relacionada a habilidade de conseguir que as coisas
sejam feitas e envolve o entendimento dos mecanismos de estrutura e de poder dentro
da organizacdo.

Um gestor de projeto deve ser capaz de prever o tempo e custo necessarios durante um projeto
e dar respostas precisas as questdes que Ihe sdo colocadas. Como por exemplo:

e Estamos adiantados ou atrasados?

e Qual a eficiéncia relativamente ao tempo?

e Quando ¢ esperado que 0 projeto acabe?

e Estamos cima ou abaixo do orgamento?

e Com que eficiéncia estamos a utilizar os nossos recursos?

e Com que eficiéncia devemos utilizar 0s nossos recursos restantes?

e Qual é o custo provavel do projeto?
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e O custo final do projeto vai ficar acima ou abaixo do orgamento?

e Qual é o custo restante do trabalho?

2.4 Sistema de Gestao do Conhecimento
2.4.1 A Informagao e o Conhecimento

A informacéo e o conhecimento sdo palavras que muitas vezes se confundem, no entanto estes
tém significados diferentes, sendo que a informacao pode ser transformada no conhecimento.

Nonaka & Takeuchi (1995) definem conhecimento como a "crenca verdadeira e justificada,
isto é, o conhecimento & opinido, ideia ou teoria que tenha sido verificada, de forma
empirica, e aceite”. E possivel entdo verificar que existem algumas diferencas entre
informacao e conhecimento, e que apesar de estarem ligados ndo representam o mesmo.

Algumas diferencas entre informacdo e conhecimento (Ortiz, 2001 e Takeuchi, 2001,
adaptado de Guedes (2012):

e O conhecimento, ao contrario da informacdo, contém crencas, valores e
COMpPromissos;

e O conhecimento é a informacdo que uma pessoa possui como sendo Util para um dado
proposito;

e E importante tratar a informagao de maneira eficaz e segura, no entanto, deve saber-se
que o que se utiliza ndo é informacdo mas sim o conhecimento como resultado da
informacdo tratada;

e A informacdo € "uma esséncia”, um objeto que existe independentemente da pessoa;

e O conhecimento, pelo contrario, ndo é um objeto, necessita de um conhecedor, pois é
uma atividade intrinsecamente humana.

Existem dois tipos de conhecimento, o tacito e explicito, onde no primeiro o conhecimento é
transmitido a partir do exemplo e da convivéncia e o segundo por linguagem formal.
Conhecimento Técito:

e PercepcOes

e ldeias

e Experiéncias

e Konw-how
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Conhecimento Explicito:

e Melhores préticas
e Politicas

e Procedimentos

e Informacdes

e Documentos

A hierarquia DICs (DIKW) também conhecida por Piramide do Conhecimento, apresenta a
interacdo entre a informacédo e o0 conhecimento, esta € constituida por quatro niveis, os Dados
(Data) consiste no nivel mais basico, a Informacdo (Information) acresecenta contexto e
signficado aos dados, Conhecimento (Knowledge) acrescenta a forma de como usar
adequadamente a informacdo, e por ultimo no topo da hierarquia esta a Sabedoria (Wisdow)
gue acrescenta o entendimento de quando utiliza-los.

Na Figura 6 esta presente o comportamento e interacdo entre os diferentes niveis da piramide.

Sabedoria .
Risco de
Compreensao Decis&o
Partilhada
- EesTé(-)— dgCT)nFec_im_en-t_o ________
Sabe
Foco: porqué
Criar Julgamento
gr?gnizar Sabe
Transferir Conhecimento
Gestédo do Informagéo Carilastimne
nto
Foco: N
Reunir Informacao
Processar Sabe
Disseminar 0que
Armazenar Processame
Exibir it
Proteger Dados

Figura 6 Piramide do Conhecimento
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2.4.2 0O que é a Gestdo do Conhecimento?

A gestdo do conhecimento — GC (KM — Knowledge Management) consiste em organizar e
sistematizar, em todos os pontos possiveis, os dados, a informacdo e o conhecimento da
organizacgédo. Consiste assim numa forma de gestdo que tem como principal capacidade captar,
gerar, traduzir, modelar, transformar, armazenar, disseminar e gerir toda a informagdo. A
informacdo deve ser transformada em conhecimento e distribuida por toda a organizagdo. O
conhecimento aplicado passa a ser um ativo da empresa e ndo mais um suporte a tomada de
deciséo.

Os vérios autores que abordam este tema apresentam defini¢fes da Gestdo do Conhecimento
baseadas nos mesmos fundamentos, essencialmente na disseminagéo e incorporagao nos seus
produtos e servigos (Nonaka & Takeuchi, 1997) o que leva a que gerem retorno através do
mesmo (Stewart, 2002).

O funcionamento da GC baseia-se num conjunto de atividades que estdo interligadas, (Probst,
Raub, & Romhardt, 2000) enumeram algumas dessas atividades, a identificacdo do
conhecimento, aquisicdo do conhecimento, desenvolvimento do conhecimento, partilha e
distribuicdo do conhecimento, utilizacdo do conhecimento e a retencdo do conhecimento.

A utilizacdo da gestdo do conhecimento leva a que as organiza¢Ges consigam diminuir 0s
gastos em produtos e investir em capital intelectual, o que, geralmente tem um melhor custo-
beneficio.

2.4.3 Objetivos da Gestdo do Conhecimento

Os principais objetivos da Gestdo do Conhecimento s&o:

e Tornar acessiveis grandes quantidades de informacdo organizacional, partilhando as
melhores préticas e tecnologias;

e Permitir a identificacdo e mapeamento dos ativos de conhecimento e informacdes
(Memoria Organizacional);

e Apoiar a geracdo de novos conhecimentos, propiciando o estabelecimento de
vantagens competitivas;

e Dar vida aos dados tornando-os utilizaveis e Uteis transformando-os em informacéo
essencial ao desenvolvimento pessoal e do grupo;

e Organizar e acrescentar logica aos dados de forma a torna-los mais compreensiveis;

e Aumentar a competitividade dentro da organizacdo através da valorizagdo dos seus

bens intangiveis.
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Todos estes objetivos descritos estdo enquadrados na ciclo presente na Figura 7, onde é
possivel ver as diferentes fases da gestdo do conhecimento assim como a forma de interacéo

entre as diversas etapas.

Ny

—— )

Figura 7 Objetivos da Gestdo do Conhecimento

2.4.4 Espiral do Conhecimento

Para Nonaka e Takeuchi (1997), o "conhecimento humano € criado e expandido através da
interacdo social entre conhecimento tacito e o conhecimento explicito". Essa interacdo social
resultaria entdo, segundo os autores, numa conversdo do conhecimento.

O conhecimento tacito é composto por elementos técnicos (know-how e habilidades) e
cognitivos (modelo mental, tal como paradigmas e crencas), sendo dificil de ser formalizado e
transmitido. J& o conhecimento explicito é aquele que pode ser facilmente codificado,
podendo ser representado, armazenado, partilhado e efetivamente aplicado.

A gestdo do conhecimento teria entdo como principal desafio a aquisi¢do e transferéncia do
conhecimento técito e do conhecimento explicito, num processo de transformacéo interativa e
espiral.

Foram entdo definidos quatro campos de transformacéo do conhecimento, a socializacdo, a
externalizacdo, a internalizacdo e a combinacdo. Estes campos sdo apresentados na Figura 8,
onde é possivel analisar a espiral do conhecimento.
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Conhecimento Tacito PARA  Conhecimento Explicito
(ver, manusear, perguntar, perceber) (escrever, falar, desenhar)
Socializacéo Externalizagdo

Conhecimento Partilhado Conhecimento Conceitual

Internalizacao : Combinacéao
Conhecimento Operacional Conhecimento Sistémico
(ler, ouvir, assistir) (agrupar, combinar)

Conhecimento Explicito DE Conhecimento Téacito

Figura 8 Espiral do Conhecimento. Adaptado de Nonaka e Takeuchi (1997)

No campo da socializacdo o conhecimento técito é partilhado através da experiéncia direta, na
observacdo, imitacdo, encontros e dialogos informais. J& na externalizacdo existe uma
conversao do conhecimento tacito em conhecimento explicito, este conhecimento pode ser
partilhado através do dialogo, reflexdo coletiva e uso metaforas e analogias. Na combinacao
existe um conhecimento sistémico, as pessoas trocam e combinam conhecimentos via
documentos, reuniBes, conversas telefonicas ou redes de comunicacdo. A Internalizacdo
apresenta um conhecimento operacional, ou seja, converte o conhecimento explicito em
conhecimento tacito, "aprende-se a fazer", através da verbalizacdo, dos modelos mentais,
gerando conhecimento organizacional.

2.4.5 Raciocinio Baseado em Casos

O Raciocinio Baseado em Casos — RBC (Case Based Reasoning) consiste numa abordagem
de forma a resolver novos problemas adaptando solugdes utilizadas em problemas anteriores.

Caracteristicas do funcionamento de um sistema RBC:
e A extracdo do conhecimento a partir de casos ou experiéncias com que o proprio
sistema se depara;
e A identificacdo das caracteristicas mais significativas dos casos apresentados de forma

a devolver a melhor solucéo;
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e O armazenamento do caso e a sua respetiva solucéo.

Como é possivel observar na Figura 9 o funcionamento de um sistema RBC baseia-se
essencialmente em quatro etapas: Recuperacdo, Reutilizacdo, Revisdo e Retencao.

Inicialmente, ao apresentar ao sistema um novo problema, é feita uma Recuperagdo na base
de casos de um o mais parecido possivel com o problema em questao, esta etapa € realizada a
partir da identificacdo das caracteristicas mais significantes em comum entre 0s casos.

Na etapa seguinte, a partir do caso recuperado é realizada a Reutilizacdo da solucéo associada
aquele caso.

Quando a solucdo ndo pode ser aplicada diretamente no novo problema é realizada uma
Reviséo, o sistema avalia as diferencas entre os problemas, quais as partes do caso que séo
semelhantes ao novo e que podem ser transferidas, adaptando assim a solucdo do caso
recuperado da base ao novo caso.

A Ultima etapa consiste na Retencdo, ou seja, ho novo caso deve ser armazenado assim como
a respetiva solucdo, de forma a auxiliar nas futuras recuperacdes. O sistema ira decidir qual
informagdo armazenar e de que forma.

Problema

Recuperagéo
(Similaridade)

Reten¢do
(Aprendizagem)

Caso Testado/ Caso
Adaptado Aorendido

Caso
| Regras 9[ Recuperado ]

Revisdo Reutilizacdo
(Verificacéo) T (Adaptacéo)
Resolvido
Solugdo
Sugerida

Figura 9 Ciclo de funcionamento do sistema RBC
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2.4.6 Lessons Learned — Li¢cdes Aprendidas

Uma licdo aprendida consiste num processo onde o conhecimento é entendido e aplicado, em
consequéncia da experiéncia e acao.

As licbes aprendidas ndo sdo apenas licbes de boas solugdes, mas também erros de
aprendizagem, pois assim estes ndo voltam a ser repetidos no futuro, permitindo assim apoiar
0s sucessos futuros (Castro, Filho & Torres (2013)).

Através do Project Management Institute (2013) é possivel ver que as licGes aprendidas
devem ser tratadas como mais um ativo da organizacdo, também neste documento é visivel a
grande importancia que estas tém para a gestdo de projetos.

A grande importancia destas licGes leva a que a implementacéo e uso destas sejam realizadas
segundo uma metodologia bem definida, devendo para isso ser criada uma métrica de forma a
orientar os gestores de projetos nas diferentes fases em que estas licdes devem ser recolhidas.

O processo de Lessons Learned apresentado na Figura 10 apresenta cinco fases: identificar,
documentar, analisar, armazenar e recuperar.

Identificar Documentar Analisar Armazenar Recuperar

Identificar :
comentarios e Analls:ar e
recomendacd Documentar e organizar

es que artilhar. S
possam ser P aplicagdo de
valiosos no resultados.

futuro.

Recuperar
Armazenar no para o uso em
repositorio. projetos
atuais.

Figura 10 Processo de Lessons Learne. Adaptado de Rowe & Sikes (2006)

Na primeira fase do processo séo identificadas as licbes aprendidas, devem ser identificados
0s comentarios e recomendagdes que possam ser valiosos em projetos ou etapas futuras do
projeto.

Para esta fase deve haver uma preparagdo por parte dos participantes, tendo como base uma
pesquisa do projeto. Durante esta pesquisa devem ser colocadas as seguintes questdes:

e O que correu bem?

e O que correu mal?
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e O que precisa de ser melhorado?

Durante a sessdao devem ser analisados os principais documentos e os resultados dos
diferentes participantes. Para um melhor funcionamento, tanto da sessdo como posteriormente
das seguintes fases do processo, € importante que haja uma categorizacao.

Apbs a indentificacdo das Lessons Learned segue-se a documentacdo e partilha das mesmas,
fase dois. Nesta fase devem ser produzidos diferentes tipos de relatorios baseados nos
diferentes publicos, estes documentos devem ser distribuidos por todas as partes interessadas
e armazenados na documentacao do projeto.

Este documento deve responder as questdes colocadas na primeira fase do projeto, falando
dos pontos fortes, dos pontos fracos e do que pode ser melhorado.

Na terceira fase é realizada uma analise as Lessons Learned para obter resultados que mais
tarde possam ser aplicados.

Segue-se 0 armazenamento das Lessons Learned no repositorio, fase quatro. Se na segunda
fase estas eram armazenadas juntamente com os restantes documentos do projeto, nesta fase
existe um repositério destinado apenas as Lessons Learned.

Por fim, na fase cinco, as Lessons Learned sdo recuperadas. Nesta fase as licdes armazenadas
sdo utilizadas em novos projetos e/ou etapas mais avancadas dos projetos.
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3. Grupo Simoldes

3.1 Quem é o Grupo Simoldes?

O Grupo Simoldes € um grupo Portugués que teve origem em Oliveira de Azemeis no ano de
1959, sendo administrado pelo Comendador Anténio Rodrigues, Maria Aldina Fernandes
Valente e Rui Paulo Valente Rodrigues.

O Grupo Simoldes surgiu através da criacdo da Simoldes Acos, empresa mée que se dedica ao
fabrico de moldes de injecdo para a industria de plasticos, tendo como outro marco
importante, a criagdo da primeira unidade dedicada exclusivamente a injecdo de pecas em
plastico, no ano de 1980 com a criagcdo da Simoldes Plasticos.

Neste momento o Grupo Simoldes € constituido por mais de 20 empresas, sendo o seu
negocio baseado essencialmente em duas divisdes:

e Divisdo de Moldes | Tool Division
e Divisdo de Pléasticos | Plastic Division

TOOL DIVISION (£ 1959 - Simoldes Agos ({1991 - MDA - Moldes de Azemgis ) [ 19%° ~IMA Je"::;tgfsde Moldes\ /" 1905 - simoldes Agos Brasil
0O.Azeméis - Portugal 0.Azeméis - Portugal e = S. José dos Pinhais - Brasil
- O.Azemeis - Portugal
2000 - IGM - Indistria Global de 2001 - Mecamolde — Moldes para’\ (2001 - Ulmolde — Moldes 4
( Moldes ( Plasticos { Técnicos : 2001 - ACS UK

0O.Azemess - Portugal 0_Azeméis - Portugal O_.Azeméis - Portugal United Kingdom

2002 — ACS Deutschland / 2002 — ACS France / 2003 — ACS Ibérica / 2007 — ACS Turquia
Gladenbach - Alemanha Brain sur L’Authion - Franca Barcelona - Espanha Istambul - Turquia

2008 - Pentap f 2008 — ACS Argentina i 2016 — ACS Mexico
Villa Adelina - Argentina Villa Adelina - Argentina - S&o Luis Potosi-México

22

2008 - UPSA
Villa Adelina - Argentina

. e 1993 - Inplas — Industria de 1995 - Plastaze — Plasticos de 1996 - Simoldes Plasticos
/ -
PLASTIC DIVISION e B ( Plasticos ( Azeméis ( Inddstria
9 O_.Azeméis - Portugal O.Azeméis - Portugal Cacapava - Brasil
-

W

2 2

(£ 1997 - si Plasticos Brasil ) [/ 1998 - Simoldes Plasticos /] 2001 - Simoldes Plasticos 7 2001 - Simoldes Plasticos
S. José dos Pinhas - Brasil ALl Espaiia Deutschiand Engineering
\ Onnaing - Franca Barcelona - Espanha Wolfsburg - Alemanha

2003 - Simoldes Plasticos

( Polska
Jelaz-Laskowice - Polonia

7 1995 — RODRIGAL - Sociedade /1998 — Sociedade de Mediagdo
OTHERS L Imobiliaria \ de Seguros LIDERANCA
’y O.Azeméis - Portugal O.Azeméis - Portugal

Figura 11 Constituicao do Grupo Simoldes. Simoldes (2011)

=

2004 - Simoldes Plasticos 4 2015 - Simoldes Plasticos
France Engineering Republica Checa

Paris - Franca Kvasini- Reptiblica Checa

Na Figura 11 estdo elencadas as diferentes unidades inddstrias das duas divisdes que
constituem o grupo, assim como a localizagdo das mesmas e do ano de fundagdo. Além das
unidades industriais é possivel ver também outras unidades denominadas por ACS (Advanced
Customer Services), estas dependéncias estdo instaladas nos paises com grande importancia
para 0 grupo, permitindo assim o recurso a uma estrutura de fornecimentos e servicos,
melhorando a comunicacdo, quer verbal quer cultural, colmatando assim a distancia
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geografica existente. Estas dependéncias sdo dotadas por um staff qualificado e oriundo dos
respetivos paises, com competéncia para desempenhar fungées técnica e comercial.

As ACS's tém como objetivo promover uma maior reatividade face as exigéncias dos
mercados, bem como ultrapassar, de um modo eficaz, possiveis barreiras culturais.

Apesar dos moldes e da injecdo serem o negdcio essencial da empresa, esta também esta
presente em outras areas de negdcio, nomeadamente a imobiliéria e 0s seguros.

3.2 Grupo Simoldes — Tool Division
3.2.1 Caracterizacdo

O Grupo Simoldes — Tool Division esta estruturado de forma a poder fornecer um servico
completo aos seus clientes, desde a concecdo e desenvolvimento do molde, até a sua
producao.

Dada a dimensdo e estrutura das instalacbes e equipamentos, tem capacidade de produzir
projetos de moldes completos, desde 0 menor e mais técnico, a0 maior e mais complexo (até
100 toneladas de peso bruto).

A grande maioria destes moldes fabricados tem como destino o setor automaével, sendo este o
principal setor de atividade do grupo, tendo clientes como a VVolksvagen, Renault, PSA, entre
muitos outros, produzindo varios tipos de componentes, desde componentes interiores e
exteriores, bagageiras, tetos e mesmo pecas para 0 motor dos carros. Embora com menor
expressao o grupo também fabrica moldes para utensilios domésticos, eletronica, entre outros.

3.2.2 Missao, Visao e Valores

Missao — Produzir moldes para o setor automovel a escala mundial, com garantia de qualidade
e servicos de exceléncia.

Visdo — Ser o melhor fabricante de moldes do Mundo especializado no setor automavel.

Valores — Qualidade do servi¢co com Garantia e Honestidade para os Clientes, Colaboradores
e Sociedade.

3.2.3 Estrutura Hierarquica

O organograma hierarquico do Grupo Simoldes — Tool Division € apresentado na Figura 12,
neste é possivel ver como os varios intervenientes estdo posicionados, assim como a forma
como se relacionam dentro da organizagao.
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Figura 12 Organograma Hierarquico

3.2.4 Processo produtivo

O processo produtivo do Grupo Simoldes — Tool Division consiste em trés etapas
fundamentais, desenvolvimento, producéo e de testes. Estas fases correspondem aos processos
de desenvolvimento, de produgéo e aos ensaios.

3.2.4.1 Desenvolvimento

No Anexo B esta presente uma figura que compreende as diferentes fases do processo de
desenvolvimento de um molde.
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O processo de desenvolvimento do molde, que é realizado nos departamentos técnicos das
diversas empresas da Tool Division, é iniciado com a recepcdo do ficheiro CAD para
preliminar, que apresenta 0 modelo da peca pléstica que ja permite realizar o esbogco do
molde, no entanto este ficheiro ndo é ainda considerado o ficheiro final para producéo.

Depois da realizacdo do preliminar do molde é entdo realizada a revisdo do mesmo, a partir
desse momento, caso haja a validacdo do mesmo séo realizados os pedidos e encomenda de
acos e do sistema de injecdo. Depois desta fase é também dado o ficheiro TOP RO, ou seja, 0
ficheiro valido para maquinagdo, neste ficheiro o modelo da pega tem que estar no seu estado
final.

A partir dessa fase, a partir do preliminar ja existente é desenvolvido o molde, numa primeira
fase sdo realizados os componentes moldantes que corresponde ao 3D do molde, no final
desta fase deve ser realizada uma revisdo do modelo 3D. Na fase seguinte é realizada a
mecanica do molde (macho e cavidade) assim como os sistemas de refrigeracéo e sistemas de
6leo, esta fase culmina com a reviséo do projeto funcional.

De seguida sdo desenvolvidos e aplicados os acessorios e os standards do molde, estes variam
de acordo com o cliente.

Durante o desenvolvimento, e de acordo com a construgdo do molde, vai sendo definida a
cineméatica do molde. A cinematica do molde consiste numa descricdo de todos o0s
movimentos ao nivel mecénico que o molde tem que realizar durante o seu funcionamento
normal.

Na Figura 13 esta presente um exemplo de uma cinematica de um molde, aqui é possivel ver
qual sequéncia de opera¢des que devem ser imputadas a maquina de injecéo.

FOWARD EJECTION
BACKWARD EJECTION

INJECTION
COOLING
OPEN MOLD
CLOSE MOLD
INJECTION

Figura 13 Cinematica do molde
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Durante as etapas de producdo do molde, que seréo apresentadas de seguida, sdo muitas vezes
realizadas alteracGes a nivel de projeto do molde, ou para corrigir determinados aspetos, ou
para realizar alteracGes pedidas pelo cliente.

O processo de desenvolvimento culmina com o ensaio do molde.

3.2.4.2 Producéo

Os processos de producdo de um molde englobam cinco etapas fundamentais (Figura 14), o
planeamento, de seguida a maquinacdo, furagéo, eroséo e por fim o trabalho de bancada.

mmm — Planeamento

zcod — Maquinagao

S

= Furacao

@)

h ~

all - Erosao
L1 Bancada

Figura 14 Etapas Producao

3.2.4.3 Planeamento

O planeamento é dos processos mais importantes do fabrico do molde, pois € este que permite
ter a nocdo, tanto internamente como externamente, de como vai ser produzido o molde e se
este esta a ser produzido conforme o previsto.

Existem dois tipos de planeamento realizados, numa primeira fase, aquando a negociagao do
projeto é realizado um planning comercial, que apenas especifica a fase de desenvolvimento
do molde. Numa segunda fase, ap6s o preliminar é realizado um planning de produgéo, que
deve ser seguido até a data do 1° ensaio.
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3.2.4.4 Maquinacado

A fase de maquinacdo inicia quando existem modelos prontos apds a fase de
desenvolvimento, esta consiste em alterar a geometria dos blocos de aco através de uma forca
aplicada por uma determinada ferramenta. A maquinacdo é realizada através de centros de
maquinagdo CNC.

Maquinacgao

Maquinagdo do Macho e Magquinacdo de Maquinacéo de
Cavidade Posticos e Movimentos Elétrodos

|

Aco sujeito a grandes

temperaturas
Desbaste | --—-—-—------- > [ Redugéo de TensBes ]
< 1
f N i
Pré-Acabamento Cmmmmmmmmm e '
\ J
4 N
2D Frente e Tras
\, - J
7 ﬂ ~ Acosujeitoa
2D Frente e Tras | fratamento .
Inclinado = ede
\, - J \.
Aco ndo sujeito a tratamento ﬂ \i/
4 N\ (
Acabamento e e Tratamento ]
Reducéo de Raios \
\ J 2 Nitruragdo
2 Témpera

2 Cementacio
2> Recozimento
2 Revenir

Figura 15 Processos Maquinagao

O processo de maquinagdo do ago engloba trés etapas fundamentais, o desbaste, pré-
acabamento e por fim o acabamento. Durante este processo, como € possivel analisar na
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Figura 15, 0 ago € sujeito a varias operacBes. Em muitos casos, devido ndo s6 ao elevado
aquecimento a que estes blocos sdo sujeitos durante o desbaste, mas também a forma que
estes possuem, no fim desta etapa 0s a¢os séo sujeitos a reducdes de tensdes de forma a evitar
empenos nos blocos ja desbastados. Sé depois desta redugdo de tensdes é que o bloco volta a
maquinar.

Os blocos de ago sdo também muitas vezes sujeitos a tratamentos térmicos, nestes casos,
como a dureza dos blocos vai aumentar, a furacdo (circuitos de refrigeracdo e circuitos de
6leo) é realizada antes deste tratamento e apenas depois do tratamento é realizado o
acabamento.

Na Figura 16 esta presente uma peca em processo de maquinagdo, é possivel ver na figura a
evolucdo do ago nas diferentes etapas.

Dste - _— Pré-Acabamento Acabamento
/ Z AL — ) (A
i Vs — A"

Figura 16 Peca em Processo de Maquinacéo

Além da maquinacdo do ago existe também a maquinacéo de elétrodos, no entanto estes, por
consequéncia do material que sdo constituidos ndo sdo sujeitos a todas estas etapas.

3.2.4.5 Furacéo

A furacdo consiste num processo de maquinacdo que tem como objetivo realizar furos em
pecas, nesta fase sdo feitos os circuitos de refrigeracéo e de 6leo do molde.

Como ¢é possivel ver na Figura 15 a furacdo apenas pode ser realizada no final da fase de
maquinacgdo apenas em pecas nao sujeitas a tratamento térmico, pois, 0 aumento de dureza e
da resisténcia dos blocos leva a que a furacdo depois destas etapas seja bastante dificil,
havendo um elevado desgaste das ferramentas. Assim, em pecas sujeitas a tratamento térmico,
antes da do tratamento é realizada a furacao.
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3.2.4.6 Eroséo

A eletroerosdo conhecida pela sigla EDM (Electrical Discharge Machining), ao contrario dos
outros processos utilizados, € um processo de maquinacdo onde a remocao do material ndo
ocorre através do contacto mecénico entre uma ferramenta de corte e a peca de trabalho, esta é
obtida através da acdo de descargas de condensadores elétricos.

Face a estas caracteristicas este € um processo de maquinacdo bastante demoroso, sendo
normalmente usado para maquinar locais onde os outros tipos de maquinas de desbaste ndo o
conseguem realizar, assim como dar acabamentos em locais onde é pedido um maior grau de
precisao.

Sendo que em todo o processo de realizacdo de um molde é necessario bastante precisdo, este
€ um processo bastante utilizado, sobretudo nas zonas de gravacao (zonas que ficam visiveis
na peca plastica). Para isso, sdo usados dois tipos de eletroeroséo, a eroséo por fio e a eroséo
por penetracao.

A eletroerosdo de corte a fio consiste no corte de uma peca metalica através de um fio de latdo
totalmente ionizado, este fio segue um percurso ja programado, Durante este processo a peca
a ser erodida estd submersa num liquido ndo ionizado. Assim durante a passagem do fio e
através de descargas elétricas é desenhado um perfil na pecga, durante todo o processo nao
existe contacto entre o fio e a pega.

Na eletroerosdo por penetracdo é necessario realizar inicialmente um elétrodo, geralmente em
cobre ou grafite, com a forma exata que é pretendida na peca metalica. Este eletrodo vai
disparar descargas elétricas altamente controladas em pontos previamente determinados pelo
software, removendo assim microparticulas de metal, moldando assim a peca metalica na
forma do elétrodo. Assim como No processo anterior também nédo existe qualquer contacto
entre o elétrodo e a peca.

3.2.4.7 Bancada

O trabalho de bancada é, ao nivel do processo produtivo, 0 que requer um maior trabalho
manual.

Depois da maquinagédo e furacdo das pecas e das estruturas, estas devem ser retrabalhadas,
quando necessario e depois montadas. Posteriormente sdo ajustados todos 0s posticos e
movimentos, assim com afinados todos 0s componentes necessarios.

Na Figura 17 estdo presentes 0s principais processos desenvolvidos no setor da bancada.
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Preparacéo e .
montagem das Ajustamento Montagem Polimento

Quebrar quinas e

e placas e calcos
1 Posticos Circuitos
= (refrigeracéo e
6leo)
—| Levantadores —
Afinagdo e
= montagem de
Movimentos (a acessorios
extracdo,
mecanicos e
hidraulicos)
=  Extracdo
Sistema de
injecdo
| | Acessorios
standard

Figura 17 Trabalhos Bancada

3.2.4.8 Ensaio

A realizacdo do ensaio destina-se a avaliar o desempenho dos moldes fabricados e a
consequente qualidade da peca produzida, simulando para isso as condicfes finais de
utilizacdo do molde.

Quando é realizado o plano ensaios de cada molde, representado na Figura 18 e Figura 19, é
tido em conta um aspeto principal, a texturizagdo ou auséncia da mesma no molde.

32 Ensaio

(Homologagao)

Figura 18 Plano de ensaios de moldes sem textura
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29 Ensaio 32 Ensaio 52 Ensaio

(Homologacdo)

(Validagdo para (Ensaio com 49 Ensaio
textura) textura)

Figura 19 Plano de ensaios de moldes com textura

Em muitos casos, quando sdo pedidas modificacbes ao molde é exigido por parte do cliente
um ensaio para aprovacao da mesma, levando a que este plano, sendo o éptimo para cada
molde, nem sempre é possivel de realizar nestas condices.

3.2.4.9 Qualidade

O processo de qualidade do molde consiste, além da monitorizacdo e calibracdo de
equipamentos de medicéo, na realizagdo de uma verificagdo no aco das cotas reais e comparar
com as cotas tedricas. Esta medicdo é realizada em todos os blocos que o cliente defina.

Na Figura 20 esté presente uma cavidade em processo de controlo dimensional.

Figura 20 Cavidade em Controlo Dimensional

Além da medicdo das cotas no aco, é realizado também um controlo dimensional de
espessuras e de algumas cotas especificas ja definidas pelo cliente. Em alguns casos o cliente
exige também um controlo de cotas num gabarito (Figura 21).
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Figura 21 Controlo Dimensional em Gabarito

A medicao das pecas auxilia ndo sO a detecdo de erros ap6s a fase de ensaio, mas também
durante o processo de producao.

3.2.5 Ferramentas utilizadas

Inicialmente, na fase de desenvolvimento séo utilizados dois tipos de softwares CAD, o NX e
o CATIA. Estas duas ferramentas sdo utilizadas tanto ao nivel da modelagem de sélidos e
superficies, como em alguns casos para analise de engenharia (estética, dindmica, térmica,
etc).

Na fase seguinte, os modelos criados na fase de desenvolvimento sdo programados para serem
posteriormente maquinados. Nesta fase séo utilizados softwares CAM como o PowerMILL e
RTM. Estas ferramentas permitem preparar o trabalho paras as fresadoras CNC de 2 a 5 eixos.

Ao nivel da gestdo interna todos os processos sdo realizados através do ERP interno, esta
ferramenta é fundamental em todo o processo.

3.2.6 Sistemas de Gestdo

Apesar da cooperacdo que existe entre as duas divisdes do GS, estas funcionam de forma
independente.

Os processos da empresa iniciam com 0s requisitos do cliente, sendo que tudo é desenvolvido
de forma a garantir a satisfacdo do cliente, para isso existe um mapeamento de processos ja
definido para ir de encontro a esse objetivo, este mapeamento de processos, presente na
Figura 22, engloba trés tipos de processos, 0s processos de gestdo global, os processos de
realizacdo do produto e também os processos de suporte.

De modo a aumentar a satisfacdo dos seus clientes e demonstrar inequivocamente a sua
capacidade para fornecer produtos e servicos com as expectativas dos mesmos, o Grupo
Simoldes é certificado ao nivel dos Sistemas de Gestdo da Qualidade pela norma NP EN
ISSO 9001:2015.
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Sendo o Grupo Simoldes uma organizagdo que se preocupa em minimizar 0s impactos
ambientais, € também certificado para os Sistemas de Gestdo Ambiental pela norma NP EN
ISSO 14001:2015.

SATISFAGAO DAS PARTES INTERESSADAS
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Figura 22 Mapeamento de processos Tool Division
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3.3 Gestao de Projetos

A gestdo de projetos € um dos pilares de todo o processo, pois € a partir desta que o projeto
pode ou nao ter o sucesso desejado.

Essencialmente na Optica da gestdo de projetos existem trés objetivos fundamentais:

e Garantir o lucro do projeto;
e Satisfacdo do cliente (técnica e economica);

e Garantir o bom funcionamento do projeto, e que o planeamento é cumprido.

Se os trés pontos referidos acima forem cumpridos, pode-se assumir que o projeto foi
concluido com sucesso.

3.3.1 Ciclo de vida de um projeto no Grupo Simoldes — Tool Division

O ciclo de vida de um projeto no GS — Tool Division contempla cinco fases fundamentais, a
primeira onde o projeto é negociado e adjudicado, nesta também ja sdo definidos os principais
intervenientes (Unidade fabril, GP, GCC, PLC). A segunda fase é uma das mais importantes
para o projeto, pois, é onde se comega a tragar o caminho a seguir, esta vai influenciar todo o
projeto. De seguida, na terceira fase, estdo 0s processos de criacdo, realizacao e de testes. Na
quarta fase 0 molde ja se encontra conforme os requisitos do cliente, € homologado e enviado
para as instalacfes do cliente. A Gltima fase do projeto consiste na instalagcdo (se necesséria) e
assisténcia pds-venda ao cliente, o projeto termina quando o tempo de garantia acordado entre
ambas as partes chega ao fim.
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Processos de
Planemaneto

Desenvolvimento

Processos de
Encerramento

Processos de
Iniciacdo

Fase de Inicio

do Projeto Producéo

Ensaios

rocessos de
Execucéo

3 Andlise do projeto  3» Lancamento do 3 Planeamento 3» Homologagéo
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Figura 23 Ciclo de vida de um projeto

3.3.2 Gestor de Projetos

Fim de
Projeto

2 Instalagio e
assisténcia pds-
venda

Para entender a funcdo e o modo de atuacdo do GP é fundamental entender qual o seu
enquadramento hierarquico e relacional dentro da diviséo, este esta apresentado na Figura 24.
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Direcéo Industrial

Auxiliar de Dir.
Industrial

58
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Figura 24 Enquadramento Hierarquico e Relacional

Tiago Jodo Pinho Valente

37



A Gestao de Projetos na Industria de Moldes para Automéveis

A fase inicial do projeto consiste na negociagéo e orgamente de um molde ou de um conjunto
de moldes, esta fase do projeto esta a cargo da equipa comercial e pode ou ndo ter um suporte
mais técnico por parte dos diversos departamentos do setor de desenvolvimento e de
producao.

No entanto, a entrada do gestor de projeto apenas acontece na segunda etapa do projeto
durante os processos de iniciacdo, como é possivel verificar na Figura 25, nesta etapa j& estdo
definidos todos os intervenientes e realiza-se a reunido de langamento do projeto.

Na etapa seguinte este tem como fun¢do acompanhar todo o processo produtivo, quer na fase
de desenvolvimento, na oficina, durante a producdo do mesmo e mais tarde nos testes, onde é
responsavel pela realizagdo dos ensaios.

Nas etapas seguintes é responsavel por homologar o molde e auxiliar o cliente no caso de ser
solicitado pelo mesmo.

Durante todas estas etapas 0 GP é responsavel também por o acompanhamento dos clientes e
fornecedores, assim como outros aspetos fundamentais para o bom funcionamento do projeto.

Como é possivel ver o GP deve possuir um vasto leque de competéncias, tanto ao nivel da
gestdo como também garantir o suporte técnico.
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4. Contributos para a Gestao de Projetos

4.1 Planeamento do Departamento Técnico

Na passagem pelo departamento técnico, local onde comega o processo de desenvolvimento e
concepcdo do molde, existia uma grande dificuldade de responder a todo o trabalho face a
elevada carga de trabalho que se verificava, exigindo ndo s6 o empenho de todos o0s
colaboradores como também um planeamento bem delineado de todas as tarefas.

4.1.1 Situacao Inicial e lIdentificacdo do Problema

Inicialmente o planeamento do DT era realizado através de uma folha de Excel, apresentada
na Figura 26, onde eram colocados 0s prazos, tanto o prazo definido internamente como o
prazo do cliente, eram também definidas as semanas em que cada uma das tarefas deveria
estar concluida.

O controlo da realizacdo das tarefas era feito através da mesma folha, onde era colocada a
percentagem de realizagdo, e a medida que as tarefas estivessem concluidas seria colocada a
cor verde na célula correspondente.

| TAREFAS ATE 12 ENSAIO

Projecto Prazo Interno Prazo Cliente Empresa| N¢de Molde |Desenhador| Modelador

Preliminar
Acos Encomenda
Banda TOP RO
Recep. Ao
standards
a
Dossier Técnico
Desenho 20

Equema

2D Lado Macho
Agums Lado macho
A

Sistema Injegéio
2D Lado Cavidade

1T - - - - -

Renault - HID/LIC 503 505 sA 2072 Jorge Ascencdo | VictorCosta

Renault - HID/UC 503 505 SA 2074 Daniel Gongalves |  Mario Coelho

L551-232 PO S05 -> 508 s10 SA 8101 Pedrao Pinho Jorge Coelho

1551 - 232 PO _ 509 SA 3102 Jorge Silva Victor Costa

Renault - HID/UC 541-»503 543->505 SA 8125 Ricardo Leite Jorge Coelho

Renault - HID/UC 541--503 543-2505 SA 8126 José Pedro JodioPinho

Nyx Incorporated - U625 S48 $50 SA 8146 lofoXard JoZoPinha

Nyx Incorporated - U625 s48 550 sA g1a7 Jodoxard Peter Maoney

Nyx Incorporated - U625 s21 SA 8148 lofoXard JoZoPinha

Nyx Incorporated - U625 s21 sa 3143 lodoXars PeterMuunevI ‘ ‘ | | | ‘ ‘ ‘ | | ‘ |

Figura 26 Planeamento do DT — Situacé&o Inicial

No mesmo documento era também desenvolvido um diagrama de Gantt (Figura 27), tendo em
conta a duracdo média de cada tarefa e também a data de primeiro ensaio, esta Ultima uma
data bastante importante, sendo que o desenho e a modelagdo do molde devem estar
finalizados dez semanas antes deste ensaio.
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Projecto Prazo Interno Prazo Cliente  |[Empresa| N de Molde |Desenhador /2D 550 $51 s52 501 502

SMP Iberica - AUZT0 s17
MAN - MAN NHNR s17

MAN - MAN NHNR s19
MAN - MAN NHNR 517
X62ph2 - Reydel 515

X62ph2 - Reydel 515
X62ph2 - Reydel 515
¥62ph2 -Reyde! 515

T s

T s
esona 70 0
70 20
S Toess >

e >

T-Cross s11
T-Cross 0

4
&

a13
upsa 734
736

Figura 27 Diagrama de Gantt — Situacéo Inicial

Este modelo utilizado ndo era o mais eficiente, na medida em que ndo era dindmico,
obrigando a um planeamento manual por parte do responsavel pelo mesmo. Em simultaneo
com este modelo é também utilizado o ERP da empresa, mas sendo um software ainda em
desenvolvimento e implementacdo, ndo estd dotado de todas capacidades para responder de
forma eficiente a esta necessidade, que € o planeamento.

Sendo que estavam definidas as principais lacunas destes dois modelos, foi definido que, no
momento, a melhor forma de efectuar o planeamento do DT seria desenvolver um modelo
dindmico, e a melhor ferramenta encontrada foi o Micrsoft Office Project.

Principais problemas encontrados:

e Dificuldade em controlar o trabalho ja realizado;
e Dificuldade em controlar a carga de trabalho de cada recurso;
e Dificuldade em encontrar o recurso correto para realizar determinada tarefa;

e No caso de adiamento de uma tarefa era necessario ajustar manualmente tudo o que ja
estava planeado;

e Informacdes das varias tarefas muito dispersas (e-mails, anexos, etc).

4.1.2 Dados disponiveis

Sendo o desenvolvimento um processo em que ndo € possivel definir ao certo a duracdo de
cada tarefa, foram utilizados dados que traduzem as duracdes médias de cada tarefa, ja
analisadas anteriormente. Através dessas informacoOes, ja existentes, foi entdo construida a
Tabela 3.
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Tarefa Duracéo (h)
Ficheiro CAD para Preliminar Milestone
Preliminar 40
Revisdo do Projeto Preliminar Milestone
Pedido dos Blocos de Gravacgéo Milestone
Pedidos de Estrutura Milestone
Pedido do Sistema de Injecdo Milestone
Encomenda do Sistema de Injecédo Milestone
Ficheiro vélido para Maquinagao + Contragdo Milestone
Componentes Moldantes 40
Revisdo do Modelo 3D Milestone
Mecénica do Macho 40
Mecénica da Cavidade 40
Refrigeragio do Macho/ Oleo 24
Refrigeracio da Cavidade/ Oleo 16
Revisdo do Projeto Funcional Milestone
Acessorios 24
Standard 16
1° Ensaio Milestone

Tabela 3 Tempo médio de realizacdo de cada tarefa

As milestones consistem em acontecimentos do projeto, ou seja, sdo também pontos de
controlo do mesmo, estas ndo sao consideradas atividades e ndo tém duracao.

4.1.3 Modelo

Numa primeira fase, utilizando o Microsoft Office Project, realizou-se o planeamento de cada
molde, tendo como base os dados da Tabela 3.

Para cada molde foi definida a durag&o, as precedéncias, 0s recursos alocados a cada uma das
tarefas, assim como a data do 1° ensaio. Segundo o mesmo principio do modelo anterior,
todas as tarefas relativas ao desenvolvimento tém que estar finalizadas 10 semanas antes da
data prevista para 1° ensaio, assim a data de finalizacdo do projecto é definida como data do
1° ensaio, na qual a tarefa imediatamente anterior tem desde logo a restricdo de ter que
finalizar 10 semanas antes, tendo como objetivo garantir o fabrico do molde antes da data de
ensaio.

E possivel analisar na Figura 28 um exemplo do planeamento base realizado para cada um dos
moldes.
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2 @ = HIB_Reydel PR ERRine IS eI T 112 cias 0% Qui 16-11-17  Sex 20-04-18
1 - SAB184 - Ficheira CAD para Preliminar 1dia 0% Qui 16-11-17 Qui16-11-17

= 2 - SA8184 - Preliminar 1sem 0% Seg 27-11-17 Sex 01-12-17

Z 3 - SAB184 - Apravacio do Preliminar 5dias 0% Seg04-12-17  Sex08-12-17

; 4 - SAB184 - Ficheiro CAD para Maguinar 1dia 0% Qui 14-12-17 Qui 14-12-17

8 5 - SAB184 - Componentes Moldantes lsem 0% Sex 05-01-18 Qui11-01-18

z 6 - SAB184 - Mecanica do Macho lsem % Sex 12-01-18 Qui 18-01-18 5

% 7 - SAB184 - Mecénica da Cavidade 1sem 0% Sex 19-01-18 Qui 25-01-18 6
& - SAB184 - Refrigeragio do Macho / Oleo 3 dias 0% Sex 26-01-18  Ter 30-01-18 7
9 - SA2184 - Refrigeragio da Cavidade / Oleo  2dias 0% Qua 31-01-18  Qui01-02-18 8
10 - SA8184 - Acessdrios 3 dias 0% Sex 02-02-18  Ter 06-02-18 9
n - SAB184 - Standards 2dias 0% Qua07-02-18  Qui08-02-18 10
12 - SAB184 - 12 Ensaio 1dia 0% Sex 20-04-18 Sex 20-04-18 11TI+10 sems.

Figura 28 Planeamento base

Ao realizar o planeamento base por molde e por recurso muitas das atividades ficaram
sobrepostas, mostrando assim que muitos dos recursos estavam superalocados, assim como
mostra o grafico da Figura 29.

Pedro Pinho 250% -

| 200%

GRAFICO DE RECURSOS

Unidades de pico:| 200% | 200% | 200% | 200% | 200% 300% | 300% | 200% [ 300% | 200% 300% | 300% | 400% [ 400% | 100%

Figura 29 Gréfico de barras de alocagéo dos recursos

Este problema que se verificava era consequéncia das tarefas de cada um dos recursos serem
independentes, 0 que em muitas situagdes tornava bastante dificil saber qual a ocupacao real
de cada recurso, tendo também como grande problema, em casos em que era necessario
alterar uma data, todas as datas dependentes dessa teriam que ser alteradas uma a uma.

Nesta fase um dos principais objetivos passava por criar um modelo que tivesse uma
dependéncia entre as tarefas de cada recurso, ou seja, houvesse uma ligacao entre as tarefas de
cada recurso. Desta forma ao atribuir uma nova tarefa a um recurso tornaria possivel saber se
ele nessa data ja estaria ocupado e, ao interligar com as outras tarefas ja existentes, 0 modelo
realizaria um reajuste de todas as datas, de forma a obter o melhor planeamento possivel para
esse recurso, tendo sempre em conta as restricdes impostas.

Tiago Jodo Pinho Valente 44



A Gestao de Projetos na Industria de Moldes para Automéveis

7 $AB219 - Mecanica do Macho : n i

8 SAB8219 - Mecanica da Cavidade : Pinho

e $AB219 - Refrigeragdo do Macho / Oleo : edro Pinho
10 SAB8219 - Refrigeragio da Cavidade / Olea : Pedro Pinho
12

SA8219 - Acessorios : lPedro Pinho

dro Pink

SA8219 - Standards
$A8219 - 12 Ensaio
49 | SA8220_TCross_SP_Planning_Meolde_DT

5 S0 - SA8221_JFC_PO_Planning_Molde_DT
g 51 SA8222_IFC_PO_Planning_Molde_DT
4 52 45A8223 BMW_F40_Magna_Planning_Molde_DT
g $A8223 - Preliminar
E 2 SAB223 - 30 do Preliminar ! joz—u
g 3 5A8224 - Com
5
3
7 $AB223 - Mecanica do Macho i
8 SA8223 - Mecanica da Cavidade : Pinho
9 $AB223 - Refrigeragiio do Macho / Oleo : edro Pinho
10 $A8223 - Refrigeragdo da Cavidade / Gleo H Pedro| Pinho

SA8223 - Acessorios : ! Prdro Pinho
SA8223 - Standards Ped inh

Figura 30 Ligacdo entre tarefas

Como é possivel verificar no Gantt apresentado na Figura 30 a Mecéanica do macho do molde
SA8219 s6 comega quando os Standards do molde SA8223 acabarem, assim é possivel
garantir que ndo existem tarefas planeadas para as mesmas datas e alocadas aos mesmos
recursos.

Como j4 foi referido anteriormente, a Ultima tarefa tem que ser realizada 10 semanas antes do
1° ensaio. Essa restricdo causou o primeiro problema neste primeiro modelo, pois quando
foram criadas as dependéncias entre os varios moldes dos varios recursos, devido a elevada
carga existente, as tarefas planeadas arrastam de forma a ndo ficarem sobrepostas, levando a
que algumas delas ficassem planeadas em datas anteriores a verificada no momento, o que
torna humanamente impossivel de realizar. Este problema é possivel verificar no Gantt
apresentado na Figura 31, as tarefas que estavam a ser planeadas em Outubro de 2017
estavam a ser planeadas para Setembro de 2017.

2018
Setembro 2017 Outubro 2017 Novembro 2017 Dezembro 2017 laneiro 2018 Fevereiro 2018
26 31 05 10 15 20 25 30 05 10 15 20 25 30 04 09 14 19 24 29 04 09 14 19 24 29 03 08 13 18 23 28 02 o7
3 : ) ledro Pinho
10 : Pedro Pinho
11 Pedro Pinho
7] R Pedro Pinho
42 -
6 ' Pedra-pinho— :
7 - E‘edz-inhd
E 8 Pedro Pinho
i 9 lPE:f_nJPnhu
S 10 3 :lp dro Pinho
S 1 : Tlpedro Pinho
T
% =
B inho
3 edro Pinho
10 Pedro Pinho
11 Pedro Pinho
12 Pedro Pinho
52
B "
8 inho
3 edro Pinho

Figura 31 Gréfico de Gantt referente ao atraso de tarefas
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Nesta fase 0 modelo desenvolvido possibilitava obter informacdo relevante sobre cada um dos
recursos e também sobre a prioridade das tarefas, no entanto ainda ndo permitia satisfazer de
uma forma eficaz o planeamento.

Na seguinte fase, o grande objetivo seria conseguir realizar o planeamento base, tendo em
conta as precedéncias entre tarefas e a restricdo relativamente & data de ensaio, e depois
realizar o planeamento real de acordo com o alocamento de cada recurso. Assim seria possivel
comparar desde logo o planeado e o que realmente iria acontecer.

Na Figura 32, é possivel ver a baseline (barras cinzentas), das tarefas alocadas ao recurso José
Martins, é possivel ver também que as tarefas estdo planeadas em simultaneo.

Modc

Taref D T Q 5 5 Q 5 o} T Q 5 5 Q 5 o} T Q 5 5 Q 5 o}

_lJosé Martins ) .
_fcse Martins
_:Jnsé Martins
José Martins
_l_fosé Martins

W José Martins

Q-Q-QQ

H

_lJosé Martins
_fosé Martins
José Martins
I José Martins
——

e José Martins

GRAFICO DE GANTT

- - - -

Adialaraasasaa

HEEBEA

Figura 32 Baseline

A partir desta baseline é realizado o planeamento real de acordo com as necessidades de cada
molde e disponibilidade dos recursos, sendo planeamento ainda mais dindmico, podendo ter
mais do que uma linha de base e alocacdo de mais do que um recurso a tarefas simultaneas
(Figura 33).

Mod|

»
»
&
=

O T s 0 T Qs s a s b T,a s s e s b T,a s s, @ s, 0D,T @ s|s,q s, 0 T @, s
1"y =
£ m =
2 v =
o T ok Martins —
7 |E§ José Martins
£ 8 |EE§ wm L Jisé Martins —
Z c @i= HesaMarting
E 10 - _fosé Martins
2 m - s José Martins
E 0@ =
% 5 | g - _lJosé Martins
o |EE§ w _fnsé Martins
0 |E§ = _]José Martins
1 |E .y _lJnsé Martins
12 By _Mms%
13§ T José Mz

Figura 33 Baseline vs planeamento real
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A medida que as diversas tarefas iriam sendo realizadas eram fechadas e de acordo com as
horas gastas em cada uma e com as datas de inicio e de término. A realizagdo desta tarefa
torna-se dificil na medida em que a grande parte das tarefas ndo sdo realizadas de forma
consecutiva, sendo que muitas vezes a realizacdo de uma simples tarefa pode demorar
algumas semanas. Assim foram apenas tidas em conta as datas de inicio e de concluséo e as
horas dispendidas em cada uma delas.

Na Figura 34 ¢ possivel ver que algumas das tarefas acabaram em ordens diferentes do que
estava planeado, assim como outras estdo divididas entre a data de inicio e de final. Nesta
figura é possivel também ver que foram acrescentadas as horas dispendidas em alteracdes e
corregdes de forma a ter neste documento todas as horas dispendidas neste molde na fase de
desenvolvimento.

Linh o
de trab 43 44 45 46 47
Nome da Tarefa v | Trabal v Basew Variagiw Real w Restv comw | T a s s o] s D T Q s s a s D T Q s s

: I = - o - o5 s 358 bes O hrs 100%
1 SAB074 - Ficheiro CAD para Preliminar Ohrs 0Ohrs 0hrs Ohrs Ohrs 100%
SA8074 - Preliminar 75,5hrs 80hrs -4,5hrs 75,5hrs Ohrs 100%
3 SA8074 - Aprovagio do Preliminar Ohrs 0hrs 0hrs Ohrs 0Ohrs 100%
4 SAB074 - Ficheiro CAD para Maguinar Ohrs 0Ohrs 0hrs Ohrs Ohrs 100%
5 SA8074 - Componentes Moldantes 62 hrs 40 hrs 22hrs. 62hrs  Ohrs 100%|| ...
6 SA8074 - Mecanica do Macho 57,5hrs a0hrs 17,5hrs 57,5hrs  Ohrs 100% .. Daniel
5A8074 - Mecanica da Cavidade S8hrs 40hrs  18hrs  S8hrs Ohrs 100%| .. E=ani8| Gongalves

Mirio Coelho
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8 SA2074 - Refrigeragio do Macho / Oleo 23hrs 24hrs -Lhr 23hrs Ohrs 100% DapialGonesluas

9 SA8074 - Refrigeragio da Cavidade / Oleo 13,5hrs 16hrs -2,5hrs 13,5hrs Ohrs 100% === Daniel Gongalves

0 SAB074 - Acessorias 53hrs 24hrs  29hrs  S3hrs Ohrs 100% i Daniel Gon¢
n SA8074 - Standards 16hrs 16hrs  Ohrs  16hrs Ohrs 100% i Daniel Gongal
12 SA8074 - 12Ensaio Ohrs @hrs 0hrs 0hrs Qhrs 100%

13 SAB074 - CorregBes 23,5hrs Ohrs 23,5hrs 23,5hrs Ohrs 100%

14 SA8074 - AlteragBes 16hrs Ohrs  16hrs  16hrs Ohrs 100%

Figura 34 Diferencas entre o planeado e o real

Outra funcionalidade implementada neste modelo foi 0 envio de e-mail automatico das
tarefas. Para isso, era necessario selecionar as tarefas desejadas e automaticamente, através de
uma macro cada um dos recursos recebe no seu e-mail um aviso de cada uma das tarefas que
tem para realizar, assim como as deadlines de cada uma delas. Esta aplicacdo permite assim
que cada um dos recursos tenha sempre conhecimento de todas as tarefas que tem para
realizar, assim como quais as mais importantes e quais as datas de realizacao.

Foram também inseridas ao longo tempo informacdes pertinentes de cada umas das tarefas
(Figura 35), assim como ficheiros associados a cada uma delas, de forma a concentrar e
facilitar a procura de informacao.

Tiago Jodo Pinho Valente 47



A Gestao de Projetos na Industria de Moldes para Automéveis

InformagBes da tarefa X | Informagées da tarefa x

Geral | Predecessoras | Recursos | Avancado {AN0tacdes | Campos personalizados | Geral | Predecessoras | Recursos| Avancade Anotacdes | campos personalizados

Home: | SA8102 - Ficheiro CAD para Maquinar

=}
g

racde: | 11dias = []Estimada | Mome:  SAB182 - Ficheiro CAD para Maquinar sem > []Estimada

E

Anotacdes: Anotacdes:

| ] Hl= | (W] Bl=

Em 17-10-2017: banda preé final E-mail em 08-12-2017: Ficheiro TOP RO previsto chegar na S50
Em 21-11-2017: Banda TOP RO
Em 27-11-2017: Banda TOP RO
Em 04-12-2017: Banda com a corregdo na bossa, RE HIB_REYDEL_SA8181 & 5A8182 - Apresentacio Preliminar - validagées.msg
Em 11-12-2017: Banda TOP RO

o e Auga e

Figura 35 Informagdes anexadas

4.2 Gestao do Conhecimento

O fabrico de moldes para a industria automével ndo garante uma producdo em série, levando
assim a uma dificuldade acrescida na sistematizac¢ao de processos. A Gestdo do conhecimento
ganha assim forga em toda esta industria, pois é a forma de valorizar toda a informacéao que é
gerada no dia a dia da empresa.

A grande dificuldade que se apresenta é a forma de como esta informagdo pode ser
transformada em conhecimento e voltar a ser utilizada.

4.2.1 Reunido de langamento

O inicio de um projeto ¢ uma fase fundamental para um bom desenrolar de todo o projeto,
para isso que isso aconteca é importante que todas as partes envolvidas se comecem a focar
desde inicio no mesmo.

A reunido de lancamento do projeto é um espaco onde todos os envolvidos tém a
possibilidade de discutir como se vai desenrolar o mesmo, de esclarecer duvidas que possam
existir e de comecgar a avangar com 0 mesmao.

4.2.1.1 Situag&o Inicial

Atualmente no GS a reunido de arranque de projeto é realizada com os varios intervenientes
que vao fazer parte do projeto (GP, GCC, DI-direcdo industrial, DP, DT, PLC) no entanto,
esta reunido ndo é aproveitada de forma a acrescentar algo mais para o inicio do projeto.

Aspetos abordados:
e Apresentacdo dos intervenientes — esta presente o responsavel de cada setor

e Apresentacdo das diferentes pecas — sdo reapresentadas as diferentes pecas do projeto

e em que fabrica seréo produzidas

e Apresentacdo de Milestones — voltam a ser relembradas as diferentes datas acordadas

com o cliente
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4.2.1.2 Dificuldades de mudanca

Sendo a Simoldes uma empresa com recursos muito diversificados, ndo s6 nos departamentos
técnicos, mas também relativamente aos gestores de projetos, verificam-se muitas vezes
algumas barreiras a implementacdo de determinadas solugbes que ja apresentaram bons
resultados. Se em muitos casos uma determinada solucdo levou a que fossem obtidos bons
resultados em outros casos o desfecho pode nédo ter sido exatamente o0 mesmo, colocando
assim uma objecao em alguns dos intervenientes.

4.2.1.3 Proposta de melhoria

Sendo que nos dias de hoje a gestdo do tempo é fundamental para qualquer um de nds,
espacos tdo importantes como este devem ser aproveitados da melhor forma, convergindo
com as necessidades do projeto e da empresa.

O tempo dispendido nesta reunido pode ser optimizado, falando de outros pontos que séo
importantes para o desenrolar do projeto.

Pontos a ser analisados na reunido de langamento do projeto:

e Pequena analise técnica de cada uma das pecas (ja deve vir preparada) e discussdo de
problemas que podem ser esperados na execu¢do dos moldes

e Apresentacdo de uma listagem de pecas semelhantes e solucBes utilizadas em cada
uma delas

e Apresentacdo de Lessons Learned

e Matriz de Boas Préticas

e Matriz de Piores Casos

Este trabalho prévio de procura de solugcfes para possiveis problemas que possam surgir numa

fase inicial tem como principal objetivo rentabilizar o tempo, desde logo dos DT's que podem
trabalhar em possiveis solu¢des ja discutidas e/ou utilizadas em outros casos.

A apresentacdo de Lessons Learned auxilia, ndo s em decisfes técnicas, mas também, a
saber como gerir de uma forma mais correta o projeto, ou seja, saber como lidar com diversas
situacBes que ja ocorreram no passado. Todo este processo leva a que 0s intervenientes
possam ficar com uma visao mais profunda de como se vai desenrolar o projeto, de como
solucionar problemas e acima de tudo aumentar o0 compromisso dos intervenientes para com o
projeto.

Este processo pretende além da facilidade na busca de solugbes, criar tendéncias nos mais
diversos niveis de atividade, permitindo tambeém que aconteca uma gestao da informacéo e do
conhecimento gerado na empresa.
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4.2.1.4 Lessons Learned

Durante a realizacdo dos mais diversos projetos, até porque sdo quase na totalidade para a
inddstria automoével, aparecem diversas vezes problemas semelhantes. As Lessons Learned
surgem no sentido de em cada projeto serem retiradas todas as licbes que aprendemos e que
podem ser Uteis no futuro.

As Lessons Learned que sdo apresentadas na reunido de langcamento do projeto, séo uma
consequéncia de outros projetos j& analisados anteriormente, no entanto para que estas licGes
sejam retiradas é necessario que exista uma métrica de trabalho, de forma a haver uma
coeréncia de acordo com os diferentes intervenientes, evitando que cada um dos
intervenientes utilize o seu método de trabalho.

Para que esta metodologia possa ter sucesso as licbes devem ser retiradas ao longo de todo o
projeto, havendo ao longo do mesmo espagos para discussao e analise dos mesmos, e ndo
apenas a reunido de langamento.

Esta metodologia vai permitir a organizacdo, guardar e organizar os conhecimentos
adquiridos ao longo do tempo, construindo padrfes, evitando assim a tomada de decisdo
baseada em episodios isolados.

________________

: Reunido de i

' Lancamento do :< ________________________________________________________________ _
| Projeto '

1

Processos de
Planemaneto

Desenvolviment

Fim de
Projeto

Processos de
Producéo Encerramento

Processos de
Iniciacdo

Fase de Inicio
do Projeto

Ensaios

Processos de
Execucdo

Figura 36 Identificacio de Lessons Learned

A proposta surge no sentido de, ndo so realizar a identificacdo das Lessons Learned no final
do projeto, mas também realizar ao longo de todo o projeto, tendo maior incidéncia no final
de cada uma das etapas do projeto.
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Desta forma pretende-se, além de identificar e documentar as diferentes Lessons Learned,
realizar também a andlise das mesmas, permitindo utilizar os ensinamentos nas etapas
posteriores do projeto, ao contrério de utilizar apenas em projetos futuros.

As Lessons Learned devem incorporar todos os departamentos e todas as fases, ou seja, todos
devem estar envolvidos neste processo. Na Figura 37 é possivel ver quais os diversos setores
que devem ser incorporados nas Lessons Learned. A categorizacao destas por setores, além de
facilitar a recuperacdo das mesmas em projetos futuros, vai facilitar também a identificacéo,
documentacao, analise e armazenamento.

Gestéo de
Projetos

Recursos Desenvolvimento
Humanos

Lessons

Leraned

Orcamentagéo Compras

Qualidade Producéo

Figura 37 Lessons Learned por Setores

Nas fases de encerramento de cada projeto o Gestor de Projetos deve documentar todas as
Lessons Learned, fazer uma revisdo e avaliacdo de cada uma e realizar o documento final a
juntar a pasta do projeto.

Seria também fundamental o desenvolvimento, no ERP da empresa de uma sec¢do destinada
apenas para Lessosn Learned, onde todos podiam ter acesso as Lessosn Learned de outros
projetos. Esta pesquisa poderia ocorrer através da pesquisa de palavras chave que deveriam
ser identificadas durante a realizagdo das mesmas.

Deveriam também ser apresentadas as melhores solugdes para problemas mais usuais, de
forma a uniformizar as solugdes utilizadas pelos diversos departamentos das diferentes

fabricas.
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5. Outras propostas de melhoria

Além da aprendizagem do processo produtivo e da forma de trabalhar da empresa, outro dos
objetivos do programa de formacédo e integracdo € haver por parte da pessoa que realiza o
programa uma analise tanto das boas praticas, como também das piores praticas, sendo que
neste capitulo surgem algumas propostas de melhoria nesse sentido.

5.1 Carros de transporte de materiais

5.1.1 Situacéo Inicial

Sendo a SA uma unidade industrial na &rea da metalomecéanica, manuseia muitas vezes
matérias muito pesados, para isso além da utilizacdo da ponte existem também carros para
transporte, tanto para componentes dos moldes, como as préprias pecas do mesmo. Estes
carros, em muitas situacdes, depois da sua utilizagdo sdo deixados em qualquer local ou
muitas vezes ficam carregados com o0 material.

Estes factos levam a que muitos outros colaboradores quando necessitam de um destes carros
tenham que perder bastante tempo a procura do mesmo, e em muitos casos quando o
encontram esta carregado com outros materiais, impossibilitando a sua utilizac&o.

Figura 38 Carros utilizados para transporte de cargas

Na Figura 38 estdo presentes os dois tipos de carros utilizados para transporte de moldes e de
material na SA.

5.1.2 Proposta de melhoria

Deveriam existir locais destinados a este tipo de carros de transporte de materiais, e regras
para utilizacdo dos mesmos.

Regras de utilizag&o:

e Sempre que utilizado o carro deve ser deixado no local devido;

e Sempre que utilizado o carro deve ser descarregado e se necessario deve ser limpo.
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Esta medida tem como principal objetivo a reducdo de tempo na procura destes carros, a
limpeza e a organizacdo da fabrica.

5.2 Organizagéo das gavetas dos moldes
5.2.1 Situacéo Inicial

Os componentes que sdo utilizados na montagem dos moldes (acessorios de refrigeracéo,
acessorios de 6leo, parafusos, bujbes, entre outros), quando sdo recolhidos na ferramentaria
encontram-se separados por n° de molde. Quando sdo levados para a bancada sédo guardados
respetiva gaveta de cada molde, sendo que o grande problema é o facto de ndo haver locais
devidos para colocar cada tipo de componente. O que se verifica neste momento € que, ou 0S
componentes sdo mantidos dentro das sacas em que chegaram ou sdo colocados em caixas
improvisadas, levando a que haja mistura de componentes dificultando, quando necessario, a
procura dos mesmos.

Figura 39 Gavetas dos moldes

Na Figura 39 sdo apresentadas varias imagens das gavetas dos moldes, onde podemos ver
varios exemplos de mistura de componentes.

5.2.2 Proposta de melhoria

Realizar uma analise aos componentes mais utilizados e dividir a gaveta de cada molde com
recipientes destinados a cada componente. Por exemplo, no caso dos parafusos seriam
divididos por diametro.

Na Figura 40 esta presente um possivel layout a ser utilizado nas gavetas dos moldes, em que
cada um dos componentes ja tem um local definido. Cada uma das gavetas € composta por
varios recipientes em que cada um deles tem indicado o que nele deve ser guardado.
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Outros

Acessorios elétricos
componentes

Acessorios da

refrigeracio

Figura 40 Proposta de layout da gaveta

O grande objetivo desta proposta é, além de aumentar a organizacdo do setor, em especial das
gavetas dos moldes, reduzir o tempo perdido quando os colaboradores tentam encontrar um
determinado componente, permitindo também reduzir a perda de tempo no momento do
armazenamento.

5.3 Quadros com informacdes dos moldes
5.3.1 Situagéo Inicial

No setor das bancadas, apesar de existir informacdo nas capas e no computador dos moldes,
n&o existe qualquer informacdo perfeitamente visivel para quem la se encontra do estado dos
moldes.

5.3.2 Proposta de melhoria

Colocacdo de dois quadros em cada um das bancadas onde era possivel encontrar de forma
rapida as informagdes mais importantes de cada molde.

N de molde Data de ensaio Previsdo da conclusdo | Estado Legenda
SA0099 12-10-2018 10-10-2018 [ ] @ |Vermelho Fora do planeado
SA9998 14-11-2018 16-11-2018 Amarelo |Até uma semana de atraso

[ ] Verde Dentro do planeado

1m

Responsaveis por preencher:
Chefe de bancada
PLC

1.5m

Figura 41 Proposta de layout dos quadros
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Na Figura 41 é possivel encontrar um exemplo de um layout a ser utilizado na implementacédo
destes quadros, assim como a informagao que nele esta contida e os responsaveis por atualizar
0 mesmo. Na Figura 42 encontra-se um possivel local onde estes quadros se poderiam
encontrar.

o el N |

1IN lﬂ |
'l

m o zm
.ﬁ- j‘

L

_ TN
[
—_

Figura 42 Local proposto para colocacao dos quadros

Haver sempre informacéo disponivel, visivel e atulizada perto na bancada, de forma a permitir
tanto aos colaboradores da bancada como a quem 14 se desloca a obter de forma rapida esta
informagdo.

Outro dos objetivos é através desta informacdo mais visivel passar para os colaboradores um
maior compromisso com as datas a cumprir, levando também a que haja um maior sentido de
responsabilidade em atingir os objetivos.

5.4 Maguina automatica para EPI's
5.4.1 Situacao Inicial

Atualmente sempre que um colaborador necessita de um EPI tem que se deslocar a
ferramentaria e pedir a algum dos colaboradores que 14 se encontra.
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5.4.2 Proposta de melhoria

Instalar uma maquina de self-service de EPI's. Na Figura 43 esta apresentada uma maquina
exemplo.

Cada colaborador teria disponivel um plafon para utilizar conforme as suas necessidades de
EPI's.

Figura 43 Maquina sel-service de EPI's. Retirado de IZAGA vending (2013)

Esta proposta tem como objetivo a automatizacdo de processos, e consequentemente libertar a
funcdo da ferramentaria.

Esta medida também permitia um controlo automatico do que é gasto por cada colaborador
sem necessidade de estar alguém a fazer.

5.5 Existéncia de Moldflow no ensaio

5.5.1 Situacao Inicial

Durante o processo de concepcdo e desenvolvimento da peca plastica € realizado um estudo
de Moldflow pelo cliente, que, apesar de ndo conseguir mostrar a 100% 0 que vai acontecer
no processo de injecdo, consegue mostrar uma de uma forma muito aproximada o que vai
acontecer. Sendo este estudo uma ferramenta importante, deveria ser obrigatério durante o
processo de arranque de ensaio de forma a optimizar o processo.

Esta utilizacdo nem sempre acontece, 0 que pode levar a que se demore mais tempo até obter
pecas com a qualidade pretendida.

5.5.2 Proposta de melhoria

Envio, antes do primeiro ensaio, do estudo de moldflow para o local onde este seré realizado.

Possibilitaria reduzir o tempo utilizado durante o processo, otimizando as sequéncias e
tempos de enchimento, levando também a uma optimizacdo do material utilizado.
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6. Conclusao

O presente estagio teve como principal objetivo dar a conhecer todos os setores envolventes
da organizacdo (produtiva e técnica), as suas articulacbes e precedéncias imperativas,
permitindo assim a que quem entre na empresa tenha nao s6 conhecimento da funcdo que vai
desempenhar como uma visdo global de todos os outros setores. A medida que o estagio foi
avancando, e passando por todos os setores que foram descritos no planeamento inicial, este
tipo de abordagem/ formacéo dos novos colaboradores mostrou-se bastante proveitoso, pois a
industria de moldes exige bastante conhecimento técnico, que s6 € possivel aliando uma
componente mais tedrica a componente mais pratica presente neste estagio.

Outros dos objetivos do estagio era a formulacdo de propostas de melhoria. Durante a
passagem pelos diversos setores além da aprendizagem a nivel técnico e pratico, houve
sempre a preocupacdo de perceber o que podia ser melhorado. No entanto o facto de nao
haver o mesmo tempo dispendido em todos os setores levou a que em alguns ndo houvesse
possibilidade para uma percepcao aproximada da realidade.

Foram realizadas algumas propostas de melhoria, tanto no planeamento, com o objetivo de
facilitar a gestdo do trabalho e dos recursos, assim como uma proposta na area da gestdo do
conhecimento, de forma a armazenar o conhecimento existente na empresa e utilizar esses
conhecimentos da forma correta. Houveram também propostas em alguns setores da oficina,
tanto para otimizar processos ja existentes como também para envolver e consciencializar
mais os colaboradores com as metas de cada um dos moldes.

A maior dificuldade deste estagio foi o facto de ndo ser possivel observar resultados concretos
face as propostas apresentadas, pois estas foram apresentadas apenas no relatério interno
realizado no final do percurso, ndo permitindo a percepcao da utilidade das mesmas.

A gestdo de projetos foi outro grande foco deste estagio, este ndo surgiu na fase inicial do
estagio, mas sim numa fase ja mais avancada, na passagem pelo setor, no entanto permitiu
observar que apesar de todas as boas praticas ja implementadas havia ainda espaco para
melhorar o processo. Sendo este um setor que interliga com todos 0s outros € importante que
haja também um direcionamento para a gestdo do conhecimento, e um dos momentos
indicados € a reunido de lancamento dos projetos, que pode ser aproveitada para este fim.
Assim a gestdo de projetos seria 0 primeiro passo para a utilizacdo das boas praticas ja
implementadas em outros projetos otimizando assim o processo de desenvolvimento e
concepcao do molde.

O facto de este estagio levar a uma passagem por grande parte dos setores da empresa,
permitindo o contacto tanto com processos de desenvolvimento e producdo como com
processos da gestdo de projetos, permite que haja uma visdo mais ampla do verdadeiro
funcionamento da inddstria de moldes, o que numa area como a Gestdo Industrial é bastante
importante.

O facto da Tool Division ser constituido por seis empresas que funcionam como um todo
confere dimensdo e massa critica capaz de conseguir projetos de maior dimensao e permite o
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aproveitamento de sinergias. Existem diversos aspetos a melhorar na Tool Division, um dos
principais e mais evidentes € a uniformizacdo das seis empresas que constituem esta divisao.
A sistematizacdo é importante ndo s6 na metodologia de trabalho como também na
implementacdo de boas préaticas. Apesar de nem sempre haver uma uniformizagdo total em
todos os procedimentos, o facto das seis empresas funcionarem como um todo é uma das
grandes vantagens que pode existir, porque além de se conseguir obter projetos de maior
dimensdo também possibilita uma maior intreajuda entre as mesmas.

Apesar de todos estes desafios este estagio foi bastante importante, pois permitiu um
crescimento e conhecimento sustentado ao longo de todo este percurso, ndo limitando apenas
ao conhecimento de uma parte do processo.
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8. Anexos

8.1 Anexo A — Cronograma do Plano de Formacao e Integragcao
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8.2 Anexo B — Processos de Desenvolvimento de um Molde

Desenvolvimento

Ficheiro CAD
para Preliminar

3

Preliminar

g

Revisao de Preliminar

Pedidos de
Aco e
Estrutura

Pedidos e
ecomenda do
Sl

Ficheiro TOP
RO

g

Componentes Moldantes

Revisdo do Modelo 3D

o 3

Mecénica do Macho

Mecanica da Cavidade

4 4

Refrigeracdo do Macho/ Refrigeracdo da Cavidade/
Oleo .

Oleo

Reviséo do Projeto Funcional

Acessorios

g

Standards

]

Tabela 4 Processos Fase de Desenvolvimento
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8.3 Anexo C — Molde para Inje¢céo de Plasticos
8.3.1 A peca plastica

A peca plastica € input principal que vai dar origem a construcdo do molde, pois é a partir do
modelo da mesma que é iniciado todo o processo (Figura 44).

7~ O\

Modelo da Peca Realizacdo
Plastica do Molde

N

Figura 44 Input do processo de criagdo

Peca Plastica

8.3.2 Maquina de injecao
8.3.2.1 Constituicdo e funcionamento da maquina de injecdo

A maquina de injecdo ou injetora representada na Figura 45, é essencialmente constituida por
trés unidades: o sistema de fecho, o sistema de plasticizacédo e o sistema de poténcia.

coluna-guia

—

resisténcias canhéo

Figura 45 Maquina de injecao. Retirado de Tudo sobre Plasticos (2014)
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O sistema de fecho é constituido pelos pratos da méaquina de injecédo, pelo sistema de extracdo
e pelo sistema de fecho e abertura dos pratos.

O sistema de plasticizacdo é responsavel por transportar a matéria-prima no estado sélido
desde a tremonha até ao bico de injecdo da maquina, sendo que a matéria-prima é fundida
nesse caminho, sendo depois injetada na cavidade do molde.

O sistema de poténcia é constituido por um motor elétrico que aciona uma bomba hidraulica
que é responsavel por fornecer a pressdo necessaria para 0S movimentos da maquina de
injecéo.

O sistema de controlo consiste na interface com o operador, garante a consisténcia e
repetibilidade do processo, assim como a monitorizac¢ao e controlo do processo.

8.3.2.2 Escolha da maquina de injecéo

A escolha da méquina de injecdo é um processo que geralmente é realizado pelo cliente, no
entanto no processo de desenvolvimento deve ser realizada uma verificagdo no sentido de
saber se a maquina indicada é a mais adequada. Esse processo é realizado através do calculo
da érea projetada da peca plastica, no entanto também devem ser tidos em conta factores
dimensionais, como a altura, a largura e a abertura total do molde.

No ponto 8.4.3 sdo realizados os célculos para a peca realizada nessa fase.

8.3.3 Partes constituintes de um molde para injecao de plasticos

O processo de fabrico de uma peca através da injecdo de plastico fundido requer a utilizacao
de um molde, de forma a determinar assim a forma da pega.

Durante o processo de inje¢cdo o molde tem um papel fundamental, pois s6 um molde bem
projetado e construido permite obter pecas com qualidade, assim como optimizar todo o
processo, desde 0s tempos de ciclo até ao tempo de paragens para manutencao.

Cada molde é produzido de forma a responder a um conjunto de especificacGes, levando a que
possa haver algumas diferengas entre os mais diversos moldes, no entanto a estrutura tipo de
um molde é composta por uma parte fixa (onde vai ser injetado o plastico) e uma parte mével
(onde € feita a extracdo). Na Figura 46 esta representada a estrutura tipo do molde.
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. Parte fixa do molde

Peca a ser injetada

. Parte movel do molde

—

Figura 46 Constituicao simplificada de um molde

8.3.4 Tipos de moldes

Um molde para uma determinada peca pode ser realizado de maneiras diferentes, ndo existe
uma forma Unica de projetar um molde para uma determinada peca, esta projecdo depende
sempre das especificacbes e do que o cliente pretende, desde a maquina que vai injetar até a
forma de como vai ser feita a injecéo.

Existem, no entanto alguns tipos de moldes normalmente utilizados, alguns deles
representados na Tabela 5.

Tipo de

Molde Principais caracteristicas Imagem ilustrativa

Molde composto por um macho e por

Convencional .
uma cavidade.

Tiago Jo&o Pinho Valente 67



A Gestao de Projetos na Industria de Moldes para Automoveis

Molde
Sandwich ou
Strack Molde

Consiste num molde onde existem
duas cavidades, a abertura do molde
faz-se com auxilio da maquina de
injecdo, ficando o conjunto das duas
cavidades no meio dos dois machos,
resultado da aplicacdo de um conjunto
de cremalheiras. Este tipo de molde
permite assim duplicar as pecas em
cada injecao.

Tandem

Um molde tandem consiste num
molde com duas linhas de junta, que
abrem alternadamente, enquanto a
maquina abre para desmoldagem de
uma linha de junta a segunda esta
fechada através de um sistema de
trincos. Este mecanismo permite
asssim um tempo de ciclo mais curto,
aumento a eficiéncia do processo.

Molde
Bi-material

Corresponde a moldacdo de materiais
diferentes, ou 0 mesmo material com
cores diferentes. Este tipo de
moldacdo pode ser efectuado de
diferentes formas:

e Transferéncia da moldacdo de
uma maquina para outra

e Transferéncia da moldacdo da
12 posicéo de injecdo para a 22
posi¢do no do mesmo molde

e Rotacdo incorporada do molde
ou do prato da maquina, que
possui duas ou mais unidades
de injecéo.

Pré-molde

Molde pronto

Tabela 5 Tipos de moldes
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8.3.5 Injecéo

O tipo de injecdo depende da peca, do tipo de material a injetar e de outros aspetos a ponderar
na fase inicial. Na Figura 47 sdo apresentados exemplos de sistemas de injecdo, numa
primeira fase, em fase de desenvolvimento e numa segunda fase, j& numa fase de montagem
no molde.

Figura 47 Sistemas de Injecao

8.3.6 Ataques de injecdo

Na Tabela 6 estéo representados alguns dos tipos de ataques de injecdo mais utilizados.

O tipo de entrada de material deve evitar a necessidade de corte manual ap6s a injecao,
sempre que possivel. Nas injecGes tipo "Bayer" e Submarina deve-se assegurar que a
totalidade do canal é extraida.

Em casos em que a injecdo € direita a peca deve-se colocar um furo de refrigeracdo na direcdo
do bico de injecéo.

Tipo de

Principais Caracteristicas Imagem ilustrativa
ataque

E geralmente utilizado em pecas grandes,
onde € necessario a maxima pressao de
injecao.

Direta a peca | pesvantagens: Em alguns materiais poder&o
ocorrer marcas com a orientagcdo dos fluxos
e marcas na peca devido a ndo haver canal
de injecéo.
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E uma variante da injecdo submarina, no
entanto permite esconder a marca do ataque.

Desvantagem: Maior complexidade na

Bayer - _
construcdo o que leva a aumentar o risco de
ocorrer uma extracdo deficiente, podendo
este partir e ficar no canal.

E uma variante de ataque lateral.

Vantagem: Remocdo automatica so canal de
Submarina | injecéo.

Desvantagem: Deixa uma marca visivel na

parte lateral onde ocorre a injecao.

A injecdo é realizada através de um canal

paralelo ao produto.

Vantagem: Possibilita um enchimento e

Filme arrefecimento rapido, levando assim a ciclos

mais curtos.

Desvantagem: Grande volume de sobras
devido ao longo canal.

Tabela 6 Ataques de injecdo

8.3.7 Movimentos

8.3.7.1 Movimentos mecéanicos

Os movimentos mecanicos sdo uma das formas de desmoldar contra saidas, estes séo
utilizados quando se torna necessario produzir pecas que, devido a sua geometria obriguem a
ter mais do que uma direcdo de extracdo. Os movimentos mecanicos sdo acionados por

intermédio de guias inclinadas.
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Figura 48 Movimento mecanico

Na Figura 48 estdo presentes dois movimentos mecanicos, assim como alguns dos
componentes que 0s constituem, esta representado ndo s6 0 modelo CAD mas também o
movimento apos ser maquinado.

1 Movimento Mecanico

5 Placa de Ajustamento do
Movimento Mecanico

3 Corredica do Movimento
Mecanico

4 Guia Inclinada

5 Placa de Deslize do
Movimento Mecanico
6 Perno de Retentor Strack do

Movimento Mecanico

Figura 49 Constituicdo de um Movimento Mecénico

A Figura 49 apresenta detalhadamente a constituicdo do movimento mecéncico, por sua vez
na Figura 50 €é apresentado o dimensionamento do mesmo.
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Figura 50 Dimensionamento do Movimento Mecanico

Na Figura 51 sdo apresentados dois movimentos mecanicos em funcionamento, no momento
0 molde esta em fase de abertura, assim as guias inclinadas fazem que o movimento se
desloque ao longo das corredicas.

Figura 51 Movimento Mecéanico no Molde

8.3.7.2 Movimentos hidraulicos

Os movimentos hidraulicos sdo utilizados face a necessidade da utilizacdo de movimentos
submarinos na cavidade, ou seja, movimentos que trabalham no interior do aco. S&o entdo
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criados alojamentos para o cilindro hidraulico que vai acionar o0 movimento, este cilindro
deve ser dimensionado de acordo com a &rea a gravar e a forca que o material plastico ao ser
injetado vai exercer nesta area.

O cilindro hidraulico é alimentado através do distribuidor de 6leo, este faz recuar o perno
antes da abertura do molde e volta a posicao depois do fecho do molde.

8.3.7.2.1 Movimentos hidraulico (Direto a gravagao)

1 Movimento Hidraulico
5 Placa de Deslize do
3 Movimento Hidraulico
4 3 Placa
4 Velo
5 Placa do Movimento
Hidraulico
6 Extensdo do Cilindro do
Movimento Hidraulico
- Cilindro do Movimento
Hidraulico

Figura 52 Constituicdo de um Movimento Hidraulico (Direito a Gravagao)

Na Figura 52 estdo representados detalhadamente todos os componentes constituintes de um
movimento hidraulico direto a gravacao.

Figura 53 Dimensionamento do Movimento Hidraulico (Direito a Gravagéao)
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Durante o dimensionamento de um movimento hidraulico é necessario calcular a forca
necessaria para o cilindro (F;;) aguentar a pressdo de injecdo (P;,;) sobre a area projetada
(A). A area projetada esta assinalada a cor verde na Figura 53.

Podemos obter a presséo de injecao através da seguinte formula:

Finj.
A

Pinj. =

8.3.7.2.2 Movimento hidraulico com cunha

1 Movimento Hidraulico

5 Placa de Deslize do
Movimento Hidraulico

3 Corredica do Movimento
Hidraulico

4 Cilindro do Movimento
Hidraulico

5 Cunha do Movimento
Hidraulico

6 Outros Elementos do
Movimento Hidraulico

Figura 55 Dimensionamento do Movimento Hidraulico com Cunha
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Durante o dimensionamento de um movimento hidraulico com cunha é necessério calcular a
forca necessaria para o cilindro (F,;) aguentar a pressdo de injecdo (P;,;) sobre a area
projetada (A). A area projetada esta assinalada a cor verde na Figura 55.

Na Figura 56 esta detalhada a sec¢éo apresentada na Figura 55.

N

Figura 56 Forca de Inje¢do

Figura 57 Diferentes secces de um Movimento Hidraulico com Cunha

y — Contra Saida + Folga
B x — Contra Saida
CE — Curso de Extracao

pd N
~ 7 N 7

X CE

Figura 58 Dimensionamento do Movimento Hidraulico com Cunha

Na Figura 57 estdo presentes duas seccBes de um movimento hidraulico com cunha, na
primeira seccdo apresentada € possivel analisar o sentido de desmoldagem, no eixo
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representado pela letra D estd o sentido de desmoldagem referente a abertura do molde,
enquanto que no eixo C é representada a direcdo de desmoldagem da contra saida. Na Figura
58 esté detalhada a sec¢do apresentada na Figura 57.

8.3.7.3 Movimento a extracado

O movimento a extracdo, Figura 59, € mais uma das formas de extrair uma peca que contém
contra saida em zonas de extracdo, no entanto estes apenas podem ser realizadas numa direcéo
diferente da abertura do molde. Estes movimentos sdo guiados através de carrinhos que
acompanham a deslocacdo do veio & medida que o molde abre, esta deslocagdo é motivada
pela inclinagdo do veio, esta motiva o afastamento do movimento da zona da contra saida
libertando a pega.

1 Movimento a Extracio

Weio do Movimento a

[ o)

Extracdo

3 Carrinho

4 Casquilho do Movimento a
Extracdo

< Espagador Casquilho do

Movimento a Extracio

Figura 59 Constituicdo de um Movimento a Extracao

8.3.7.4 Movimentos com mola

Os movimentos com mola consistem sdo outro tipo de opcdes para desmoldar contra saidas.

Neste tipo de movimentos, sdo realizados alojamentos de forma a incorporar uma mola, que
durante a abertura e fecho do molde vai expandir ou comprimir, de acordo com a etapa em
que o molde se encontra.

Existem dois tipos de molas que podem ser utilizadas, as molas convencionais, ou seja, as
molas de pressao e existem também molas a gas.
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1 Movimento Pneumatico

2 Corredica do Movimento

3 Outros Elementos
Periféricos/ Seguranca

4 Placa de Ajustamento do
Movimento

5 Perno Limitador de Curso

6 Mola a Gas

Figura 60 Constituicdo de um Movimento com Mola

Acima, na Figura 60 esta apresentada a constituicdo de um movimento com mola, neste caso
em especifico uma mola a gas. Na Figura 61 esta também apresentado um movimento com
mola a gas.

Figura 61 Movimento com Mola a Gas

8.3.7.5 Extracdo

A extragdo pretende extrair a peca plastica do molde, esta é normalmente realizada através de
extratores, e quando existem contra saidas também pelos movimentos a extrag&o.

Em casos onde a peca apresenta dificuldades a extrair, e a colocagdo de um extrator ndo se
verifigue suficiente sdo aplicados levantadores.
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Um levantador funciona apenas como auxilio a extracdo da peca, estes, assim como 0S
movimentos a extracdo estdo presos a placa de extragdo, no entanto ndo sao moveis, sendo
compostos por um veio a direito.

Na Figura 62 estdo presentes os diversos componentes da extracdo, estes estdo também
especificados na Tabela 7, assim como a fungédo de cada um deles.

T

Figura 62 Componentes da Extracio

Componente Principais Caracteristicas Imagem ilustrativa
Cilindros Os cilindros hidraulicos sdo utilizados para -
s movimentar a placa de extracdo, estes sao
Hidraulicos . e ;

acionados por um circuito hidraulico. -_F

Pernos de Auxiliam no recuo das placas de extracdo (——
Retorno durante o fecho do molde

Guias de . .

. Guiam as placas de extracao.
Extracdo
. Suportam a presséo de injecdo na zona do vao da
Apoios

extracao.
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Micros —
interruptores | Limitam e controlam o curso. m
de ciclo

Tabela 7 Componentes da Extracéo

8.3.7.6 Refrigeracéo

A refrigeracdo tem como principal objetivo manter a temperatura dos blocos o mais uniforme
possivel, de forma a otimizar os ciclos de producdo. Uma boa refrigeracdo permite, além de
reduzir os tempos de ciclo, reduzir ou eliminar as degradagdes do material, reduzindo assim o
numero de pecas defeituosas.

Nem todos os componentes tém circuitos de refrigeracdo, estes sdo muitas vezes definidos
pelos clientes, no entanto em componentes de reduzidas dimensdes ndo é possivel realizar
circuitos de refrigeracéo.

Para a realizacdo dos circuitos de refrigeracdo devem ser respeitadas algumas normas, assim
como distancias a gravacdo, distancias minimas entre furos ou o didmetro dos furos.

Na Figura 63 estdo representados os circuitos de refrigeracdo de um bloco, na figura é
possivel ver também a peca plastica a ser produzida, permitindo assim ver que os circuitos de
refrigeracdo tentam alcancar a maior parte da area da peca.

i

L™

Figura 63 Circuitos de Refrigeracéo

A Tabela 8 apresenta os principais componentes utilizados na refrigeracdo e montagem de
circuitos, assim como as suas funcgoes.
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Componente Principais Caracteristicas Imagem ilustrativa
e Tapar furos para que ndo existam fugas de
Bujoes , “
agua. E2
Tacos Tapar as ligacdes de agua entre circuitos. .
uando ndo é possivel realizar o furo com
Palhetas Q P

ligagBes normais. 2

Acessorios de
entrada e saida

Componentes onde sdo realizadas as ligagoes.

Distribuidores

Tém como objetivo distribuir a agua pelos

de agua - . o
. diferentes circuitos.
manifold
. Transportam a agua entre os distribuidores e 0s
Mangueiras

circuitos.

Tabela 8 Componentes Utilizados na Refrigeracéo

8.3.7.7 Outros elementos

Na Tabela 9 estdo representados outros elemento que, apesar de ndo terem ainda sido
referidos sdo também utilizados no molde.

Elemento Principais Caracteristicas Imagem ilustrativa
Estas tém como objetivo fazer o
centramento e guiamento entre a cavidade m_m
Guias e o macho. Estas sdo colocadas na | [f ' ‘
cilindricase | cavidade de forma a protejer as superficies ‘
prismaticas | de moldaco. Estas devem ser os primeiros

elementos a ter contacto com o macho.
Estas ndo devem impedir o processo de
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extracdo da peca durante a injecéo.

Postico

E um bloco de aco que substitui uma parte
do molde, geralmente no macho. Estes séo
utilizados geralmente em zonas em que
existe dificuldade de maquinagdo, ou
necessidade de reforco. Sdo também
utilizados em situagbes em que sdo
pretendidas versdes diferentes da peca a
ser injetada.

Placas de
presséo e
ajustamento

Placas de pressdo: devem ser distribuidas
de forma uniforme ao longo do molde de
forma a aguentar as constantes cargas a
que estdo sujeitas.

Placas de Ajustamento: estas placas sdo
utilizadas em zonas de ajuste entre o
macho e cavidade assim como em
movimentos, tem como funcdo protejer
essas mesmas zonas.

@©®

Anilhas de
centragem

Tem como principal objetivo o
centramento do molde com o bico da
maquina de injecao.

Sistama de
Icamento

O Sistema de Icamento deve ser
desenvolvido de forma a permitir o
manuseamento equilibrado do molde
completo, assim como permitir manusear
macho e cavidade individualmente.

Pés do molde

Estes tém como funcdo o apoio do molde
quando este estd fora da maquina de
injecao.

Barra de
Seguranca

Tem como objetivo que o molde se
mantenha fechado quando o movimentam.
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Acessorios | As mangueiras e os distribuidores de dleo
Oleo levam o 6leo aos circuitos do molde.

LigacOes Permitem as conexdes elétricas entre o
elétricas molde e maquina de injecao. ﬁ

Tabela 9 Outros elementos

8.4 Anexo D — Desenvolvimento de um Molde

Durante a passagem pelo DT, além do desenvolvimento do modelo e do auxilio no
planeamento e alocacdo de trabalho dos recursos, também houve a oportunidade para o
desenvolvimento de um molde.

8.4.1 Software

No DT da Simoldes Acos, departamento onde se desenrolou esta parte do estagio, o software
CAD utilizado é 0o UNIGRAPHICS — NX.

O NX consiste numa solucdo integrada que ajuda no desenvolvimento de produtos
inovadores. Ao contréario de outras solu¢des com apenas CAD, o NX fornece uma elevada
integracdo nas fases de desenvolvimento num ambiente colaborativo e aberto.

8.4.2 Peca Plastica

Para desenvolver um molde é necessario ter uma peca plastica, esse foi entdo o primeiro
passo, 0 desenvolvimento de uma peca pléastica.

Na Figura 64 esta presente a peca desenvolvida, esta peca foi desenvolvida de forma a
permitir explicar o méaximo de funcionalidades do desenvolvimento do molde.
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Figura 64 Peca pléastica

8.4.3 Escolha da Maquina de Injecéo

A méquina de injecdo, como ja referido anteriormente, é indicada pelo cliente, no entanto
neste ponto, a escolha da maquina foi realizada apenas neste ponto.

Figura 65 Posi¢édo da peca

Dimensoes da peca: C = 826.200 mm e L = 336.200 mm
Aprojetaga = C* L =826,2 mm * 336,2 mm = 277768,44 mm? = 2777,6844 cm?
Atraveés da area projetada, é possivel calcular a forca de fecho, a qual permite definir qual a

maquina de injecdo que vai ser utilizada para injetar as pecas.

P=-
A

P — Pressdo de injeccao (%); F — Forca de Fecho (tonf); A — Area Projectada (cm?)
Para o célculo da forca de fecho é também necessario saber a pressdo de injecdo, que varia
entre 350 e 450 2L,
cm
F=P*A
F =350 % * 2777,6844 cm? = 972189,54 Kgf

F= Z7218954Kel_ 975 19 tonf
1000

Depois de calculada a forca de fecho verifica-se na tabela de maquinas de injeccdo qual a
maquina de injeccdo adequada para injectar as pecas.
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SIMOLDES ACOS Maquinas de Injeccdo da Simoldes Acos
Dados Técnicos KM 350 - 1650B KM 650 - 4350B | KM 1000 - 8000M

Forga de fecho 3500 Kn 6500 Kn 10000 Kn
Forga max. de abertura do molde 234 Kn 321 Kn 700 Kn
Forga de deslocamento placa porta- molde - abertura 97 Kn 96 Kn 127 Kn
Forga de deslocamento placa porta- molde - fecho 91 Kn 74 Kn 100 Kn
Dimensdo das placas porta- moldes (h x v) (mm) 1060 x 980 1430 x 1350 1930 x 1650
Distancia livre entre colunas (h x v) (mm) 710 x 630 1000 x 900 1400 x 1120
Curso méx. de abertura do molde 900 mm 1150 mm 1120 mm
Altura min./méx. de abertura para a fixagdo dos moldes (mm) 400 / - 600/ — 620 / 1120
Abertura max. 1300 mm 1750 mm 2320 mm
Expulsor central hidrdulico - curso 200 mm 250 mm 250 mm
Expulsor central hidrdulico - forca 94 Kn 265 Kn 235Kn
Diametro da aniha de centragem lado fixo @ 160 mmn @ 200 mm @ 250 mm
Digmetro da aniha de centragem lado movel @ 160 mmn @ 200 mm @ 250 mm
Raio do bico da méquina R19 mm R19 mm R19mm

Figura 66 Tabela exemplo de maquinas de injecao

Comparando-se os valores obtidos com os valores das maquinas disponiveis, é possivel
verificar que a maquina adequada é a KM 1000 — 8000M.

EE% < W%
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Espmolde
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Figura 67 Maquina de Injecao

8.4.4 Separacdo de macho e cavidade

A primeira fase da construcdo do molde € a separacdo do macho e cavidade e consequente
criagéo da junta do molde.

Esta fase € realizada atraves da fungdo Mold Wizard no NX.
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Figura 68 Definicdo da Cavidade

Figura 69 Definicdo do Macho

7

A fase seguinte é realizar o travamento do molde, o travamento do molde é bastante
importante para a construcdo de um molde robusto.

Figura 70 Construcédo do travamento do molde - Macho

Figura 71 Construcéo do travamento do molde — Cavidade

Tiago Jodo Pinho Valente

85



A Gestao de Projetos na Industria de Moldes para Automoveis

8.4.5 Estrututura do molde

Existindo ja uma cavidade e um macho definidos, deve-se entdo desenvolver toda a restante
estrutura do molde, placas e calcos.

Na Figura 72 estéa presente toda a estrutura constuida para este molde.

Figura 72 Construcéo das placas e calgos

8.4.6 Desmoldagem das contra saidas

Para a desmoldagem das diversas contra saidas existentes no molde foram construidos trés
tipos de movimentos, movimentos a extracdo, movimentos mecanicos e hidraulicos.

Figura 73 Movimentos

Na Figura 73 esté presente a peca plastica assim como os trés movimentos que desmoldam as
contra saidas.

Nas figuras que se seguem ¢é possivel analisar cada um destes movimentos, € de salientar
também que o dimensionamento de cada um deles foi realizado de acordo com o que é
apresentado no capitulo 2.
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Figura 74 Movimento a extragdo

Na Figura 74 esta 0 movimento a extra¢do assim como 0s componentes a ele associados.

Figura 75 Movimento mecéanico

Na Figura 75 estd presente 0 movimento mecanico assim como 0S componentes a ele
associados.
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Figura 76 Movimento hidraulico

Na Figura 76 estd presente o movimento hidraulico assim como 0s componentes a ele
associados.
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8.4.7 Bico de Injecdo

A construcdo do sistema de injecdo implica um estudo de moldflow, de forma a permitir um
correto enchimento da peca, ndo s6 para otimizar o ciclo de inje¢do, mas também para manter
0 equilibrio da peca e da injecéo.

Na peca realizada, ndo havendo estudo de moldflow para a mesma, ficou decidido que a
injecdo seria direta a peca e que apenas iria existir um bico de injecdo localizado no centro da
peca.

Na Figura 77 esta presente o bico de injecdo construido assim como a sua localiza¢éo na pega.

Figura 77 Bico de injecao

8.4.8 Sistema de extragado

Para a extracdo da pecga, foram dimensionados oito extratores, que foram situados de forma a
apanhar uma parte do raio da peca, de forma a ndo haver grandes deformacdes durante a
extracao.

Na Figura 78 estdo presentes os elementos constituintes da extragdo assim como 0s pontos
onde ficam localizados os extratores.

e, [

Figura 78 Extragéo

8.4.9 Guiamento do molde

s

Na Figura 79 é possivel ver o guiamento do molde, este é composto por quatro guias
cilindricas, em que uma delas esta deslocada de forma a evitar que o0 molde feche em mais do
que uma posicao.
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Figura 79 Guiamento do molde

8.4.10 Sistema de refrigeracdo

A refrigeracdo deve arrefecer a peca de uma forma o mais homogénea possivel.

Na refrigeracdo do lado macho (Figura 80) foram necessarios realizar quatro circuitos de
refrigeracdo, em que num deles se recorreu ao uso de palhetas.
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Figura 80 Refrigeracdo do macho

Na refrigeracdo da cavidade (Figura 81) também foram utilizados quatro circuitos de
refrigeragéo.

Figura 81 Refrigeracdo da cavidade
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8.4.11 Outros componentes

Para o funcionamento do molde existem muitos outros componentes que Sa0 necessarios para
o correto funcionamento do molde.

Na Figura 82 estdo presentes alguns dos restantes componentes que foram utilizados no
molde:

e Placas de ajuste;
e Placas de pressdo;
e Parafusos;

e Cavilhas;

e Pés do molde;

e GravacOes;

e efC.

Figura 82 Outros componentes
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