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RESUMO

Este documento no ambito do mestrado em Engenharia Mecanica ramo de
especializacio em constru¢ao e manuten¢ao de equipamentos mecanicos apresenta
um estudo da ferramenta SMED (Single Minute Exchange of Dies) na seccao das
prensas da SramPort-Transmissées Mecanicas, L.da empresa dedicada a produgao
de correntes e outros componentes para bicicletas o qual vai abordar o estudo da
melhoria das mudancas de fabrico em duas prensas destintas responsaveis pela
tabricacao de placas para as correntes.

Inicialmente faz-se uma abordagem da metodologia SMED abordando mesmo as
suas raizes no TPS bem como a filosofia TPS e Lean Manufactering nas quais o
SMED se insere, apresentado os seus principios.

A segunda parte apresenta todo o estudo nas prensas Minster PM3 e Minster P2-
H100, estudo o qual segue a metodologia criada pelo desenvolvedor do SMED
Shigeo Shingo apresentado todas as fases até a elaboragdo de novos modos
operatorios e sua testagem sendo que o estudo apresenta possiveis reducdes nas
mudancas de fabrico entre 20 e 30 %. Tendo se verificado reducdo do tempo de
mudanca de fabrico nas mudancas testadas o que trara vantagens nomeadamente
economicas.

Palavras-Chave: Single Minute Exchange of Die, SMED, Mudancas de fabrico,
Prensas mecanicas
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ABSTRACT

This document within of the master’s degree in mechanical engineering area of
expertise in construction and maintenance of mechanical equipment presents a study
of SMED (Single Minute Exchange of Die) tool in the press section of SramPort-
Transmissoes Mecanicas, L.da company dedicated to the production of chain and
other bicycle components which will address the study of improvement
manufacturing changes on two different presses responsible for the manufacture of
plate for chains.

Initially is made an approach of SMED methodology on is roots in TPS as well the
TPS and Lean Manufacturing philosophies in which SMED is inserted presenting its
principles.

The second part presents the complete study of the Minster PM3 and Minster P2-
H100 presses that follows the methodology created by the developer of SMED
Shigeo Shingo presenting all phases up to the development of new operative modes
and their testing that shows possible time reductions in production changes between
20 and 30%. A reduction in changeover has been observed on the changes that were
tested which will bring advantages particularly in economic terms.

Keywords: Single Minute Exchange of Die, SMED, Changeovers, Mechanical presses
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SIMBOLOGIA E ABREVIATURAS

SMED-Single Minute Exchange of Die;

TPS-Toyota Production System;
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Gpm-Golpes por minuto;

Pc¢-Pecas;

X-Tempo em minutos que as atividades consumem num ano;
Y -E a média do peso em gramas;

Z-F a producio em quilos por ano de placas;

a-F a média do peso em quilos por 1000 metros de corrente produzidas na PM3;
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1. INTRODUCAO

Cada vez mais se verifica constantes alteracoes no modo como vivemos bem como
mudancas recorrentes nas areas da ciéncia e tecnologia, obrigando as organizacoes a
terem uma necessidade de forma a se manterem competitivas entre si e atrativas para
os clientes , ndo s6 de adotarem as mais recentes tecnologias, mas a empregarem
metodologias de trabalho e gestdo visto que a diferenca em ter capacidade de resposta
a mudanca dos mercados e a0 mesmo tempo ser competitiva relativamente aos seus
competidores diretos pode estar na forma organizacional e capacidade de resposta as
mudancas do meio.

Entre as metodologias/ ferramentas mais comuns estio o TPS, Lean Manufacturing,
55, Kanban, Kaizen, 6 Sigma, JIT bem como muitas mais, sendo que normalmente
estas sao aplicadas em harmonia. O SMED (Single Exchange of Die) ¢ uma dessas
ferramentas com origem no Japao sendo que esta englobada no Lean Manufacturing
e tem como principais objetivos a redugdo de tempo de setup combatendo os
desperdicios, sem comprometer a qualidade do produto.

Neste documento ira ser aplicada a metodologia SMED na seccao das prensas com
objetivo de diminuir os tempos que as mudangas de fabrico levam. O estudo SMED
seguiu a metodologia criado por Shingo, para além de outras propostas neste estudo
avaliou-se o potencial de realizar a mudanca com mais do que um operador, sendo
que ainda foram realizados testes com os novos modos operatorios criados a partir
do SMED em uma das prensas em estudo. Este documento vai iniciar-se no capitulo
2 pela introducao da empresa Sramport.

O capitulo 3 sera o enquadramento teérico onde se vai aborda as filosofias TPS e
Lean Manufacturing nomeadamente o que sao e seus principios como contexto uma
vez que SMED nasceu no seio do TPS e é uma ferramenta que aplica e faz parte de
principios do TPS e do Lean.

O capitulo 4 abordara o SMED em termo de criagao é processo evolutivo bem com
as suas fases e métodos do mesmo.

O capitulo 5 tera o fluxo produtivo da SramPort de forma geral desde a entrada da
matéria-prima até a producao de uma corrente.

No capitulo 6 se apresentado todo o estudo SMED nas prensas PM3 e P2-H100
com apresenta¢ao dos novos modos operatérios e avaliagdo dos testes realizados.

O capitulo 7 tera as conclusoes e as propostas e trabalho futuras.
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2. SRAMPORT

A SramPort localizada na zona industrial da Pedrulha em Coimbra é uma empresa
do grupo da multinacional SRAM com sede em Chicago, grupo lider no
desenvolvimento e produ¢ao de componentes para bicicletas fundado em 1987 e que
se foi expandido pelo mundo.

As raizes da SRAMPORT estao ligadas a empresa Trasmeca-Transmicoes
Mecanicas, LDA. fundada por um empresario portugués com participagao no capital
por parte da Peugeot anos mais tarde e apos algumas mudancas na detencao da mesma
em 1997 a SRAM adquire parte da empresa Fichtel & Sachs (segmento da bicicleta) e
nasce assim a ligacio com a SRAM tendo sido oficialmente reconhecida com

SRAMPORT em 2008.

A SRAM esta presente em 9 paises tendo mais de 3000 colaboradores as marcas que
pertence ao grupo (figura 2.1) sao: RockShox, Truvativ, Zipp, Quarq, TIME Sport.

ROCK

T TRUMATIV Zi=r= QUARQ 7nae

S5RAIM

Figura 2.1-Diferentes marcas do grupo SRAM

A SramPort é a tunica unidade fabril na Europa do grupo e é responsavel pela
produgao de correntes e montagem de rodas, cubos e pedais.

Além da sua atividade comercial a SRAM ¢é preocupada com causas humanitarias
por meio da World Bicycle Relief (figura 2.2 a)) organizacao sem fins lucrativos
fundada em 2005 para dar apoio a India ap6és um tsunami em 2004 por um dos
cofundadores da SRAM. A organizacdo continuou a trabalhar e hoje ja apoiou mais
de 15 paises oferecendo mais de 600 mil bicicletas permitindo acesso a educagao,
saude e facilitando o quotidiano de milhares de pessoas.

SRAM Cycling Fund (figura 2.2b)) é um programa da SRAM no qual promove o
desenvolvimento de infraestruturas e o desenvolvimento do ciclismo em diversos
paises através do apoio a entidades organizadas. Atualmente tém investido mais 1
milhao euros anualmente neste programa.

/-g:i\--- 77T\

CYCLING FUND WORLD BICYCLE RELIEF

Figura 2.2-Logos dos projetos da SRAM a) SRAM Cycling Fund, b) World
Bicycle Relief

Fonte: a) Adaptado de mbtr.com; b) Adaptado da Wold Biclycle Relief
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3. ENQUADRAMENTO TEORICO

O enquadramento vai ter em vista apresentacao de alguns temas relacionados com
o documento apresentado tendo enfase no SMED.

3.1 TPS

TPS ou Toyota Production System ¢ uma metodologia de producao proveniente da
Toyota Motor Company ap6s a I Guerra Mundial tendo um longo periodo evolutivo,
o TPS teve como principal objetivo inicial “a produgdo de grande variedade de
modelos em pequenas quantidades” (Ohno 1988).

O TPS ¢ produto resultante da necessidade que a Toyota na altura tinha de realizar
a sua produc¢ao com os recursos que desponha dado que a mesma nao apresentava
capacidade financeira devido ao estado da economia do japao no pos-guerra o que
impedia que a Toyota tivesse uma abordagem de produc¢dao em massa associada a
industria automével americana nomeadamente a Ford Motor Company apesar de
disso Taiichi Ohno reconhece em (Ohno 1988a) que aprendeu bastante com as ideias
americanas e que o sistema por eles utilizado possuia coisas boas tais como controlo
qualidade(QC), controlo de qualidade total(TQC) e a engenharia industrial(1E).

O desenvolvimento do TPS ¢ atribuido ao trabalho dos engenheiros japoneses
Taiichi Ohno e Eiji Toyoda sendo o primeiro considerado o criador do mesmo. O
TPS veio de um pedido por parte do presidente da Toyota na altura Kiichiro Toyoda
para ‘“apanhar os americanos em 3 anos” apods reflexdo, Taiichi Ohno ao
compreender o processo americano percebeu que a forma de o fazer era eliminar os
desperdicios iniciando-se assim a formulacao do TPS. Assim foram identificados trés
grandes desperdicios conhecidos como os 3MU’s: Muda-Desperdicio, Muri-
Sobrecarga, Mura-Irregularidade/Desnivelamento.

O muda foi classificado pela Toyota como atividades que nao geram valor sendo
que valor é geralmente definido como todo aquilo que o cliente esta disposto a pagar
Pinto (2014) acrescenta que “Valor é tudo aquilo que justifica a atencao, o tempo e o
esforco a algo”. No muda estdo identificados 7 tipos diferentes de desperdicios sendo

eles (Ohno 1988b):

Transporte-Relacionado com todos os movimentos realizados pelos
componentes/produtos desde o inicio do seu processo produtivo até ao fim estando
presente o risco de ocorrer danos durante o mesmo;

Inventario-Inventario ¢ dos principais desperdicios que uma organizagao pode
possuir, a retencao de inventario estdo associados os custos de armazenamento,
transporte, producao, compra e gestao. O inventario ¢ a matéria-prima, componente
a espera de continuacao produtiva e o produto finalizados. Outra ideia associada ao
inventario ¢ que este esconde problemas existentes na organizacao e que sO sao
presentes com diminuicao do mesmo;
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Movimento-Sio qualquer movimento desnecessario realizado pelos operadores ou
equipamentos que nao acrescentam qualquer valor ao processo;

Espera-Sempre que um operador necessita de esperar para que o equipamento
acabe uma determinada operacido, pelo apoio de outro operador ou mesmo por
material isso constitui um desperdicio, da mesma forma o é quando um equipamento
espera pelo seu operador ou de material para o seu normal funcionamento;

Excesso de produgdo-Tal como o nome indica esta associado a produgao em
quantidades acima daquelas necessarias levando a formacao de inventario bem como
a um maior nimero de transportes e movimentos sendo um desperdicio que “se liga”
a outros tornando bastante toxico para a organizagao;

Excesso de processamento- O produto que possua caracteristicas, ou ao ser
produzido tenha sofrido mais processos do que aqueles verdadeiramente necessarios
para a sua produc¢ao constitui um desperdicio visto que o cliente nao vé isso como
adicao de valor e até por vezes s6 sabem determinadas caracteristicas bem mais tarde
pois obtiveram o produto baseado noutros fatores;

Defeitos- Os produtos que apresentem defeitos ou nado cumpram os padroes de
qualidade nao podem ser entregues aos clientes, mas os custos associados a sua
producdo estardo sempre presentes e sera necessario realizar processos corretivos ou
mesmo produzir do zero determinado produto o que vai acrescentar custos, aumentar
lead times e em situagoes extremas perda de clientes e reputacao;

Muri ou sobrecarga em portugués é o desperdicio ligado ao trabalho excessivo por
parte de equipamento ou pessoas levando a sua sobrecarga o que pode levar a
problemas

nos equipamentos e afetar a produtividade nas pessoas ou causar acidentes de
trabalho. Esta também ligado a dificuldade e qualidade do local de trabalho e pode
provir do muda ou do mura.

Mura ou Irregularidade/Desnivelamento em portugués é o desperdicio
normalmente ligado ao fluxo do processo produtivo podendo ser detetado em outras
situagoes tais como: irregularidades na velocidade de producio, irregularidades na
procura de produtos por parte dos clientes, alteragdes nas quantidades de producao e
na distribuicao dos trabalhos, diferentes ritmos de trabalho entre outros. (Christoph
Roser no blog AllAboutLean).

Os 3MU’s (figura 3.1) tém de ser combatidos a0 mesmo tempo, dar mais atengao
nomeadamente a0 muda em detrimento dos outros é um erro comum que ira
provocar problemas nomeadamente na procura da eliminagao dos desperdicios
provocar sobrecarga (muri). Existem diferentes forma de combater o 3MU’s sendo
algumas delas o JIT, 5s, Kanban entre outras.
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Figura 3.1-Os 3 MU's (Adaptado de Pinto 2014)

3.1.1 Acasado TPS

O TPS ¢ constituido por dois grandes pilares o Just-in-Time (JIT) e o Jidoka ambos
com origem na Toyota. E bastante comum definir o TPS como uma casa com dois
pilares (JIT e Jidoka) e no teto as metas do mesmo, apresentado outras ferramentas
na “restante” casa podendo diferir dependendo do autor na figura 3.2 estd um
exemplo da casa TPS.

Objetivo: Elevada Qualidade, Baixo custo, Lead Time Mais Curtos

Just-in-Time Jidoka
Fluxo
Continuo Parar e notificar
anormalidade
Takt Time
Separar trabalho
Sistema Pull humano da
méquina
Heijunka Trabalho Standard Kaizen

Estabilidade

Figura 3.2-Casa TPS

Fonte: Adaptado de Laboneconsultaria.com.br
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3.1.1.1 Fundacbes da casa TPS

Tal como numa casa o TPS esta assente em fundagdes que permitem construir os
restantes elementos de forma a obter uma casa coesa. Dentro dessas fundagoes (parte
inferior da figura 3.2) estao presentes ideias como a estabilidade o trabalho standard,
kaizen e o heijunka.

E necessario que haja estabilidade para que a casa TPS funcione normalmente Pinto
(2008) diz e citado Daming” os objetivos da gestdo ndo podem ser alcangados através
de sistemas instaveis” o mesmo ainda acrescenta que “O desperdicio apenas consegue
ser eliminado através de sistemas desenhados para serem estaveis”. A estabilidade é
obtida com base nos conceitos tais como: 5s, heijunka, trabalho standard, kaizen, bem
como outras ferramentas/metodologias, os proptios pilares como o JIT contribuem
para a manuten¢ao da mesma e necessitam dela para o seu normal funcionamento.
Além das ferramentas/metodologias que possam ser implementadas para obter a
estabilidade o respeito e integracao do fator humano tém grande importancia, ideia
que se alastra a todo o TPS.

3.1.1.25S

Os 5°S tem origem no japao tendo a sua filosofia de base origens no século XVI, é
uma ferramenta com o objetivo de organizar de uma forma limpa e segura o local de
trabalho possibilitando melhorias na produtividade na gestao visual e serve de apoio
a introdugao do trabalho standard. Os 5’S sao constituidos pelos 5 sensos sendo eles:

= Seiri (Utilizagao)-Distinguir tudo aquilo que é necessario, isto ¢, ferramentas,
pecas, instrugoes, ordens de trabalho;

® Seiton (Organizacao)-Assegurar que todos os itens necessarios ao trabalho
estao no devido local, podendo ser organizados conforme o grau de utilizacao;

® Seiso (Limpeza)-Limpar e inspecionar o local de trabalho, ferramentas e
maquinas de forma regular, bem como identificar atividades que estejam a
poluir o local de trabalho;

® Seiketsu (Padronizacao)-Consiste na estandardizacao dos processos usados
para gerir, organizar e limpar o local de trabalho promovendo manutencao dos
3 primeiros sensos no japao este senso ¢ nomeado como mantém limpo da
traducdo do inglés “keeping it clean”;

= Shitsuke (Autodisciplina)-Garante que todos os trabalhadores sao capazes de
colaborar na implementacio da metodologia através da sua propria disciplina
pessoal;

Existem atualmente algumas variacbes na metodologia 5°S atualmente é comum
encontrar a existéncia de um sexto senso ligado a seguranga, mas propriamente a
procura de potencias riscos de seguranca criando o 6°S (“Safety”) além deste senso
existem classificagoes que tem “Security” como um senso apesar da tradu¢ao para
o portugués a colocar muito similar ao anterior este diz respeito a compreensao
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dos riscos as maquinas e outras propriedades sendo mesmo considerando a
intelectual.

3.1.1.3 Trabalho normalizado (SW-Standardized Work)

Trabalho normalizado ou uniformizado é um conjunto de procedimentos que visa a
tacil compreensio de uma sequéncia de trabalho por parte de qualquer operador com
objetivo, de tornar o trabalho o mais uniforme possivel entre diferentes operadores e
eliminar atividades que nao acrescentam valor, permite ainda que o trabalho seja
realizado de uma forma mais segura e uma vez que se realiza o trabalho de forma
igual, leva a melhorias na qualidade do produto e a menos defeitos provocando assim
uma reducao de custos. O trabalho normalizado esta assente 3 principios sendo eles
o takt time, a sequéncia de trabalho e o inventirio standard (inventirio/stock em
processo).

3.1.1.3.1 Takt Time

O takt time ¢ uma ferramenta com origem na avia¢ao alema na qual takt significa
“compasso” esta ferramenta tém como objetivo determinar a velocidade de producao
de forma a garantir que sao cumpridas as exigéncias dos clientes. Alvarez e Antunes
Jr (2001) afirmam que o “Takt-Time € o ritmo de producao necessario para atender a
um determinado nivel considerando de demanda, dadas as restricoes de capacidade
da linha ou célula”. O takt time pode ser calculado dividindo o tempo de trabalho
disponivel pela demanda do cliente durante esse tempo (Pinto 2016) como na equagao
3.1, o resultado pode vir expresso em s/peca(unidade) ou m/peca(unidade) ou até
mesmo h/peca(unidade).

Tempo de trabalho Disponivel

Takt Time = Demanda do Cliente G

E importante realcar que o talk time tém em conta os tempos perdidos como pausas
no tempo de trabalho disponivel, outra caracteristica do takt time é que este pode
estar em constante em mudanca, estando dependente da variacio ou nao da demanda
por parte do cliente. Para além de ditar o ritmo de produgao através do takt time
podemos nos situar em termos de cumprimento dos prazos de producio.

Outro conceito importante ¢ o “cycle time” (tempo de ciclo), Pinto (2016%) afirma
que o “cycle time ¢ o tempo entre partes consecutivas que um sistema de operacoes
consegue produzir ou servir’. O tempo de ciclo apenas se aplica a pegas e nao a
matérias-primas uma vez que estas nao sofrem nenhum tipo de ciclo. O tempo de
ciclo esta diretamente relacionado com as maquinas que fazem as operagoes, uma vez
que cada maquina tem uma determinada janela de tempo para realizar a operagao,
normalmente existem tempo de ciclos divulgados pelas empresas construturas das
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maquinas, mas é necessaria atengao pois o tempo de ciclo do fabricante pode ser
diferente do tempo de ciclo real, isto é por vezes s6 divulgam o tempo de
determinadas operagdes e nao o tempo total de todas elas. O trabalho manual também
possui o tempo de ciclo sendo que ¢ mais dificil de identificar do que nos processos
maquinizados. Assim para definir o tempo de ciclo de uma linha ¢ necessario saber os
tempos de cada maquina/processo e o tempo de ciclo da linha correspondera ao
tempo de ciclo mais longo (¢ comum ser designado com bottleneck), o tempo de ciclo
nao tém em conta os tempos perdidos.

Pinto (2016b) afirma que “em momento algum o tempo de ciclo de um sistema de
operacdes podera ser superior ou igual ao takt time”. Do mesmo modo que todas as
situagbes em que o takt time é muito superior ao cycle time resultam em desperdicios
para a Organizaciao dada a baixa ocupagao dos recursos”. O cenario habitual é um
tempo de ciclo inferior ao takt time (tém de o ser sempre), mas superior ao tempo de
ciclo real, isto é, aquele s6 contabiliza o tempo entre processos pois assim entramos
com fatores como a fadiga do operador, erros entre outros.

3.1.1.3.2 Sequéncia de trabalho

Como o nome indica sequéncia de trabalho é um conjunto organizado de tarefas a realizar pelo
operador para completar determinado trabalho dentro do takt time. E a sequéncia de trabalho que
garante que todos os operadores estdo a se seguir pelo mesmo guido, fazendo com que néo ocorra
situacOes dispares de qualidade e tempos de trabalho, e apresenta vantagens com aquelas
descritas no ponto 3.1.1.3, outro ponto é quando sdo detetados defeitos através da sequéncia
pode-se identificar a partir de qual tarefa o erro surgiu tornando, mas simples a sua resolucao.

3.1.1.3.3 Inventario Standard

O inventério standard ou inventario/stock em processo é todo o matetial ou itens
que sa0 necessarias para o processo evoluir normalmente, isto inclui itens que estao
nas maquinas. O inventario Standard também ¢ designado por SWIP (Standard Work
in Progress) e pode ser calculado com base nos tempos do processo, tipo de produc¢ao
existente e o takt time.

Assim o trabalho normalizado apresenta ainda uma ideia bastante importante, que
¢ o facto da melhoria continua (“KAIZEN”) ser potencializada através dele,
baseando-se nos procedimentos normalizados ja existentes idealizam-se melhorias
criando procedimento normalizados e estes vao se tornar a base a novas melhorias
criando assim um ciclo de melhoria continuo.
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3.1.1.4 KAIZEN

KAIZEN (2X&)em que T significa revisio e ¥ significa bom é uma filosofia
japonesa designada por melhoria continua. No KAIZEN ha a preocupagao e a
necessidade de envolver todos os membros de uma organizacao desde os mais altos
executivos aos operarios. Como o nome sugere tém o objetivo de fazer pequenas
melhorias ao longo do tempo sendo que ha sempre espagco para melhorar. Para
alcancar a melhoria primeiro é importante instruir a filosofia KAIZEN a todos os
intervenientes de modo que todos fiquem familiarizados com a mesma e que as
sugestoes de melhoria partem deles mesmos assim com o KAIZEN conseguimos
eliminar desperdicios, garantir a qualidade e melhorar a eficiéncia de equipamentos e
procedimentos.

A forga da filosofia provém da soma de pequenas melhorias que separadas teriam
pouca significancia, mas juntas tornam a organiza¢dao mais forte. E comum realizar-se
um evento (“evento KAIZEN”) no qual sdo reunidas pessoas de varias areas em um
determinado local em que se quer atingir melhorias e sao discutidas e numa fase mais
avancada aplicadas ideias para atingir esse fim, sendo este evento ¢ também conhecido
como KAIZEN Blitz em que invés de passar a ideia de continuidade da filosofia, é
vista como uma ferramenta para atingir melhorias de forma rapida.

Segundo (Ismyrlis 2021) um evento KAIZEN costuma conter seguinte pontos:

e Definir as metas e apresentar a informagao necessaria;
e Avaliar o estado atual e criar planos para melhorias;

e Aplicar os planos de melhoria;

e Rever e corrigir aquilo que nao funcionou;

e Discutir resultados e determinar os passos seguintes;

Algo bastante importante e bastante ligado ao KAIZEN ¢ o ciclo PDCA difundido
por William Deming é um método que possibilita o seguimento de um determinado
projeto/ideia/melhoria desde a fase de planeamento. O ciclo PDCA (figura 6) vem
do inglés (P-Plan; D-Do; C-Check; A-Act;) os pontos descritos acima podem ser
vistos como ciclo PDCA. Revendo o ciclo temos:

e Plan (Plano)- E a fase onde se define o que se quer realizar, qual os objetivos a
atingir e o que ¢ necessatio fazer/ter para os cumprir. O plano pode se
alterando para cobrir problemas que possam surgir no decotrer do ciclo;

e Do (Fazer)-Entramos na fase em que se vai aplicar aquilo que se planeou, nesta
fase também ¢ realizada formacao quando necessario e deve-se criar novos
procedimentos uniformizados para que alteragoes realizadas durante esta fase
passem a efetivas e nao momentaneas;

e Check (Verificar)- Verificar através de dados ou no préprio local se aquilo que
foi acordado no plano esta deveras implementado. A verificacdo nao deve ser



Ruben José Ferreira Marques

apenas realizada uns dias ap6s a implementa¢ao, mas com maior intervalo pois
inicialmente as modificagoes tém sempre impacto;

e Act (Agir)- Por fim caso no verificar aparecam situagoes que nao estio de
acordo com o plano tem-se de tomar as medidas necessirias para a sua
correcao, podendo em caso mais sérios levar a necessidade de criar um plano;

Visto que um ¢ ciclo e dando continuag¢ao a melhoria continua sera aplicado um novo ciclo a partir

dos processos uniformizados existentes ou vai se aplicar um novo ciclo noutro ponto de interesse
para continuar a filosofia KAIZEN.

ﬂ‘ Ba n

01610

Heijunka é um termo japonés que significa nivelamento, sendo a técnica geralmente
conhecida por nivelamento da produgao. A técnica tem como objetivo a eliminagao
de mura que leva a diminui¢do de outros desperdicios e ¢ alcangado através a
suavizacao da producao independentemente da demanda requerida, funcionado como
ferramenta facilitadora do JIT. A ideia é que invés da producao seguir a ordem de
pedidos requeridos pelos clientes esta ¢ organizada pelo volume de produgao total
num determinado periodo e ¢ nivelada de forma a termos uma produciao mista de
diferentes produtos sempre na mesma quantidade em cada dia (Gao e Low, 2014).

Figura 3.3-Ciclo PDCA

Fonte: Adaptado de AllAboutLean.com

3.1.1.5 Heijunka

O nivelamento da produgao pode ser realizado relativamente ao tipo de produto ou
volume requerido, isto ¢, e exemplificando com exemplos uma determinada empresa
recebe encomendas do seu produto de 500 unidades por semana mas esses pedidos
sao feitos de forma distribuida ao longo da semana (Segunda-150, Ter¢a-100, Quarta-
50, Quinta-150, Sexta-50), segundo o heijunka a empresa invés de produzir apenas o
necessario a cada dia ira produzir por exemplo 100 unidades todos os dias (nota: na
primeira semana ¢ necessario produzir 150 unidades na segunda-feira) sendo que vai
haver 50 unidades que vao passar de quarta para quinta-feira e 0 mesmo acontece de
sexta para segunda-feira de modo a cumprir sempre a demanda semanal sendo este
um exemplo quanto ao volume.

Relativamente ao nivelamento por tipo de produto, consciente em situa¢oes em que
uma empresa tém mais que um tipo de produto com demanda, isto é, por exemplo
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ha do produto A ao D sendo que existe maior demanda do produto A para o D,
levaria uma empresa numa producao mais tradicional a produzir primeiramente os
produtos mais requeridos e entdo produzir os restantes, seguindo o principio heijunka
a producio se daria numa sequéncia repetida intervalada dos produtos
(ex:tAAABCDABBC) sendo que esta sequéncia ¢ ajustada periodicamente conforme
os pedidos. Permitindo que as organizagoes respondam a situagoes em que houve
alteracoes na demanda relativamente a quantidade de produtos ou em casos em que
ordem normal em que determinado produto é normalmente pedido mude ja tendo o
produto disponivel ou mesmo que este tenha de ser produzido o tempo de lead time
serd muito menor relativamente a um sistema sem heijunka. E importante salientar
que neste tipo de organizacao as mudancas de setup sao bastante recorrentes, pelo
que é necessario ter o tempo dos mesmos o mais curto possivel o que ¢é atingindo
através do SMED que vai ser abordado mais a frente, além disso o takt time também
apresenta uma elevada importancia no nivelamento de producao.

3.1.2 Pilares do TPS

3.1.2.1 Just-in-Time

O Just-in-Time (JIT) como foi referido nasceu na Toyota e significa que “num fluxo
de processo as pecas certas necessarias chegam a linha de montagem no momento
certo e apenas na quantidade necessaria” (Ohno 1988c) A empresa que conseguir
realizar este processo pode se aproximar de um inventario nulo.

Isto faz com que os ciclos de produgao sejam curtos o que da uma maior agilidade
de mudanca de produto aquando necessario, torna também as organizacoes mais
eficientes e uma vez que s6 se compra o necessario ha um controlo de custos e do
proprio inventario. O grande risco com a ferramenta JIT é que caso um dos
fornecedores nao possa entregar o material todo o processo produtivo pode ficar em
risco.

3.1.2.2 Jidoka

O segundo pilar do TPS ¢ o Jidoka conhecido como simplesmente automagao,
automag¢ao com um toque humano ou automacao inteligente. A quem se refira a ele
como o pilar esquecido do TPS pois ¢ “ofuscado” pelo JIT devido a importancia dada
ao mesmo. Segundo Christoph Roser nao existe uma definicio concreta de jidoka e
com base no livto de Michel Baudin “Working with Machines” ele apresenta as
seguintes defini¢oes:

e Paragem automatica no caso de o processo encontrar irregularidades; (seria o
pensamento Toyota)

e Monitoramento de mais que uma maquina com funcionamento
semiautomatico;

11
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e Um aumento gradual da automag¢ao com o tempo;
e Automacao do trabalho perigoso, exigente e sujo;

A origem da filosofia jidoka provém antes da propria Toyota Motor Compony,
tendo como seu idealizador Toyoda Sakichi fundador Toyota Industries Corporation
que inventou um tear que interrompia o processo produtivo caso uma linha se
rompesse, permitindo assim que problema fosse resolvido de forma mais rapida sem
que houvesse produciao alongada com defeitos e nao era necessirio um operador
constantemente a controlar o processo. Podemos definir as etapas do jidoka como:

1. Descobrir anomalia;

2. Parar;

3. Resolver o problema imediatamente;

4. Investigar e corrigir a causa do problema;

Taiichi Ohno afirma no seu livro que, “num produto como um automével a
seguranca deve ser sempre de primeira importancia. Assim sendo qualquer maquina
em qualquer linha de producio em qualquer fabrica, distingoes entre operagoes
normais e anormais devem ser claras e devem ser tomada medidas para prevenir
ressurgimentos. Por isso é que eu fiz da automagiao o outro pilar do Toyota
Production System” (Ohno 1988d). Ele ainda afirma que a relagao entre o JIT e Jidoka
¢, e utilizando uma analogia com o basebol, “jidoka é o talento individual dos
jogadores e o Just-in-Time é o trabalho de equipa acordado para atingir o objetivo”

(Ohno1988e).
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3.1.3 Ferramentas do TPS

Ja se verificou que a eliminacdo de desperdicios é a base do TPS e como este esta
organizado sendo que existem outra filosofias e ferramentas aplicadas para o bom
funcionamento do mesmo. Assim vao ser descritas algumas delas:

3.1.3.1 Kanban

Kanban apesar de nao ser um pilar do TPS ¢ de extrema importancia no mesmo, é
a ferramenta que permite o seu bom funcionamento como disse Ohno (1988f) no seu
livro “A ferramenta usada para operar o sistema ¢ o kanban uma ideia que eu tive com
os supermercados americanos”.

Kanban provém das palavras “Kan” que significa visual e “Ban” que significa cartio
sendo entdo kanban “cartido visual”, e tém como base o facto tal como nos
supermercados so se retirar os itens necessarios nas quantidades certas sendo sempre
repostos para o proximo “cliente”, foi nesta caracteristica dos supermercados que
Ohno se inspirou. Inicialmente ao lermos informagao relacionada com kanban
podemos achar que é de facil aplicacdo, mas tal facto nao é verdadeiro, para se
conseguir um “kanban completo” é necessario o processo produtivo ser o mais fluido
possivel, outras condi¢bes bastante importantes ¢ nivelar o mais possivel a producao
e trabalhar sempre com métodos standard. (Ohno 1988g)

Taiichi Ohno (Ohno1988h) definiu as fungdes e as regras que se tinham de seguir
na implementa¢ao do kanban.

Fungdes do Kanban:

e Fornece informagao de transporte;

e Fornece informagio de produgao;

e Previne producao em excesso e transportacao desnecessaria;

e Serve como uma ordem de trabalho anexada a fabricacio do produto;

e Previne a producao com defeitos identificando o processo responsavel pelos
mesmos;

e Revela problemas existentes e mantém o controlo do inventario;

Regras para aplicagao do Kanban:

e O processo posterior apanha o numero de itens indicado pelo Kanban no
processo anterior;

e Os processos produzem na quantidade e pelo procedimento descrito pelo
Kanban;

e Nenhum item é produzido ou transportado sem um Kanban;

e Anexar sempre um Kanban a mercadoria;

13
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e Produtos com defeitos nao sio enviados para o processo seguinte. Resultado
numa mercadoria 100% livre de defeitos;
e Reduzir o nimero de Kanban aumenta a sua sensibilidade;

Nos cartoes estdo descritas varias informagdes como cédigo de identificagao,
tamanho do lote, quem pediu o destino entre outros. Os cartdes sao colocados nas
prateleiras ou nas caixas onde estao os materiais, outro local comum para os cartoes
kanban é num quadro designado quadro kanban (figura 3.4) e através dos cartoes faz-
se um controlo do processo produtivo desde do que esta a ser feito como aquilo que
ja fol realizado nesses quadros cada coluna corresponde ao estado de realizagao de
determinada tarefa, ¢ comum também o kanban estar associado a um cédigo de cores
verde, amarelo, vermelho (mais comum) da menor urgéncia para a maior
respetivamente.

Figura 3.4-Quadro kanban na secgao das prensas

Os cartoes sao divididos em 2 tipos principais os kanban de producao e os kanban
de transporte, os primeiros responsaveis pelas solicitagdes de producio de um
determinado componente, o de transporte dita a quantidade material a ser fornecido
para que processo continue em bom funcionamento, ha ainda o kanban de fornecedor
menos aplicado.

14



Estudo SMED na seccao das Prensas na SramPort

Com a evolugdo da tecnologia e com a introdu¢ao em massa dos computadores nas
empresas os cartoes kanban em alguns casos deixaram o meio fisico e passaram para
o meio digital através de softwares dedicados, sendo designados por e-Kanban, em
que sao transmitidos através de monitores por toda a organizacao, esta forma de
kanban combate a possivel perda dos cartoes e faz com que a passagem de informacao
seja de uma forma mais rapida e controlada.

3.1.3.2 Andon

O andon ¢ um sistema visual que permite controlar e gerir o bom funcionamento
do processo produtivo através de um sinal luminoso com um codigo de cores
(vermelho-amarelo-verde (normalmente)), o operador quando tem um problema com
um equipamento por exemplo emite o aviso e o sinal luminoso acende na cor
correspondente em sistemas mais evoluidos ¢ adicionado um som ao sinal luminoso,
além disso o andon permite a paragem das linhas de modo a se resolver o problema e
a ndo criar erros mais a frente na producdao. O sinal pode ser dado junto aos
equipamentos ou em conjunto ter um “quadro andon” onde se consegue ter a
perspetiva completa de uma linha. O andon tem ligagio com o jidoka de modo a
tornar ainda mais eficaz a resolu¢ao de problemas.

3.1.3.3 Poka-Yoke

O poka-yoke (a prova de erros) ¢ uma técnica de origem japonesa com a fungdo de
eliminar erros no processo produtivo, sendo que poka-yoke é qualquer sistema ou
mecanismo que previna erros. Um exemplo de mecanismo poka-yoke é pecas que
foram desenhadas a serem montadas de uma s6 forma impedindo assim erros na
mesma. Esta técnica faz parte da filosofia kaizen.

3.1.3.4 5 Whys

Os 5 whys ou 5 porqués em portugués ¢ uma técnica de resolucao de problemas
que consiste em perguntar 5 porqués, de modo a encontrar a raiz de um problema e
assim a soluciona-lo deste modo previne-se situagoes em que um problema ¢é
resolvido, mas na verdade a causa era mais profunda e o problema persiste passado
por exemplo 1 mes.
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3.2 Lean Manufacturing

Lean manufacturing ou lean production ou sé mesmo lean ¢ uma filosofia de
producao que engloba um conjunto de técnicas.“Lean Manufacturing ou Lean
Production é uma pratica de producao, que considera o uso de recursos para qualquer
trabalho além da criacio de valor para o cliente final, como um desperdicio”(
Ciarniené e Vienazindiené, 2012) .

O lean tem as suas raizes ligadas ao Toyota Production System sendo as nomeagoes
como lean manufacturing atribuidas a James P. Womack, Daniel Ross e a Daniel T.
Jones no seu livro “The Machine That Changed the World” de 1990 o qual descreve
o TPS e o seu funcionamento popularizando tanto o sistema como o termo lean
manufacturing. Na base do lean esta ideia de definir o que ¢ valor e a eliminacao dos
desperdicios, estabelecendo os 7 desperdicios (ambos os conceitos ja descritos em
capitulos anteriores).

O lean manufacturing aplica diversas ferramentas ja descritas bem como outras de
modo atingir o objetivo de eliminar desperdicio e criar valor “Lean Manufacturing
inclui um conjunto de principios (Womack e Jones 1990) que os lean thinkers usam
para alcancar melhorias na produtividade, qualidade, e lead time através aplica¢ao de
determinadas ferramentas (por exemplo Eficiéncia global do equipamento, Mapa de
fluxo de valores, sistema Kanban, etc.) e métodos (Single minute exchange of die,
manutencdao produtiva total, 5S,etc.) que foram definidos e otimizados durante as
ultimas décadas” (Braglia et al. (2019). Sendo que existem diferentes defini¢bes para
o que ¢ lean sendo ele manufacturing, production, ou os restantes nomes, (Anvari et
al. 2011) no seu artigo abordam a ideia da seguinte forma “Embora existam muitas
definicbes formais do conceito Lean, é geralmente entendido como uma
representacdo de uma abordagem sistematica a identificacdo e eliminagcao de
elementos que nao adicionam valor ao processo”.

Além dos principios bases de criar valor e eliminar desperdicios, o lean
manufacturing apresenta outros 5 principios essenciais (Braglia et al. (2019), (Anvari

et al.2011):

Identificar o que € valor para o cliente-Nesta fase verificamos o que o cliente esta
a disposto a pagar, é importante ter em conta que cada cliente é diferente, o que pode
levar a que, o que um considera valor para o outro pode ser é desperdicio.

De modo a identificar este valor é importante realizar seguintes questoes: O que
querem os clientes?; Quando ¢ e como querem?; Que combinac¢ao de caracteristicas,
combinacdes disponibilidade e preco sera preferivel por eles? (Braglia et al. (2019)

Analisar e mapear o fluxo de valor- O mapa de fluxo de valor analisa todas as
atividades que sdo realizadas para a producao de determinado produto. Normalmente
sao separadas em 3 categorias de atividades: as que geram valor; a que sdo
imprescindiveis apesar de nao gerarem valor e aquelas que nao geram valor, esta tltima
deve ser eliminada.

16



Estudo SMED na seccao das Prensas na SramPort

Criar fluxo- Refere-se a criar um fluxo continuo dos componentes por toda a cadeia
de produgio, ¢ atingido através da eliminacao de desperdicios de modo que nao haja
interrupgoes ou esperas.

Pull- F a ideia de produzir apenas aquilo que o cliente solicitou em detrimento de
produzir para stock, faz com que todo o processo trabalhe em torno dos pedidos
sendo que a produgao ¢ realizada no momento em que é necessaria.

Perseguir a perfeigdo- Seguindo a filosofia de melhoria continua (Kaizen), manter
uma constante abordagem de eliminacao dos desperdicios e melhorar a capacidade de
resposta as necessidades de todos os envolvidos com a organizagao.

Lean manufacturing apesar de estar desde sempre ligado a industria automovel
devido aos resultados alcancados com a pratica do mesmo e a difusdao do lean, este
passou a ser adotada nas mais diferentes indudstrias e mesmo em outros setores de
atividade como hospitais.

17



Ruben José Ferreira Marques

4. Single Minute Exchange of Dies

Single minute Exchange of dies ou na sua versio mais comum SMED também
conhecida por quick changeover é uma ferramenta do lean manufacturing com origem
no japao desenvolvida pelo engenheiro japonés Shigeo Shingo, com objetivo de
diminuir os tempos de troca de ferramentas ou tempos de setup (changeover) para
um valor de um unico digito, isto ¢, 9 minutos ou menos. Em portugués o SMED
pode ser denominado troca rapida de ferramentas, o termo SMED ¢é mais conhecido
e utilizado no ocidente, no japao nomeadamente na Toyota eles aplicam o termo
“quick die change” QDC para se referirem a técnica que leva a diminuicao do tempo
de setup.

4.1 Origem e desenvolvimento do SMED

Em 1950 Shingo iniciou numa fabrica da Mazda em Hiroshima, um trabalho de
melhoria da eficiéncia onde analisou as mudangas em prensas de 350, 750 e 800
toneladas, numa observa¢ao a uma mudanca na prensa de 800 T, devido ao facto na
mesma o operador ter perdido mais de uma hora a procura de um parafuso é que lhe
ocorreu pela primeira vez classificar as tarefas com internas e externas. Em que

Shingo(1986):

-Setup interno (IED)-Atividades como a montagem e desmontagem de ferramentas
como modulos que s6 podem ser realizadas com a maquina parada;

-Setup Externo (OED)-Atividades que podem se realizar com a maquina em
funcionamento com por exemplo transporte/preparacio das ferramentas para a nova
mudanca de setup;

Nota:IED e OED sio as nomeagbes que o proprio Shigeo idilizou sendo IED
(Internal Exchange of Die) e OED (Outside Exchange of Die) ;

Ele conseguiu através da sele¢ao e organizacao de todos os paratusos necessarios
bem como da melhoraria do procedimento de troca de ferramenta com realizacao de
todas as tarefas possiveis externamente uma melhoria da eficiéncia de 50%. Desde
entdo aplicou sempre este conceito de divisao das tarefas.

Anos mais tarde em 1957 agora na Mitsubishi Heavy Industries também em
Hiroshima, Shingo realizou um estudo com o objetivo de melhorar a produtividade
de um equipamento que maquinava componentes para motores a diesel, apos analisar
COmo O processo ocorria este sugeriu instalar uma segunda mesa para realizar nela a
operacao setup separadamente, isto levou a que a produtividade tivesse um aumento
de 40%. O mesmo ainda refere no seu livto Shingo(1986b) “Se eu tivesse
compreendido na altura a importancia esmagadora de converter o setup interno para
externo, o conceito SMED teria sido aperfeicoado cerca de doze anos mais cedo”.

Em 1968 Shingo visitou a fabrica da Toyota Motor Company, nela existia uma
prensa de 1000 toneladas que necessitavam de 4 horas para realizar uma troca de
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setup, e que foi dado ordens por parte da geréncia para diminuir esse tempo em menos
de 2 horas, pois eles tinham conhecimento que uma prensa similar na Volkswagen
apenas demorava 2 horas comparadas com as 4 na Toyota.

Assim ele, juntamente com uma equipa comegaram a trabalhar para atingir esse
objetivo e durante varios meses trabalharam para separar as tarefas internas das
externas e para melhorar as mesmas separadamente e apos esse trabalho a mudancga
de setup era realizada em 90 minutos. No més seguinte Shingo realizou uma nova
visita a mesma fabrica e o senhor Sugiura (uma das pessoas com quem Shingo
trabalhou na redugao do setup) informa-o que agora o objetivo era menos de 3
minutos. Depois do choque inicial com o pedido o mesmo teve ideia de transformar
as tarefas internas e externas. “Por um instante eu fiquei estupefacto com o pedido.
Mas depois a inspiracao atingiu-me: Porque nao converter IED em OED? Varios
pensamentos se seguiram em rapida sucessao”. Shingo (1986¢).

Através destas ideias e ap6s 3 meses de trabalho foi cumprido e agora a mudanga
demorava 3 minutos. Nascia assim um novo conceito a que ele deu nome de Single
Minute Exchange of Die; “Na esperanca de que qualquer setup pudesse ser realizado
em menos de 10 minutos, chamei este conceito “single-minute exchange of die” ou
SMED” Shingo (1986d).

O SMED demorou 19 anos a ser formulado e provém da visao do trabalho
relacionado com setups tanto teérico como pratico de Shingo ele ainda afirma que o
SMED vem de uma base teérica com anos de pratica experimental, sendo este o
método cientifico a reducao de tempos de setup que pode ser aplicado em qualquer
tabrica ou equipamento- “O desenvolvimento do conceito SMED demorou 19 anos
no total. Resultou de um culminar do meu conhecimento cada vez mais profundo nos
aspetos praticos e tedricos da melhoria de setup” ...” Gostaria de salientar que o
SMED se baseia na teoria e em anos de pratica experimental. E uma abordagem
cientifica a reducao de tempos de setup que pode ser aplicado em qualquer fabrica a
qualquer maquina”.

’

Um conceito bastante importante em torno do SMED ¢é “O que é o Changeover
Time?”, visto que diferentes organizagoes e diferentes grupos de trabalho poderido
utilizar diferentes defini¢oes, é de grande importancia definir desde o inicio como se
val caracterizar o changeover pois este influéncia o estudo SMED. Assim o
changeover pode ser definido da seguinte forma:

-E o tempo entre a ltima peca boa do lote antigo e a primeira peca boa do novo
lote (é a defini¢do mais utilizada, foi a que foi considerada para este estudo); (Ferradas
e Salonitis,2013)

-O tempo em que a maquina se encontra parada nao estando a produzir qualquer

peca; (Perumal et al. 2020)
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‘Eo tempo entre a ultima peca boa produzida a velocidade maxima do antigo lote e
a primeira peca boa produzida a velocidade maxima do novo lote (tém em conta o
tempo de desaceleracao e aceleracao do equipamento); (Eldardiry et al. 2021)

4.2 Metodologia SMED

Shingo identificou diferentes fases sobre as quais o SMED deve ser sempre realizado
de modo a obter os tempos de setup pretendidos, atualmente estas etapas variam um
pouco o seu numero conforme o autor, mas todas seguem a mesma base.

Etapa preliminar — Avaliagao do processo atual

Nesta etapa ainda nao existe qualquer separagao entre atividades externas e internas,
pelo que se vai reunir o maximo de informagdo possivel sobre o processo atual.
Normalmente o método mais recomendado é através da gravacao em video do
processo atual , pois pode se avaliar todo o processo bem como retirar os tempos que
cada atividade demorou, o video deve ter sempre todas atividades realizadas pelos
operadores encarregues da mudanga mesmo que desempenhem atividades que nao
fagam parte da mudanga, apds a gravacao deve-se rever o video as vezes necessarias
perguntando aos operadores quando surjam duvidas sobre o processo para se ter o
melhor entendimento possivel do processo.

Etapa 1-Identificar tarefas internas e as tarefas externas

Uma vez reunidas e identificadas todas as atividades podemos agora realizar a
classificacao delas com internas ou externas, ¢ comum também identificar atividades
que irdo ser eliminadas pois nao fazem sentido a mudanca verificando-se que sao um
desperdicio, isto ¢, por exemplo atividades que nada acrescentam a mudan¢a ou
atividades que o operador realizou que ndo tem qualquer interferéncia positiva na
mudanca em estudo (por exemplo: auxiliar um colega durante a mudancga). Assim
com a mudanca dividida em setup externo e setup interno e segundo Shingo (1986e)
podemos ter ganhos entre 30 e 50 % no tempo de mudanga de setup interno.

Etapa 2-Converter tarefas internas em tarefas externas

Realiza-se uma nova avaliagao das atividades que fazem parte do setup interno e
tentam-se identificar dentro delas quais se podem transformar em atividades de setup
externo. Existem diversas tarefas/atividades que se podem realizar de modo conseguir
a passagem de IED para OED que poderio ser as seguintes: preparagao previa das
ferramentas (para a montagem), bem como a preparagao previa de moldes e médulos
através da utilizagao de jigs intermédios standard (a montagem de um médulo/molde
a um segundo jig externamente, faz com que quando terminar a producdo este é
facilmente montado para a nova producio reduzindo o tempo de centragem e de
ajustes), preparar as condigoes necessirias ao processo (temperaturas, pressoes,
ajustes,...), um exemplo simples ¢ realizar o pré-aquecimento de um molde antes
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deste ser introduzido na maquina, ganha-se tempo relativamente a mesma mudanga,
em que invés de se realizar o aquecimento do molde externamente este ocorre apenas
no interior do equipamento adicionando tempo a mudanga e a realizag¢ao das possiveis
tarefas de limpeza como externas bem como opera¢ées de arrumagdo e transporte
que muitas vezes sao realizadas com a maquina ainda parada.

Etapa 3 -Melhoria das atividades internas

Assim agora que se ja avaliou todas as atividades que podem ser passadas para o
setup externo vai-se entdo trabalhar com as atividades que ficaram no setup interno
de modo a se conseguir retirar o maximo tempo possivel, fazendo com que a mudanca
tenha um menor tempo de paragem dos equipamentos de forma a obter o objetivo
do SMED. Uma das principais formas de diminuir o tempo de setup interno é
melhorar ou até mesmo eliminar todas as operagoes com parafusos pois estas por
norma consumem bastante tempo, ¢é atingido através da utilizacio de métodos de
aperto e desaperto rapido ou de movimento inico (exemplo: grampos).

A aplicagiao de procedimentos standard nas ferramentas nas zonas que envolvem
acao no processo de trocas de ferramentas, permite a utilizacio por exemplo do
mesmo tipo de grampos para todos modulos mesmo apresentado diferencas na sua
forma (altura, comprimento, ...), significando ganhos consideraveis no tempo de
setup. A eliminacdo de ajustes através da fixacdo de valores numéricos permite a
melhoria do setup interno, devendo-se utilizar equipamentos cada vez mais precisos
como calibradores quando no setup sao necessarios posicionamentos precisos das
ferramentas, bem como referéncias reais em operagoes de centragem, o que faz com
seja eliminada a necessidade de ensaios para verificacao se todos os parametros estio
de acordo e preparados para o inicio da produgao.

Uma estratégia de melhoria ¢ a realizagao de tarefas em paralelo o que significa que
sao necessarios pelo menos dois operadores a trabalhar na mudanca, devendo-se fazer
uma correta distribuicdo das atividades a desempenhar e provoca também a
diminuicao dos movimentos em torno dos equipamentos o que reduz drasticamente
o tempo de setup bem como de toda a mudanca em si.

Ap0s aplicadas todas estas formas de melhoria, existe ainda uma a mecanizagao que
deve ser no fim de todas pois s6 se deve realizar a mecanizagao em setups que ja se
encontram otimizados e caso se justifique (é necessirio fazer avaliagdo custo
beneficio). A mecanizagio diz respeito por exemplo, a melhoraria do
movimento/transporte bem como tirar e colocar de moédulos de grandes dimensoes
em prensas.
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Etapa 4 -Melhoria das tarefas externas

Da mesma forma para as tarefas externas, vao-se procurar meios para
melhorar/otimizar as mesmas, sendo que passa por fazer com que por exemplo todas
as ferramentas necessarias a mudanga se encontrem num local préprio bem
identificado e proximo de onde se realiza a mudanca. Outra acdo, é melhorar o
transporte e a organizagao quer do produto resultante da producao quer da propria
matéria-prima utilizada na produgiao. Mesmo que sejam tarefas externas e o facto de
as melhorar nao ter impacto direto no tempo em que a maquina se encontra parada,
¢ importante estuda-las uma vez que faz com que os operadores fiquem mais
rapidamente disponiveis para outras atividades e melhora a seguranca e a organizagao
do local trabalho.

Etapa 5 -Documentar e estandardizar a nova mudanga

Uma vez terminada as agdes de melhoria, é imperativo documentar e estandardizar
a nova ou novas mudancas de forma garantir que todos os operadores realizam a
mudanca de igual forma. Devem ser criados documentos para o efeito como modos
operatorios os quais devem conter todas atividades da mudanca de forma clara e no
caso de mais que um operador deve também separar claramente quais as atividades a
desempenhar e por quem, nestes documentos podem ser inseridos outros elementos
como fotos para uma melhor compreensio, listas com todas as ferramentas a utilizar
bem como os materiais. F importante criar uma forma de verificacio relativamente
ao cumprimento dos novos procedimentos isto pode ser realizado fazendo com que
os operadores apontem os tempos que demorar a realizar os setups. A formacgao dos
operadores relativamente as novas praticas ¢ essencial para a compreensao da nova
mudanca e permite uma mais agil adapta¢ao a mesma.
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4.3 Beneficios e limitacdes do SMED

Para além do beneficio que resulta do objetivo do SMED que consiste na
diminui¢ao das changeovers, o SMED apresenta outros beneficios indiretos sendo
que o proprio Shingo faz referéncia nos seus livros aos mesmos (Shingo 1986) e

(Shingo 1989).
Assim como exemplos dos beneficios do SMED apresenta-se os seguintes pontos:

-A producao em pequenos lotes potenciada pelo SMED faz com que haja uma
diminui¢ao significativa de inventario de pecas (boas) produzidas bem como o stock
entre processos;

- Aumento da taxa de operacdao das maquinas e da capacidade produtiva;
- Eliminag¢ao de erros de setup;

-Melhoria da qualidade;

-Melhoria da seguranca;

-Maior organizagao do local de trabalho;

-Faz com que seja possivel responder de forma rapida a possiveis flutuagdes na
procura;

-Reducio do lead time;
Em termos de limitagdes podemos salientar as seguintes;

-Apesar do SMED ser uma ferramenta que permite ganhos na reducao dos setup
com investimentos relativamente baixos, em certas situagoes nomeadamente quando
se pretende o aumento do nimero de operarios que realizam a mudanga ou situagdes
em que é necessaria obtencao de equipamentos especificos que necessitam de um
maior esforco financeiro nem sempre sao possiveis o que faz com o SMED nao fosse
potencializado a0 maximo;

-Ao nivel dos operarios principalmente os que possuem uma maior experiéncia por
vezes apresentam reservas relativamente ao SMED e ao facto de ser possivel reduzir
os tempos dos setups tao drasticamente;

-Uma vez completado o SMED com sucesso nao se deve cair no erro de produzir
lotes mais longos com o tempo ganho com o SMED, mas sim aumentar o nimero de
changeovers e produzir em um numero maior de lotes mais pequenos de forma a
potenciar ainda mais os ganhos; (Christoph Roser no blog AllAboutLean)
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5. Fluxo produtivo da SramPort

Neste capitulo vai-se abordar o processo de produgao de correntes de rolos para bicicletas da
SramPort que como ja foi mencionado é responsavel pela producido de todas as correntes do grupo
Sram. Vai ser realizado em termos genéricos mencionando as diferentes etapas que todos os
componentes passam desde a entrada como material ou componente até a corrente ja produzida.

As correntes sio todas constituidas pelos mesmos componentes sendo eles: placas exteriores,
placas interiores, rolos e eixos, a diferenga entre correntes que fazem parte do catalogo da Sram esta
no material (tipo de ago), as dimensoes das placas, no tipo de eixo que possuem (oco ou nao) e 0s
tratamentos térmicos e superficiais que poderao ter sofrido, o que faz com que caracteristicas sejam
diferentes dependendo da corrente. Atualmente a Sram produz correntes de uma, sete, oito, nove,
dez, onze e doze velocidades ela ainda produz os elos de fecho denominados por Power-link e
Power-block.

5.1 Matéria-Prima

No chao de fabrica existem estantes (figura 5.1) as quais possuem o a¢o necessario
ao processo, estes encontram-se de duas formas diferentes sendo elas em forma de
bobine de ago laminado (material usado na producao de placas), ou em bobine de ago
trefilado (material usado na producao de eixos), esta organizacao permite que qualquer
pessoa tenha conhecimento através do sistema em que local/prateleira se encontra o
material e em que quantidades. Os restantes materiais necessarios ao processo
também se encontram armazenados.

Figura 5.1-Estantes com matéria-prima no chao de fabrica
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5.2 Eixos

Os eixos sao produzidos na sec¢do das cisalhas (figura 5.2 a)) pelo equipamento
com mesmo nome em que o ago trefilado em bobine ¢ alimentado por um conjunto
de fieiras sendo endireitado para depois sofrer o corte por acio de uns cortantes
produzindo os eixos. Apenas os eixos para as correntes de uma, sete, oito e nove
velocidades sio completamente produzidos na SramPort, apos se ter um lote
produzido este vai para a sec¢ao designada por “bariagem” (figura 5.2b)) onde se vai
efetuar a limpeza de 6xidos e de dleos resultantes do processo e vai-se proceder ao
desbaste e arredondamento das arestas das zonas exteriores dos eixos devido a acao
conjunta de aditivos e da friccio no interior dos tambores, este processo ¢ todo
controlado de modo a garantir as dimensoes pretendidas para os eixos sao cumpridas.
Uma vez lavados estes sao secos ficando assim prontos para sofrer os tratamentos
térmicos, dependendo do eixo estes podem sofrer cementagao (fornos FCH, figura
5.2 ¢)) ou tratamento térmico designado por delta (T'TD, figura 5.2 d)) onde o eixo
val sofrer “cromiza¢ao”, isto é, vai-se criar uma “capa’ de crémio na superficie do
eixo tornando-o muito mais resistente, sendo que os eixos que sofreram cementagao
vao realizar uma témpera (em 6leo). Devido aos tratamentos os eixos apresentam
6xidos e outras impurezas resultantes dos mesmos, dando-se uma nova passagem pela
“bariagem” para serem limpos e secos, sendo que os eixos temperados iram ainda ser
revenidos para eliminar a fragilidade concedida pela témpera sendo necessaria uma
passagem final pela “bariagem” para estarem prontos.

Os lotes de eixos finalizados sao armazenados até serem necessarios na montagem.
Relativamente aos eixos de dez, onze e doze velocidades nao sao produzidos na
SramPort vindo ja previamente cortados, mas todos os tratamentos térmicos siao
realizados na mesma, o procedimento dos tratamentos térmico ¢é igual ao
procedimento realizado para eixos das gamas altas das velocidades ja descritas, isto ¢é,
os eixos sofrem cementagdo ou tempera num forno continuo passando também pelo
mesmo processo de limpeza na “bariagem”.
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c) d)

Figura 5.2-Equipamentos da SRAM; a) Cisalhas; b) Setor da Bariagem; ¢) Fornos FCH; d) Fornos
TTD

5.3 Rolos

Os rolos tal como alguns dos eixos nao sao produzidos na SramPort, mas de igual
modo todos tratamentos sao realizados na mesma, estes tratamentos seguem o padrao
relativamente aos eixos (tipo velocidade-tratamento), sendo que estes passam pela
“bariagem” automatica (EBS).

5.4 Placas

As placas interiores e exteriores sao produzidas na seccao das prensas (DPE), onde
inicialmente o rolo de a¢o laminado ¢ colocado no desenrolador o qual é responsavel
por o desenrolar da fita sendo que esta passa de seguida pelo indireitador que é um
equipamento com rolos no seu interior para os quais estio definidas determinadas
forgas para quebra a flecha da fita tornando-a apta para o alimentador sendo este o
responsavel pelo avanco da fita pela prensa durante a producio.

O processo de produgao da-se por estampagem, em que a fita ao longo do processo
de fabrico das placas vai sofrendo operacoes de deformacio e corte até se obter a
geometria final. As placas sdo produzidas em prensas mecanicas sendo que atualmente
existem oito prensas dedicadas a producio das mesmas e apesar de serem todas

26



Estudo SMED na seccao das Prensas na SramPort

similares e apresentarem o mesmo principio de funcionamento estas diferem entre si
relativamente a capacidade da for¢a maxima que conseguem exercer e a velocidade de
producio, na Tabela 5.1 podemos visualizar as diferentes prensas ¢ o tipo de placa
produzido por cada uma delas.

Tabela 5.1-Prensas da SramPort

Prensas Produto | Velocidade | Velocidade de produgdo |Legenda:
PM2 400 8-9-10 300 gpm * 6 400-Placas exteriores
PM3 500 |1-7-8-9-10-11 400 gpm * 6 500-Placas interiores
P2-H100 |400+440| 11+1a12 | 300gpm * 6 +220gpm *1 440 - Placas dos power locks e power licks
Hiaulick 200 gpm *4 gpm-Golpes por minuto
Kaiser 1
Kaiser 2 | 400 +500 12 300 gom *4
Minster
270
Colombo 400 1-7 200 gpm *11

Na prensa encontra-se a ferramenta responsavel pelo fabrico das placas designada
de ferramenta progressiva (figura 5.3), apresenta estd designa¢ao pois
caracteristicamente cada operagao ¢ realizada de forma segmentada, em que em cada
curso da prensa se introduz uma nova operagao (cortes, deformagoes) na fita de ago
com o avanco da mesma pela ferramenta sendo a pega final o resultado de todas as
operacoes. A ferramentas progressivas responsaveis pela producao de placas aplicadas
nas prensas na SramPort sdo constituidas por uma carcaga (a carcaga é a estrutura
onde sao apertados os médulos sendo que a mesma ¢ apertada a mesa da prensa sendo
responsavel por transferir o movimento da prensa aos moédulos) mais quatro médulos
sendo estes os responsaveis pelas diferentes operacoes a que a fita vai estar sujeita.

wyr

Figura 5.3-Ferramenta progressiva da Minster PM3
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Relativamente a classe de placas em si os moédulos independentemente da velocidade
apresentam a mesma ordem de operagdes, isto ¢, os médulos que produzem placas
interiores tém a mesma ordem de acles a realizar na fita, estando as diferencas nas
dimensoes, o tipo de aco (espessura da fita), geometria resultando em placas interiores
diferentes. O mesmo ocorre para as placas exteriores os modulos que fazem parte da
ferramenta responsavel pelo seu fabrico todos seguem a mesma ordem de operacoes
sendo diferencas relacionadas com os mesmos fatores havendo, porém, diferenca nas
operagoes para a producdo de interiores relativamente a exteriores e vice-versa.

Assim de forma simplificada temos as operagoes realizadas por cada moédulo para a
producao de placas de 12 velocidades as mais comuns de serem produzidas.

Comegando pelas placas exteriores o médulo 1 é responsavel pela abertura dos furos
laterais que vao servir de pilotagem bem como abertura do espaco para absorver
deformagdes e do espaco que permite realizar as operagoes necessarias as pegas. O
modulo 2 realizara a bisutagem (esmagamento) central e da cabe¢a sendo o médulo
responsavel pela marcagao das placas com as diferentes marcas. O moédulo 3 realizara
a pré-furacdo, caixas conicas, protuberancias e a furacao final (estas ultimas trés
realizam-se em simultaneo) bem como a rebarbagem do furo. Por fim o ultimo
modulo (moédulo 4) vai primeiramente realizar o corte da cabega e a calibragao da
planicidade e de seguida o corte final.

Para as placas interiores os médulos 1 e 2 realizam as mesmas operagoes, o moédulo
3 ¢é responsavel por conjunto de agoes sendo elas a pré-furacao, faz a numeracao
identificativa da pega, realiza a bisutagem do diametro e altura do canhio, e por fim a
rebarbagem. O médulo 4 faz a calibracao da planicidade e o corte final.

O processo de controlo de qualidade ¢ feito com regularidade de forma a garantir
que as placas apresentam a qualidade desejada e que nao ha “contaminacao” dos lotes
caso ocorra um problema com um dos moédulos durante a producdao. O controlo é
feito no inicio da mudanga (verificar se esta todo ok para iniciar a produgao do novo
lote) e sempre a cada caixa cheia durante o processo produtivo.

Uma vez produzido um lote e se garanta estar todo conforme as placas seguem
primeiramente para a “bariagem” para limpar os 6xidos e o dleo resultante do
processo produtivo e irdo também passar por um conjunto de tratamentos térmicos
dependendo do tipo velocidade (exemplo: placa interior para a corrente de 10
velocidades) e da sua gama.

Assim de forma simplificada as diferentes placas podem apresentar os seguintes
fluxos:

DPE (Produgao)-Bariagem-Tratamento térmico Delta;

DPE (Produgao)-Bariagem-Tratamento térmico Delta-Bariagem-Fornos continuos
(CTC)-Bariagem automatica (EBS)-Niquelagem;
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DPE (Produgao)-Bariagem-Tratamento térmico Delta-Bariagem-Fornos continuos
(CTC)-Bariagem automatica (EBS);

DPE-Bariagem-Fornos continuos (CTC)-Bariagem automatica (EBS)- oxidagao a
negro (fornecedor);

Por fim e apenas para as placas das correntes de gamas altas na seccdo da
“Niquelagem” as placas passam por processo de deposi¢ao superficial de niquel o qual
consiste na colocagao das placas num tambor em que de uma forma automatizada
este tambor vai passar por diferentes estagoes de modo a realizar o tratamento apos
o mesmo da-se a secagem numa secadora centrifuga e por fim as placas sao colocadas
numa estufa de modo ocorrer a “desgaseificacao”. Este tratamento melhora a
resisténcia ao desgaste e a corrosao das placas e confere-lhe um brilho caracteristico.

A medida que os diferentes lotes das diferentes placas se encontram prontos estes
vao de igual modo para as estantes da montagem até serem necessarias a0 processo
de montagem. Todas estas diferentes seccbes fazem parte do setor conhecido como
“Pecas Soltas™.

5.5 Montagem

No setor da montagem é onde estao as diferentes linhas nas quais as diferentes
correntes sao produzidas, atualmente existem oito linhas de montagem estando a
producao distribuida da seguinte forma:

Sete e oito velocidades-Linha 1;
Nove e dez velocidades-Linha3;
Onze velocidades-Linha 5;

Doze velocidades-Linhas 24 6 7 e 8;

As linhas sio constituidas pelo equipamento responsavel pela montagem das
correntes de seu nome CHC (figura 5.4), este equipamento possui quatro cubas onde
em cada uma tem um dos componentes necessarios, estes sao fornecidos aos
tambores da CHC por um sistema de aspiragao (responsavel também pela filtragem
de possiveis impurezas) conforme a necessidade. As CHC sio compostas por
diferentes médulos os quais tém uma fun¢ao especifica na montagem da corrente. A
montagem da corrente tem inicio no médulo 23 responsavel por receber os eixos,
passa para o modulo 25 o qual recebe as placas exteriores inferiores e une-as aos €ixos
no moédulo 30 a placa inferior é unida a corrente depois no moédulo 40 os rolos sao
colocados nos eixos, os dois médulos seguintes colocam as placas superiores na
corrente sendo que o médulo 50 coloca a placa interior superior e o médulo 60 a placa
exterior superior por fim o ultimo moédulo (médulo 70) da-se a calibragio do
cravamento das placas exteriores. A corrente ja produzida na sua totalidade vai agora
passar pelas restantes estagoes que compoem as linhas de montagem a primeira é onde
se da a rebitagem este processo ¢ realizado para garantir que a unido da corrente é
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coesa ¢ esta nao se vai “abrir” durante a sua utilizagdo, na rebitagem ¢é provocada a
deformacao da extremidade do eixo.

Continuado a prosseguir pela linha agora vai se realizar o pré-tensionamento da
corrente de acordo com a norma ¢ realizado um pré-tensionamento igual a 1/3 do
valor da carga de rotura passando por uma camara de inspe¢ao visual para realizar o
controlo da qualidade da corrente da-se ainda a lubrificagdo da corrente através da
passagem da mesma por um “banho” de 6leo sendo no fim retirado o déleo em
eXCesso.

Figura 5.4-Ferramenta progressiva da Minster PM3

Finalizada a passagem por todas as estacoes a corrente vai para a ultima estag¢ao na
qual se da o corte da corrente e o operador vai organizar as mesmas de acordo com
as encomendas. Salientando que todo o processo ¢ realizado de forma interrupta.

Relativamente aos powerlocks e powerlinks estes possuem um equipamento proprio
para a sua producdo neste existe um tambor onde sio colocadas as placas e um
segundo tambor onde tém os eixos, o equipamento é constituido por um prato
giratorio dividido em 4 estagoes com nome de ninho em que a primeiro ninho recebe
a placa o segundo ninho coloca o eixo na placa (s6 coloca nao faz a fixagao), no
terceiro ocorre a rebitagem onde se vai fixar o rolo a placa e por fim no 4 ninho ¢ feita
um controlo das medidas e do processo sendo que as pegas boas vao para caixa das
pecas ok e pecas com defeitos vao para caixa de pecgas nao ok.
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6.Aplicacdo da metodologia SMED em prensas da SramPort

6.1 Selecao das prensas para realizacao do estudo

A selecio das prensas foi com base no tempo de paragem relacionado com
mudangas de fabrico e uma vez que as prensa Minster PM3 e Minster P2-H100 sao
as que possuem um maior numero de mudangas de fabrico ao longo do ano fez com
que estas fossem as selecionadas para o estudo.

6.2 Estudo SMED na Minster PM3

A prensa onde se realizou o primeiro estudo foi na Minster PM3 ou PM3 (figura
6.1) nesta prensa s6 sio produzidas placas interiores, produzindo para correntes de
todas as velocidades exceto as de 12 velocidades. O estudo foi realizado respeitando
a ordem abordada no capitulo 4.2 Metodologia SMED.

Figura 6.1-Prensa Minster PM3

Como qualquer estudo onde se vai aplicar o SMED a primeira tarefa a ser realizar é
recolher a informacao relativa 2 mudanca de fabrico atual. Neste estudo foi realizado
através da gravacao em video de uma das mudangas pois apresenta uma maior
facilidade na identificagao das atividades realizadas durante a mudanca e ainda permite
a anota¢ao dos tempos que cada uma demorou.

A mudanca que foi utilizada para a base para o estudo foi uma na qual se realizou a
troca dos 4 médulos (mudancgas que mais tempo levam uma vez que se mudam todos
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os modulos da prensa), a mudanca gravada é definida como mudanga de fabrico de
500 38 para 500 17.

Na gravacao para o estudo do SMED foram identificadas 70 atividades diferentes,
sendo que a mudanga levou 02:08:11 horas a ser completada tendo sido ainda retirado
do video o tempo que cada atividade demorou (ver anexo I), de modo a ser ter uma
percecdo visual na figura 16 esta representado o tempo que cada atividade demorou
ao longo da mudanga, chamo atencdao pelo facto do grafico iniciar aos 00:08:30
minutos (para que se visualize a atividade 1) isto ocorre pois o video da mudanca se
inicia 00:08:35 passando assim a ser o zero, pelo que o no fim foram retirados os
00:08:35 minutos ao tempo final de gravacao bem como foi realizada a “conversio”
dos tempos individuais de cada atividade (visualizavel no anexo I).
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00:08:30 00:22:54 00:37:18 00:51:42 01:06:06 01:20:30 01:34:54 01:49:18 02:03:42 02:18:06

Figura 6.2-Representacio dos tempos das atividades na mudanca gravada (PM3)
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6.2.1 Identificacdo das tarefas internas e das externas

O seguinte passo do estudo ¢ olhar para todas as atividades e identificar quais delas
serdo classificas como internas e quais serdo as atividades externas do estudo neste
passo também foram retiradas atividades que nao se englobam na classificacio de
atividade interna nem de externa como por exemplo a mudanga de operador devido
a mudanca de turno que ocorreu na mudanga gravada. Assim foram identificadas 14
atividades externas que correspondem 20,433 minutos da mudanca, 52 atividades
internas que correspondem 83,750 minutos e do grupo de atividades da mudanca
original foram retiradas 5 atividades (Tabela 6.1) que correspondem a 24,000 minutos

da mudanca.

Tabela 6.1- Operagoes eliminadas da mudanga

N° Atividade Atividade Duragédo (min)
14 Buscar parafuso a prensa PM2 0,63
21 Falta Operador 2,20
51 Erro do Operador (erro no aco a utilizar) 16,58
52 Mudanga de Turno 3,63
57 Falta Operador 0,95

Durante avaliagdo constatou-se que das atividades 23 a 27 apresentavam potencial
de conversao de internas para externas através da introdu¢ao de mais um carro de
transporte dos moédulos (estudo o qual ainda se vai apresentar no documento) a Tabela
0.2 apresenta as tais atividades.

Tabela 6.2-Atividades relacionadas com transporte dos médulos

N° Atividade Atividade Duragéo (min)
23 Transporte dos 4 mddulos para a serralharia 1,10
24 Retirar 0s 4 mddulos para a bancada da serralharia 0,52
25 Buscar 4 modulos para novo fabrico 2,27
26 Colocar 4 médulos para novo fabrico no carro 3,05
27 Transporte para o lado de tras da prensa 1,12
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Portanto como ponto inicial do SMED a mudanga original demorou 02:08:11 horas
(128,18 minutos) a ser realizada na qual 20,443 minutos sao de atividades externas e
83,750 minutos correspondem as internas realizadas, e foram retirados 24,000
minutos que sao atividades que nao acrescentam valor 2 mudanca passando assim a
mudanca a ter um tempo total (tempo no qual operador esta dedicado a mudanca) de
104,817 minutos (01:44:49 horas), devido ao pormenor das atividades 23 a 27 as
atividades externas correspondem a 12,317 minutos da mudanca e as internas agora
correspondem a 91,867 minutos que é novo tempo de mudanga fabrico caso se
realiza-se uma mudanca ap6s a analise de separacao das atividades como podemos ver

nas seguintes tabelas (tabela 6.3 e 6.4) resumo:

Tabela 6.3-Estado atual da mudanca na PM3

Duracdo em min.

Mudanca Original 128,18
Tarefas Internas Inicialmente 83,750
Tarefas Externas Inicialmente 21,067
Tarefas a eliminar 23,367

Mudanga ap6s identificacdo das atividades
104,817

Tabela 6.4-Estado base para o estudo SMED

Duracdo em min.

Mudanga Original 128,18

Tarefas Internas (para o estudo) 91,867

Tarefas Externas (para o estudo) 12,317
Mudanga ap6s identificacdo das atividades

104,817

O seguinte grafico de gant (figura 6.3) mostra a divisao das tarefas externas das
internas apos a identificacao dos mesmos, onde a cor verde corresponde as atividades

externas e cor laranja as atividades internas.
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0:04:19 0:18:43 0:33:07 0:47:31 1:01:55 1:16:19 1:30:43 1:45:07

Figura 6.3-Estado da mudanca ap6s a identificagao

6.2.2 Caracterizagdo das mudancas da PM3 e avaliagdo do impacto das atividades na mudanca

Ainda numa fase inicial de avaliacio da mudanca atual foi feito o levantamento de
todas as mudancas que ocorrem na PM3 pois o mesmo seria necessario aquando da
realizacao dos modos operatorios, uma vez que as mudancas da PM3 diferem entre si
apenas no numero de moédulos a serem alterados e no tipo de aco que se vai utilizar,
os procedimentos durante a mudan¢a sao os mesmos (atividades que levam a
conclusao da mudanca). Na prensa PM3 existem 90 mudancas (ver anexo II), a
mudanca que foi gravada foi a mudanca de 500 38 para 500 17 na qual ocorre a
mudanca de a¢o e a mudanca de 2 modulos mais as matrizes e pung¢oes do modulo 4
pelo que este tipo de mudanca sera trabalhada com uma mudanga de 3 médulos, pois
o moédulo 4 necessita de ir a serralharia para alteracdo ou é trocado por outro ( na
mudanca gravada alterou-se os 4 médulos pois um deles necessitou de ser alterado
para se realizar a manuten¢dao preventiva no mesmo). De forma a se tornar mais
simples a identificacio da mudanca e uma vez que existe um grande nimero de
mudanca similares foram divididos em grupos a quais podemos ver na Tabela 6.5.
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Tabela 6.5-Tipos de mudangas da PM3

Tipo de o )
Mudangas correspondentes Atividades a realizar
Mudanga
Tipo | 500 19/20 - 500 38 Mudanga de 1 modulo mais aco
Tipo 1l 500 17/18- 500 19 20 Mudanca de 2 modulos mais ago
Tipo 11l 500 38- 500 17 18 41 Mudanca de 3 modulos mais ago
Tipo IV 500 17/18/19/20-500 27 28 29 34 Mudanga de 4 mddulos mais aco

Nas restantes mudangas ocorre a mudanca do ago ou apenas a troca do rolo de ago
(tipo de ago mantém-se o mesmo), pelo que as mesmas nao fazem parte do objetivo
do estudo.

6.2.2.1 Impacto das atividades da mudanga

De forma a se conseguir otimizar o melhor possivel a mudangas da PM3 era
necessario agora possuindo a gravagao base para o estudo e uma vez realizada a
classificacao e organizacdao das atividades internas e externas era perceber quais as
atividades possuem um peso maior na mudanca, para tal com base nos tempos de
atividade da mudancga gravada (para o estudo) foi realizado um diagrama de pareto
(tigura 6.4), esta analise consiste essencialmente em afirmar que para uma dado
numero de eventos 80% dos efeitos vem de 20% das causas salientado que foi
estabelecido que todas as atividades que representavam a mesma ag¢ao, 0 tempo para
o pareto e para o resto do estudo passa a ser a média, isto é por exemplo atividade de
desapertar os parafusos passa a ser o mesmo tempo (a média) para ambos os lados na
Tabela 6.6 temos quais as atividades sofreram alteragao e os respetivos tempos.
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Tabela 6.6-Atividades com valor médio para o estudo

Lado da frente | Lado de traés | Tempo médio
Atividade .
(min) (min) (min)
Desapertar os parafusos (4 médulos) 00:04:58 00:04:28 00:04:43
Apertar os parafusos 00:07:32 00:09:46 00:08:39
Retirar as cavilhas 00:01:57 00:00:56 00:01:26
Colocar as cavilhas 00:02:09 00:00:46 00:01:28
Afinar sensores 00:01:25 00:01:45 00:01:35

Em simultaneo realizou-se uma separagao criteriosa como forma de simplificar nao
s6 a organizagao do estudo, mas sim também tornar mais simples para os operadores
a discussido e organizacao da mudanga, através da ordenacao das atividades em
diferentes grupos (anexo III) passando de 70 atividades para 24 grupos estando

apresentado na seguinte tabela:
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Tabela 6.7-Grupos de atividades relativos as mudangas na PM3

Buscar o carro

Posicionar o carro no lado de tras da prensa

Buscar chave sextavada ao lado da frente da prensa para retirar os modulos

Carregar rolo de aco para novo fabrico no desenrolador

Tirar fita/Passar fita até ao alimentador

Desapertar os parafusos e cavilhas do lado de tras da prensa

Desapertar parafusos e cavilhas e retirar os cabos e sensores do lado da frente da prensa

Retirar os 4 Mddulos (e colocar no carro); (O nimero depende da mudanca)

Limpeza da mesa

Transporte dos modulos (Prensa-Serralharia) e (Serralharia-Prensa)

Apertar parafusos e cavilhas lado de trés da prensa

Apertar os parafusos e cavilhas do lado da frente da prensa e colocar os cabos e tubos

Bombear 6leo para os modulos

Colocar fita do aco a entrada do modulo 1

Colocar pano nas matrizes do modulo 3

Passar a fita

Afinar os sensores dos médulos do lado de tras da prensa

Afinar os sensores dos modulos do lado da frente da prensa

Dar alguns golpes em modo manual

Fechar portas

Colocar a prensa em funcionamento automatico e recolher amostra

Controlar amostra

Inserir dados SAP

Retirar o carro
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Mudanca 500 38 para 500 17

00-17:17 100%
90%
00-14:24 a0
00-11:31 0%
60%
00-08:38 50%
0%
00:05:46 0
00-02:53 .I 20%
=
00-00:00 .--——_ 0%

Apertar parafusos e._.
Controla amostra
Transporte dos...
Apertar parafusos e._.
Inserir dados S4AP
Desapertar parafusos.,
Desapertar os..
Tirar fira/Carregar...
Afinar sensores
Colocar a fita de ago..,
Ratirar os 4 médules,
Colocar a prensa em...
Bombear dlec para o...
Buscar o carro
Limpeza da mesa
Fechar as portas
Retirar o carro
Dar alguns golpes em...
Buscar chave.._
Colocar o pano das..
Posicionar o carro la

Figura 6.4-Diagrama de pareto da mudanga gravada

Através do pareto verifica-se que as atividades que apresentam um maior grau de
tempo despendido sao atividades (atividades com pelo 5% de peso na mudanca):

-Ligadas aos parafusos e cavilhas (aperto e desaperto) representado 39,02% da
mudanca;

-O transporte dos modulos;
-O controlo das amostras;
-Anotac¢ao dos dados para manutencao (inserir dados SAP);

-A passagem da fita que consiste: num conjunto de atividades que leva a passagem da
fita pelos médulos na preparacao permitindo a verificagdo do bom funcionamento
dos modulos e a aplicagao de possiveis ajustes;

-Atividades de remocao da fita, preparagao do novo rolo e passagem da nova fita até
20 alimentadot;

Com a informacao de quais as atividades mais cruciais a serem alvo de uma tentativa
de redugio dos seus tempos, de modo a diminuir o tempo da mudanga e ter o maximo
de impacto com o SMED as seguintes etapas do estudo centraram-se em encontrar
uma soluc¢ao para os mesmos.
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6.2.3 Conversao de tarefas internas para externas

Com base em todos os dados disponiveis foi realizada uma analise uma a uma das
atividades da mudanga que fazem parte do grupo das tarefas internas. Dessa analise
verificou-se que algumas das atividades relacionadas diretamente com a prensa nao
dariam para serem convertidas umas por questoes segurang¢a outras por limitacao da
tecnologia da prensa (exemplo tempo despendido em movimentagoes do cabegote),
da analise resultou trés atividades as quais podiam ser convertidas sendo elas: o
transporte dos modulos, a anotagao dos dados para manutencao (dados SAP) e a
coloca¢iao do novo rolo de fabrico no desenrolador. Destas a de mais simples solucao
era a do carregamento do rolo pois ja seria pratica realiza-lo como atividade externa
apesar de que na mudanca gravada ter sido feita como interna sendo que, para garantir
a sua realizacdo como externa foi feita a devida corre¢ao nos novos modos operatorios
que ainda serao discutidos neste documento e verificou-se se existiam condi¢oes para
a realizacao da mesma como tal.

Relativamente ao transporte dos moédulos foram pensadas duas formas de ser
realizada a conversiao que seriam, ou se aplicavam mesas que permitiam colocar os
modulos para a realizagao da mudanga com a preparacao feita previamente na mesa e
a troca dava-se na mesma ou obtinha-se um segundo carro para o transporte dos
modulos, que iria permitir que os modulos fossem carregados e transportados para
junto da prensa antes da mudanca comegar e na troca colocavam-se os modulos
“antigos” no carro vazio e ja se tinha junto a prensa o carro com os médulos “novos”
prontos a serem colocados na prensa. A primeira ideia das mesas verificou-se que seria
de dificil implementacao devido ao espago que estas iriam ocupar na sec¢dao das
prensas, pelo que a sugestdo de um segundo carro se tronava mais promissora.

Como forma de justificar o possivel investimento no segundo carro e como modo
de verificagdo dos possiveis ganhos com o mesmo foi feito um estudo com base no
tempo que se demora a realizar o transporte dos modulos (Prensa-Serralharia) e
(Serralharia-Prensa) e o que isso corresponde em metros por ano (m/ano) e quilos
por ano (Kg/ano) produzidos.

Para o estudo do impacto foi necessario saber a frequéncia das mudangas na PM3
(dado que provém do plano mestre de producao), frequéncia essa que podemos
verificar na Tabela 6.7 este dado é importante para saber quantas mudancas de cada
tipo (Tipo I, Tipo 11, Tipo 111, Tipo IV) ha, visto que o tempo do transporte difere
entre diferentes tipos de mudanga, isto ¢, como certas atividades que fazem parte do
grupo Transporte dos modulos (Prensa-Serralharia) e (Serralharia-Prensa) alteram-se
os seus tempos vao alteram o tempo total do grupo.
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Tabela 6.8-Frequéncia de mudangas na PM3

Tipo Frequéncia de Mudancgas PM3 (48 Semanas) Total (Ano)
MR 50017 18 <> 50041 0,5 x por semana 24
Il 500 17 <> 500 19 1 x por semana 48
I1/111/0 | 50017 18 41<> 500 19 20 38 1x por semana 48
MR 500 19 <> 500 20 1 x por semana 48
| 500 19 20 <> 500 38 0,25 x por semana 12
v 500 27 28 29 34 < 500 19 20 1x por semana 48
0 500 27 <> 500 28 0,5 x por semana 24
MR 500 28 <> 500 29 1 x por semana 48
MR 500 29 <> 500 34 0,5 por semana 24
324

Nota. Mudanga do Tipo MR significa que apenas muda o rolo (mesmo tipo de a¢o) na
mudanca de Tipo 0 significa troca de ago.

Como exemplo vai-se utilizar as contas realizadas para o Tipo I1I sendo que a forma
de realizar as contas serd a mesma para todas. As atividades que se alteram sao: Retirar
os [X] médulos para a bancada da serralharia; Buscar [X] modulos para novo fabrico;
Colocar [X] médulos para novo fabrico no carro; sendo que conforme o tipo o
numero de médulos também se altera. Utilizado a atividade buscar 4 médulos para
novo fabrico com base temos que demorou 00:02:16 minutos a ser realizada uma vez
que ndo seria possivel contabilizar todas as mudancas da PM3 para se ver
individualmente todos os tipos de mudangas para os restantes tipos, dividiu-se o
tempo total da atividade por 4 e neste caso como era para o tipo 11l multiplicou-se
por 3 de modo a dar o tempo para este tipo sendo de 00:01:42 minutos. Para as
restantes atividades e tipos de mudanga aplicou-se o mesmo método multiplicado e
dividido pelo respetivo nimero de modulos no anexo IV tém organizado todas as
contas relacionadas com os tempos do transporte dos moédulos. A Tabela 6.9
apresenta os diferentes tempos do transporte dos médulos para todos os tipos.
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Tabela 6.9-Tempos de transporte dos modulos

Transporte dos modulos (Prensa-Serralharia) e (Serralharia-Prensa) | Duracdo | Duragdo (Ano)
Tipo | 00:03:41 00:44:12
Tipo 1l 00:05:08 05:26:32
Tipo 11 00:06:35 01:45:20
Tipo IV 00:08:03 06:26:24

Nota: A duracao no ano depende do nimero de repeticdes que cada tipo de mudancga
apresenta ao longo do ano (multiplica-se o tempo individual pelo numero de
repeticbes anuais). Todos os tempos da tabela em minutos.

Assim para verificar os ganhos é necessario saber para cada tipo de placa o peso em
gramas por peca e o peso em quilos por cada 1000 metros de corrente produzida,

dados apresentados na Tabela 6.10.

Tabela 6.10-Dados para o estudo de avaliagao do impacto de um segundo carro

Placa Peso (g/pg) Peso (kg/1000 m de corrente)
50017 0,875 68,898
500 18 0,89 70,079
500 19 0,778 61,260
500 20 0,767 60,394
500 27 0,748 58,898
500 28 0,748 58,898
500 29 0,748 58,898
500 34 0,748 58,898
500 38 0,778 61,260
50041 0,875 68,898
Média 0,796 62,638

Legenda: g/p¢- gramas por peca
kg/1000 m- quilos por 1000 metros
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Por fim e de modo a ser conseguir contabilizar o valor para cada tipo ¢ necessario
relembrar que para a Minster PM3 a velocidade de produgao é de 400 gpm*6.

O calculo da quantidade produzida por ano foi realizado pela equacio 6.1 e a
quantidade em quilos por 1000 metros de corrente foi dada pela equagao 6.2:

< kg y
Produgao em e 400 * x * 6 * (1000) (6.1)

Em que x é tempo em minutos que as atividades consumem num ano e y e a média
do peso em gramas por cada placa produzida na PM3.

m  (z+1000)
ano

Producao em

(6.2)

Em que z é a producdo em quilos por ano de placas e a é a média do peso em quilos
por 1000 metros de corrente produzidas na PM3. Na Tabela 6.11 apresenta-se os
resultados do estudo para todas os tipos de mudanga, isto é, os ganhos ao nivel da
produgdo de placas interiores para todas as velocidades exceto a de 12 velocidades.

Tabela 6.11-Ganhos anuais com a introdug¢ao de segundo carro

Tipo de Tempo (min) Tempo/Ano Producéo Producéo
mudanca (min) (kg/ano) (m/ano)
I 3,68 44,20 84,387 1347,219

I 513 328,53 627,236 10013,716

I 6,58 105,33 201,102 3210,566

v 8,05 386,40 737,715 11777,496

Total 23,45 864,47 1650,440 26755,398

Da analise da tabela 6.11 verifica-se que relativamente a producdo de placas
interiores (exceto 12 velocidades) ha ganhos de 26755,398 metros a mais produzidos
em comparac¢ao com o estado atual e de 1650,440 quilos num ano real¢cando que este
estudo foi feito apenas para a PM3 e que os ganhos na sec¢ao das prensas serao ainda

malis significativos.

Podemos também retirar que a introdugao de um segundo carro faz com, e uma vez
que esta atividade passa para externa, haja uma diminui¢ao dos tempos de mudanca
de fabrico sendo que esta ¢ igual ao valor do tempo respetivo para cada tipo de
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mudancga (ver Tabela 6.9). Esta sugestao foi aceite e vai futuramente passar a existir
dois carros para a realizagao das mudangas de fabrico.

A anotagao dos dados para manuten¢ao é um fator crucial nas mudangas pois é
através dele que a manutencao dos moédulos é controlada. Nas mudangas a atividade
que ficou no estudo conhecida como “Inserir dados SAP” (o SAP é software de gestao
utilizado na SramPort) , diz respeito a conjunto de agoes realizadas pelo operador na
mudanca, que consistem em essencialmente retirar e anotar o numero de golpes dos
modulos durante aquele ciclo produtivo, a criagdo de notas de manutengao e inserir o
nimero dos moédulos na consola, sendo que as pastas andam sempre junto ao
respetivo moédulo uma vez que é através delas que a serralharia se organiza
relativamente ao trabalho a ser efetuado. A atividade respeitava a classificagdo de
Shingo para a mesma ser realizada de forma externa e nao interna (estado atual) sendo
das primeiras a realizar a transicao para externa sendo que era necessario garantir o
preenchimento das pastas era realizado no fim da mudanga uma vez que os nimeros
de golpes se retiram ap6s o fim do ciclo produtivo com a maquina parada, o que levou
a necessidade de formar os operadores da mudancga de procedimentos. De notar que
de igual modo a outras atividades o tempo da mesma (Tabela 6.12) altera-se
dependendo de o tipo da mudanca ver V para mais detalhes.

Tabela 6.12-Tempos da atividade inserir dados SAP

Tipo de mudanca Tempo (min) Tempo/Ano (min)
I 2,47 29,60
I 4,93 78,93
i 7,40 118,40
v 9,37 449,60
Total 24,17 676,53

Nota: A duragiao no ano depende do nimero de repeticdes que cada tipo de mudanca

apresenta ao longo do ano
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6.2.4 Melhoria das atividades internas

Como resultado da fase anterior agora no estudo ficaram todas as atividades que nao
puderam ser transformadas para externas e como tal de modo a prosseguir e a
potencializar o SMED vai-se averiguar das atividades internas quais poderao sofrer
algum tipo de melhoria. Como suporte dos resultados da analise de pareto ja sabia
quais destas apresentavam uma maior necessidade de melhoria, em que a principal
seriam todas as atividades relacionadas com parafusos e cavilhas (aperto e desaperto).

De modo a encontrar solucao para a demora que estas atividades apresentam na
mudanca investigou-se solugoes que teriam alguma validade para o caso, a solucao
mais comum de se aplicar em prensas em que a troca de ferramentas sao chamados
sistemas QDC, isto é, “quick die system” sao sistemas de troca rapida de ferramenta
preparados para realizar troca rapida das ferramentas em prensas existindo sistemas
destes para aplicagao na industria dos moldes. Estes sistemas sdo constituidos por
grampos hidraulicos ou pneumaticos figura 6.5 que podem variar na sua forma
(retangulares ou cilindricos) bem como no modo de aplicagdo dos mesmos na prensa
e que siao posicionados de modo a suportarem a ferramenta substituindo
completamente outros modos de unido como parafusos e cavilhas e diao a
possibilidade de realizar a troca ferramentas pesadas em pouco minutos.

Figura 6. 5-Tipo diferentes de grampos de sistemas qdc

Fonte: Adaptado de Forwell.com

Além destes grampos os sistemas também possuem umas “calhas” (“die lifters”)
com umas esferas que sao colocadas na mesa da prensa de modo e por agao hidraulica
levantar ligeiramente a ferramenta facilitando a sua remocao que aliados aos “bracos”
(“die arm”) colocados na parte exterior da prensa ao nivel da mesa para facilitar a
remogao e introducao dos mesmos, para um sistema completo é necessario a bomba
hidraulica e o respetivo painel de controlo do sistema.

Outra solugao ¢ a utilizacdo de placas eletromagnéticas (figura 6.6) que sio
colocados sobre a mesa da prensa e por acao das forcas magnéticas fixam a ferramenta
a prensa. Estes sistemas nao necessitam de uniformizagao da altura das ferramentas e
relativamente aos outros sistemas, como nao possuem elementos hidraulicos reduz a
necessidade de manutengdao sendo mesmo por vezes utilizados em situagdes que o
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anterior sistema nao pode ser implementado (exemplo: nao haver espago para os

grampos).

ST ) A A A
L e

Figura 6.6-Sistema eletromagnético
Fonte: Adaptado de Pascaleng.com.jp

Apesar das vantagens que estes sistemas ddao sendo o principal a rapida e segura
troca de ferramentas para o caso da PM3 nenhum destes sistemas pode ser aplicado,
isto é, as placas magnéticas nao trazem uma mudanca significativa pois estas sdao
colocados na mesa da prensa isto significa que agdo é sobre a carcaca e nao existe
nenhuma mudan¢a na PM3 que implique a troca da ferramenta completa (carcaca
mais modulos) e mesmo com possiveis alteracoes o sistema ja foi testado no passado
na SRAM sem trazer o resultados prometidos. O sistema de troca rapida de
ferramentas com os grampos, calhas hidraulicas apresenta mesmo problema devido
as caracteristicas das mudancas da PM3 sendo que todos estes sistemas a sua aplicagao
era em prensas em que se realizava a troca completa da ferramenta e a sua aplicagao e
mesmo simples teste levaria a grandes mudancas na carcaca que implicariam
maquina¢ao da mesma.

Visto que os principais QDC disponiveis no mercado nao sao aplicaveis ao caso em
estudo procurou-se outra possivel soluciao para atividades com parafusos e cavilhas,
sendo avaliado a aplicacdo de aparafusadoras pneumaticas ou elétricas ou de chaves
de impacto como ferramenta de aperto e desaperto. Para tal era necessario realizar o
teste com um destes dispositivos sendo necessario saber a partida qual o binario de
desaperto e aperto necessario para a prensa PM3, para isso foi feito o teste com chaves
dinamométricas, mas nao foi possivel chegar a um valor fidedigno uma vez que o
primeiro teste a chave dinamométrica nao consegui relevar o valor (seria acima da
escala da chave que tinha valor maximo de 50 Nm) e a segunda chave apresenta um
inicio de escala bastante acima deste valor (I00Nm) e era de grandes propor¢oes o
que dificultava bastante uma medi¢ao coesa pelo nao foi possivel averiguar o binario
necessario para o teste com as ferramentas. Ainda assim foi realizado um estudo
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similar ao realizado na passagem de atividade internas para externas que demostra as
perdas em temos produtivos com as atividades do parafusos e cavilhas e servira para
num futuro onde seja possivel obter novo tempo de aperto e desaperto com um destes
equipamentos comparar os ganhos e se sera uma solugao que apresente bons ganhos
produtivos/econémicos que levem a sua implementacio. Na Tabela 6.13 apresenta
os resultados do mesmo referindo que para os valores foram aplicadas a equagao 6.1
para os ganhos em quilos num ano e a equagao 6.2 para os ganhos em metro
produzidos num ano e diferenca e um estudo para o outro é o grupo de atividades
que o compoem.

Tabela 6.13-Possiveis ganhos com implementac¢ao de um sistema de aperto e desaperto rapido de
parafusos e cavilhas

Tipo de _ Tempo/Ano Producéo Producéo
Tempo (min) )

mudanga (min) (kg/ano) (m/ano)
I 7,95 95,40 3039,446 2907,798
I 16,57 1060,27 759,098 32316,993
i 24,85 397,60 2024,261 12118,872
v 33,17 1592,00 182,138 48524,257
Total 82,53 3145,27 6004,943 95867,920

Relativamente as restantes atividades as solu¢oes propostas foram a introducao de
um sistema similar ao utilizado na induastria dos moldes para os tubos que levam o
6leo aos modulos, mas estes nao reuniam as condi¢des certas para 0 mesmo uma vez
que a disposi¢ao do local nos médulos onde se insere os tubos nao é favoravel a estes
sistemas. O controlo de amostra ¢ uma atividade fulcral que apresentam um peso
consideravel na mudanca e foi avaliado se existia forma de agilizar o processo de
controlo de forma tornado mais rapido relativamente a forma de realizagdo (realizar
controlo placa a placa ou em grupo com todas as placas escolhidas para o controlo)
pois o processo em si nao podia sofrer qualquer mudanca, mas mostrou-se que a
diferenca nao era representativa (aproximadamente 15 segundos) relativamente as
mudancas de fabrico nao tendo implicacao nos tempos de mudanca, ainda assim ¢
algo que um estudo da sua estandardiza¢ao detalhado podera trazer vantagens.
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6.2.5 Melhoria das atividades externas

Como objetivo da melhoria das atividades externas era melhorar a forma como as
mesmas eram realizadas tornando-as mais simples e organizadas tendo sido aplicados
principios dos 5s e da gestdao visual. Trabalhando-se na organiza¢ao de ferramentas
necessarias para a mudanga atuou-se sobre o carro das ferramentas existente na sec¢ao
das prensas e nas tesouras utilizadas para cortar a fita de aco. Verificou-se que os
carros das ferramentas presentes estavam quase sempre desorganizados e com
ferramentas que nem pertenciam ao carro, sendo feito um levantamento com 0s
operadores e chefes de turno quais as ferramentas que eram mesmo necessarias estar
no carro daquelas que a ele pertencia e se havia alguma em falta no sector das prensas,
apos esse trabalho foi feito a lista para as novas ferramentas para substituicio das
danificadas bem como o planeamento da introducio de um terceiro carro de
ferramentas.

As tesouras apresentavam o mesmo problema de organizagiao e foi criado locais
especificos para as mesmas que correspondiam apenas a uma e uma s6 tesoura sendo
que as tesouras foram numeradas e 1 a 8 (figura 6.7), verificou-se que forma de
numeracao aplicada (papel plastificado colado) apos teste nao era viavel pois o 6leo
fazia as mesmas cairem, passando a ser marcado com marcador préprio como solugao
provisoria sendo que se deve realizar a marcagao diretamente na tesoura de forma a
tornar permanente a mesma.

Figura 6.7-Tesoura nimero 2 no seu local definido

Outra melhoria que veio na fase de testes foi criagio de uma simples forma de
mostrar que o carro dos modulos (figura 6.8 a)) estava a ser utilizado por um operador
garantindo assim que outro operador nao o utiliza a meio de uma mudanca ou de uma
intervencao dos médulos na prensa, outra melhoria proposta com rela¢ao ao carro é
a criacao de um local exclusivo (figura 6.8 b)) para colocar o carro do transporte a
carregar (atualmente existe mais que um local) de forma que o carro apds cada
utilizacdo esteja sempre no mesmo local e com bateria para ndo ficar sem a mesma
durante a utiliza¢do, a mesma ainda nao pode ser aplicada.
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a) b)

Figura 6. 8-a) Sistema Visual do Carro b) Local escolhido para o carro dos médulos e seu
carregador

Os modulos quando nao estao nas prensas sao colocados nas mesas da serralharia
onde ficam até ser intervencionados (por exemplo manuten¢ao) pela serralharia sendo
que os mesmos sao sempre limpos a cada utilizagao, ou ficam até serem novamente
necessarios nas prensas como forma de organizagdo para os operadores bem como
os serralheiros os médulos apresentam umas placas em que nelas contém informagao
que diz para que tipo de placa sao qual o nimero do modulo (posi¢io na prensa), para
que velocidade correspondem apresentado um coédigo de cores que corresponde a
uma velocidade como se poder ver na Tabela 6.14. Uma vez que devido ao tempo e
a acdo dos oleos sobre as placas fez com as mesmas em grande parte estivessem
degradadas tornado impossivel figura 6.9 a sua leitura e existia modulos que nem
placas tinham foi proposto a substituicao das mesmas, para tal foram reutilizados o
coédigo de cores e a organizagao das placas anteriores para as “novas’ placas figura
60.10 realcando que foi necessario criar uma nota cor “branco” para os médulos de 12
velocidades que produzem D1 e EAGLET.
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Figura 6.9-Estado atual das chapas dos moédulos

Tabela 6. 14-Cédigo de cores das chapas dos médulos

Velocidade Cor

1 velocidade Laranja
7 velocidades Castanho
8 velocidades Amarelo
9 velocidades Vermelho
10 velocidades Azul
11 velocidades Verde

12 velocidades

Preto (Eagle)

12 velocidades

Branco (EagleT/D1)

SRHAIM
1000448

500-8\9\10\11 Spd|
Méd. 4- 2\2

e

SRAMm
1003473

400-12Spd-Méd.4-2\3

Figura 6.10- Novas chapas dos médulos
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De modo a prevenir que nao ocorra a mesma degradagao nas novas placas foi
decidido posteriormente, que estas serdo em vez de impressas e coladas na placa
metalica serdo em inox onde serdo marcadas em relevo as informacoes e iram
apresentar baixos-relevos onde através de vernizes se colocara as diferentes cores
permitindo assim sempre que haja dano a reposicao da camada de verniz. A nova
placa nos médulos também permitira que as mesas da serralharia sejam organizadas
(0 que atualmente nio ocotrre) de acordo com a velocidade/aplicacio de cada médulo,
isto ¢, por exemplo parte das mesas apenas para os modulos para correntes de 12
velocidades o que tornara o trabalho mais simples dos serralheiros e operadores.

Outra forma de melhorar agora uma atividade externa era a eliminacado completa
das capas (contém dados para manutenciao) dos médulos e trabalhar exclusivamente
com o SAP uma vez que ja existem computadores nos espagos técnicos junto as
prensas e os operadores ja introduzem dados no SAP. Nio foi ainda possivel ainda
eliminar as capas pois existem alguns problemas nomeadamente na comunica¢ao
entre as prensas e computador da serralharia o que torna os dados no SAP menos
confiaveis fazendo com que as capas sejam ainda importantes nas mudancas, sendo
que s6 se podera eliminar as capas aquando da identificagio dos médulos com as
novas chapas pois as capas também auxiliam nessa identificacao, melhoria que nao
pode ser implementada devido ao pouco tempo disponivel para realizacio deste
trabalho.

6.2.6 Propostas de melhoria

Neste capitulo vai-se apresentar todas as principais propostas e ideias de melhoria
do estudo SMED na PM3 como forma de sumarizar as mesmas. As propostas foram:

-Reducio/Eliminacio das atividades com parafusos e cavilhas através de sistemas de
troca rapida de ferramentas ou a introducao de por exemplo aparafusadoras que
permitam agilizacao da atividade (sistemas qdc nao sdo possiveis de aplicar na PM3 e
¢ necessario saber binario de aperto para iniciar os testes com um equipamento sendo
que deve ser o passo a seguir relativamente aos parafusos e cavilhas);

-Introdugdo de um segundo carro para o transporte dos modulos (proposta aceite que
ira ser implementada no futuro);

-Sistema para os tubos dos moédulos similar ao da indudstria dos moldes (ndo é possivel
aplicar um sistema desses na PM3);

-Eliminacao das capas dos modulos passando a documentar todas as informagoes
exclusivamente no SAP (ainda em analise de momento nao ¢é possivel realizar a
transi¢ao), pelo que acao de introducao dos dados nas capas passou a ser feita como
atividade externa;

-Organizacio dos carros de ferramentas do sector das prensas bem como das tesouras
para o corte das fitas (ideia em execugao foi escolhido e marcado o local para cada
tesoura, mas ¢ ainda necessario criar uma marcacio permanente nas mesmas,
relativamente aos carros de ferramentas a listagem e documenta¢ao das ferramentas
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necessarias foi realizada pelo que no fim do estagio a proposta estava na fase de
aquisicao de ferramentas e de reestruturacao do novo carro);

-Substitui¢ao das placas dos moédulos (foi feito um trabalho de verificagio dos
modulos existentes e da reutilizagao das placas antigas bem como criagao de uma nova
cor de identificagao além de procurar uma forma de torna-las mais resistentes (solucao
ja apresentada), sendo que a proposta ainda ndo passou para fase de implementagao);

-Selegao de um local no setor das prensas para se tornar o local de carregamento bem
como local onde estaria sem o carro dos moédulos (local escolhido tendo sido feito o
pedido para realizar a transi¢ao pelo que aquando do fim do estigio o mesmo ainda
nao pode ser implementado);

-Criagao e implementacao de um “sistema” visual que permite perceber o estado de
utiliza¢ao do carro dos médulos (ideia implementada);

-Organizar as mesas da serralharia de forma a tornar mais facil a procura e trocas dos
modulos nas mudangas melhorando também o trabalho na serralharia (proposta
abordada pelo que nao retne atualmente as condigoes para se realizar o estudo e
implementacdo da mesma);

-Introdugdo de um segundo operador durante as mudangas de fabrico (foi avaliado
no estudo do SMED as vantagens de se introduzir um segundo operador durante as
mudangas de fabrico ideia que ira ser explorada com maior pormenor no capitulo
seguinte);

6.2.7 Documentar e estandardizar as novas mudancas

Realizada a parte do estudo de separacao das atividades e de introdugao de todas as
propostas ou ideias de melhoria possiveis de momento o estudo transita para fase de
documentacdo onde se ira estudar a forma mais vantajosa de se realizar a mudanca a
fim de se retirar o maior tempo possivel ao tempo de paragem do equipamento. Surgiu
entdo a necessidade de explorar a introdugdo da mudanga com dois operadores pois
podia representar grande ganhos temporais, o estudo dos dois operadores foi
realizado inicialmente para o tipo de mudanga correspondente a mudanca observada
passando depois para os restantes tipos. O principal cuidado era criar um fluxo de
mudanca ideal no qual se diminuia o maximo possivel de espera de um operador pelo
outro garantindo a seguran¢a dos mesmos, relembrado que para os restantes todas as
atividades que alteram os tempos devido ao nimero de moédulos o tempo foi
alcancado através do tempo base (Tipo IV) dividido por quatro e multiplicado pelo
respetivo nimero de médulos corresponde ao seu tipo. Algo importante referir é que
nos fluxos o primeiro tempo de controlo amostra ¢ igual ao controlo amostra final
uma vez que o conjunto de procedimentos para a realizacido do controlo é exatamente
o mesmo do controlo final o que permite considera-se os tempos de ambas as tarefas
como igual mesmo nao ter sido possivel analisar o primeiro controlo de amostra na
gravacao da mudanca para o estudo.
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Iram ser apresentados os fluxos para as mudangas do Tipo IV (Figura 6.11 e Figura
6.12) e nos anexos (VI, VII, VIII, IX, X, XI) tera os restantes fluxos para um e com

dois operadores.

mmmm-— —— —— = — = = = = == = == === === = === = === == === === == == == = - = - — — = — —mmmm

Buscar o carro 00:01:21 1

Posicionar o carro no lado de tras da prensa 00:01:21 00:01:30 | 00:00:09 1

Buscar chave sextavada ao lado da frente da prensa para retirar os médulos 00:01:30| 00:01:55 | 00:00:25 1
Carregar rolo de ago para novo fabrico no desenrolador 00:01:55h 00:04:59 1
Controlar amostra 00:00:00| 00:11:05 | 00:11:05 1

1

1

Tirar fita/Passar fita ate ao alimentador 00:11:05( 00:16:44 | 00:05:39 1

1

1

1

1

Desapertar os parafusos e cavilhas do lado de tras da prensa 00:16:44 00:24:29 | 00:07:45 i
1

1

Desapertar parafusos e cavilhas e retirar os cabos e sensores do lado da frente da prensa |00:24:29( 00:32:17 | 00:07:48 1
Retirar os 4 Mddulos (e colocar no carro) 00:32:17| 00:34:34 | 00:02:17 1

Limpeza da mesa 00:34:34| 00:35:34 | 00:01:00 1

1

1

1

Transporte dos mddulos (Prensa-Serralharia) e (Serralharia-Prensa) 00:35:34| 00:46:34 | 0:11:00 1
1

1

1

1

Apertar parafusos e cavilhas lado de tras da prensa 00:46:34| 00:57:06 | 0:10:32 1

1

1

1

Apertar os parafusos e cavilhas do lado da frente da prensa e colocar os cabos e tubos 00:57:06| 01:11:18 | 00:14:12 1
1

1

Bombear 6leo para os médulos 01:11:18| 01:13:05 | 00:01:47 1

Colocar fita do ago a entrada do mddulo 1 01:13:05( 01:16:13 | 00:03:08 1

Colocar pano nas matrizes do médulo 3 01:16:13| 01:16:27 | 00:00:14 1

1

1

1

1

1

Passar a fita 01:16:27| 01:23:03 | 0:06:36 1

1

1

1

1

1

Afinar os sensores dos médulos do lado de trds da prensa 01:23:03| 01:24:38 | 00:01:35 1
Afinar os sensores dos modulos do lado da frente da prensa 01:24:38( 01:26:13 | 00:01:35 1
Dar alguns golpes em modo manual 01:26:13| 01:26:43 | 00:00:30 1

Fechar portas 01:26:43| 01:27:29 | 00:00:46 1

Colocar a prensa em funcionamento automatico e recolher amostra 01:27:29| 01:29:46 | 00:02:17 i
Controlar amostra 01:29:46| 01:40:51 | 00:11:05 1

1

Inserir dados SAP 01:40:51| 01:50:43 | 00:09:52 1

1

Retirar o carro 01:50:43| 01:51:23 | 00:00:40 1

Figura 6. 11-Fluxo da mudanga do Tipo IV um Operador

Para as mudangas com dois operadores foi atribuida a cor verde ao operador
numero 1 que é operador que fica no lado de tras da prensa e cor amarela ao operador
numero 2 que fica do lado da frente da prensa (lado do controlador).
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Buscar o carro - 00:01:21 | 00:01:21

[

Posicionar o carro no lado de tras da prensa 00:01:21 | 00:01:30 | 00:00:09

Buscar chave sextavada ao lado da frente da prensa para retirar os médulos 00:01:30 | 00:01:55 | 00:00:25

E Carregar rolo de ago para novo fabrico no desenrolador - 00:04:59 | 00:04:59

Controlar amostra 00:00:00 | 00:11:05 | 00:11:05

| Retirar a fita até ao alimentador 00:11:05 | 00:11:44 | 00:00:39

Desapertar os parafusos e cavilhas do lado de tras 00:11:05 | 00:18:50 | 00:07:45
|
|

| Desapertar parafuos e cavilhas e retirar os cabos e sensores do lado da frente da prensa 00:11:44 | 00:19:32 | 00:07:48
|
|

| Limpeza da mesa 00:21:49 | 00:22:49 | 00:01:00
|

| Tirar fita/ Passar fita até ao alimentador 00:22:49 | 00:27:49 | 00:05:00
|

T 6dul P - Ihari lharia-P
ransporte dos mddulos (Prensa-Serralharia) e (Serralharia-Prensa) 00:19:32 | 00:32:29 | 00:13:17

[SH NN TR ) P P P PR PRSP DR P P PN PN PN PN PN PR PR PN PR PN PN SR T O ) [N [N PN PN PR P P P P P P P PN [N [N [N [N PR PN [ O ) P P PR PR PR DN PN DN P T

Apertar parafusos e cavilhas lado de tras da prensa 00:32:49 | 00:43:21 | 00:10:32
|
|

| Apertar os parafusos e cavilhas do lado da frente da prensa e colocar os cabos e tubos 00:32:49 | 00:47:01 | 00:14:12
|
|

| Bombear 6leo para os médulos 00:47:01 | 00:48:48 | 00:01:47

Colocar fita do ago a entrada do médulo 1 00:43:21 | 00:46:29 | 00:03:08

Colocar pano nas matrizes do médulo 3 00:46:29 | 00:46:43 | 00:00:14

Passar a fita 00:48:48 | 00:55:24 | 00:06:36

| Afinar os sensores dos médulos do lado da frente da prensa 00:55:24 | 00:56:59 | 00:01:35

Afinar os sensores dos modulos do lado de tras da prensa 00:55:24 | 00:56:59 | 00:01:35

Dar alguns golpes em modo manual 00:56:59 | 00:57:29 | 00:00:30

Fechar portas 00:57:29 | 00:58:15 | 00:00:46

Colocar a prensa em funcionamento automatico e recolher amostra 00:58:15 | 01:00:32 | 00:02:17

Controlar amostra 01:00:32 | 01:11:37 | 00:11:05

E Retirar o carro 00:56:59 | 00:57:39 | 00:00:40
E

E Inserir dados SAP 00:57:39 | 01:07:31 | 00:09:52
E

Figura 6. 12-Fluxo da mudanca do Tipo IV dois Operadores

Como se pode verificar pelas imagens os fluxos sio muito similares sendo a
principal diferencas relativas a atividade de “Tirar fita/Passar fita até alimentador”
uma vez que com dois operadores permite que a mesma seja realizada de forma
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separada aproveitando que o outro esta a realizar o transporte dos médulos outra
alteracao é que no fluxo de um operador o mesmo retira os moédulos para o carro,
limpa a mesa e s6 depois faz o transporte limpeza essa que passa para o segundo
operador na mudanca com dois permitindo realizar o remocio e transporte
interruptamente.

Relativamente aos tempos de atividades internas e externas bem como ao tempo de
mudanca total, o tempo para a mudan¢a com um operador as atividades externas
correspondem 00:17:26 minutos e as atividades internas 01:40:51 minutos que
corresponde ao tempo de mudanga de fabrico pois é no controlo de amostra final que
se avalia se a prensa ja esta a produzir pecas boas e as restantes atividades siao as
externas finas que apenas sdao realizadas no fim da mudanga de fabrico o total de
tempo despendido pelo operador a completar o fluxo é 01:58:17 minutos. Ja o fluxo
com dois operadores o tempo de atividades externas e internas ¢ mesmo ao de um
operador uma vez que o tipo de mudanc¢a nao se alterou e atividades apresentam
exatamente o mesmo tempo, mas o tempo de mudanca corresponde 01:11:37 minutos
em contraste aos 01:40:51 minutos da mudang¢a com um operador, o que demonstra
ganhos de 00:29:14 minutos (uma reducao de aproximadamente 28,99% na mudanca)
apenas com a introdugdo de outro operador (sendo este outro ja presente no turno).

Relativamente aos restantes tipos podemos verificar a mesma analise dos seguintes
Tabelas (6.15 e 6.16) na qual tera os tempos para todos os tipos de mudanca para um
e dois operadores.

Tabela 6.15-Valores do estudo para os fluxos com um operador

Tempo da Tempo total
Tipo de Atividades Atividades P gasto nas
; . ; mudanca de g
mudanca externas (min) | internas (min) fabrico (min) atividades da
mudanca (min)
I 00:10:02 01:08:09 01:08:09 01:18:11
1 00:12:30 01:18:23 01:18:23 01:30:53
Il 00:14:58 01:29:53 01:29:53 01:44:51
v 00:17.26 01:40:51 01:40:51 01:58:17
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Tabela 6.16-Valores do estudo para os fluxos de dois operadores

Tempo da Tempo total
Tipo de Atividades Atividades P gasto nas
; . . mudanca de e
mudanga externas (min) | internas min) fabrico (min) atividades da
mudanca (min)
I 00:10:02 01:08:09 01:08:09 00:52:42
I 00:12:30 01:18:23 01:18:23 00:57:19
Il 00:14:58 01:29:53 01:29:53 01:04:44
v 00:17:26 01:40:51 01:40:51 01:11:37

Como se verifica pela Tabela 6.16 a introdugao do segundo operador é benéfica em
todos as mudangas mesmo a de um unico médulo apresentando a mudanga de Tipo
I ganhos de 00:15:27 minutos (redugao de aproximadamente 22,67%), Tipo II com
ganhos de 00:21:04 minutos (reducdo de aproximadamente 26,88%), e finalmente a
de Tipo III com ganhos 00:25:09 minutos (reducao de aproximadamente 27,98%)
relativamente as respetivas mudangas com um operador sendo a reducdo das mesmas
para todos os tipos de mudangas da PM3 entre 20% a 30% e uma vez que para os
modos operatorios quer-se a situagado Otima os mesmos foram feitos com base dos
fluxos para dois operadores mas os mesmos servem para mudangas para apenas um
operador pois primeiramente atualmente na SramPort nao ha capacidade para garantir
sempre dois operadores em cada mudanca realizada. Apesar de proposta de segundo
carro nao ter sido implementada durante o periodo do estagio mesmo trabalho de
estandardizacdao foi feito para criar os fluxos da mudanca onde se apenas se ira
apresentar o fluxo para um e dois operadores para o Tipo IV (figura 6.13 e figura 6.14)
e os restantes poderao ser consultados nos anexos (XII, XII, XIV, XV, XVI, XVII)
os fluxos sio muito similares aos ja apresentados sendo a diferenca a passagem de
atividades do transporte dos médulos da serralharia para atividade externa inicial e o
transporte dos moédulos retirados na mudanga para a serralharia como atividade
externa final.
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- 00:01:21 | 00:01:21

Buscar o carro 1 E

Posicionar o carro no lado de tras da prensa 00:01:21 | 00:01:30 | 00:00:09 1 E

Buscar chave sextavada ao lado da frente da prensa para retirar os médulos 00:01:30 | 00:01:55 | 00:00:25 1 E
1 E

Transporte dos moédulos (Serralharia-Prensa) 00:01:55 | 00:08:21 | 00:06:26 1 E

1 E

Carregar rolo de ago para novo fabrico no desenrolador 00:08:21- 00:04:59 1 E
Controlar amostra 00:00:00 | 00:11:05 | 00:11:05 1 |

1 |

1 |

Tirar fita/Passar fita ate ao alimentador 00:11:05 | 00:16:44 | 00:05:39 1 |

1 |

1 |

1 |

1 |

Desapertar os parafusos e cavilhas do lado de trds da prensa 00:16:44 | 00:24:29 | 00:07:45 1 |
1 |

1 |

1 |

Desapertar parafusos e cavilhas e retirar os cabos e sensores do lado da frente da prensa | 00:24:29 | 00:32:17 | 00:07:48 1 :
1 |

Retirar os 4 Médulos (e colocar no carro) 00:32:17 | 00:34:34 | 00:02:17 1 |

Limpeza da mesa 00:34:34 | 00:35:34 | 00:01:00 1 |

Substitui¢do dos mddulos na prensa 00:35:34 | 00:38:31 | 00:02:57 1 :

1 |

Apertar parafusos e cavilhas lado de tras da prensa 00:38:31 | 00:49:03 | 00:10:32 1 |

1 |

1 |

1 |

Apertar os parafusos e cavilhas do lado da frente da prensa e colocar os cabos e tubos 00:49:03 | 01:03:15| 00:14:12 1 |
1 |

1 |

Bombear 6leo para os médulos 01:03:15 | 01:05:02 | 00:01:47 1 |

Colocar fita do ago a entrada do médulo 1 01:05:02 | 01:08:10 [ 00:03:08 1 |

Colocar pano nas matrizes do médulo 3 01:08:10 | 01:08:24 | 00:00:14 1 |

1 |

1 |

1 |

1 |

1 |

Passar afita 01:08:24 | 01:15:00 | 00:06:36 1 |

1 |

1 |

1 |

1 |

1 |

Afinar os sensores dos médulos do lado de tras da prensa 01:15:00 | 01:16:35 | 00:01:35 1 |
Afinar os sensores dos mddulos do lado da frente da prensa 01:16:35 | 01:18:10 [ 00:01:35 1 |
Dar alguns golpes em modo manual 01:18:10 | 01:18:40 | 00:00:30 1 |

Fechar portas 01:18:40 | 01:19:26 | 00:00:46 1 |

Colocar a prensa em funcionamento automatico e recolher amostra 01:19:26 | 01:21:43 | 00:02:17 1 :
Controlar amostra 01:21:43 | 01:32:48 | 00:11:05 1 |

1 E

Inserir dados SAP 01:32:48 | 01:42:40 | 00:09:52 1 E

1 E

Transporte dos 4 médulos para a serralharia 01:42:40 | 01:44:17 | 00:01:37 1 E

Retirar os 4 médulos para a bancada da serralharia 1 E
Retirar o carro 01:44:17 | 01:44:57 | 00:00:40 1 E

Figura 6. 13-Fluxo da mudanga do Tipo IV com 2 carros um Operador
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Com o segundo carro a mudanca passa ser completada em 01:32:48 minutos havendo
uma melhoria de 00:08:03 minutos comparativamente a mudanga de apenas um carro

de transporte.

Buscar o carro 00:01:21 1 E

Posicionar o carro no lado de tras da prensa 00:01:21 | 00:01:30 | 00:00:09 1 E

Buscar chave sextavada ao lado da frente da prensa para retirar os médulos 00:01:30 | 00:01:55 | 00:00:25 1 E
2 E

Transporte dos mddulos (Serralharia-Prensa) 00:00:00 | 00:06:26 | 00:06:26 2 E

2 E

Carregar rolo de ago para novo fabrico no desenrolador 00:01:55 00:04:59 1 E
Controlar amostra 00:00:00 | 00:11:05 | 00:11:05 1 |

Retirar a fita até ao alimentador 00:11:05 | 00:11:44 | 00:00:39 2 |

1 |

1 |

Desapertar os parafusos e cavilhas do lado de trds da prensa 00:11:05 | 00:18:50 | 00:07:45 1 |
1 |

1 |

2 |

Desapertar parafusos e cavilhas e retirar os cabos e sensores do lado da frente da prensa | 00:11:44 | 00:19:32 | 00:07:48 ; :
2 |

Retirar os 4 Mddulos (e colocar no carro) 00:19:32 | 00:21:49 | 00:02:17 1 |

Limpeza da mesa 00:21:49 | 00:22:49 | 00:01:00 2 |

2 |

Tirar fita/Passar fita ate ao alimentador 00:22:49 | 00:27:49 | 00:05:00 2 :

2 |

Substitui¢cdo dos mddulos na prensa 00:22:49 | 00:25:46 | 00:02:57 i :

1 |

Apertar parafusos e cavilhas lado de tras da prensa 00:25:46 | 00:36:18 | 00:10:32 1 |

1 |

2 |

2 |

Apertar os parafusos e cavilhas do lado da frente da prensa e colocar os cabos e tubos 00:27:49 | 00:42:01 | 00:14:12 2 |
2 |

2 |

Bombear dleo para os médulos 00:42:01 | 00:43:48 | 00:01:47 2 |

Colocar fita do ago a entrada do médulo 1 00:36:18 | 00:39:26 | 00:03:08 1 |

Colocar pano nas matrizes do médulo 3 00:39:26 | 00:39:40 | 00:00:14 1 |

1 |

1 |

1 |

1 |

1 |

Passar afita 00:39:40 | 00:46:16 | 00:06:36 1 |

1 |

1 |

1 |

1 |

1 |

Afinar os sensores dos mddulos do lado de trds da prensa 00:46:16 | 00:47:51 | 00:01:35 1 |
Afinar os sensores dos mddulos do lado da frente da prensa 00:46:16 | 00:47:51 | 00:01:35 2 |
Dar alguns golpes em modo manual 00:47:51 | 00:48:21 | 00:00:30 1 |

Fechar portas 00:48:21 | 00:49:07 | 00:00:46 1 |

Colocar a prensa em funcionamento automatico e recolher amostra 00:49:07 | 00:51:24 | 00:02:17 i :
Controlar amostra 00:51:24 | 01:02:29 | 00:11:05 1 |

2 E

Inserir dados SAP 00:47:51 | 00:57:43 | 00:09:52 2 E

2 E

Transporte ’dos 4 modulos para a serralharia : 00:57:43 | 00:59:20 | 00:01:37 2 E

Retirar os 4 médulos para a bancada da serralharia 2 E
Retirar o carro 00:59:20 | 01:00:00 | 00:00:40 2 E

Figura 6.14-Fluxo da mudanga Tipo IV com 2 carros dois Operadores
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Em relagao 2 mudan¢a com dois operadores passamos a ter um tempo de mudanga
de 01:02:09 minutos que ¢ uma reduc¢ao de 00:30:19 minutos comparativamente a um
operador dois carros e de 00:09:08 minutos comparativamente a mudanga de dois
operadores um carro.

6.7.2.1 Modos operatoérios da PM3

Os modos operatérios sao documentos com os quais se ird formar os operadores
relativos as novas mudangas sendo que o mesmo dever ser simples e apresentar todas
as informacdes uteis relativas a mudanca. Os modos operatorios da PM3 foram feitos
com base dos fluxos de mudanca utilizados para estandardizar as mudancas e
encontrar o melhor cenario possivel para as mesmas, os modos siao iguais no que
ordem de procedimentos diz respeito, utilizando o mesmo sistema de cores para os
operadores (amarelo e verde), este contém todas informagoes relativas a quais as
ferramentas necessarias e os preparativos e atividades externas a realizar. Da ainda
informacao relativa a correspondéncia entre o modo operatério e a mudanga e tempos
que a mesma deve demorar para os operadores terem uma base e saber se estio a
realizar o modo operatorio de forma correta ou mesmo necessita de sofrer ajustes.
Nos anexos (XVIII, XIX, XX, XXI) estao todos os modos operatérios referentes a
PM3, mas na figura 6.15 tem-se o modo operatério para as mudancas do Tipo IV.

Bombear dleo para os médulos (13)

Inserir dados SAP (25)

v | 0006:54(690min) | 0L40:51(10085min) 10p

[Comvmannie | €356 b (67:020X0.9540,03)

Figura 6.15-Modo operatério para mudanga Tipo IV
PM3
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Nota: Os espagos entre tarefas representam situacdes em que operador tem de
esperar que outro acabe a atividade que esta a realizar para iniciar a sua.

6.3 Estudo SMED na Minster P2-H100

O estudo na P2-H100 figura 6.16 iniciou-se numa fase final do estudo SMED
relativo a PM3 sendo que os passos da execugao do mesmo foram exatamente os
mesmos. Na prensa P2-H100 ocorre a producio de placas exteriores de 11
velocidades e placas powerlocks e powerlinks para 7, 8,9,10,11e 12 velocidades.

O método para as atividades realizadas na mudanca foi novamente através da
gravagao por video da mudanga sendo que a mudanga observada foi de 400 81 para
440 21 (mudanca de placa exterior de 11 velocidades para um powerlock de 11
velocidades), nesta mudanca existe uma particularidade que nao ha na PM3 e dai
apresentar interesse para o SMED que € o facto de existir mudancga de carcaga.

Figura 6.16-Prensa Minster P2-H100

Na gravacao foram identificadas 164 atividades sendo que a mudanca levou 02:08:54
horas a ser completada, da anotagao dos diferentes tempos que atividade levou resulta
a seguinte figura 6.17 no qual se tem a percecao do tempo que cada atividade levou
no anexo (XXII) esta a listagem de todas atividades e os respetivos tempo de duragio.
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Ativadades da mudanca de 400 81 para 440 21 P2-H100

00:00:00 00:14:24 00:28:48 00:43:12 00:57:36 01:12:00 01:26:24 01:40:48 01:55:12 02:09:36 02:24:00

13

17 i
21 :
25 J

33 -
37 i
41 e
45
49
53
57 -
61 K
65 "
69 p
73 -
77 "
81 :
85 [
89 -
93 -
97 -
101
105 -
109 |
113 -
117 "
121 \
125 .
129 L
133 "
137 -
141
145 |
149 \
153 [
157 .
161 =

Figura 6. 17-Representacao dos tempos das atividades na mudanga (P2-H100)
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6.3.1 Identificacdo das tarefas internas e externas

Na primeira analise da mudanga apds a documentagao das atividades e dos
respetivos tempos da gravacao foram separadas as tarefas internas e externas. A
mudanca apresenta 136 atividades internas com um tempo total de 104,82 min, 17
atividades externas com tempo total de 19,97 min e por fim tal como no estudo na
PM3 houve um conjunto de atividades que nao se qualificavam com internas ou
externas tendo sido eliminadas da mudanca, estas 11 atividades perfaziam um tempo
de 4,12 min. A seguinte Tabela mostra quais atividades faziam parte desse grupo:

Tabela 6. 17-Atividades que irdo ser removidas do estudo

N° Atividade Atividade Duracéo (min)
2 Falta Operador (Apoio) 1,42
4 Voltar para junto da prensa 0,23
26 Falta Operador (Apoio) 0,28
39 Falta Operador (Apoio) 0,18
91 Procurar uma porca 0,43

92 Tirar porca do rasgo 0,17
117 Falta de operador (apoio) 0,40
140 Falta de operador 0,13
149 Falta de operador 0,17
161 Movimento para outro espago técnico 0,40
163 Movimento para o espaco técnico (original) 0,30

Como se verifica na tabela uma atividade bastante repetida foi de falta de operador
devido a apoio isto deve-se, pois, o operador encarregue da P2-H100 foi auxiliar o
operador da PM3. As atividades relativas a porca nao podem ser consideradas pois
todas as ferramentas e elementos necessarios 2 mudanga tém de ser preparados antes
da mesma fazendo estas atividades obsoletas, por fim as atividades que dizem respeito
a0 movimento para o espaco técnico foram provocados pois existiram alteragoes na
secao das prensas que levaram o operador a realizar o controlo noutro espago técnico
acontecimento que nao iria ocorrer em futuras mudanca tendo- -se retirado os
movimentos a mais realizados.
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Apresenta-se assim como ponto inicial no estudo SMED na P2-H100, tivemos uma
mudanc¢a que demorou 02:08:54 horas (128,90 min) sendo 01:44:49 horas de
atividades internas (104,82min), 00:19:58 minutos (19,97 min) de atividades externas
e 00:04:07 minutos (4,12 min) de atividades que foram eliminadas da mudanga e do
estudo, sendo assim o tempo total da mudanca igual a 124,78 minutos (02:04:47
horas), tempo o qual o operador esta dedicado 2 mudanga sendo que caso se realiza-
se uma mudanca apos esta analise essa seria igual ao tempo das atividades internas
(01:44:49 horas) como mostra a seguinte Tabela:

Tabela 6.18-Ponto de partido do estudo SMED na P2-H100

Duracdo em min.

Mudanga Original 128,90
Tarefas Internas 104,82
Tarefas Externas 19,97

Tarefas a eliminar 4,12

Mudanga ap6s identificacdo das atividades
124,78

O seguinte grafico (figura 6.18) mostra a divisao das tarefas externas das internas
ap6s a identificacao dos mesmos, onde a cor verde corresponde as atividades externas
e cor laranja as atividades internas.

00:00:00 00:14:24 00:28:48 00:43:12 00:57:36 01:12:00 01:26:24 01:40:48 01:55:12 02:09:36 02:24:00

Figura 6. 18-Estado da mudanca ap6s a identificagao P2-H100
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6.3.2 Caracterizacdo das mudancas da P2-H100 e avaliacdo do impacto das atividades na
mudanca

A prensa P2-H100 é muito mais complexa do que diz respeito as mudangas que
ocorrem nela devido ao facto de possuir mudancas em que ha troca de carcaga,
mudanga de apenas troca de moédulos e mudangas de alteracao dos posticos das
marcas. Assim do levantamento de todas as mudancas resultam 210 mudancas (anexo
XXIII) diferentes na qual a mudanga gravada foi a de 400 80 para 440 21 que é uma
mudanca de 5 para 2 médulos mais alteracdo da carcaca e a mudanga de ago mudanca
do Tipo IV. Foi criada entdo uma classificagao em que se agrupa todas estas mudangas
em grupos mais simples, classificacao essa que podemos observar na Tabela 20.

Tabela 6.19-Tipos de mudanga da P2-H100

Tipo de o )
Mudangas correspondentes Atividades a realizar
Mudanga
. Entre placas exteriores produzidas na .
Tipo 0 P2H-100 (400 78 80 81 82 84 85) Alterar os posti¢os das marcas
Tipo | 440 232425 26-440 2324 2526 | Mudanca de 1 modulo mais o
rolo de aco
Tipoll | 4401213141721-44012131721 | Mudancade 2 modulos mais os
batentes da carcaca e 0 aco

Tipo lI 440 23 24 25 26- 440 12 131417 21 | Vudanca de 4 modulos para 2

modulos mais a carcaca € 0 ago

Mudanca de 2 mddulos para 4

Tipo 111-2 44012 1314 17 21 — 440 23 24 25 26 ) :
modulos mais carcaca e aco

400 78 80 81 82 84 85- 440 12 13 14 Mudanca de 5 modulos para 2

Tipo IV 1721 maodulos mais carcaca e aco
. 44012 13 14 17 21- 440 78 80 81 82 Mudanca de 2 moédulos para 5
Tipo V-2 .
84 85 modulos carcaca e aco
. 400 78 80 81 82 84 85- 440 23 24 25 Mudanca de 5 modulos para 4
Tipo V . .
26 modulos mais carcaca e aco
. 440 23 24 25 26- 400 78 80 81 82 84 Mudanca de 4 modulos para 5
Tipo V-2 . .
85 modulos mais carcaca e aco

Nota: As mudangas da mesma placa nao ocorrem exemplo 440 12 para 440 12 Tipo
IT caso seja necessario continuar a produzir 440 12 e ago terminar troca-se o rolo.

Foi necessario criar os Tipo IV-2 e o Tipo V-2 visto que esta classificagdo serve de
base para criacdao dos fluxos e dos modos operatorios e havera alteracao na ordem da
realizacdo de certas atividades.
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6.3.2.1 Impacto das atividades da mudanca

Novamente antes de passar aos proximos fase do SMED foi feito um pareto de
modo a encontrar quais as atividades possufam um maior peso na mudanga através
dos tempos das atividades registadas na gravacao. De igual modo as atividades que
representam a mesma a¢ao passam a ser a média no pareto (anexo XXIV apresenta
os valores para o pareto) e para o restante estudo SMED a Tabela seguinte contém as
atividades e os respetivos valores.

Tabela 6.20-Atividades com valor médio para o estudo SMED P2-H100

Atividade Lado d"?‘ frente Lado de tras (min) Tempo_medlo
(min) (min)
Movimento para o - - 00:00:10
outro lado
Retirar parafusos 00:01:56 00:01:49 00:01:53
da carcaca
Desapertar
modulos
Apertar parafusos 00:02:49 00:01:25 00:02:07
dos modulos
Retirar as cavilhas 00:00:21 00:00:18 00:00:19
dos modulos
Apertar parafusos 00:03:22 00:02:22 00:02:52
da carcaca
Afinar sensores dos 00:00:28 00:00:12 00:00:20
mabdulos

Simplificado e organizando o estudo SMED ocorreu a criagdo de grupos de
atividades passando de 163 atividades para 37 grupos de atividades durante a
elaboracao do pareto figura 6.19 sendo eles apresentados na Tabela 6.21.
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Tabela 6.21-Grupos de atividades SMED da prensa P2-H100

Controlo da amostra (lote antigo)

Despejar as caixas

Retirar os lotes

Abrir porta/calcar luvas/tirar fita

Tirar luvas/Setup consola

Buscar ferramentas/posicionador/calgos/parafusos da
carcaca/0leo

Retirar cabos, tubos e desapertar parafusos e cavilhas do
lado do operador

Desapertar parafusos e cavilhas do outro lado da prensa

Transporte dos modulos (prensa-serralharia)

Retirar base de apoio dos médulos e colocar calgos de
madeira

Inserir dados SAP

Retirar os parafusos da carcaca outro lado da prensa

Retirar os parafusos da carcaca lado do operador

Substituicdo da carcaca

Colocacdo da nova carcaca e ajustes de posicionamento

Apertar os parafusos da carcaca outro lado da prensa

Apertar os parafusos da carcaca lado do operador

Arrumar fita/Passar fita até ao alimentador

Transporte Serralharia-Prensa

Apertar parafusos e cavilhas lado do operador

Apertar parafusos do outro lado da prensa

Colocacdo do posicionar da fita e passagem até ao
posicionador da mesa

Verificacdo e introducdo dos pardmetros da fita

Colocar tubos e cabos dos sen. nos moédulos

Limpeza da mesa

"Arrumar" ferramenta

Colocar 6leo nos médulos

Afinar desenrolador

Afinar sensores lado do operador
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Afinar sensores do outro lado da prensa

Fechar portas e verificacdes finais

Colocar a prensa em funcionamento automatico

Esperar/ recolher amostra

Controlo da amostra

Arrumar o rolo de aco que restou da producdo anterior

Limpeza da carcaca retirada

Colocar o carro a carregar

Mudanca 400 81 para 440 21

00:11:31 100%
00:10:05 S0
00:08:38
00:07:12 0%
00:05:46
00:04:19 40%
00:02:53 0%
iEnm
00-00:00 l.-.l-—--- 0%
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Figura 6.19-Diagrama de pareto da mudanga gravada P2-H100

As atividades que tiveram um maior impacto foram acima de 5% foram as seguintes:
-Controlo da amostra (lote antigo);
-Buscar ferramentas/posicionador/calcos/parafusos da carcaga/éleo;

-Transporte dos médulos (prensa-serralharia);
-Inserir dados SAP;

-Substituicao da carcaca;
-Arrumar fita/Passar fita até ao alimentador;
-Limpeza da carcaga retirada;

-Operagoes relativas a parafusos e cavilhas na mudanga (apesar de nenhum grupo
relacionado com aperto ou desaperto de parafusos e cavilhas estar acima dos 5% a
soma de todos os grupos relativos a estas operagoes € igual a 21,58% o que demostra
o peso destas atividades);
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Agora com a informagao de quais 0s grupos com maior peso as mesmas serdao o foco
nas fases seguintes do SMED sendo que para certos casos devido ao SMED na PM3
ja existia conhecimento de possiveis formas de melhoria que foram verificados.

6.3.3 Conversao de tarefas internas para tarefas externas

Analisando todas as tarefas internas resultantes da classificacio anterior ¢ em
conjun¢ao com a analise de pareto temos que principais atividades que podiam ser
estudadas relativamente a sua transicao para externa eram relativas a substitui¢ao da
carcaga, a limpeza da carcaca retirada da prensa, o transporte dos moédulos e agoes
relativas a atividade de Inserir dados no SAP.

A realizagdo da prepara¢ao da nova carcaga com os modulos de forma externa isto
¢ conjunto de atividades que dizem respeito apertar os novos moédulos na carcaca
necessita garantir certas condigoes operacionais e de seguranga para realizar tal
preparacao fora da prensa, apos a verificacao na seccao das prensas que nao havia
forma segura para fazer a preparagao, procurou-se solucoes que as pudessem garantir.
Uma solugao seria através de um equipamento que levanta-se de forma segura a parte
de cima da carcaga permitindo o trabalho na mesma mas para tal e uma vez que nao
se encontram no mercado nenhuma solugao viavel (as que existiam foram refutadas
pelo grupo do SMED devido a0 modo de operagao que consistia em um equipamento
que através de forcas eletromagnéticas (figura 6.20) fariam a abertura e rotagao da
carcaga pois os modulos possuem elementos muitos frageis e rotagao poderia causar
algum dano) era necessario realizacio de um estudo extenso para dimensionar o
equipamento e se mesmo apresentava ganhos econémicos que justificassem o

investimento trabalho esse que nao possivel realizar no momento do estudo do
SMED.

Magnet clamp

Upper die

Figura 6.20-Sistema de rotagdo da ferramenta

Fonte: Adaptado de pascaleng.co.jp

Outra solugao passaria pela aplicagao de macacos de garrafa ou sistema de elevagao
(figura 6.21) na base da carcaca que conseguissem possibilitar a abertura da mesma de
forma a se efetuar a preparacio, esta proposta nao pode avancgar para fase de testes
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com 0s macacos pois todos 0s macacos que se encontravam no mercado as bases nao
possufam dimensoes que permitissem que os mesmos fossem colocados na carcaga e
houvesse espaco para trabalhar com os médulos a passagem da preparagao da carcaca
externamente faria também com que o transporte dos modulos deixasse de ser uma
operacao interna passando também para externa (ainda seria necessario levar os
modulos para junto da carcaga nova e depois o transporte da remogao da carcaga a
mesa da serralharia).

Figura 6.21-Sistema de rota¢ao da ferramenta

Fonte: Adaptado de kaiserkraft.pt

A limpeza da carcaca é uma atividade que é sempre realizada quando ha troca da
carcaga na mudanca atualmente a mesma ¢ feita durante a mudan¢a com a maquina
parada pelo que nao sendo as condicoes ideais existe forma de passar a limpeza para
atividade externa final para tal foi feito os fluxos e os modos operatérios de forma a
que quando o operador leva a carcaga antiga para junto das prateleiras onde se
encontram as carcagas este faz a troca com a nova carcaga sem realizar a lavagem
(coloca a carcaca apoiada em blocos de madeira junto as prateleiras) e apos realizar a
mudanca o mesmo ira efetuar a lavagem e colocar a carcaga na prateleira, assim os
00:07:30 de lavagem passam para externo diminuindo o tempo de paragem da
maquina.

Os restantes grupos de atividades (Inserir dados SAP e Transporte de modulos) a
abordagem ¢ exatamente igual a da PM3 sendo que no estudo atual ja ocorreu a devida
passagem da atividade de Inserir dados SAP para externa final na Tabela 6.22 estao os
valores da atividade para os diferentes tipos de mudanga. No futuro com a chegada
do segundo carro ira permitir estudar fluxos e criar modos operatérios que
introduzam as mudangas com os dois carros aplicados de forma igual a discutida no

capitulo 6.2.3.
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Tabela 6.22-Valores da atividade inserir dados SAP

Tipo de mudanga Tempo (min)

0 5,68

I 2,12

| 4,25
Il 8,50
11-2 4,25
v 10,62
V-2 4,25
V 10,62
V-2 8,50
Total 58,79

As restantes atividades nao puderam se passadas para externas por limitacOes
tecnoldgicas ou de seguranca.

6.3.4 Melhoria das atividades internas

A respeito da melhoria de atividades internas a principal que se verificou pelo pareto
possuir maior peso sao as atividades de aperto e desaperto de parafusos. As ideias para
melhorar estas atividades foram os sistemas qdc bem como aplicacao de
aparafusadoras ou chaves de impacto, relativamente aos qdc ao sistema de troca rapida
por placas eletromagnéticas novamente nao se mostraram aplicaveis pois apesar da
prensa possuir mudangas com troca de carcaga o sistema nao removivel pelo que
sempre que havia trocas de apenas modulos ou posticos o sistema nao trazia qualquer
vantagem ficando rapidamente descartado. Ja os sistemas que aplicam grampos apesar
da sua possivel aplicacado pelos mesmos motivos estes sistemas necessitam que haja
uniformizacio de todas as alturas das carcacas alem disso um fator bastante
importante é facto que ao longo do ano analisando a Tabela 6.23 (provém do plano
mestre de produgdo) que apresenta as mudangas mais comuns na P2-H100 existem
192 mudancas que implicam apenas troca dos posticos (mudangas do Tipo 0), 48
mudancas do Tipo III (Mudanca de 4 médulos para 2 médulos mais a carcaga e o ago)
e 12 mudancas do Tipo I (Mudanc¢a de 1 médulo mais o rolo de ago), conjugados
ambos fatores faz com que ideia de aplica¢ao de qdc se torne impraticavel nos atuais
modos de trabalho. Para aplicacao das aparafusadoras era necessario novamente o
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binario de aperto pelo que nao foi possivel avancar com a ideia para fase de testes
pelos mesmos motivos da PM3.

Tabela 6.23-Frequéncia das mudangas da P2-H100

Tipo Frequéncia de Mudancgas P2-H100 (48 Semanas) | Total (Ano)

0 400 78 400 81 0,25 x por semana 12
0 400 85400 78 0,25 x por semana 12
0 400 81<->400 85 2 X por semana 96
0 400 84->400 82 1 x por semana 48
0 400 82->400 81 0,5x por semana 24
1] 400 =440 23 24 25 26 0,5 x por semana 24
| 440 23 24 25 26>440 0,25por semana 12
1] 440 23 24 25 26 - 400 0,5x por semana 24

252

A respeito as restantes atividades da analise resultado alteracio no grupo de
atividades “Arrumar fita/Passar fita até ao alimentadotr” possuia uma atividade que ja
estava representada pelo que da remoc¢ao da mesma o grupo passa para 00:05:28
minutos. As restantes atividades internas nao apresentavam potencial de melhoria.

6.3.5 Melhoria das atividades externas

As melhorias externas aplicadas foram as mesmas da PM3 uma vez que apesar das
melhorias tirem sido pensadas durante o estudo SMED na PM3 todas elas apresentam
melhorias gerais para o setor das prensas. Sendo assim as melhorias que foram
aplicadas na P2-H100 foram a organizacdo do carro que transporta os modulos, a
organizacao das tesouras para cortar a fita de aco, o planeamento da reestruturagao e
introdu¢ao de novo carro ferramentas, o planeamento da renovagao das placas dos
modulos o que leva a organizacao das mesas e assim que possivel a eliminacao das
capas dos médulos.

6.3.6 Propostas de melhoria

Neste capitulo vai-se apresentar todas as principais propostas e ideias de melhoria
do estudo SMED na P2-H100 relembrando que algumas das propostas vieram do
trabalho realizado na PM3. As propostas foram:

-Reducio/Eliminacio das atividades com parafusos e cavilhas através de sistemas de
troca rapida de ferramentas ou a introducao de por exemplo aparafusadoras que
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permitam agilizacao da atividade (verificou-se que os sistemas nao eram vantajosos de
implementar apesar da existéncia de mudanc¢as com trocas de carcaga sendo os dos
fatores a maioria de mudancas sem ocorrer a mudanca da carcaca);

-Introdu¢do de um segundo carro para o transporte dos médulos (proposta que
advém o estudo anterior que foi aceite e ira ser implementada no futuro);

-Eliminacdo das capas dos médulos passando a documentar todas as informagoes
exclusivamente no SAP (ainda em analise de momento nido é possivel realizar a
transicao), pelo que acao de introducao dos dados nas capas passou a ser feita como
atividade externa;

-Organizac¢ao dos carros de ferramentas do sector das prensas bem como das tesouras
para o corte das fitas (proposta a qual ainda necessita de ser completa com aquisi¢ao
das ferramentas e do terceiro carro bem como a marca¢do permanente do numero
das tesouras);

-Substituicdo das placas dos modulos (proposta do estudo anterior que traz
beneficios para P2-H100 em fase de “planeamento”);

-Criacao e implementagao de um “sistema’ visual que permite perceber o estado de
utiliza¢ao do carro dos médulos (ideia implementada);

-Organizar as mesas da serralharia de forma a tornar mais facil a procura e trocas dos

modulos nas mudangas melhorando também o trabalho na serralharia (proposta
abordada pelo que nao redne atualmente as condi¢oes para se realizar o estudo e
implementacao da mesma);

-Introducao de um segundo operador durante as mudangas de fabrico (novamente

vai-se realizar o estudo da introdu¢ao de um segundo operador na mudanca tendo ja
sido benéfico no estudo da PM3);

6.3.7 Documentar e estandardizar as novas mudancas

A documentacao das mudancas na P2-H100 necessitaram de um cuidadoso estudo
de forma a encontrar o fluxo que melhor realizava a respetiva mudanca. Durante esses
estudo verificou-se que grupo como Transporte dos moédulos (prensa-serralharia)
necessitavam de sofrer alteragoes nomeadamente neste grupo atividade de “Retirar os
modulos para a bancada da serralharia” demorou 00:04:18 minuto a ser completa
devido que o carro apresentava bateria baixo e a¢ao de levantar o carro ao nivel da
mesa estava sempre a parar, como tal o novos fluxos nio podem conter o erro pelo
que a mesma atividade passou a ser executada em 00:01:00 min com base do tempo
da mesma no estudo da PM3.

Outra atividade que sofreu alteragcoes foi “Fechar portas e verificagoes finais” em
que foram eliminadas atividades que estavam repetidas passando de 00:01:37 minutos
para 00:01:00 minuto. Ja atividade “Olear os moédulos” com tempo de 00:01:59
minutos foi retirada a atividade “Setup Consola/ Golpes manuais” pois fazia sentido
em termos de fluxo a mesma ser um grupo de atividades passando “Olear os
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modulos™ a ser renomeado” “Colocar d6leo nos médulos” com tempo de 00:01:09
minutos e atividade “Setup Consola/ Golpes manuais” a ser renomeada para “Passat

a fita” com tempo de 00:00:50 segundos.

Nesta fase também foi introduza um novo grupo de atividades (Tabela 6.24) que foi
observada e documentada a par do video da gravacao da mudancga nao tendo qualquer
problema ou interferéncia no estudo uma vez que ¢ uma atividade inteiramente
externa relacionada na criagio de condi¢cdes para colocar a carcaca retirada na
prateleira e tornar mais facil atividade de buscar a nova carcaga. Por fim foram revistas
todas ag¢oes de abrir e fechar portas tirando aquelas ndo faziam sentido permanecer
nos grupos.

Tabela 6.24-Atividades que fazem parte do novo grupo de atividades

Criar espago nas prateleiras para a carcaca antiga e preparar a

substituicdo da carcaca Duragao
Ir com o empilhador até a zona das prateleiras 00:00:51
Retirar carcaca para a nova mudanca e colocar local proxima a 00:01:09

estante

Arranjar espago para carcaga que se vai retirar na mudanca | 00:02:55
Arrumar empilhador 00:00:30
Total 00:04:34

Iram ser apresentados os fluxos das mudang¢as de um operador (figura 6.22) e com
dois operadores (figura 6.23) relativa a mudanca de 5 médulos para 2 médulos mais a
carcaga e aco (Tipo IV) visto ser a mudanga que foi gravada, vai-se também apresentar
o fluxo da troca dos posticos (Tipo 0) pois ¢ bastante diferente dos restantes grupos
que terdo os fluxos nos anexos (XXV ao XXXVIII).
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- - - - - - - - - - - - - - - - - - - — — ———mmmmmMmmMmMmMmMmMMmMmMmMmmMmmmMm

Criar espaco nas prateleiras para a carcaga antiga e

1

e 00:00:00 | 00:04:34 | 00:04:34 1

preparar a substituicdo da carcaga 1

Carregar rolo de ago para novo fabrico no desenrolador | 00:04:34 | 00:09:33 | 00:04:59 1

Buscar e posicionar o carro lado de tras da prensa 00:09:33 | 00:11:03 | 00:01:30 1

1

1

1

Buscar ferramentas/posicionador/cal¢os/parafusos da 1
, 00:11:03 | 00:18:24 | 00:07:21

carcaga/dleo 1

1

1

1

Controlo da amostra (antigo lote) 00:00:00 | 00:07:17 | 00:07:17 1

Despejar as caixas 00:07:17 | 00:07:59 | 00:00:42 1

Retirar os lotes 00:07:59 | 00:08:26 | 00:00:27 1

Abrir porta/calgar luvas/tirar fita 00:08:26 | 00:10:01 | 00:01:35 1

1

1

Arrumar fita/Colocar a fita a entrada do alimentador 00:10:01 | 00:15:29 | 00:05:28 1

1

1

Tirar luvas/Setup consola 00:15:29 | 00:15:44 | 00:00:15 1

1

1

Retirar cabos, tubos e desapertar parafusos e cavilhas do L

00:15:44 | 00:19:02 | 00:03:18 1

lado da frente 1

1

1

1

1

Desapertar parafusos e cavilhas do lado de tras 00:19:02 | 00:21:38 | 00:02:36 i

1

1
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1
1
Transporte dos modulos (prensa-serralharia) 00:21:38 | 00:26:42 | 00:05:04 1
1
1
Retirar base de apoio dos médulos e colocar calgos de 1
R 00:26:42 | 00:27:50 | 00:01:08 1
madeira
1
1
1
1
1
Retirar os parafusos da carcaca lado de tras 00:27:50 | 00:31:24 | 00:03:34 1
1
1
1
1
Retirar os parafusos da carcaga lado da frente 00:31:24 | 00:33:27 | 00:02:03 1
1
1
1
1
Substitui¢do da carcaga 00:33:27 | 00:40:02 | 00:06:35 1
1
1
1
1
Limpeza da mesa 00:40:02 | 00:40:30 | 00:00:28 1
1
1
1
Colocagdo da nova carcaga e ajustes de posicionamento | 00:40:30 | 00:42:32 | 00:02:02 1
1
1
1
1
1
Apertar os parafusos da carcaga lado da frente 00:42:32 | 00:46:47 | 00:04:15 1
1
Apetar os parafusos da carcaga lado de tras 00:46:47 | 00:49:49 | 00:03:02 i
1
Transporte Serralharia-Prensa 00:49:49 | 00:53:44 | 00:03:55 1
1
1
1
Apertar parafusos e cavilhas do lado da frente 00:53:44 | 00:57:37 | 00:03:53 1
1
1
1
Apertar parafusos do lado de tras 00:57:37 | 01:00:00 | 00:02:23 i
1
1
Colocagdo do posicionador da fita e colocagdo da fita a 1
) 01:00:00 | 01:03:07 | 00:03:07
entrada do posiconador 1
1
Afinar alimentador 01:03:07 | 01:04:09 | 00:01:02 1
1
Colocar tubos e cabos dos sen. nos médulos 01:04:09 | 01:06:32 | 00:02:23 1
1
"Arrumar ferramenta" 01:06:32 | 01:07:12 | 00:00:40 1
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1

Colocar 6leo nos médulos 01:07:12 | 01:08:21 | 00:01:09 1

1

Afinar desenrolador 01:08:21 | 01:08:51 | 00:00:30 1

Passar afita 01:08:51 | 01:09:41 | 00:00:50 1

Afinar sensores lado da frente 01:09:41 | 01:10:11 | 00:00:30 1
Afinar sensores do outro lado de tras 01:10:11 | 01:10:35 | 00:00:24 1
1

1

1

1

Fechar portas e verificagdes finais 01:10:35 | 01:11:35 | 00:01:00 1
1

1

1

1

Colocar a prensa em funcionamento automatico 01:11:35 | 01:11:44 | 00:00:09 1
Esperar/ recolher amostra 01:11:44 | 01:12:41 | 00:00:57 1

1

Controlo da amostra 01:12:41 | 01:18:22 | 00:05:41 1

1

1

1

Limpeza da carcaga retirada 01:18:22 | 01:25:52 | 00:07:30 1

1

1

Arrumar ago do fabrico anterior 01:25:52 | 01:30:27 | 00:04:35 1
Inserir pardmetros de controlo SAP 01:30:27 | 01:41:04 | 00:10:37 1
Colocar o carro a carregar 01:41:04 | 01:42:03 | 00:00:59 1

Figura 6.22-Fluxo da mudanga do Tipo IV um operador P2-H100

Aplicou-se exatamente o mesmo codigo para os operadores sendo o operador com
a cor amarela do lado de tras da prensa e cor verde para o operador lado da frente da
prensa (lado do controlador).

m m m m

2
Cri telei ti

riar espago nas prate el.ras. p~ara a carcaga antiga e 00:00:00 | 00:04:34 | 00:04:34 5
preparar a substitui¢do da carcaga 5
Carregar rolo de ago para novo fabrico no desenrolador | 00:04:34 | 00:09:33 | 00:04:59 2
Buscar e posicionar o carro lado de tras da prensa 00:00:00 | 00:01:30 | 00:01:30 1
1
1
1

B f t icionad | f d
uscar ferramen as/posmona} or/calgos/parafusos da 00:01:30 | 00:08:51 | 00:07:21 1
carcaga/dleo 1
1
1
1
Controlo da amostra (antigo lote) 00:00:00 | 00:07:17 | 00:07:17 1
Despejar as caixas 00:07:17 | 00:07:59 | 00:00:42 1
Retirar os lotes 00:07:59 | 00:08:26 | 00:00:27 1
Abrir porta/calgar luvas/tirar fita 00:08:26 | 00:10:01 | 00:01:35 1
1
1
Arrumar fita 00:10:01 | 00:12:36 | 00:02:35 i
1
1
Tirar luvas/Setup consola 00:12:36 | 00:12:51 | 00:00:15 1
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Retirar cabos , tubos e desapertar parafusos e cavilhas do

1
1
1

00:12:51 | 00:16:09 | 00:03:18
lado da frente i
1
1
2
2
Desapertar parafusos e cavilhas do lado de tras 00:12:51 | 00:15:17 | 00:02:26 i
2
2
1
1
Transporte dos mddulos (prensa-serralharia) 00:16:09 | 00:21:13 | 00:05:04 i
1
1
Retirar base de apoio dos médulos e colocar calgos de 2
P ' ¢ 00:19:12 | 00:20:20 | 00:01:08 | 2

madeira

2
2
2
2
2
Retirar os parafusos da carcaga do lado de tras 00:20:20 | 00:23:24 | 00:03:04 ;
2
2
2
2
Retirar os parafusos da carcaga lado da frente 00:21:13 | 00:23:16 | 00:02:03 1
1
1
1
1
Substitui¢do da carcaga 00:23:16 | 00:29:23 | 00:06:07 i
1
1
1
1
Limpeza da mesa 00:25:39 | 00:26:07 | 00:00:28 2
1
1
1
Colocagdo da nova carcaga e ajustes de posicionamento | 00:29:23 | 00:31:05 | 00:01:42 1
1
1
1
1
Apertar os parafusos da carcaga lado da frente 00:31:05 | 00:35:20 | 00:04:15 1
1
Apertar os parafusos da carcaga do lado de tras 00:31:05 | 00:33:57 | 00:02:52 ;
Colocar a fita a entrada do alimentador 00:33:57 | 00:36:50 | 00:02:53 ;
Afinar desenrolador 00:36:50 | 00:37:20 | 00:00:30 2
Colocagdo do posicionador da fita 00:37:20 | 00:38:19 | 00:00:59 2
1
Transporte Serralharia-Prensa 00:35:20 | 00:39:15 | 00:03:55 1
1
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1

1

Apertar parafusos e cavilhas do lado da frente 00:39:15 | 00:43:08 | 00:03:53 1

1

1

| 2
: Apertar parafusos do lado de tras 00:39:15 | 00:41:38 | 00:02:23 ;
| 2
: Colocar fita a entrada do posicionador 00:41:38 | 00:43:46 | 00:02:08 i
: Afinar alimentador 00:43:46 | 00:44:48 | 00:01:02 2
1

Colocar tubos e cabos dos sen. nos médulos 00:43:08 | 00:45:31 | 00:02:23 1

1

| "Arrumar ferramenta" 00:44:48 | 00:45:28 | 00:00:40 2
1

Colocar 6leo nos médulos 00:45:31 | 00:46:40 | 00:01:09 1

1

Passar a fita 00:46:40 | 00:47:30 | 00:00:50 1

Afinar sensores lado da frente 00:47:30 | 00:47:50 | 00:00:20 1

: Afinar sensores do lado de tras 00:47:30 | 00:47:54 | 00:00:24 ;
1

1

1

1

Fechar portas e verificagées finais 00:47:54 | 00:48:54 | 00:01:00 1

1

1

1

1

Colocar a prensa em funcionamento automatico 00:48:54 | 00:49:03 | 00:00:09 1

Esperar/ recolher amostra 00:49:03 | 00:50:00 | 00:00:57 1

1

Controlo da amostra 00:50:00 | 00:55:41 | 00:05:41 1

1

E 2
E 2
E Limpeza da carcaga retirada 00:47:54 | 00:55:24 | 00:07:30 i
E 2
E 2
E Arrumar ago do fabrico anterior 00:55:24 | 00:59:59 | 00:04:35 2
Inserir parametros de controlo SAP 00:55:41 | 01:06:18 | 00:10:37 1

Colocar o carro a carregar 01:06:18 | 01:07:17 | 00:00:59 1

Figura 6.23-Fluxo da mudanca Tipo IV dois operadores P2-H100

Os fluxos desta mudanca sao novamente similares na ordem de atividades, sendo a

3
diferenca na atividade de “Arrumar fita/Colocar a fita a entrada do alimentador
“fazer-se separadamente em dois momentos aproveitando o facto de um operador ir
buscar os novos médulos para colocar a fita a entrada do alimentador o mesmo ocorre
com “Afinar o desenrolador”, o que altera ligeiramente a ordem de atividades
relativamente ao fluxo de um operador. Em termos de tempo das atividades internas
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e externas e da mudanga como um todo para a mudanga com um operador as
atividades externas apresentam o tempo de 00:42:05 minutos, as atividades internas
01:18:22 horas que serd o tempo que a maquina se encontra parada durante a mudanga
(sendo o tempo de mudancga de fabrico), o tempo total de dedicacao do operador a
atividades da mudanca de 02:00:27 horas.

Com a introdugao do segundo operador os tempos de atividades externas nao
sofrem alteracdo, mas o das internas desce ligeiramente isto ocorre devido a presenc¢a
do segundo operador que retirar algos movimento que se tem de realizar quando se é
apenas um operador na mudanga e além disso retira a tarefa de ir chamar um operador
para auxiliar a colocar a carcaga no empilhador quando a mudanga é de um operador,
passando assim as atividades internas a ter tempo de 01:16:34 horas. A mudanga esta
planeada para terminar ao fim de 00:55:41 minutos (fim da tltima operagao interna)
o representa uma reducdo de 00:22:58 minutos (reducio de 29,31%)
comparativamente a de um operador.

Antes de apresentar os valores para os restantes grupos ira apresentar o fluxo das
mudancas do Tipo 0 pois sao que mais ocorrem na prensa e sao bastante diferentes
das outras. Nas mudancas do Tipo 0 nao ocorrem a mudanga de qualquer moédulo ou
carcaga, mas sim os posticos das marcas que estio situados no que é chamado de
régua do moédulo para obter os tempos de remogao foi feita uma simulagdao
cronometrada onde operador retirou a régua e depois novamente para sua introdugao
dando tempo de 00:01:00 minuto para ambas as acdes. Devido ao facto de a mudanca
ser tao simples nao existe um fluxo para dois operadores sendo o fluxo (figura 6.24)
e o modo operatério criado para apenas um operador.
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E 1
E 1
E 1
E Buscar ferramentas 00:00:00 | 00:03:20 | 00:03:20 i
E 1
E 1
E 1
: Controlo da amostra (antigo lote) 00:00:00 | 00:07:17 | 00:07:17 i
| Despejar as caixas 00:07:17 | 00:07:59 | 00:00:42 1
| Retirar os lotes 00:07:59 | 00:08:26 | 00:00:27 1
: Retirar a régua do médulo 00:08:26 | 00:09:26 | 00:01:00 i
| 1
: Ir a serrelharia/alterar as marcas 00:09:26 | 00:14:26 | 00:05:00 i
| 1
| Colocar a régua no mddulo 00:14:26 | 00:15:26 | 00:01:00 1
| 1
| 1
| 1
| 1
: Fechar portas e verificagdes finais 00:15:26 | 00:16:26 | 00:01:00 i
| 1
| 1
| 1
| 1
| Colocar a prensa em funcionamento automatico 00:16:26 | 00:16:35 | 00:00:09 1
| Esperar/ recolher amostra 00:16:35 | 00:17:32 | 00:00:57 1
| 1
: Controlo da amostra 00:17:32 | 00:23:13 | 00:05:41 i
| 1
E Inserir parametros de controlo SAP 00:23:13 | 00:25:20 | 00:02:07 i

Figura 6.24-Fluxo da mudanga de Tipo 0

O fluxo apresenta o tempo de 00:05:27 minutos para atividades externas, 00:23:13
minutos para atividades internas que é comum a mudanga e operador estara 00:28:40
minutos dedicados a mudanca.

Apresentando entdao os resultados para os fluxos restantes de um (Tabela 6.25) e
dois operadores (Tabela 6.26) relembrado que nesta prensa existem mudangas em ha
troca apenas de modulos e mudangas com troca de médulos e carcaga mais respetiva
troca ou reposi¢ao do rolo de ago.
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Tabela 6.25-Valores dos fluxos para as mudangas da P2-H100 para um operador

Tempo da Tempo total
Tipo de Atividades Atividades P gasto nas
; . ; mudanca de e
mudanga externas (min) | internas (min) X X atividades da
fabrico (min) .
mudanca (min)
0 00:05:27 00:23:13 00:23:13 00:28:40
I 00:18:53 00:41:39 00:41:39 01:00:32
I 00:21:01 00:56:28 00:56:28 01:17:29
i 00:39:58 01:16:52 01:16:52 01:56:50
-2 00:35:19 01:20:24 01:20:24 01:54:13
v 00:42:05 01:18:22 01:18:22 02:00:27
V-2 00:33:49 01:24:38 01:24:38 01:58:27
\Y/ 00:41:41 01:23:41 01:23:41 02:05:22
V-2 00:39:34 01:26:28 01:26:28 02:06:02

Nota: Na mudanc¢a do Tipo II quando na mudan¢a niao ha mudanca no tipo de aco (material,
dimensoes...) ndo ¢é necessario afinar o desenrolador e o alimentador retirando 00:01:32 min;
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Tabela 6.26-Valores dos fluxos para as mudancas da P2-H100 para dois operadores

Tempo da Tempo total
Tipo de Atividades Atividades P gasto nas
; . ; mudanca de e
mudanga externas (min) | internas (min) X X atividades da
fabrico (min) .
mudanca (min)
I 00:18:53 00:41:09 00:31:13 01:00:02
I 00:21:01 00:56:08 00:43:32 01:17:09
Il 00:39:58 01:16:11 00:55:03 01:56:09
-2 00:35:19 01:19:15 00:58:35 01:54:34
v 00:42:05 01:16:34 00:55:41 01:58:39
V-2 00:33:49 01:23:00 01:06.45 01:56:49
Vv 00:41:41 01:21:53 01:01:40 02:03:34
V-2 00:39:34 01:24:30 01:03:37 02:04:04

Verificou-se mais uma vez o efeito positivo de efetuar as mudangas com dois
operadores, apresentando uma redugdo de 00:10:26 minutos (redu¢io de
aproximadamente 25,05%) para mudancas do Tipo I, uma reducdo de 00:12:56
minutos (aproximadamente 22,90%) para mudangas do Tipo II, uma reducao de
00:21:49 minutos (aproximadamente 28,38%) para mudangas do Tipo I1I, novamente
uma redugao 00:21:49 minutos (aproximadamente 27,14%) para mudancas do Tipo
II1-2, uma reducao 00:22:41 (aproximadamente 28,95%) para mudancas do Tipo IV,
uma reducdo de 00:17:53 (aproximadamente 21,13%) para mudancas do Tipo IV-2,
uma reducao de 00:22:01 minutos (aproximadamente 26,31%) para mudangas do Tipo
V e por fim uma reducao de 00:22:51 minutos (aproximadamente 26,43%). O que
mostra que com introducdao de um segundo operador nas mudangas (exceto as Tipo
0 uma vez nao ser viavel a introducao de um segundo operador na mudanga) todas as
mudangas apresentavam uma reducao entre 20%-30% (sendo que este operador seria
ja alguém presente no turno) sendo o caso mais vantajoso a realizacio de mudancas
com dois operadores sendo que os modos operatorios forma feitos com base nos
fluxos e dois operadores.
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6.7.3.1 Modos operatdrios da P2-H100

Por fim a ultima fase do estudo do SMED na P2-H100 foi a realizacao dos modos
operatorios que contém para além dos procedimentos todas as restantes informagoes
importantes a mudanga. Ira ser apresentado os modos operatérios para mudanca do

Tipo IV (figura 6.25) que foi a mudanca da gravagao e os restantes modos operatérios
estarao no anexo (XXXL ao XXXLVII).

As Operacdes (1,2,3,4) sdo as operagbes externas inicias

Mudanga de Fabrico:

Tipo IV 400788081828485¢>4401213141721

Operador N22

Buscar o carro

Criar espago nas prateleiras para a
carcaga antiga e preparar a
substitui¢do da carcaga (1)

Carregar rolo de ago para novo fabrico
no desenrolador (2)

Inicio da mudanca

Desapertar parafusos e cavilhas do lado
de trés (12)

Retirar a base de apoio dos mod. €
colocar os calgos de madeira (14)
Retirar os parafusos da carcaga lado de
trés (15)

Timpeza da mesa (18]

Apertar os parafusos da carcaga lado de
trds (21)
Colocar afita a entrada do alimentador

Afinar desenrolador (30]

Colocar o posicionador da fita (25]

Apertar parafusos do lado de tras (24)

Colocar a fita 3 entrada do posicionador

25)
Afinar o alimentador (26)
Arrumar ferramenta (28)

Afinar sensores do lado de tras (33)

Limpeza da carcaga (38)

Arrumar o ago do fabrico anterior (39)

Operador Ne1|

Posicionar o carro do lado de tras da prensa

Buscar ferramentas/Oleo

Carregar rolo de ago para novo fabrico no

Verificar se os modulos se encontram
prontos para a mudanga (incluindo os
sensores)

Preparacao da prateleira e da carcaca paraa
substituigio

Chave sextavada 14

Tubo

Chave sextavada 2.5

Chave sextavada 3

Tesoura

Pano para limpeza maos/mesa

Oleo

Lado de trés da prensa

Lado da frente da prensa (do
controlador)

Ao se retirar os mdulos é necessario
retirar também o numero dos médulos
para poder se dar o preenchimento dos
dados SAP na atividade 40;

Caso amudanca seja apenas
realizada por um operador
realizar segundo a ordem
numérica

Notas (10P): a operacio 9¢é a
troca completa dafita; a
operagao (18) faz-se antes de
se colocadar a carcaca na
prensa; As atividades (38) (39)
(40) (41) s&o realizadas apos a
prensa estar em
funcionamento

Mudanga de 5-2 médulos +Carcaga+ Ao (C35E_a
(67+0,20X0,8340,015) para Ao (C35E_a (170,20 X 1:40,04) 400 78 80
81828485-4401213

IV | 00:18:24 (18,40 min) 01:18:22 (78,43 min) 10p

00:55:41 (55,68 min) 2 0p

Mudanga de 5-2 médulos +Carcaga+ Aco (C35€_a
(67:0,20X0,83£0,015) para Aco (17:0,20 X 0,90+0,03) 400 78 8081 82
8485-4401417

Mudanca de 5-2 médulos +Carcaga+ Ao (C35E_a
(67:0,20X0,83£0,015) para Ao (17:0,20 X 0,8340,015) 400 78 80 81 82
84 85-44021

Figura 6.25-Modo operatério para mudanga Tipo
IV P2-H100
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6.8 Testagem dos modos operatérios e analise dos resultados

Neste capitulo ira ser apresentado os testes que foram realizados para verificar
aplicabilidade dos modos operatérios e avaliar o sucesso do estudo SMED nas
prensas.

Inicialmente o plano era ter pelo menos dois testes com mudancas diferentes com
um e com dois operadores em ambas as prensas, infelizmente tal nao foi possivel até
ao final sendo que nao foi possivel realizar qualquer teste com a prensa P2-H100 visto
que todas as mudancas observadas durante o estudo seguiam o plano de produgao do
setor das prensas e durante o tempo que havia os modos operatédrios para P2-H100
nao ocorreu nenhuma mudancga durante o turno estudado. Assim vai-se apresentar os
testes que foram possiveis realizar com a prensa PM3 e discutir os resultados.

6.8.1 1° Teste Minster PM3

O primeiro teste realizado foi da mudanca de 500 17 para 500 34 (mudanca do Tipo
IV) realizado por dois operadores pelo que ha um pormenor bastante importante
nesta mudanc¢a no médulo 4 o médulo colocado na maquina era um moédulo especial
que da para producao de placas interiores 8,9,10 e 11 velocidades (apenas faz-se um
pequeno ajuste no modulo) pelo que nestas situagoes em que esta um destes modulos
especiais (existem atualmente 2) e nao existindo necessidade de troca para manutengao
o mesmo se mantem durante a mudancga o que torna a mudanca para o Tipo III (esta
troca ¢ mais necessaria devido aos tempos planeados para a mudanga uma vez que
modos operatérios seguem a mesma ordem de tarefas).

Assim ¢ apds uma introducao aos operadores do novo modo operatério realizou-
se a mudanca. Durante o teste foi necessario esperar pelo carro dos médulos que
estava a ser utilizado por outro operador mas os operadores responsaveis pela
mudanca realizaram outras tarefas de modo “aproveitar’” o tempo enquanto o carro
nao estava disponivel nomeadamente enquanto um operador estava a acabar de tirar
a fita do alimentador e colocar a nova a entrada do mesmo (tarefa que seria realizada
mais a frente no modo operatério) o outro preencheu os dados SAP e auxiliaram o
operador que estava com o carro de forma a té-lo disponivel mais rapidamente. A
mudanca prossegui e verificou-se ao colocar o médulo 1 na prensa que o mesmo nao
possufa a célula sendo necessario ir com o mesmo a serralharia para colocar sendo
esta uma intervencdo rapida. Ja numa fase final da mudanca em que se estava a
aguardar pelas amostras o controlador da aviso de presenca escumilha no médulo 1
pelo que foi necessario intervir (retirou a fita limpou o local e colocou novamente a
fita) de modo a contornar o problema pelo que a a¢ao de limpeza demorou (00:06:32
minutos), como deu novamente o mesmo erro foi necessirio ir com o modulo a
serralharia na qual a intervencao demorou 00:07:55 minutos.
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A mudanca ap6s solucionar o erro foi concluida com o tempo de 01:12:26 horas
pelo que o tempo proposto pelo modo operatorio (anexo XIX) é de 01:04:44 horas
para dois operadores o que fazia com que a mudanca de teste ndo cumprisse o modo
operatorio, mas se ao tempo final da mudanga retiramos o tempo que foi necessario
intervir ficamos com tempo de mudanga de 00:57:59 minutos pode-se realizar esta
avaliagdo uma vez que os atrasos nao ocorreram por deficiéncia do modo operatorio
mas por paragens nao planeadas devido ao aparecimento de escumilha, mostrando ser
possivel realizar a mudan¢a com o tempo proposto. Desta mudanca resultou a criagao
do sistema visual para o carro dos modulos para prevenir situagoes similares em
mudancas futuras.

6.8.2 2° Teste Minster PM3
A mudanga do segundo teste foi de 500 17 para 500 29 (Tipo IV), sendo necessario

novamente introduzir o operador ao novo modo operatorio. Durante a mudanca
quando operador estava a colocar os tubos e cabos dos sensores nos modulos
verificou que o médulo 2 nao possuia a célula pelo que préprio operador foi retirar
uma célula de um dos moédulos retirados da prensa para colocar no moédulo esta agdao
demorou bastante tempo sendo uma das razoes o facto de um dos parafusos da célula
estar moido levando 00:25:18 minutos a se colocar a célula no médulo. Novamente
na fase final o controlador avisa de erro (descentramento lateral) pelo que operador
realizou as necessarias acoes no alimentador e na passagem da fita (00:03:41)
colocando novamente a prensa na fase de aquecimento de recolha das amostras,
apareceu outro erro agora relacionado com descolamento longitudinal o que levou a
nova interven¢ao do operador agora no modulo 3 levando 00:0836 minutos a ser
realizada. Apods a intervencao a mudancga ocorreu sem mais nenhum problema tendo
sido completada em 01:59:15 horas. O modo operatério tem um tempo de 01:40:51
horas planeado para esta mudanga com um operador o que faz com este teste nao
tenha cumprindo o tempo estipulado, mesmo retirando o tempo das paragens nao
planeadas (erros detetados pelo controlador) ficamos com 01:46:58 horas sendo
insuficiente para estar dentro dos parametros planeados nao foi removido o tempo de
acao da célula do médulo pois resultou da insuficiente revisao dos moédulos apesar
que esta interven¢ao levou muito mais do que normalmente levaria o que colocava a
mudanca dentro dos parametros.

Ainda assim esta ¢ uma mudan¢a em que ocorreu a mudanca dos 4 médulos (o
mesmo numero de moédulos retirados na gravacao base do estudo SMED na PM3) o
que permite tirar mais algumas conclusées. Ao analisar o tempo do teste com a
primeira mudanga do estudo SMED PM3 (02:08:11 horas) verificamos que houve
uma reducao de 00:11:53 minutos o que aplicando as equagdes 1 da s6 nesta mudanca
um aumento de 22,69 kg de placas e através da equacao 2 um aumento de 362,2
metros de corrente relativamente a mudanca estudada.
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Os dois primeiros testes levaram a introducao de uma nota nos modos operat6rios
“Verificar se os modulos se encontram prontos para a mudanga (incluindo os
sensores)” de modo a nao ocorrer mais problemas similares aos dois primeiros testes.

Sabendo agora que o modo operatorio é possivel de realizar um estudo dos
possiveis ganhos com as mudancgas do Tipo IV pode ser realizado pegando no valor
original que serviu com base do estudo (que é o estado atual) e retirando-lhe o tempo
para o caso mais vantajoso ( mudancgas de dois operadores) temos uma diminui¢ao
de 56,57 minutos por mudanga o que representa uma diminui¢ao anual de 2715,2
minutos através das equagoes 1 e 2 chegamos ao valor dos ganhos sendo eles de
5183,86 kg/ano e de 82759,46 m/ano de corrente. No caso de um operador os ganhos
sao menores representado uma diminui¢ao anual 1312 minutos apresentado ganhos

de 2504,87 kg/ano e de 39989,84 m/ano.

6.8.3 3° Teste Minster PM3

O terceiro e Gltimo teste realizado com a mudanca de 500 34 para 500 17 (Tipo 1V)
sendo que novamente devido a presen¢a do modulo especial foram trocados apenas
trés modulos, mas desta vez realizou-se apenas com um dos operadores que foi um
dos quais participou no 1°teste. Este foi o teste que correu melhor no que paragens
diz respeito, toda a mudanca ocorreu de acordo com o planeado existindo mesmo
atividades que foram desempenhadas com tempos inferiores aos do modo operatério
apenas ja na fase de aquecimento e espera para recolher as amostras o controlador da
aviso relativo ao modulo 4 o que levou ao operador a trabalhar sobre ele (00:03:00
minutos), devido a persisténcia do erro o operador necessitou e trabalhar novamente
sobre ele limpando e afinando os médulos (00:03:03 minutos), apds isso o erro nao
ocorreu mais dando-se o fim da mudanca aos 01:06:11 horas. Esta mudanca esta
dentro do tempo estipulado pelo modo operatério (o tempo para esta mudanga e de
01:29:53 horas) uma vez ser uma mudanga nos modos do primeiro teste conseguimos
comparar em termos praticos o efeito de realizar a mudanca com dois operadores,
apesar que neste caso o tempo de mudanca com um operador foi préximo do
planeado pelo modo operatério para dois operadores.
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7. ConclusGOes e propostas de trabalho futuro

Por fim realizando uma analise geral ao estudo SMED na sua totalidade verificou-se
que o mesmo diminui os tempos de mudanca nas prensas alvo do mesmo, apresentou
melhorias que uma vez implementadas na sua totalidade dardo melhorias para todas
as prensas do setor nomeadamente a introdugao dos carros de ferramenta
remodelados e das novas placas dos médulos (melhorias externas). Estas diminuiges
temporais levardo a um aumento produtivo que sera ainda maior com a introdugao
do segundo carro que ira ocorrer no futuro, pelo que aumento que sera atingido com
estes novos modos operatorios resultantes deste estudo nao necessitaram de nenhum
investimento. O estudo demonstrou também que a introducao de segundo operador
nas mudangas trara uma reducao entre 20 e 30% em ambas as prensas e os testes
realizados demostraram ainda aplicabilidade dos modos operatérios relativos as
prensas PM3.

Relativamente ao trabalho futuro deve-se primeiramente testar os novos modos
operatorios na P2-H100 uma vez que nao existiu tempo no estagio para tal trabalho
em mudangas com um e dois operadores de forma averiguar o bom planeamento dos
modos operatorios. Concluir a introduz o carro de ferramentas e a implementagao das
novas chapas dos modulos trazendo uma nova organiza¢ao as mesas € a todo o setor
das prensas. A criacdo dos modos operatorios para a realizacgio de mudangas com
dois carros (existindo um trabalho base para prensa PM3 de criacdo de fluxos com os
dois carros).

Propoem-se ainda como trabalho futuro a continuagao do estudo de redu¢ao ou
eliminacao das operagdes com parafusos e cavilhas uma vez ser o grupo de atividades
com qual ¢ despendido mais tempo o que significa que sua elimina¢ao traga grandes
ganhos do ponto de vista do SMED para as mudangas levando a ganhos econémicos
a empresa e relativamente a P2-H100 a continuacio do estudo que permita
preparacoes de forma externa que trara as mesma vantagens tendo em conta que estas
melhoria necessitaram de investimento em caso de implementagao.

Outro possivel trabalho futuro é o registo da evolu¢io das mudancas com a
introdugao dos novos modos operatérios na PM3 e P2-H100 sendo uma das formas
de avaliacao o registo dos tempos que as mudangas estao a levar com os novos modos
(em papel o computador) e passar a realizar o mesmo estudo para as restantes prensas
assim que se confirmar ganhos na PM3 e P2-H100.
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ANEXOS

Anexo |-Atividades da mudanca gravada na PM3
[Mtvidade[ — Powedmewo [ Tempo(video) [Tempodaatividade [Tempo decorrido]

1 Movimento para parte de trds da prensa 8:35->8:40 00:00:5 00:00:5
2 Ajustar altura do cabegote da prensa 8:40->9:43 00:01:03 00:01:08
3 Desapertar parafusos (4 médulos) lado de trés da prensa 9:43-14:11 00:04:28 00:05:36
4 Movimento para lado da frente da prensa 14:11->14:19 00:00:08 00:05:44
5 Retirar Tubos de 6leo e cabos dos sensores 14:19->15:58 00:01:39 00:07:23
6 Limpar Mdos 15:58->16:02 00:00:04 00:07:27
7 Desapertar/Aliviar parafusos (4 mddulos) lado da frente da prensa 16:02->21:00 00:04:58 00:12:25
8 Setup Consola 21:00->21:05 00:00:05 00:12:30
9 Movimento para o outro lado de tras da prensa 21:05->21:10 00:00:05 00:12:35
10 Subir altura do cabegote da prensa 21:10->21:38 00:00:28 00:13:03
11 Retirar as cavilhas( 4 médulos) 21:38-5>22:34 00:00:56 00:13:59
12 Movimento para o outro lado da frente da prensa 22:34-522:38 00:00:04 00:14:03
13 Retirar as cavilhas( 3 médulos) 22:38-523:47 00:01:09 00:15:12
14 Buscar cabega da cavilha a PM2 23:47-524:25 00:00:38 00:15:50
15 Retirar uma cavilha 24:25->25:13 00:00:48 00:16:38
16 Buscar o carro 25:13->26:34 00:01:21 00:17:59
17 Posicionar o carro no lado de tras da prensa 26:34->26:43 00:00:09 00:18:08
18 Buscar chave sextavada ao lado da frente da prensa para retirar os médulos 26:43-527:08 00:00:25 00:18:33
19 Retirar os 4 Mddulos (e colocar no carro) 27:08->29:25 00:02:17 00:20:50
20 Preencher as pastas dos médulos (4 médulos) 29:25->32:53 00:03:28 00:24:18
21 Falta operador 32:53->35:05 00:02:12 00:26:30
22 Criar notas de manutengdo dos 4 médulos 35:05->39:30 00:04:25 00:30:55
23 Transporte dos 4 médulos para a serralharia 39:30->40:36 00:01:06 00:32:01
24 Retirar os 4 mddulos para a bancada da serralharia 40:36->41:07 00:00:31 00:32:32
25 Buscar 4 mddulos para novo fabrico 41:07->43:23 00:02:16 00:34:48
26 Colocar 4 mddulos para novo fabrico no carro 43:23-546:26 00:03:03 00:37:51
27 Transporte para o lado de tras da prensa 46:26->47:33 00:01:07 00:38:58
28 Limpeza da mesa 47:33-548:33 00:01:00 00:39:58
29 Colocar os 4 médulos na prensa 48:33->50:05 00:01:32 00:41:30
30 Retirar o carro 50:05->50:45 00:00:40 00:42:10
31 Posicionamento 4 médulos na prensa 50:45->52:10 00:01:25 00:43:35
32 Colocar as cavilhas nos 4 mddulos no lado de trés da prensa 52:10->52:56 00:00:46 00:44:21
33 Colocar as 4 cavilhas no lado da frente da prensa 52:56->55:05 00:02:09 00:46:30
34 Ajustar Parafusos inferiores dos 4 médulos lado da frente da prensa 55:05->55:49 00:00:44 00:47:14
35 Movimento para o outro lado de tras da prensa/Setup consola(baixar altura do cabegote) 55:49->56:14 00:00:25 00:47:39
36 Colocar Parafusos e cavilhas nos 4 médulos do lado de trds da prensa 56:14->01:06:00 00:09:46 00:57:25
37 Apertar parafusos dos 4 mddulos do lado da frente da prensa 01:06:00->01:13:32 00:07:32 01:04:57
38 Colocar Tubos de dleo e sensores nos 4 mddulos 01:13:32->01:14:37 00:01:05 01:06:02
39 Colocar Tubos de dleo e sensores nos 4 mddulos 01:14:37-01:16:53 00:02:16 01:08:18
40 Preencher as pastas dos médulos (4 médulos) e colocar na consola os nimeros dos médulos 01:16:53->01:18:52 00:01:59 01:10:17
41 Buscar ferramenta 01:18:52->01:19:24 00:00:32 01:10:49
42 Colocar fita do ago a entrada do mddulo 1 01:19:24->01:22:32 00:03:08 01:13:57
43 Colocar pano nas matrizes do médulo 3 01:22:32-501:22:46 00:00:14 01:14:11
44 Bombear éleo para os médulos 01:22:46->01:24:33 00:01:47 01:15:58
45 Baixar altura do cabegote da prensa(lado de tras da prensa) 01:24:33->01:24:51 00:00:18 01:16:16
46 Retirar o pano das matrizes do médulo 3 01:24:51->01:25:04 00:00:13 01:16:29
47 Baixar altura do cabegote da prensa(lado de trds da prensa) 01:25:04->01:25:31 00:00:27 01:16:56
48 Passar fita golpe a golpe 01:25:31->01:25:37 00:00:06 01:17:02
49 Subir altura do cabegote da prensa e colocar pano nas matrizes do médulo 3 01:25:37->01:26:07 00:00:30 01:17:32
50 Baixar altura do cabegote da prensa(lado de tras da prensa) 01:26:07->01:26:33 00:00:26 01:17:58
Erro do operador (erro no ago a utilizar, foi necessario retirar a fita da prensa, enrolar bobine de ago e carregar ago correto para novo
51 X 01:26:33->01:43:08 00:16:35 01:34:33
fabrico
52 Mudanga de turno 01:43:08->01:46:46 00:03:38 01:38:11
54 Carregar rolo de ago para novo fabrico no desenrolador 01:46:46->01:51:45 00:04:59 01:43:10
55 Passar a fita no indireitador 01:51:45->01:52:52 00:01:07 01:44:17
56 Cortar a ponta da fita na guilhotina e passar fita pelo alimentador 01:52:52->01:53:15 00:00:23 01:44:40
57 Colocar a fita até entrada do médulo 1 01:53:15->01:53:29 00:00:14 01:44:54
58 Falta operador 01:53:29->01:54:26 00:00:57 01:45:51
59 Setup Consola 01:54:26->01:54:38 00:00:12 01:46:03
60 Colocar protegdes nas laminas do modulo 4 01:54:38->01:55:13 00:00:35 01:46:38
61 Baixar altura do cabegote da prensa(lado de tras da prensa) 01:55:13->01:55:31 00:00:18 01:46:56
62 Passar fita golpe a golpe ate entrada do modulo 3 01:55:31->01:57:21 00:01:50 01:48:46
63 Retirar o pano das matrizes do médulo 3 01:57:21->01:58:00 00:00:39 01:49:25
64 Passar fita golpe a golpe ate ao final 01:58:00->01:58:58 00:00:58 01:50:23
65 Afinar os sensores dos médulos do lado de trds da prensa 01:58:58->02:00:23 00:01:25 01:51:48
66 Afinar os sensores dos médulos do lado da frente da prensa 02:00:23->02:02:08 00:01:45 01:53:33
67 Dar alguns golpes em modo manual 02:02:08->02:02:38 00:00:30 01:54:03
68 Fechar portas 02:02:38->02:03:24 00:00:46 01:54:49
69 Colocar a prensa em funcionamento modo automatico 02:03:24->02:03:41 00:00:17 01:55:06
70 Aquecimento da prensa/ recolher amostra 02:03:41->02:05:41 00:02:00 01:57:06
71 Controlar amostra 02:05:41->02:16:46 00:11:05 02:08:11
02:08:11
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Anexo lI-Matriz de producéo da Minster PM3

Placa 500 17 500 18
50017
50018
50019 Mundanga de ago / 2 médulos (2 e 3) Mundanca de ago / 2 médulos (2 e 3)
500 20 Mundanga de ago / 2 mddulos (2 e 3) Mundanga de ago / 2 mddulos (2 e 3)
500 27 Mundanga de a¢o/ 4 médulos Mundanga de ago/ 4 mddulos
500 28 Mundanga de a¢o/ 4 médulos Mundanga de ago/ 4 mddulos
50029 Mundanga de a¢o/ 4 médulos Mundanga de ago/ 4 médulos
50034 Mundanga de ago/ 4 médulos Mundanca de aco /4 méduos
50038
50041
Anexo [I-2

Placa 500 19 50020 500 27
500 17 Mundanga de a¢o / 2 mdédulos (2 e 3) Mundanca de aco/ 2 médulos (2 e 3) Mundanca de aco /4 médulos
500 18 Mundanca de aco / 2 mddulos (2 e 3) Mundanca de ago/ 2 médulos (2 e 3) Mundanga de ago /4 médulos
50019 Mundanca de aco /3 médulos
500 20 Mundanca de aco /3 mddulos
500 27 Mundanca de aco/ 3 mddulos Mundangca de ago/ 3 mddulos
500 28 Mundanga de aco/ 3 médulos Mundanga de aco/ 3 médulos Mundanca de ago
50029 Mundanca de aco/ 3 médulos Mundanca de aco/ 3 médulos Mundanga de ago
50034 Mundanga de a¢o/ 3 médulos Mundanga de aco/ 3 médulos Mundanca de aco
500 38 Mundanca de ago /Matrizes e punc¢des do modulo 4 Mundanca de ago/ Matrizes e punc¢des do modulo 4 Mundanca de ago/ 3 médulos
50041 Mundanca de aco Mundanca de aco Mundanca de aco
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ANEXO II-3

Placa 500 28 50029 500 34 500 38
50017 Mundanga de ago / 4 médulos Mundanga de ago / 4 médulos Mundanga de ago / 4 mddulos
500 18 Mundanga de ago / 4 médulos Mundanga de ago / 4 médulos Mundanga de ago/4 médulos
500 19 Mundanga de ago /3 médulos Mundanga de ago /3 médulos Mundanga de ago /3 médulos Mundanga de ago /Matrizes e pungdes do modulo 4
500 20 Mundanga de aco / 3 médulos Mundanga de ago / 3 mddulos Mundanca de aco / 3 mddulos Mundanga de aco / Matrizes e punc¢bes do mddulo 4
50027 Mundanga de ago Mundanga de ago

Mundanga de ago

Mundanca de aco/ 4 médulos

Mundanga de ago / 4 mddulos

Mundanga de ago/ 4 médulos

Mundanga de ago/ 4 médulos

500 29
500 34
500 38 Mundangca de a¢o/ 3 médulos Mundanga de a¢o/ 3 médulos Mundangca de ago/ 3 médulos
50041 Mundanga de ago Mundanga de ago Mundanca de ago
Anexo |I-4
Placa 500 41
50017
500 18
50019 Mundanga de ago
500 20 Mundanga de ago
50027 Mundanca de aco
500 28 Mundanga de ago
50029 Mundancga de ago
500 34 Mundanga de ago
500 38
50041

Apenas troca o rolo ago

_Trabalhada como mudanga de 3 médulos
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Anexo lllI-Dados do pareto da PM3

Atividades Duragdo da Atividade | Percentagem da atividade | Percentagem Acumulada

Buscar o carro 00:01:21 1,31% 1,31%

Posicionar o carro lado de tras da prensa 00:00:09 0,15% 1,45%

Buscar chave sextavada ao lado da frente da prensa para retirar os médulos 00:00:25 0,40% 1,86%
Tirar fira/Carregar Rolo/Passar fita ate alimentador 00:06:41 6,47% 8,33%
Desapertar os parafusos e cavilhas do lado de tras da prensa 00:07:45 7,51% 15,84%

Desapertar parafusos e cavilhas e retirar os tubos e sensores do lado da
00:07:48 7,55% 23,39%
frente da prensa

Retirar os 4 mddulos (e colocar no carro) 00:02:17 2,21% 25,60%

Limpeza da mesa 00:01:00 0,97% 26,57%

Transporte dos médulos (prensa-serralharia) e (serralharia-prensa) 00:11:00 10,65% 37,22%
Apertar parafusos e cavilhas lado de tras da prensa 00:10:32 10,20% 47,43%

Apertar parafusos e cavilhas lado da frenta da prensa e colocar tubos e cabos 00:14:12 13,75% 61,18%
Bombear dleo para os médulos 00:01:47 1,73% 62,91%

Colocar a fita de ago a entrada do médulo 1 00:03:08 3,03% 65,94%

Colocar o pano das matrizes do médulo 3 00:00:14 0,23% 66,17%

Afinar sensores 00:03:10 3,07% 69,23%

Passar a Fita 00:06:36 6,39% 75,63%

Dar alguns golpes em modo manual 00:00:30 0,48% 76,11%

Fechar as portas 00:00:46 0,74% 76,85%

Colocar a prensa em funcionamento automatico e recolher amostra 00:02:17 2,21% 79,06%
Controla amostra 00:11:05 10,73% 89,80%

Inserir dados SAP 00:09:52 9,56% 99,35%
Retirar o carro 00:00:40 0,65% 100,00%

01:43:15
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Anexo IV-Valores do grupo de atividades Transporte dos maodulos

(Prensa-Serralharia) (Serralharia-Prensa)

14 Transporte dos 1 médulo para a serralharia 00:01:06
15 Retirar os 1 médulo para a bancada da serralharia 00:00:08
16 Buscar 1 médulo para novo fabrico 00:00:34
17 Colocar 1 mdédulo para novo fabrico no carro 00:00:46
18 Transporte para o lado de tras da prensa 00:01:07
00:03:41] 00:44:12|Duragio/ano

14 Transporte dos 2 médulos para a serralharia 00:01:06
15 Retirar os 2 médulos para a bancada da serralharia 00:00:16
16 Buscar 2 modulos para novo fabrico 00:01:08
17 Colocar 2 médulos para novo fabrico no carro 00:01:31
18 Transporte para o lado de tras da prensa 00:01:07
Total 0:05:08 | 5:28:32 |Durag§0/ano

Transporte dos 3mddulos para a serralharia 00:01:06

15 Retirar os 3 mddulos para a bancada da serralharia 00:00:23

16 Buscar 3 mddulos para novo fabrico 00:01:42

17 Colocar 3 médulos para novo fabrico no carro 00:02:17

18 Transporte para o lado de tras da prensa 00:01:07
Total 0:06:35| 1:45:20 |Durag§o/ano

14 Transporte dos 4 mdédulos para a serralharia 00:01:06
15 Retirar os 4 médulos para a bancada da serralharia 00:00:31
16 Buscar 4 médulos para novo fabrico 00:02:16
17 Colocar 4 médulos para novo fabrico no carro 00:03:03
18 Transporte para o lado de tras da prensa 00:01:07
Total 0:08:03 | 6:26:24|Durago/ano
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Estudo SMED na seccao das Prensas na SramPort

Anexo V-Valores do grupo de atividades Inserir dados SAP da PM3
—

Preencher a pasta do médulo 00:00:52

58 Criar notas de manutengdo do mdédulo 00:01:06

59 Preencher a pasta do mddulo e colocar na consola os nimeros do médulo 00:00:30
Total 00:02:28 00:29:36|Dura;§o/ano

—

Preencher as pastas dos modulos (2 modulos) 00:01:44

57 Criar notas de manutencgdo dos 2 mddulos 00:02:12

58 Preencher as pastas dos moédulos (2 mddulos) e colocar na consola os nimeros dos moédulos  |00:01:00
Total 00:04:56| 01:18:56 |Durag§o/ano

—

Preencher as pastas dos médulos (3 médulos) 00:02:36

58 Criar notas de manutengdo dos 3 médulos 00:03:19

59 Preencher as pastas dos modulos (3 mddulos) e colocar na consola os nimeros dos médulos 00:01:29
Total 0:07:24] 1:58:24 |Durag§o/ano

—

Preencher as pastas dos médulos (4 modulos) 00:02:58

58 Criar notas de manutencgdo dos 4 médulos 00:04:25

59 Preencher as pastas dos modulos (4 mddulos) e colocar na consola os nimeros dos médulos | 00:01:59
Total 0:09:22 | 7:29:36|Duraggo/ano
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Ruben José Ferreira Marques

Anexo VI-Fluxo da mudanca do Tipo lll da PM3 um Operador

E Buscar o carro 00:00:00 | 00:01:21 | 00:01:21 1
E Posicionar o carro no lado de tras da prensa 00:01:21 | 00:01:30 | 00:00:09 1
E Buscar chave sextavada ao lado da frente da prensa para retirar os modulos 00:01:30 | 00:01:55 | 00:00:25 1
E Carregar rolo de ago para novo fabrico no desenrolador 00:01:55 | 00:06:54 | 00:04:59 1
| Controlar amostra 00:00:00 | 00:11:05 | 00:11:05 1
| 1
| 1
| Tirar fita/Passar fita ate ao alimentador 00:11:05 | 00:16:44 | 00:05:39 1
| 1
| 1
| 1
| 1
: Desapertar os parafusos e cavilhas do lado de tras da prensa 00:16:44 | 00:22:56 | 00:06:12 1
| 1
| 1
|

| Desapertar parafusos e cavilhas e retirar os cabos e sensores do lado da frente da prensa | 00:22:56 | 00:29:11 | 00:06:15 1
|

| Retirar os 3 Mddulos (e colocar no carro) 00:29:11 | 00:30:54 | 00:01:43 1
| Limpeza da mesa 00:30:54 | 00:31:54 | 00:01:00 1
| 1
| 1
| 1
| Transporte dos médulos (Prensa-Serralharia) e (Serralharia-Prensa) 00:31:54 | 00:40:42 | 0:08:48 1
| 1
| 1
| 1
| 1
| Apertar parafusos e cavilhas lado de trds da prensa 00:40:42 | 00:48:42 | 0:08:00 1
| 1
| 1
| 1
| Apertar os parafusos e cavilhas do lado da frente da prensa e colocar os cabos e tubos 00:48:42 | 01:00:20 | 00:11:38 1
| 1
| 1
| Bombear dleo para os médulos 01:00:20 | 01:02:07 | 00:01:47 1
| Colocar fita do ago a entrada do médulo 1 01:02:07 | 01:05:15 | 00:03:08 1
| Colocar pano nas matrizes do médulo 3 01:05:15 | 01:05:29 | 00:00:14 1
| 1
| 1
| 1
| 1
| 1
| Passar afita 01:05:29 | 01:12:05 | 0:06:36 1
| 1
| 1
| 1
| 1
| 1
| Afinar os sensores dos modulos do lado de trds da prensa 01:12:05 | 01:13:40 | 00:01:35 1
| Afinar os sensores dos modulos do lado da frente da prensa 01:13:40 | 01:15:15 | 00:01:35 1
| Dar alguns golpes em modo manual 01:15:15 | 01:15:45 | 00:00:30 1
| Fechar portas 01:15:45 | 01:16:31 | 00:00:46 1
: Colocar a prensa em funcionamento automético e recolher amostra 01:16:31 | 01:18:48 | 00:02:17 1
| Controlar amostra 01:18:48 | 01:29:53 | 00:11:05 1
E 1
E Inserir dados SAP 01:29:53 | 01:37:17 | 00:07:24 1
E 1
E Retirar o carro 01:37:17 | 01:37:57 | 00:00:40 1
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Estudo SMED na seccao das Prensas na SramPort

Anexo VII-Fluxo da mudanca do Tipo Il da PM3 um Operador

E Buscar o carro 00:00:00| 00:01:21 | 00:01:21 1
E Posicionar o carro no lado de trds da prensa 00:01:21 | 00:01:30 | 00:00:09 1
E Buscar chave sextavada ao lado da frente da prensa para retirar os médulos 00:01:30| 00:01:55 | 00:00:25 1
E Carregar rolo de aco para novo fabrico no desenrolador 00:01:55 | 00:06:54 | 00:04:59 1
| Controlar amostra 00:00:00| 00:11:05 | 00:11:05 1
| 1
| 1
| Tirar fita/Passar fita ate ao alimentador 00:11:05| 00:16:44 | 00:05:39 1
| 1
| 1
| 1
| 1
: Desapertar os parafusos e cavilhas do lado de tras da prensa 00:16:44 | 00:21:24 | 00:04:40 }
| 1
| 1
| 1
| Desapertar parafusos e cavilhas e retirar os cabos e sensores do lado da frente da prensa | 00:21:24 | 00:26:07 | 00:04:43 1
| 1
| Retirar os 2 Mddulos (e colocar no carro) 00:26:07 | 00:27:15 | 00:01:08 1
| Limpeza da mesa 00:27:15| 00:28:15 | 00:01:00 1
| 1
| 1
| 1
| Transporte dos médulos (Prensa-Serralharia) e (Serralharia-Prensa) 00:28:15| 00:34:51 | 0:06:36 1
| 1
| 1
| 1
| 1
| Apertar parafusos e cavilhas lado de tras da prensa 00:34:51| 00:40:18 | 0:05:27 1
| 1
| 1
| 1
| Apertar os parafusos e cavilhas do lado da frente da prensa e colocar os cabos e tubos | 00:40:18 |  00:49:25 | 00:09:07 1
| 1
| 1
| Bombear 6leo para os mddulos 00:49:25 | 00:51:12 | 00:01:47 1
| Colocar fita do aco a entrada do mddulo 1 00:51:12 |  00:54:20 | 00:03:08 1
| Colocar pano nas matrizes do mddulo 3 00:54:20 | 00:54:34 | 00:00:14 1
| 1
| 1
| 1
| 1
| 1
| Passar a fita 00:54:34 | 01:00:35 | 0:06:01 1
| 1
| 1
| 1
| 1
| 1
| Afinar os sensores dos modulos do lado de tras da prensa 01:00:35| 01:02:10 | 00:01:35 1
| Afinar os sensores dos mddulos do lado da frente da prensa 01:02:10 | 01:03:45 | 00:01:35 1
| Dar alguns golpes em modo manual 01:03:45| 01:04:15 | 00:00:30 1
| Fechar portas 01:04:15| 01:05:01 | 00:00:46 1
: Colocar a prensa em funcionamento automatico e recolher amostra 01:05:01| 01:07:18 | 00:02:17 i
| Controlar amostra 01:07:18 | 01:18:23 | 00:11:05 1
E 1
E Inserir dados SAP 01:18:23| 01:23:19 | 00:04:56 1
E 1
E Retirar o carro 01:23:19] 01:23:59 | 00:00:40 1
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Anexo VIlI-Fluxo da mudanca do Tipo | da PM3 um Operador

E Buscar o carro 1
E Posicionar o carro no lado de tras da prensa 1
E Buscar chave sextavada ao lado da frente da prensa para retirar os médulos 00:01:30 | 00:01:55 | 00:00:25 1
E Carregar rolo de ago para novo fabrico no desenrolador 00:01:55 00:04:59 1
| Controlar amostra 00:00:00 | 00:11:05 | 00:11:05 1
| 1
| 1
| Tirar fita/Passar fita ate ao alimentador 00:11:05 | 00:16:44 | 00:05:39 1
| 1
| 1
| 1
| 1
: Desapertar os parafusos e cavilhas do lado de tras da prensa 00:16:44 | 00:19:52 | 00:03:08 1
| 1
| 1
|

| Desapertar parafusos e cavilhas e retirar os cabos e sensores do lado da frente da prensa | 00:19:52 | 00:23:03 | 00:03:11 1
|

| Retirar o Médulo (e colocar no carro) 00:23:03 | 00:23:37 | 00:00:34 1
| Limpeza da mesa 00:23:37 | 00:24:37 | 00:01:00 1
| 1
| 1
| 1
| Transporte dos médulos (Prensa-Serralharia) e (Serralharia-Prensa) 00:24:37 | 00:29:02 | 00:04:25 1
| 1
| 1
| 1
| 1
| Apertar parafusos e cavilhas lado de tras da prensa 00:29:02 | 00:31:59 | 00:02:57 1
| 1
| 1
| 1
| Apertar os parafusos e cavilhas do lado da frente da prensa e colocar os cabos e tubos 00:31:59 | 00:38:36 | 00:06:37 1
| 1
| 1
| Bombear dleo para os médulos 00:38:36 | 00:40:23 | 00:01:47 1
| Colocar fita do ago a entrada do médulo 1 00:40:23 | 00:43:31 | 00:03:08 1
| Colocar pano nas matrizes do médulo 3 00:43:31 | 00:43:45 | 00:00:14 1
| 1
| 1
| 1
| 1
| 1
| Passar a fita 00:43:45 | 00:50:21 | 00:06:36 1
| 1
| 1
| 1
| 1
| 1
| Afinar os sensores dos médulos do lado de tras da prensa 00:50:21 | 00:51:56 | 00:01:35 1
| Afinar os sensores dos médulos do lado da frente da prensa 00:51:56 | 00:53:31 | 00:01:35 1
| Dar alguns golpes em modo manual 00:53:31 | 00:54:01 | 00:00:30 1
| Fechar portas 00:54:01 | 00:54:47 | 00:00:46 1
: Colocar a prensa em funcionamento automatico e recolher amostra 00:54:47 | 00:57:04 | 00:02:17 1
| Controlar amostra 00:57:04 | 01:08:09 | 00:11:05 1
E 1
E Inserir dados SAP 01:08:09 | 01:10:37 | 00:02:28 1
E 1
E Retirar o carro 01:10:37 | 01:11:17 | 00:00:40 1

01:08:09
00:10:02
01:18:11
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Estudo SMED na seccao das Prensas na SramPort

Anexo IX-Fluxo da mudanca do Tipo Ill da PM3 dois Operador

Buscar o carro 00:00:00 | 00:01:21| 00:01:21

Posicionar o carro no lado de tras da prensa 00:01:21 | 00:01:30| 00:00:09

Buscar chave sextavada ao lado da frente da prensa para retirar os médulos 00:01:30 | 00:01:55| 00:00:25

E Carregar rolo de ago para novo fabrico no desenrolador - 00:04:59| 00:04:59
Controlar amostra 00:00:00{ 00:11:05( 00:11:05

| Retirar a fita até ao alimentador 00:11:05( 00:11:44| 00:00:39
Desapertar os parafusos e cavilhas do lado de tras 00:11:05 | 00:17:17 | 00:06:12

Desapertarparafuos e cavilhas e retirar os cabos e sensores do lado da frente da prensa | 00:11:44 | 00:17:59 | 00:06:15

Limpeza da mesa 00:19:42| 00:20:42| 00:01:00

Tirar fita/ Passar fita até ao alimentador 00:20:42 | 00:25:42 | 00:05:00

Transporte dos médulos (Prensa-Serralharia) e (Serralharia-Prensa) 00:17:59 | 00:28:30 | 00:10:31
Apertar parafusos e cavilhas lado de tras da prensa 00:28:30 | 00:36:30 | 00:08:00

Apertar os parafusos e cavilhas do lado da frente da prensa e colocar os cabos e tubos 00:28:30 | 00:40:08 | 00:11:38

Bombear 6leo para os médulos 00:40:08| 00:41:55| 00:01:47

Colocar fita do ago a entrada do médulo 1 00:36:30| 00:39:38| 00:03:08

Colocar pano nas matrizes do médulo 3 00:39:38| 00:39:52| 00:00:14

Passar a fita 00:41:55 | 00:48:31 | 00:06:36

Afinar os sensores dos médulos do lado da frente da prensa 00:48:31| 00:50:06| 00:01:35

Afinar os sensores dos médulos do lado de tras da prensa 00:48:31| 00:50:06| 00:01:35

Dar alguns golpes em modo manual 00:50:06| 00:50:36/ 00:00:30

Fechar portas 00:50:36| 00:51:22| 00:00:46

Colocar a prensa em funcionamento automatico e recolher amostra 00:51:22 | 00:53:39 | 00:02:17

Controlar amostra 00:53:39| 01:04:44| 00:11:05

E Retirar o carro 00:50:06| 00:50:46( 00:00:40
E

E Inserir dados SAP 00:50:46 | 00:58:10 | 00:07:24
B
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-Operador nel

Operador n22

1:29:53
00:14:58
1:44:51
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Ruben José Ferreira Marques

Anexo X-Fluxo da mudanca do Tipo Il da PM3 dois Operadores

Buscar o carro 00:01:21

Posicionar o carro no lado de trds da prensa 00:01:21 [ 00:01:30

Buscar chave sextavada ao lado da frente da prensa para retirar os médulos 00:01:30 [ 00:01:55

E Carregar rolo de ago para novo fabrico no desenrolador - 00:04:59 :04:
d Controlar amostra 00:00:00| 00:11:05| 00:11:05
| Retirar a fita até ao alimentador 00:11:05| 00:11:44| 00:00:39
00:12:30

Desapertar os parafusos e cavilhas do lado de tras 00:11:05 | 00:15:45 | 00:04:40

Desapertarparafuos e cavilhas e retirar os cabos e sensores do lado da frente da prensa | 00:11:44 | 00:16:27 | 00:04:43

Limpeza da mesa 00:17:35| 00:18:35| 00:01:00

Tirar fita/ Passar fita até ao alimentador 00:18:35 | 00:23:35 | 00:05:00

Transporte dos médulos (Prensa-Serralharia) e (Serralharia-Prensa) 00:16:27 | 00:24:11 | 00:07:44
Apertar parafusos e cavilhas lado de tras da prensa 00:24:11 | 00:29:38 | 00:05:27

Apertar os parafusos e cavilhas do lado da frente da prensa e colocar os cabos e tubos 00:24:11 | 00:33:18 | 00:09:07

[ NN N N P P T T I P [N P P TN T P N T N N N N R Y N N N N N N R N N R AR R R RN NI NI I I I NI NG

Bombear 6leo para os médulos 00:33:18| 00:35:05| 00:01:47

Colocar fita do ago a entrada do médulo 1 00:29:38| 00:32:46| 00:03:08

Colocar pano nas matrizes do médulo 3 00:32:46| 00:33:00| 00:00:14

Passar a fita 00:35:05 | 00:41:06 | 00:06:01

Afinar os sensores dos médulos do lado da frente da prensa 00:41:06| 00:42:41| 00:01:35

Afinar os sensores dos médulos do lado de trés da prensa 00:41:06| 00:42:41| 00:01:35

Dar alguns golpes em modo manual 00:42:41| 00:43:11| 00:00:30

Fechar portas 00:43:11| 00:43:57| 00:00:46

Colocar a prensa em funcionamento automatico e recolher amostra 00:43:57 | 00:46:14 | 00:02:17

Controlar amostra 00:46:14| 00:57:19| 00:11:05

E Retirar o carro 00:42:41| 00:43:21| 00:00:40
E

E Inserir dados SAP 00:43:21 | 00:48:17 | 00:04:56
E

-Operador nel

Operador n22
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Estudo SMED na seccao das Prensas na SramPort

Anexo XlI-Fluxo da mudanca do Tipo | da PM3 dois Operadores

Buscar o carro 00:01:21 1

Posicionar o carro no lado de trds da prensa 00:01:21 [ 00:01:30 1

Buscar chave sextavada ao lado da frente da prensa para retirar os médulos 00:01:30 [ 00:01:55 1
E Carregar rolo de ago para novo fabrico no desenrolador 00:04:59 2
d Controlar amostra 00:00:00[ 00:11:05| 00:11:05! 1
| Retirar a fita até ao alimentador 00:11:05 00:11:44| 00:00:39 2
1

1

Desapertar os parafusos e cavilhas do lado de tras 00:11:05 | 00:14:13 | 00:03:08 1

1

1

2

2

Desapertar parafusos e cavilhas e retirar os cabos e sensores do lado da frente da prensa | 00:11:44 | 00:14:55 | 00:03:11 2
2

2

Limpeza da mesa 00:15:29 | 00:16:29( 00:01:00 2

2

Tirar fita/ Passar fita até ao alimentador 00:16:29 | 00:21:29 | 00:05:00 2

2

1

1

1

Transporte dos médulos (Prensa-Serralharia) e (Serralharia-Prensa) 00:14:55 | 00:19:54 | 00:04:59 i

1

1

1

1

Apertar parafusos e cavilhas lado de tras da prensa 00:21:29 | 00:24:26 | 00:02:57 1

1

2

2

Apertar os parafusos e cavilhas do lado da frente da prensa e colocar os cabos e tubos 00:21:29 | 00:28:06 | 00:06:37 2
2

2

Bombear 6leo para os médulos 00:28:06| 00:29:53| 00:01:47 2

Colocar fita do ago a entrada do médulo 1 00:24:26| 00:27:34| 00:03:08 1

Colocar pano nas matrizes do médulo 3 00:27:34| 00:27:48| 00:00:14 1

1

1

1

1

1

Passar a fita 00:29:53 | 00:36:29 | 00:06:36 1

1

1

1

1

1

Afinar os sensores dos médulos do lado da frente da prensa 00:36:29| 00:38:04| 00:01:35 2

Afinar os sensores dos médulos do lado de trés da prensa 00:36:29| 00:38:04| 00:01:35 1

Dar alguns golpes em modo manual 00:38:04| 00:38:34| 00:00:30 1

Fechar portas 00:38:34| 00:39:20| 00:00:46 1

Colocar a prensa em funcionamento automatico e recolher amostra 00:39:20 | 00:41:37 | 00:02:17 1
Controlar amostra 00:41:37| 00:52:42| 00:11:05 1

Retirar o carro 00:38:04| 00:38:44| 00:00:40 2

2

Inserir dados SAP 00:38:44 | 00:41:12 | 00:02:28 2

2

mmmm

-Operador nel

Operador n22

1:08:09
00:10:02
1:18:11
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Ruben José Ferreira Marques

Anexo XlI-Fluxo da mudancga do Tipo lll da PM3 com dois carros um

Operador
Buscar o carro - 00:01:21 | 00:01:21 1

Posicionar o carro no lado de tras da prensa 00:01:21 | 00:01:30 | 00:00:09
Buscar chave sextavada ao lado da frente da prensa para retirar os médulos 00:01:30 | 00:01:55 | 00:00:25
Transporte dos mddulos (Serralharia-Prensa) 00:01:55 | 00:07:01 | 00:05:06
Carregar rolo de ago para novo fabrico no desenrolador 00:07:01 - 00:04:59
Controlar amostra 00:00:00 | 00:11:05 | 00:11:05 00:21:33
01:23:16
01:44:49

Tirar fita/Passar fita ate ao alimentador 00:11:05 | 00:16:44 | 00:05:39

Desapertar os parafusos e cavilhas do lado de trds da prensa 00:16:44 | 00:22:56 | 00:06:12

Desapertar parafusos e cavilhas e retirar os cabos e sensores do lado da frente da prensa | 00:22:56 | 00:29:11 | 00:06:15

Retirar os 3 Mddulos (e colocar no carro) 00:29:11 | 00:30:54 | 00:01:43
Limpeza da mesa 00:30:54 | 00:31:54 | 00:01:00

Substituigdo dos mddulos na prensa 00:31:54 | 00:34:07 | 00:02:13

Apertar parafusos e cavilhas lado de tras da prensa 00:34:07 | 00:42:05 | 00:07:58

Bombear 6leo para os médulos 00:53:43 | 00:55:30 | 00:01:47
Colocar fita do ago a entrada do médulo 1 00:55:30 | 00:58:38 | 00:03:08
Colocar pano nas matrizes do mddulo 3 00:58:38 | 00:58:52 | 00:00:14

Passar a fita 00:58:52 | 01:05:28 | 00:06:36

Afinar os sensores dos médulos do lado de tras da prensa 01:05:28 | 01:07:03 | 00:01:35
Afinar os sensores dos modulos do lado da frente da prensa 01:07:03 | 01:08:38 | 00:01:35
Dar alguns golpes em modo manual 01:08:38 | 01:09:08 | 00:00:30

Fechar portas 01:09:08 | 01:09:54 | 00:00:46

Colocar a prensa em funcionamento automatico e recolher amostra 01:09:54 | 01:12:11 | 00:02:17

Controlar amostra 01:12:11 | 01:23:16 | 00:11:05

Inserir dados SAP 01:23:16 | 01:30:40 | 00:07:24

Transporte dos 3 médulos para a serralharia
Retirar os 3 mddulos para a bancada da serralharia
Retirar o carro 01:32:09 | 01:32:49 | 00:00:40

01:30:40 | 01:32:09 | 00:01:29

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
Apertar os parafusos e cavilhas do lado da frente da prensa e colocar os cabos e tubos 00:42:05 | 00:53:43 | 00:11:38 1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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Estudo SMED na seccao das Prensas na SramPort

Anexo XllI-Fluxo da mudanca do Tipo Il da PM3 dois carros um

Operador

Buscar o carro 00:01:21 1 E

Posicionar o carro no lado de trds da prensa 00:01:21 | 00:01:30 | 00:00:09 1 E

Buscar chave sextavada ao lado da frente da prensa para retirar os médulos 00:01:30 | 00:01:55 | 00:00:25 1 E
1 E

Transporte dos mddulos (Serralharia-Prensa) 00:01:55 | 00:05:41 | 00:03:46 1 E

1 E

Carregar rolo de ago para novo fabrico no desenrolador 00:05:41- 00:04:59 1 E
Controlar amostra 00:00:00| 00:11:05| 00:11:05 1 |

1 |

1 |

Tirar fita/Passar fita ate ao alimentador 00:11:05 | 00:16:44 | 00:05:39 1 |

1 |

1 |

1 |

1 |

Desapertar os parafusos e cavilhas do lado de tras da prensa 00:16:44 | 00:21:24 | 00:04:40 1 |
1 |

1 |

1 |

Desapertar parafusos e cavilhas e retirar os cabos e sensores do lado da frente da prensa | 00:21:24 | 00:26:07 | 00:04:43 i :
1 |

Retirar os 2 Médulos (e colocar no carro) 00:26:07 | 00:27:15 | 00:01:08 1 |

Limpeza da mesa 00:27:15 | 00:28:15 | 00:01:00 1 |

Substituicdo dos médulos na prensa 00:28:15 | 00:29:43 | 00:01:28 i :

1 |

Apertar parafusos e cavilhas lado de tras da prensa 00:29:43 | 00:35:10 | 00:05:27 1 |

1 |

1 |

1 |

Apertar os parafusos e cavilhas do lado da frente da prensa e colocar os cabos e tubos 00:35:10 | 00:44:17 | 00:09:07 1 |
1 |

1 |

Bombear 6leo para os médulos 00:44:17 | 00:46:04 | 00:01:47 1 |

Colocar fita do ago a entrada do médulo 1 00:46:04 | 00:49:12 | 00:03:08 1 |

Colocar pano nas matrizes do mddulo 3 00:49:12 | 00:49:26 | 00:00:14 1 |

1 |

1 |

1 |

1 |

1 |

Passar a fita 00:49:26 | 00:55:27 | 00:06:01 1 |

1 |

1 |

1 |

1 |

1 |

Afinar os sensores dos médulos do lado de trés da prensa 00:55:27 | 00:57:02 | 00:01:35 1 |
Afinar os sensores dos médulos do lado da frente da prensa 00:57:02 | 00:58:37 | 00:01:35 1 |
Dar alguns golpes em modo manual 00:58:37 | 00:59:07 | 00:00:30 1 |

Fechar portas 00:59:07 | 00:59:53 | 00:00:46 1 |

Colocar a prensa em funcionamento automatico e recolher amostra 00:59:53 | 01:02:10 | 00:02:17 i :
Controlar amostra 01:02:10 | 01:13:15 | 00:11:05 1 |

1 E

Inserir dados SAP 01:13:15 | 01:18:11 | 00:04:56 1 E

1 E

Transporte dos 2 médulos para a serralharia 01:18:11 | 01:19:33 | 00:01:22 1 E
Retirar os 2 médulos para a bancada da serralharia 1 E
Retirar o carro 01:19:33 | 01:20:13 | 00:00:40 1 E

0:17:38|
01:13:15
1:30:53
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Anexo XIV-Fluxo da mudanca do Tipo | da PM3 dois carros um
Operador

Transporte do médulo para a serralharia
Retirar o médulo para a bancada da serralharia
Retirar o carro 01:08:11 | 01:08:51 | 00:00:40

01:06:57 | 01:08:11 | 00:01:14

Buscar o carro 00:01:21 1 E
Posicionar o carro no lado de trds da prensa 00:01:21 | 00:01:30 | 00:00:09 1 E
Buscar chave sextavada ao lado da frente da prensa para retirar os médulos 00:01:30 | 00:01:55 | 00:00:25 1 E
1 E
Transporte do médulo (Serralharia-Prensa) 00:01:55 | 00:04:22 | 00:02:27 1 E
1 E
Carregar rolo de ago para novo fabrico no desenrolador 00:04:22 - 00:04:59 1 E
Controlar amostra 00:00:00 | 00:11:05 | 00:11:05 1 |
1 |
1 |
Tirar fita/Passar fita ate ao alimentador 00:11:05 | 00:16:44 | 00:05:39 1 |
1 |
1 | 01:18:12
1 |
1 |
Desapertar os parafusos e cavilhas do lado de tras da prensa 00:16:44 | 00:19:53 | 00:03:09 1 |
1 |
1 |
1 |
Desapertar parafusos e cavilhas e retirar os cabos e sensores do lado da frente da prensa | 00:19:53 | 00:23:05 | 00:03:12 i :
1 |
Retirar o Mddulo (e colocar no carro) 00:23:05 | 00:23:39 | 00:00:34 1 |
Limpeza da mesa 00:23:39 | 00:24:39 | 00:01:00 1 |
Substituicdo do médulo na prensa 00:24:39 | 00:25:23 | 00:00:44 i :
1 |
Apertar parafusos e cavilhas lado de tras da prensa 00:25:23 | 00:28:20 | 00:02:57 1 |
1 |
1 |
1 |
Apertar os parafusos e cavilhas do lado da frente da prensa e colocar os cabos e tubos 00:28:20 | 00:34:56 | 00:06:36 1 |
1 |
1 |
Bombear 6leo para os médulos 00:34:56 | 00:36:43 | 00:01:47 1 |
Colocar fita do ago a entrada do médulo 1 00:36:43 | 00:39:51 | 00:03:08 1 |
Colocar pano nas matrizes do mddulo 3 00:39:51 | 00:40:05 | 00:00:14 1 |
1 |
1 |
1 |
1 |
1 |
Passar a fita 00:40:05 | 00:46:41 | 00:06:36 1 |
1 |
1 |
1 |
1 |
1 |
Afinar os sensores dos médulos do lado de trés da prensa 00:46:41 | 00:48:16 | 00:01:35 1 |
Afinar os sensores dos médulos do lado da frente da prensa 00:48:16 | 00:49:51 | 00:01:35 1 |
Dar alguns golpes em modo manual 00:49:51 | 00:50:21 | 00:00:30 1 |
Fechar portas 00:50:21 | 00:51:07 | 00:00:46 1 |
Colocar a prensa em funcionamento automatico e recolher amostra 00:51:07 | 00:53:24 | 00:02:17 i :
Controlar amostra 00:53:24 | 01:04:29 | 00:11:05 1 |
1 E
Inserir dados SAP 01:04:29 | 01:06:57 | 00:02:28 1 E
1 E
1 E
1 E
1 E
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Anexo XV-Fluxo da mudanca do Tipo Ill da PM3 dois carros dois

Operadores

- 00:01:21 | 00:01:21

Buscar o carro 1 E

Posicionar o carro no lado de tras da prensa 00:01:21 | 00:01:30 | 00:00:09 1 E

Buscar chave sextavada ao lado da frente da prensa para retirar os médulos 00:01:30 | 00:01:55 | 00:00:25 1 E
2 E

Transporte dos mddulos (Serralharia-Prensa) 00:00:00 | 00:05:06 | 00:05:06 2 E

2 E

Carregar rolo de ago para novo fabrico no desenrolador 00:01:55 - 00:04:59 1 E
Controlar amostra 00:00:00 | 00:11:05 | 00:11:05 1 |

Retirar a fita até ao alimentador 00:11:05 | 00:11:44 | 00:00:39 2 |

1 |

1 |

Desapertar os parafusos e cavilhas do lado de tras da prensa 00:11:05 | 00:17:17 | 00:06:12 1 |
1 |

1 |

2 |

Desapertar parafusos e cavilhas e retirar os cabos e sensores do lado da frente da prensa | 00:11:44 | 00:17:59 | 00:06:15 i :
2 |

Retirar os 3 M6dulos (e colocar no carro) 00:17:59 | 00:19:42 | 00:01:43 1 |

Limpeza da mesa 00:19:42 | 00:20:42 | 00:01:00 2 |

2 |

Tirar fita/Passar fita ate ao alimentador 00:20:42 | 00:25:42 | 00:05:00 ; :

2 |

Substituigdo dos médulos na prensa 00:20:42 | 00:22:55 | 00:02:13 i :

1 |

Apertar parafusos e cavilhas lado de tras da prensa 00:22:55 | 00:30:55 | 00:08:00 1 |

1 |

2 |

2 |

Apertar os parafusos e cavilhas do lado da frente da prensa e colocar os cabos e tubos 00:25:42 | 00:37:20 | 00:11:38 2 |
2 |

2 |

Bombear 6leo para os médulos 00:37:20 | 00:39:07 | 00:01:47 2 |

Colocar fita do ago a entrada do médulo 1 00:30:55 | 00:34:03 | 00:03:08 1 |

Colocar pano nas matrizes do médulo 3 00:34:03 | 00:34:17 | 00:00:14 1 |

1 |

1 |

1 |

1 |

1 |

Passar afita 00:39:07 | 00:45:43 | 00:06:36 1 |

1 |

1 |

1 |

1 |

1 |

Afinar os sensores dos médulos do lado de trds da prensa 00:45:43 | 00:47:18 | 00:01:35 1 |
Afinar os sensores dos mddulos do lado da frente da prensa 00:45:43 | 00:47:18 | 00:01:35 2 |
Dar alguns golpes em modo manual 00:47:18 | 00:47:48 | 00:00:30 1 |

Fechar portas 00:47:48 | 00:48:34 | 00:00:46 1 |

Colocar a prensa em funcionamento automatico e recolher amostra 00:48:34 | 00:50:51 | 00:02:17 1 :
Controlar amostra 00:50:51 | 01:01:56 | 00:11:05 1 |

2 E

Inserir dados SAP 00:47:18 | 00:54:42 | 00:07:24 2 E

2 E

Transporte fios 4 moédulos para a serralharia : 00:54:42 | 00:56:11 | 00:01:29 2 E

Retirar os 4 médulos para a bancada da serralharia 2 E
Retirar o carro 00:56:11 | 00:56:51 | 00:00:40 2 E

-Operador nel

Operador n22

0:21:33
1:23:18
1:44:51
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Anexo XVI-Fluxo da mudanca do Tipo Il da PM3 dois carros dois
Operadores

Buscar o carro - 00:01:21 | 00:01:21

Transporte dos 4 médulos para a serralharia
Retirar os 4 médulos para a bancada da serralharia
Retirar o carro 00:48:22 | 00:49:02 | 00:00:40

00:47:00 | 00:48:22 | 00:01:22

1 E

Posicionar o carro no lado de tras da prensa 00:01:21 | 00:01:30 | 00:00:09 1 E

Buscar chave sextavada ao lado da frente da prensa para retirar os médulos 00:01:30 | 00:01:55 | 00:00:25 1 E
2 E

Transporte dos mddulos (Serralharia-Prensa) 00:00:00 | 00:03:46 | 00:03:46 2 E

2 E

Carregar rolo de ago para novo fabrico no desenrolador 00:01:55 - 00:04:59 1 E
Controlar amostra 00:00:00 | 00:11:05 | 00:11:05 1 |

Retirar a fita até ao alimentador 00:11:05 | 00:11:44 | 00:00:39 2 |

1 |

1 |

Desapertar os parafusos e cavilhas do lado de tras da prensa 00:11:05 | 00:15:45 | 00:04:40 1 |
1 |

1 |

2 |

Desapertar parafusos e cavilhas e retirar os cabos e sensores do lado da frente da prensa | 00:11:44 | 00:16:27 | 00:04:43 i :
2 |

Retirar os 2 M6dulos (e colocar no carro) 00:16:27 | 00:17:35 | 00:01:08 1 |

Limpeza da mesa 00:17:35 | 00:18:35 | 00:01:00 2 |

2 |

Tirar fita/Passar fita ate ao alimentador 00:18:35 | 00:23:35 | 00:05:00 i :

2 |

Substituigdo dos mddulos na prensa 00:18:35 | 00:20:03 | 00:01:28 1 :

1 |

Apertar parafusos e cavilhas lado de tras da prensa 00:20:03 | 00:25:30 | 00:05:27 1 |

1 |

2 |

2 |

Apertar os parafusos e cavilhas do lado da frente da prensa e colocar os cabos e tubos 00:23:35 | 00:32:42 | 00:09:07 2 |
2 |

2 |

Bombear 6leo para os médulos 00:32:42 | 00:34:29 | 00:01:47 2 |

Colocar fita do ago a entrada do médulo 1 00:25:30 | 00:28:38 | 00:03:08 1 |

Colocar pano nas matrizes do mddulo 3 00:28:38 | 00:28:52 | 00:00:14 1 |

1 |

1 |

1 |

1 |

1 |

Passar a fita 00:34:28 | 00:40:29 | 00:06:01 1 |

1 |

1 |

1 |

1 |

1 |

Afinar os sensores dos médulos do lado de trds da prensa 00:40:29 | 00:42:04 | 00:01:35 1 |
Afinar os sensores dos médulos do lado da frente da prensa 00:40:29 | 00:42:04 | 00:01:35 2 |
Dar alguns golpes em modo manual 00:42:04 | 00:42:34 | 00:00:30 1 |

Fechar portas 00:42:34 | 00:43:20 | 00:00:46 1 |

Colocar a prensa em funcionamento automatico e recolher amostra 00:43:20 | 00:45:37 | 00:02:17 i :
Controlar amostra 00:45:37 | 00:56:42 | 00:11:05 1 |

2 E

Inserir dados SAP 00:42:04 | 00:47:00 | 00:04:56 2 E

2 E

2 E

2 E

2 E

-Operador nel

Operador n22
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Anexo XVII-Fluxo da mudanca do Tipo | da PM3 dois carros dois

Operadores

- 00:01:21 | 00:01:21

Buscar o carro 1 E

Posicionar o carro no lado de tras da prensa 00:01:21 | 00:01:30 | 00:00:09 1 E

Buscar chave sextavada ao lado da frente da prensa para retirar os médulos 00:01:30 | 00:01:55 | 00:00:25 1 E
2 E

Transporte dos mddulos (Serralharia-Prensa) 00:00:00 | 00:02:27 | 00:02:27 2 E

2 E

Carregar rolo de ago para novo fabrico no desenrolador 00:01:55 - 00:04:59 1 E
Controlar amostra 00:00:00 | 00:11:05 | 00:11:05 1 |

Retirar a fita até ao alimentador 00:11:05 | 00:11:44 | 00:00:39 2 |

1 |

1 |

Desapertar os parafusos e cavilhas do lado de tras da prensa 00:11:05 | 00:14:13 | 00:03:08 1 |
1 |

1 |

2 |

Desapertar parafusos e cavilhas e retirar os cabos e sensores do lado da frente da prensa | 00:11:44 | 00:14:55 | 00:03:11 i :
2 |

Retirar o Mddulo (e colocar no carro) 00:14:55 | 00:15:29 | 00:00:34 1 |

Limpeza da mesa 00:15:29 | 00:16:29 | 00:01:00 2 |

2 |

Tirar fita/Passar fita ate ao alimentador 00:16:29 | 00:21:29 | 00:05:00 ; :

2 |

Substituigdo dos médulos na prensa 00:16:29 | 00:17:13 | 00:00:44 i :

1 |

Apertar parafusos e cavilhas lado de tras da prensa 00:17:13 | 00:20:10 | 00:02:57 1 |

1 |

2 |

2 |

Apertar os parafusos e cavilhas do lado da frente da prensa e colocar os cabos e tubos 00:21:29 | 00:28:06 | 00:06:37 2 |
2 |

2 |

Bombear 6leo para os médulos 00:28:06 | 00:29:53 | 00:01:47 2 |

Colocar fita do ago a entrada do médulo 1 00:20:10 | 00:23:18 | 00:03:08 1 |

Colocar pano nas matrizes do médulo 3 00:23:18 | 00:23:32 | 00:00:14 1 |

1 |

1 |

1 |

1 |

1 |

Passar afita 00:29:53 | 00:36:29 | 00:06:36 1 |

1 |

1 |

1 |

1 |

1 |

Afinar os sensores dos médulos do lado de trds da prensa 00:36:29 | 00:38:04 | 00:01:35 1 |
Afinar os sensores dos mddulos do lado da frente da prensa 00:36:29 | 00:38:04 | 00:01:35 2 |
Dar alguns golpes em modo manual 00:38:04 | 00:38:34 | 00:00:30 1 |

Fechar portas 00:38:34 | 00:39:20 | 00:00:46 1 |

Colocar a prensa em funcionamento automatico e recolher amostra 00:39:20 | 00:41:37 | 00:02:17 1 :
Controlar amostra 00:41:37 | 00:52:42 | 00:11:05 1 |

2 E

Inserir dados SAP 00:38:34 | 00:41:02 | 00:02:28 2 E

2 E

Transporte dos 4 médulos para a serralharia 00:41:02 | 00:42:24 | 00:01:22 2 E

Retirar os 4 médulos para a bancada da serralharia 2 E
Retirar o carro 00:42:24 | 00:43:04 | 00:00:40 2 E

-Operador nel

Operador n22

109



Ruben José Ferreira Marques

Anexo XVIII-Modo Operatério da Mudanca Tipo IV PM3

Mudanga de Fabrico:

Tipo IV

50017 18 -500 27 28 29 34

Operador N22

Carregar rolo de ago para novo
fabrico no desenrolador (4)

As Operagdes (1,2,3,4) sdo as operagdes externas inicias

Buscar o carro

Posicionar o carro do lado de tras da prensa

Inicio da mudanga

Buscar ferramentas

Desapertar parafusos e cavilhas e

frente da prensa (8)

Retirar a fita até ao alimentador

retirar os cabos e sensores do lado da

Tirar fita/ Passar fita ate ao
alimentador (6)

Limpeza da mesa (10

Apertar os parafusos e cavilhas do
lado da frente da prensa e colocar os
cabos e tubos (12)

Bombear dleo para os médulos (13)

Afinar os sensores dos mddulos do
lado da frente da prensa (17)

Retirar o carro (23
Colocar o carro a carregar (24

Inserir dados SAP (25)

01:11:37

Fim da mudanga

/il

Carregar rolo de ago para novo fabrico no
desenrolador

Verificar se os médulos se encontram
prontos para a mudanga (incluindo os
sensores)

Chave sextavada 14

Tubo

Chave sextavada 2.5

Chave sextavada 3

Tesoura

Pano para limpeza m3os/mesa

Operador N22

Lado de tras da prensa

Lado da frente da prensa (do
controlador)

Tarefas
Externas
Finais

Ao se retirar os modulos é necessario
retirar também o nimero dos
maédulos para poder se dar o
preenchimento dos dados SAP na
atividade 25;

Caso a mudanga seja apenas
realizada por um operador
realizar segundo a ordem
numérica

Notas (10P): a operagdo 6 € a
troca completa da fita; a
operagdo (10) faz-se apds
serem colocados os médulos
no carro e depois continua-se
com operagdo (11); As
atividades (23) (24) (25) sdo
realizadas ap6s a prensa estar
em funcionamento

00:06:54 (6,90 min)

01:40:51 (100,85 min) 1 op

01:11:37 (71,62 min) 2 op

Mudanga de 4 mddulos + Ago (42CrMo4 (67+0,20 X 0,83+0,03) para
C35E_b (670,20 X 0,95:0,03))
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Anexo XIX-Modo Operatério da Mudanca Tipo Il PM3

50038-50017 182728293441
Mudanga de Fabrico: Tipo Il
500 19/20- 500 27 28 29 34

Carregar rolo de ago para novo

fabrico no desenrolador (4) Inicio da mudanca

As Operagdes (1,2,3,4) sdo as operagdes externas inicias

Buscar o carro

Posicionar o carro do lado de tras da prensa

Buscar ferramentas

Retirar a fita até ao alimentador

Desapertar parafusos e cavilhas e
retirar os cabos e sensores do lado da
frente da prensa (8)

Limpeza da mesa (10)

Tirar fita/ Passar fita ate ao
alimentador (6)

Apertar os parafusos e cavilhas do
lado da frente da prensa e colocar os
cabos e tubos (12)

Bombear 6leo para os médulos (13)

Afinar os sensores dos médulos do
lado da frente da prensa (18)

Retirar o carro (23)

Colocar o carro a carregar (24

/1]

Inserir dados SAP (25)

01:04:44

Fim da mudanga

Carregar rolo de ago para novo fabrico no
desenrolador

Verificar se os médulos se encontram
prontos para a mudanga (incluindo os
sensores)

Chave sextavada 14

Tubo

Chave sextavada 2.5

Chave sextavada 3

Tesoura

Pano para limpeza m3os/mesa

Operador N22

Tarefas
Externas
Finais

Lado de tras da prensa

Lado da frente da prensa (do
controlador)

Ao se retirar os modulos é necessario
retirar também o nimero dos médulos
para poder se dar o preenchimento dos

dados SAP na atividade 25;

Caso a mudanga seja apenas
realizada por um operador
realizar segundo a ordem
numérica

Notas (10P): a operagdo 6 é a
troca completa da fita; a
operagdo (10) faz-se apds
serem colocados os médulos
no carro e depois continua-se
com operagdo (11); As
atividades (23) (24) (25) sdo
realizadas apds a prensa estar
em funcionamento

1l 00:06:54 (6,90 min) 01:29:53 (89,88 min) 1 op

Mudanga de 3 mddulos + Ago (42CrMo4 (67+0,20 X 0,83+0,03) para
01:04:44 (64,80 min) 2 op C35E_b (670,20 X 0,95£0,03))
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Anexo XX-Modo Operatério da Mudanca Tipo Il PM3

500 17/18¢>500 19 As Operagdes (1,2,3,4) sdo as operagdes externas inicias

- Operador N22 Buscar o carro

Posicionar o carro do lado de tras da prensa

Carregar rolo de aco para novo

i Buscar ferramentas
fabrico no desenrolador (4) Inicio da mudanca
Carregar rolo de ago para novo fabrico no

desenrolador
Verificar se os médulos se encontram
prontos para a mudanga (incluindo os
sensores)

Chave sextavada 14

- = 2 - Tubo
Retirar a fita até ao alimentador

Desapertar parafusos e cavilhas e Chave sextavada 2.5
retirar os cabos e sensores do lado da
frente da prensa (8)

Chave sextavada 3

Tesoura

Limpeza da mesa (10)

Pano para limpeza m3dos/mesa

Tirar fita/ Passar fita ate ao
alimentador (6)

Lado de tras da prensa

Operador N22 Lado da frente da prensa (do

Apertar os parafusos e cavilhas do controlador)

lado da frente da prensa e colocar os
cabos e tubos (12)

Ao se retirar os médulos é necessério
retirar também o niumero dos médulos
para poder se dar o preenchimento dos

dados SAP na atividade 25;

Bombear 6leo para os médulos (13)

Afinar os sensores dos médulos do Caso a mudanca seja apenas
lado da frente da prensa (18) realizada por um operador
Retirar o carro (23) \ realizar segu?qo aordem
Colocar o carro a carregar (24) \ Tarefas numerica
\ Externas
Inserir dados SAP (25) Finais
Notas (10P): a operagdo 6 é a

troca completa da fita; a

operagdo (10) faz-se apds
serem colocados os médulos
no carro e depois continua-se

com operagdo (11); As
atividades (23) (24) (25) sdo
00:57:19 realizadas apds a prensa estar
Fim da mudanca em funcionamento

1] 00:06:54 (6,90 min) 01:18:23 (78,38 min) 10p

Mudanga de 2 médulos + Ago (C35E_b (67+0,20 X 0,95+0,03) para
00:57:19 (57,33 min) 2 op C35E_b (6740,20 X 0,83+0,03))
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Anexo XXI-Modo Operatério da Mudanca Tipo | PM3

- - 500 19¢->500 38 As Operagdes (1,2,3,4) sdo as operagdes externas inicias
Mudanga de Fabrico: Tipo|l | 50020 50038 |

Buscar o carro

Posicionar o carro do lado de tras da prensa
Carregar rolo de ago para novo

fabrico no desenrolador (4)

Inicio da mudanga Buscar ferramentas

Carregar rolo de ago para novo fabrico no
desenrolador

Verificar se os mddulos se encontram
prontos para a mudanga (incluindo os
sensores)

Chave sextavada 14

Retirar a fita até ao alimentador
Desapertar parafusos e cavilhas eretirar os
cabos e sensores do lado da frente da
prensa (8)

Tubo

Chave sextavada 2.5

Ch tavada 3
Limpeza da mesa (10) ave sextavada

Tesoura
Tirar fita/ Passar fita ate ao
alimentador (6) Pano para limpeza mdos/mesa
Apertar os parafusos e cavilhas do
lado da frente da prensa e colocar os
cabos e tubos (12) Lado de tras da prensa

Operador Ne2 Lado da frente da prensa (do

controlador)

Bombear 6leo para os médulos (13)

Ao se retirar os médulos é necessario
retirar também o numero dos mddulos
para poder se dar o preenchimento dos

dados SAP na atividade 25;

Afinar os sensores dos mddulos do
lado da frente da prensa (18)

Retirar o carro (23)
Colocar o carro a carregar (24 s: Tarefas
. Externas Caso a mudanga seja apenas
Inserir dados SAP (25) \ Finais realizada por um operador

realizar segundo a ordem
numérica

Notas (10P): a operagdo 6 é a
troca completa da fita; a
operagdo (10) faz-se apds
serem colocados os médulos
Fim da mudanga no carro e depois continua-se
com operagdo (11); As
atividades (23) (24) (25) sdo
realizadas apds a prensa estar
em funcionamento

00:52:42

00:06:54 (6,90 min) 01:08:09 (68,15 min) 1 op

Mudanga de 1 médulo + Ago (C35E_b (67+0,20 X 0,83+0,03) para 42
00:52:42 (52,70 min) 2 op CrMo4 (670,20 X 0,8310,03))
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Anexo XXIlI-Atividades da mudanca gravada na P2-H100

[Atividade]
1 Controlo da amostra (antigo lote) 00:00:00 |00:01:51| 00:01:51
2 Falta operador (apoio) 00:01:51 |00:03:16| 00:01:25
3 Controlo da amostra 00:03:16 [00:08:42| 00:05:26
4 Voltar para junto da prensa 00:08:42 |00:08:56| 00:00:14
5 Despejar as caixas 00:08:56 |00:09:38| 00:00:42
6 Retirar os lotes 00:09:38 |00:10:05| 00:00:27
7 Buscar luvas 00:10:05 |00:10:15| 00:00:10
8 Abrir porta/calgar luvas/tirar fita 00:10:15 |00:11:50| 00:01:35
9 Tirar luvas/Setup consola 00:11:50 |00:12:05| 00:00:15
10 Levantar altura do cabegote/setup consola 00:12:05 |00:12:39| 00:00:34
11 Tirar cabos sensores lado do operador 00:12:39 |00:13:00| 00:00:21
12 Setup consola 00:13:00 |00:13:02| 00:00:02
13 Baixar altura do cabegote 00:13:02 |00:13:07| 00:00:05
14 Retirar tubos dos médulos lado do operador 00:13:07 |00:13:24| 00:00:17
15 Buscar ferramenta 00:13:24 |00:13:30| 00:00:06
16 Desapertar parafusos lado do operador 00:13:30 |00:15:19| 00:01:49
17 Movimento para o outro lado 00:15:19 |00:15:28| 00:00:09
18 Abrir portas 00:15:28 |00:15:40| 00:00:12
19 Desapertar parafusos do outro lado da prensa 00:15:40 |00:18:02| 00:02:22
20 Movimento para o outro lado 00:18:02 |00:18:12| 00:00:10
21 Setup consola/Subir altura cabegote 00:18:12 |00:18:27| 00:00:15
22 Movimento para o outro lado 00:18:27 |00:18:35| 00:00:08
23 Desapertar parafusos do outro lado da prensa 00:18:35 |00:19:13| 00:00:38
24 Movimento para o outro lado 00:19:13 |00:19:22| 00:00:09
25 Retirar cavilhas lado do operador 00:19:22 |00:19:43| 00:00:21
26 Falta operador (apoio) 00:19:43 |00:20:00| 00:00:17
27 Setup consola/movimento para o outro lado 00:20:00 |00:20:13| 00:00:13
28 Retirar cavilhas do outro lado da prensa 00:20:13 |00:20:31| 00:00:18
29 Puxar os médulos para a frente 00:20:31 |00:20:57| 00:00:26
30 Buscar carro para o transporte dos médulos 00:20:57 |00:21:37| 00:00:40
31 Preencher as pastas dos médulos 00:21:37 |00:26:31| 00:04:54
32 Criar notas de manutengdo dos mddulos 00:26:31 |00:32:14| 00:05:43
33 Buscar carro para o transporte dos médulos 00:32:14 |00:33:26| 00:01:12
34 Posicionar o carro do outro lado da prensa 00:33:26 |00:33:46| 00:00:20
35 Retirar os modulos (colocar no carro) 00:33:46 |00:34:51| 00:01:05
36 Transporte dos modulos para a serralharia 00:34:51 |00:35:52| 00:01:01
37 Retirar os mddulos para a bancada da serralharia 00:35:52 |00:40:20| 00:04:28
38 Colocar o carro a carregar 00:40:20 |00:41:19| 00:00:59
39 Falta operador (apoio) 00:41:19 |00:41:30| 00:00:11
40 Buscar ferramenta 00:41:30 |00:41:53| 00:00:23
41 Retirar base de apoio a colocagdo dos médulos 00:41:53 |00:42:55| 00:01:02
42 Movimento para o outro lado 00:42:55 |00:43:14| 00:00:19
43 Buscar calgos de madeira 00:43:14 |00:43:24| 00:00:10
44 Colocar os calgos na carcaga 00:43:24 |00:43:30| 00:00:06
45 Movimento para o outro lado (outro lado da prensa) 00:43:30 |00:43:41| 00:00:11
46 Fechar portas 00:43:41 |00:43:54| 00:00:13
47 Movimento para o outro lado 00:43:54 |00:44:01| 00:00:07
48 Setup Consola 00:44:01 |00:44:10| 00:00:09
49 Movimentos com o cabegote 00:44:10 |00:44:30| 00:00:20
50 Setup consola/Baixar altura cabegote 00:44:30 |00:44:52| 00:00:22
51 Movimento para o outro lado da prensa 00:44:52 |00:45:03| 00:00:11
52 Abrir Portas 00:45:03 |00:45:10| 00:00:07
53 Retirar os parafusos da carcaga 00:45:10 |00:45:40| 00:00:30
54 Buscar ferramenta 00:45:40 [00:45:54( 00:00:14
55 Retirar os parafusos da carcaga do outro lado da prensa | 00:45:54 |00:47:13| 00:01:19
56 Movimento para o outro lado 00:47:13 |00:47:23| 00:00:10
57 Retirar os parafusos da carcaga lado do operador 00:47:23 |00:49:19| 00:01:56
58 Subir cabegote /Posicionar carcaga para retirar com emp.| 00:49:19 [00:49:48| 00:00:29
59 Procurar empilhador 00:49:48 |00:50:33| 00:00:45
60 Buscar empilhador 00:50:33 |00:51:28| 00:00:55
61 Chamar operador para colocar a carcaga no emp. 00:51:28 |00:51:56| 00:00:28
62 Colocar a carcaga no empilhador 00:51:56 |00:52:40| 00:00:44
63 Buscar caixa de papeldo 00:52:40 |00:53:14| 00:00:34
64 Arrumar os parafusos (na caixa) 00:53:14 |00:53:53| 00:00:39
65 Retirar carcaga da prensa 00:53:53 |00:54:08| 00:00:15
66 Arrumar os parafusos (na caixa) 00:54:08 |00:54:41| 00:00:33
67 Transporte da carcaga para limpeza 00:54:41 |00:55:22| 00:00:41
68 Abrir portas e preparar estagdo limpeza 00:55:22 |00:55:48| 00:00:26
69 Colocar a carcaga na estagdo limpeza 00:55:48 |00:56:21| 00:00:33
70 "Estacionar" empilhador 00:56:21 |00:56:29| 00:00:08
71 Fechar portas da estagdo de limpeza 00:56:29 |00:56:44| 00:00:15
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72 Limpeza da carcaga 00:56:44 |00:59:56| 00:03:12
73 Buscar empilhador/ retirar carcaga da estagdo limpeza 00:59:56 |01:01:13| 00:01:17
74 Colocar carcaga na estante 01:01:13 |01:03:00| 00:01:47
75 Colocar a carcaga nova para mudanga no empilhador 01:03:00 |01:03:46| 00:00:46
76 Transporte da carcaga para a prensa 01:03:46 |01:04:51| 00:01:05
77 Limpeza da mesa 01:04:51 [01:05:19| 00:00:28
78 Movimento para o outro lado da prensa 01:05:19 |01:05:33| 00:00:14
79 Colocar carcaga na prensa 01:05:33 |01:06:06| 00:00:33
80 Posicionar a carcaga na prensa (2 operadores) 01:06:06 |01:06:15| 00:00:09
81 Ajustar carcaga/Retirar o empilhador 01:06:15 |01:06:42 | 00:00:27
82 Ajustar o posicionamento manualmente na prensa 01:06:42 |01:06:59| 00:00:17
83 Movimento para o outro lado (lado do operador) 01:06:59 |01:07:09| 00:00:10
84 Ajustar o posicionamento manualmente na prensa 01:07:09 |01:07:25| 00:00:16
85 Buscar papel (verificar posicionamento da carcaga) 01:07:25 |01:07:46( 00:00:21
86 Verificar o posicionamento 01:07:46 |01:07:59| 00:00:13
87 Limpar mdos 01:07:59 |01:08:08| 00:00:09
88 Verificar algo no computador 01:08:08 |01:09:34| 00:01:26
89 Setup consola/Baixar altura cabegote 01:09:34 |01:10:48| 00:01:14
90 Buscar os parafusos da carcaga 01:10:48 |01:11:33| 00:00:45
91 Procurar de uma porca 01:11:33 |01:11:59| 00:00:26
92 Tirar porca do rasgo 01:11:59 |01:12:09| 00:00:10
93 Apertar parafusos da carcaga lado do operador 01:12:09 |01:14:06| 00:01:57
94 Movimento para o outro lado 01:14:06 |01:14:16| 00:00:10
95 Apertar parafusos da carcaga do outro lado da prensa 01:14:16 |01:16:38| 00:02:22
96 Movimento para o outro lado 01:16:38 |01:16:48( 00:00:10
97 Apertar parafusos da carcaga lado do operador 01:16:48 |01:18:13| 00:01:25
98 Setup consola 01:18:13 |01:18:15| 00:00:02
99 Buscar ferramenta 01:18:15 [01:18:55] 00:00:40
100 Ajustarr batente da carcaga 01:18:55 |01:19:31 00:00:36
101  |Limpar m3os/calgar luvas/movimento para desenrolador| 01:19:31 |01:19:46| 00:00:15
102 Enrolar o ago restante no rolo de aco 01:19:46 |01:21:54| 00:02:08
103 Arrumar o rolo de ago que restou da produgdo anterior | 01:21:54 |01:26:29| 00:04:35
104 Posicionar rola de ago para novo fabrico 01:26:29 |01:30:47 00:04:18
105 Passar fita até ao alimentador 01:30:47 01:33:40| 00:02:53
106 Buscar médulos para novo fabrico 01:33:40 |01:36:37| 00:02:57
107 Posicionamento da carro no lado do operador 01:36:37 |01:37:02| 00:00:25
108 Colocar os médulos na prensa 01:37:02 |01:37:35( 00:00:33
109 Colocar cavilha 01:37:35 |01:37:52( 00:00:17
110 Retirar carro/fechar porta lado do operador 01:37:52 |01:38:28| 00:00:36
111 Setup consola/Movimentos com o cabegote 01:38:28 |01:38:50( 00:00:22
112 Baixar altura do cabegote ? 01:38:50 |01:39:21 00:00:31
113 Apertar parafusos dos médulos lado do operador 01:39:21 |01:41:25( 00:02:04
114 Movimento para o outro lado 01:41:25 |01:41:36| 00:00:11
115 Abrir portas 01:41:36 |01:41:42| 00:00:06
116  |Apertar parafusos dos mddulos do outro lado da prensa?| 01:41:42 |01:42:51| 00:01:09
117 Falta operador (apoio) 01:42:51 |01:43:15| 00:00:24
118 Buscar ferramenta 01:43:15 [01:44:12] 00:00:57
119 | Apertar parafusos dos médulos do outro lado da prensa | 01:44:12 |01:44:28( 00:00:16
120 Fechar portas 01:44:28 |01:44:34| 00:00:06
121 Movimento para o outro lado 01:44:34 |01:44:41] 00:00:07
122 Apertar parafusos dos médulos lado do operador 01:44:41 |01:45:26| 00:00:45
123 Setup Consola 01:45:26 |01:45:28| 00:00:02
124 Buscar posicionador da fita 01:45:28 |01:45:52 00:00:24
125 Colocar posicionador da fita 01:45:52 |01:46:43| 00:00:51
126 Passar a fita pelo posicionador 01:46:43 |01:48:51| 00:02:08
127 Verificar parametros relacionados com a fita 01:48:51 |01:49:08 00:00:17
128 Introdugdo dos pardmetros/Posicionar Fita 01:49:08 |01:49:53| 00:00:45
129 Colocar tubos de éleo 01:49:53 |01:50:55 00:01:02
130 Setup Consola 01:50:55 |01:51:16| 00:00:21
131 Colocar cabos dos sensores 01:51:16 |01:52:16| 00:01:00
132 "Arrumar" ferramenta 01:52:16 |01:52:56| 00:00:40
133 Setup Consola/ Movimentos com o cabegote 01:52:56 |01:53:11| 00:00:15
134 Buscar produto para olear 01:53:11 |01:54:24| 00:01:13
135 Olear os médulos 01:54:24 |01:54:45| 00:00:21
136 Setup Consola / Baixar altura do cabegote da prensa 01:54:45 |01:55:18| 00:00:33
137 Passar fita 01:55:18 [01:56:08| 00:00:50
138 Afinar desenrolador 01:56:08 |01:56:38( 00:00:30
139 Procurar ferramenta 01:56:38 |01:57:38| 00:01:00
140 Falta operador 01:57:38 |01:57:46| 00:00:08
141 Afinar sensores lado do operador 01:57:46 |01:58:14| 00:00:28
142 Movimento para o outro lado 01:58:14 |01:58:23| 00:00:09
143 Abrir portas 01:58:23 |01:58:27 00:00:04
144 Afinar sensores do outro lado da prensa 01:58:27 |01:58:39| 00:00:12
145 Fechar portas 01:58:39 |01:58:41| 00:00:02
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146 Movimento para o outro lado 01:58:41 |01:58:49| 00:00:08
147 Colocar caixa na posigao 01:58:49 |01:58:53| 00:00:04
148 Retirar ferramentas do tapete 01:58:53 |01:59:02| 00:00:09
149 Falta operador 01:59:02 |01:59:12| 00:00:10
150 Verificagdo e ajuste do posicionador da fita 01:59:12 |01:59:37| 00:00:25
151 Fechar porta 01:59:37 |01:59:45| 00:00:08
152 Setup Consola 01:59:45 |01:59:57| 00:00:12
153 Verificar algo no mddulo 01:59:57 |02:00:09| 00:00:12
154 Setup Consola 02:00:09 (02:00:13| 00:00:04
155 Fechar porta 02:00:13 |02:00:24| 00:00:11
156 Colocar a prensa em funcionamento automatico 02:00:24 |02:00:33| 00:00:09
157 Esperar/ recolher amostra 02:00:33 |02:01:30| 00:00:57
158 Controlo da amostra 02:01:30 |02:04:18| 00:02:48
159 |Buscar aparelho para o controlo (micrémetro eletrénico] 02:04:18 [02:05:19| 00:01:01
160 Controlo da amostra 02:05:19 |02:07:29| 00:02:10
161 Movimento para outro espaco técnico 02:07:29 (02:07:53| 00:00:24
162 Controlo da amostra 02:07:53 |02:08:29| 00:00:36
163 Movimento para o espago técnico (original) 02:08:29 |02:08:47| 00:00:18
164 Controlo da amostra 02:08:47 |02:08:54| 00:00:07
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Anexo XXIlI-Matriz de producéo da Minster P2-H100

44013 [ 44014

Mudanga de rolo/ Batentes da carcaga + 2 médulos Mudanca de aco / Batentes da carcaga + 2 médulos
440 13| Mudanca de rolo / Batentes da carcaga + 2 mddulos Mudanca de ago/ Batentes da carcaga + 2 mddulos
440 14| Mudanga de aco / Batentes da carcaga + 2 médulos Mudanca de ago/ Batentes da carcaga + 2 médulos
440 17| Mudanga de ago / Batentes da carcaga + 2 modulos Mudanca de ago/ Batentes da carcaga + 2 médulos Mudanga de rolo/ Batentes da carcaga + 2 mddulos
440 21| Mudanga de ago / Batentes da carcaga + 2 modulos Mudanca de ago/ Batentes da carcaga + 2 médulos Mudanca de ago/ Batentes da carcaga + 2 médulos
440 23| Mudanga de ago / Mudanga de 4->2 médulos + carcaga |Mudanga de ago / Mudanga de 4->2 modulos +carcaga  |Mudanga de ago / Mudanga de 4->2 modulos + carcaga
440 24| Mudanga de ago / Mudanga de 4->2 médulos + carcaga [Mudanga de ago / Mudanga de 4->2 mdédulos + carcaga  [Mudanga de ago / Mudanga de 42 mddulos + carcaga
440 25| Mudanga de ago / Mudanga de 4->2 médulos + carcaga [Mudanga de ago / Mudanga de 4->2 mdédulos +carcaga  [Mudanga de ago / Mudanga de 42 mddulos + carcaga
440 26| Mudanga de ago / Mudanga de 4->2 médulos + carcaga [Mudanga de ago / Mudanga de 42 mdédulos +carcaga  [Mudanga de ago / Mudanga de 42 mddulos + carcaga
400 78| Mudanca de aco /Mudaga de 552 mdédulos + carcaga  |Mudanga de ago /Mudaca de 5->2 mddulos + carcaca Mudanca de ago /Mudagca de 52 médulos + carcaga
400 80| Mudanga de ago /Mudaga de 5->2 médulos +carcaga  |Mudanca de ago /Mudaga de 52 mdédulos + carcaga Mudanga de ago /Mudaga de 5->2 mddulos + carcaga
400 81| Mudanca de aco /Mudaga de 5->2 médulos +carcaga  |Mudanca de ago /Mudaga de 52 médulos + carcaga Mudanga de ago /Mudaga de 5->2 mddulos + carcaga
400 82| Mudanca de ago /Mudaga de 52 mddulos + carcaga  |Mudanga de ago /Mudaga de 52 médulos + carcaga Mudanca de ago /Mudaga de 5->2 médulos + carcaca
400 84| Mudanca de ago /Mudaga de 52 mddulos + carcaga  |Mudanga de ago /Mudaga de 52 médulos + carcaga Mudanca de ago /Mudaga de 5->2 médulos + carcaga
400 85| Mudanca de ago /Mudaga de 52 mddulos + carcaga  |Mudanga de ago /Mudaga de 5->2 médulos + carcaga Mudanga de ago /Mudaga de 52 médulos + carcaga

Anexo XXIII-2

44021

Mudanga de ago /batentes da carcaga + 2 médulos

440 23

Mudanga de ago / Mudanga de 4->2 mdédulos + carcaga

Placa 44017 44021 44023
440 12 Mudanga de ago / Batentes da carcaga + 2 médulos Mudanga de ago / Batentes da carcaga + 2 médulos  |Mudanca de ago / Mudanca de 2->4 médulos + carcaga
440 13 Mudanga de ago / Batentes da carcaga + 2 médulos Mudanga de ago / Batentes da carcaga + 2 médulos  |Mudanga de ago / Mudanca de 2->4 médulos + carcaga
440 14| Mudanga de rolo / Batentes da carcaga + 2 modulos Mudanga de ago / Batentes da carcaga + 2 médulos  |Mudanga de ago / Mudanca de 2->4 médulos + carcaga

Mudanga de ago /batentes da carcaga + 2 médulos

Mudanga de ago / Mudanca de 2->4 mdédulos + carcaga

Mudanga de ago / Mudanga de 4->2 mdédulos + carcaga

44024

Mudanga de ago / Mudanga de 4->2 mdédulos + carcaga

Mudanga de ago / Mudanca de 4->2 mdédulos + carcaga

Mudancga de ago / Mudanca de 2->4 maédulos + carcaga

Mudanga de rolo / Mudanga de 1 médulo

440 25|Mudanga de ago / Mudanga de 4->2 mddulos +carcaga  |Mudanga de ago / Mudanga de 4->2 mddulos + carcaca Mudanga de rolo / Mudanga de 1 médulo
440 26|Mudanca de ago / Mudanca de 4->2 mddulos +carcaga  |Mudanga de ago / Mudanca de 4->2 mddulos + carcaca Mudanga de rolo / Mudanga de 1 médulo
400 78|Mudanga de ago /Mudaga de 52 mddulos + carcaga Mudanga de ago /Mudanca de 52 médulos + carcaga  [Mudanca de ago /Mudanga de 5->4 mddulos + carcaga

400 80|Mudanga de ago /Mudaga de 52 mddulos + carcaga Mudanga de ago /Mudanca de 52 médulos + carcaga  [Mudanca de ago /Mudanga de 5->4 mddulos + carcaga
400 81|Mudanga de ago /Mudaga de 52 mddulos + carcaga Mudanga de ago /Mudanca de 52 médulos + carcaca  [Mudanca de ago /Mudanga de 5->4 mddulos + carcaga
400 82|Mudanga de ago /Mudaga de 52 mddulos + carcaga Mudanga de ago /Mudanca de 52 médulos + carcaca  [Mudanca de aco /Mudanga de 5->4 mddulos + carcaga

400 84

Mudanca de ago /Mudaga de 5>2 médulos + carcaga

Mudanga de ago /Mudanca de 52 médulos + carcaga

Mudanga de ago /Mudanga de 54 mddulos + carcaga

400 85

Mudanca de ago /Mudaga de 52 médulos + carcaga

Mudanga de ago /Mudancga de 52 médulos + carcaga

Mudanga de ago /Mudanca de 54 mddulos + carcaga

Anexo XXIII-3

Placa 440 24 440 25 440 26
440 12|Mudanga de ago / Mudanga de 254 mddulos + carcaga |Mudanca de ago / Mudanca de 254 mddulos + carcaga  |Mudanga de ago / Mudanca de 254 médulos + carcaca
440 13|Mudanga de ago / Mudanga de 2->4 mddulos + carcaga |Mudanca de aco / Mudanca de 254 mddulos + carcaga |Mudanca de ago / Mudanca de 254 médulos + carcaca
440 14|Mudanca de ago / Mudanga de 254 mddulos + carcaga |Mudanca de aco / Mudanca de 254 mddulos + carcaga |Mudanca de ago / Mudanca de 254 médulos + carcaca

440 25

Mudanga de rolo/ 1 modulo

440 17|Mudanca de ago / Mudanga de 254 mddulos + carcaga |Mudanga de ago / Mudanca de 254 mddulos + carcaga |Mudanca de ago / Mudanca de 254 médulos + carcaca
440 21|Mudanca de ago / Mudanca de 2->4 mddulos + carcaga |Mudangca de ago / Mudanca de 2->4 médulos + carcaga  |Mudanca de ago / Mudanga de 2->4 médulos + carcaca
440 23 Mudanca de rolo / 1 modulo Mudanga de rolo / 1 modulo Mudanca de rolo / 1 modulo

440 26

Mudanga de rolo / 1 modulo

Mudanga de rolo / 1 modulo

Mudanga de rolo / 1 modulo

Mudanca de rolo / 1 modulo

400 78

Mudanga de ago /Mudanca de 54 médulos + carcaga

Mudanca de ago /Mudanca de 54 médulos + carcaga

Mudanga de rolo / 1 modulo

Mudanca de ago /Mudanga de 54 médulos + carcaga

400 80

Mudanga de ago /Mudanca de 54 médulos + carcaga

Mudanca de ago /Mudanca de 54 médulos + carcaga

Mudanca de ago /Mudanga de 54 médulos + carcaga

400 81|Mudanga de ago /Mudanga de 5->4 mddulos + carcaga |Mudanga de ago /Mudanca de 54 mddulos + carcaga  [Mudanca de ago /Mudanga de 54 médulos + carcaga
400 82 |Mudanga de ago /Mudanga de 5->4 mddulos + carcaga  |Mudanca de ago /Mudanca de 54 mddulos + carcaga  [Mudanca de ago /Mudanga de 54 médulos + carcaga
400 84 |Mudanga de ago /Mudanga de 5->4 mddulos + carcaga  |Mudanca de ago /Mudanca de 54 mddulos + carcaga  [Mudanca de ago /Mudanga de 54 médulos + carcaga

400 85

Mudanga de ago /Mudanca de 54 médulos + carcaga

Mudanca de ago /Mudanca de 54 médulos + carcaga

Mudanca de ago /Mudanga de 54 médulos + carcaga
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Placa

40078

400 80

40081

44012

Mudanga de ago /Mudaga de 2->5 médulos + carcaga

Mudanga de ago /Mudaga de 2->5 médulos + carcaga

Mudanga de ago /Mudanca de 2->5 mddulos + carcaga

44013

Mudanga de ago /Mudaga de 2->5 médulos + carcaga

Mudanga de ago /Mudaga de 2->5 médulos + carcaga

Mudanga de ago /Mudanca de 2->5 médulos + carcaca

440 14

Mudanga de ago /Mudaga de 2->5 médulos + carcaga

Mudanga de ago /Mudaga de 2->5 médulos + carcaga

Mudanga de ago /Mudanca de 2->5 mddulos + carcaga

440 17

Mudanga de ago /Mudaga de 2->5 mddulos + carcaga

Mudanca de ago /Mudaga de 2->5 mddulos + carcaga

Mudanga de ago /Mudanca de 2->5 médulos + carcaca

44021

Mudanca de ago /Mudaga de 2->5 médulos + carcaga

Mudanga de ago /Mudaga de 2->5 médulos + carcaga

Mudanca de ago /Mudanca de 2->5 médulos + carcaga

440 23

Mudanga de ago /Mudaga de 4->5 médulos + carcaga

Mudanga de ago /Mudaga de 4->5 médulos + carcaga

Mudanca de ago /Mudaga de 4->5 médulos + carcaga

440 24

Mudanga de ago /Mudaga de 4->5 médulos + carcaga

Mudanga de ago /Mudaga de 4->5 médulos + carcaga

Mudanga de ago /Mudaga de 4->5 médulos + carcaga

440 25

Mudanga de ago /Mudaga de 4->5 mddulos + carcaga

Mudanga de ago /Mudaga de 4->5 mddulos + carcaga

Mudanga de ago /Mudaga de 4->5 mddulos + carcaga

440 26

Mudanga de ago /Mudaga de 4->5 médulos + carcaga

Mudanga de ago /Mudaga de 4->5 médulos + carcaga

Mudanga de ago /Mudaga de 4->5 médulos + carcaga

Postigo das marcas

Postigo das marcas

400 80 Postigo das marcas Posti¢o das marcas
400 81 Postico das marcas Postico das marcas

400 82 Postigo das marcas Postico das marcas Postigo das marcas
400 84 Postigo das marcas Postico das marcas Postigo das marcas
400 85 Postigo das marcas Postico das marcas Postigo das marcas
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Anexo XXIII-5

Placa

400 82

400 84

400 85

440 12

Mudanga de ago /Mudaga de 2->5 médulos + carcaga

Mudanca de ago /Mudaga de 2->5 médulos + carcaga

Mudanga de ago /Mudaga de 2->5 médulos + carcaga

44013

Mudanca de ago /Mudaga de 2->5 médulos + carcaga

Mudanca de ago /Mudaga de 2->5 médulos + carcaga

Mudanca de ago /Mudaga de 2->5 médulos + carcaga

440 14

Mudanga de ago /Mudaga de 2->5 médulos + carcaga

Mudanga de ago /Mudaga de 2->5 médulos + carcaca

Mudanga de ago /Mudaga de 2->5 médulos + carcaga

44017

Mudanca de ago /Mudaga de 2->5 médulos + carcaga

Mudanca de ago /Mudaga de 2->5 médulos + carcaga

Mudanga de ago /Mudaga de 2->5 médulos + carcaga

400 84

Postigo das marcas

440 21|Mudanga de ago /Mudaga de 2->5 médulos + carcaga  |Mudanga de ago /Mudaga de 2->5 mddulos + carcaga [Mudanca de ago /Mudaga de 2->5 médulos + carcaga
440 23|Mudanca de ago /Mudaga de 45 médulos +carcaga  |Mudanga de ago /Mudaga de 45 mdédulos + carcaga |Mudanga de ago /Mudaga de 4->5 médulos + carcaga
440 24|Mudanga de ago /Mudaga de 4->5 médulos +carcaga  |Mudanca de ago /Mudaga de 4->5 médulos + carcaga  |Mudanga de ago /Mudaga de 4->5 mddulos + carcaga
440 25|Mudanca de ago /Mudaga de 4->5 médulos +carcaga  |Mudanca de ago /Mudaga de 4->5 modulos + carcaga  |Mudancga de ago /Mudaga de 4->5 médulos + carcaga
440 26|Mudanca de ago /Mudaga de 4->5 médulos +carcaga  |Mudanca de ago /Mudaga de 4->5 médulos + carcaga  |Mudanga de ago /Mudaga de 4->5 mddulos + carcaga
400 78 Postico das marcas Postico das marcas Postico das marcas
400 80 Postico das marcas Postico das marcas Postico das marcas
400 81 Postico das marcas Postico das marcas Postigo das marcas

Postico das marcas

400 85

Posti¢o das marcas

Posti¢o das marcas

Postico das marcas

Postico das marcas
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Anexo XXIV-Dados do pareto da P2-H100
[ Atvidades [ouraghodaAtividade [ Percentagem da atividade [ Percentagem Acumulada]

Controlo da amostra (antigo lote) 00:07:17 6,18% 6,18%

Despejar as caixas 00:00:42 0,59% 6,78%

Retirar os lotes 00:00:27 0,38% 7,16%

Buscar ferramentas/posicionador/calgos/parafusos da carcaga/6leo 00:07:21 6,24% 13,40%
Abrir porta/calgar luvas/tirar fita 00:01:35 1,34% 14,74%

Tirar luvas/Setup consola 00:00:15 0,21% 14,96%

Retirar cabos , tubos e desapertar parafusos e cavilhas do lado do operador 00:03:18 2,80% 17,76%
Desapertar parafusos e cavilhas do outro lado da prensa 00:02:36 2,21% 19,97%
Transporte dos modulos (prensa-serralharia) 00:08:32 7,24% 27,21%

Retirar base de apoio dos modulos e colocar calgos de madeira 00:01:08 0,96% 28,17%
Inserir dados SAP 00:10:37 9,01% 37,19%

Retirar os parafusos da carcaga outro lado da prensa 00:03:34 3,03% 40,22%
Retirar os parafusos da carcaga lado do operador 00:02:03 1,74% 41,96%
Substitui¢do da carcaga 00:06:35 5,59% 47,54%

Limpeza da mesa 00:00:28 0,40% 47,94%

Colocagdo da nova carcaga e ajustes de posionamento 00:02:02 1,73% 49,67%
Apertar os parafusos da carcaca lado do operador 00:04:15 3,61% 53,28%
Apetar os parafusos da carcaga outro lado da prensa 00:03:02 2,58% 55,85%
Arrumar fita/Passar fita até ao alimentador 00:09:46 8,29% 64,14%
Transporte Serralharia-Prensa 00:03:55 3,33% 67,47%

Apertar parafusos e cavilhas lado do operador 00:03:53 3,30% 70,77%
Apertar parafusos do outro lado da prensa 00:02:23 2,02% 72,79%
Colocagdo do posicionar da fita e passagem ate ao posicionador da mesa 00:03:07 2,65% 75,44%
Verificagdo e introdugdo dos parametros da fita 00:01:02 0,88% 76,31%
Colocar tubos e cabos dos sen. nos modulos 00:02:23 2,02% 78,34%
"Arrumar Ferramenta" 00:00:40 0,57% 78,90%

Olear os médulos 00:01:59 1,68% 80,59%

Afinar desenrolador 00:00:30 0,42% 81,01%

Afinar sensores lado do operador 00:00:30 0,42% 81,43%

Afinar sensores do outro lado da prensa 00:00:24 0,34% 81,77%

Fechar portas e verificagdes finais 00:01:37 1,37% 83,15%

Colocar a prensa em funcionamento automatico 00:00:09 0,13% 83,27%
Esperar/ recolher amostra 00:00:57 0,81% 84,08%

Controlo da amostra 00:05:41 4,83% 88,91%

Arrumar o rolo de ago que restou da produgdo anterior 00:04:35 3,89% 92,80%
Limpeza da carcaga retirada 00:07:30 6,37% 99,17%
Colocar o carro a carregar 00:00:59 0,83% 100,00%

01:57:47
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Anexo XXV-Fluxo de um operador Tipo | P2-H100

E Carregar rolo de ago para novo fabrico no desenrolador 00:04:34 | 00:09:33 | 00:04:59 1
E Buscar e posicionar o carro lado de tras da prensa 00:09:33 [ 00:11:03| 00:01:30 1
E 1
E 1
E 1
E Buscar ferramentas/6leo 00:11:03 | 00:15:46 | 00:04:43 i
E 1
E 1
E 1
: Controlo da amostra (antigo lote) 00:00:00 | 00:07:17 | 00:07:17 i
| Despejar as caixas 00:07:17 | 00:07:59 | 00:00:42 1
| Retirar os lotes 00:07:59 | 00:08:26 | 00:00:27 1
| Abrir porta/calgar luvas/tirar fita 00:08:26 | 00:10:01 | 00:01:35 1
| 1
| 1
: Arrumar fita/Colocar a fita a entrada do alimentador 00:10:01 | 00:15:29 | 00:05:28 i
| 1
| 1
| Tirar luvas/Setup consola 00:15:29 | 00:15:44 | 00:00:15 1
| 1
| 1
! Retirar cabos , tubos e desapertar parafusos e cavilhas do lado L
| 00:15:44 | 00:16:56 | 00:01:12 1
dafrente
| 1
| 1
| 1
| 1
| 1
: Desapertar parafusos e cavilhas do lado de trés 00:16:56 | 00:17:57 | 00:01:01 i
| 1
| 1
| 1
| 1
: Transporte dos médulos (prensa-serralharia) 00:17:57 | 00:21:00 | 00:03:03 i
| 1
| 1
| Limpeza da mesa 00:21:00 | 00:21:28 | 00:00:28 1
| 1
| Transporte Serralharia-Prensa 00:21:28 | 00:25:07 | 00:03:39 1
| 1
| 1
| 1
: Apertar parafusos e cavilhas lado da frente 00:25:07 | 00:27:57 | 00:02:50 i
| 1
| 1
| 1
: Apertar parafusos do lado de trés 00:27:57 | 00:29:17 | 00:01:20 i
| 1
| 1
| Colocar tubos e cabos dos sen. nos médulos 00:29:17 | 00:30:39 | 00:01:22 1
| 1
| "Arrumar ferramenta" 00:30:39 | 00:31:19 | 00:00:40 1
| 1
| Colocar éleo nos médulos 00:31:19 | 00:32:28 | 00:01:09 1
| 1
| Passar a fita 00:32:28 | 00:33:18 | 00:00:50 1
: Afinar sensores lado da frente 00:33:18 | 00:33:38 | 00:00:20 i
: Afinar sensores do lado de tras 00:33:38 | 00:33:52 | 00:00:14 i
| 1
| 1
| 1
| 1
: Fechar portas e verificagdes finais 00:33:52 | 00:34:52 | 00:01:00 i
| 1
| 1
| 1
| 1
| Colocar a prensa em funcionamento automatico 00:34:52 | 00:35:01 | 00:00:09 1
| Esperar/ recolher amostra 00:35:01 | 00:35:58 | 00:00:57 1
| 1
: Controlo da amostra 00:35:58 | 00:41:39 | 00:05:41 i
| 1
E Arrumar aco do fabrico anterior 00:41:39 | 00:46:14 | 00:04:35 1
E Inserir pardmetros de controlo SAP 00:46:14 | 00:48:21 | 00:02:07 i
E Colocar o carro a carregar 00:48:21 | 00:49:20 | 00:00:59 1

0:41:39
00:18:53
1:00:32
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Anexo XXVI-Fluxo de um operador Tipo Il P2-H100

Carregar rolo de ago para novo fabrico no desenrolador 00:00:00 | 00:04:59 | 00:04:59
Buscar e posicionar o carro lado de tras da prensa 00:04:59 | 00:06:29 | 00:01:30
Buscar ferramentas/6leo 00:06:29 | 00:11:12 | 00:04:43
Controlo da amostra (antigo lote) 00:00:00 | 00:07:17 | 00:07:17

00:56:28

Despejar as caixas 00:07:17 | 00:07:59 | 00:00:42 00:21:01

Retirar os lotes 00:07:59 | 00:08:26 | 00:00:27 01:17:29
Abrir porta/calcar luvas/tirar fita 00:08:26 | 00:10:01 | 00:01:35

Arrumar fita/Colocar a fita a entrada do alimentador 00:10:01 | 00:15:29 | 00:05:28

Tirar luvas/Setup consola 00:15:29 | 00:15:44 | 00:00:15

Retirar os batentes da carcaca 00:15:44 | 00:18:44 | 00:03:00

Retirar cabos , tubos e desapertar parafusos e cavilhas do
00:18:44 | 00:20:28 | 00:01:44

lado da frente

Desapertar parafusos e cavilhas do lado de tras 00:20:28 | 00:21:53 | 00:01:25
Transporte dos médulos (prensa-serralharia) 00:21:53 | 00:25:26 | 00:03:33
Limpeza da mesa 00:25:26 | 00:25:54 | 00:00:28

Transporte Serralharia-Prensa 00:25:54 | 00:29:49 | 00:03:55

Colocar batentes na carcaga 00:29:49 | 00:32:49 | 00:03:00

Apertar parafusos e cavilhas lado da frente 00:32:49 | 00:36:42 | 00:03:53

—|=l=]=1=|==|=|=|=|=|=|=|=|=|=|=|=|=|=|=|=|=|=|=|=|=|[=|=|=|=|=|=|-|=-|=|-|[-|-|-|-|-|-|-|-|m|[m|m]|m|m|m|m|[m|[m|m

RIR|R|R|Rr|Rr|Rr|R|Rr|Rr|Rr|Rr|Rr|Rr|Rr[Rr|Rr ||, r ], [, |, |, |, |, R, R, |Rr R, R |R |, |, R R R R R | R |, R |, |, |~ ]|~

121



Ruben José Ferreira Marques

Anexo XXVI-2

| 1
: Apertar parafusos do lado de tras 00:36:42 | 00:39:05 | 00:02:23 i
I 1
: Colocar afita a entrada do posicionador 00:39:05 | 00:41:13 | 00:02:08 1
: Afinar alimentador 00:41:13 | 00:42:15 | 00:01:02 i
I 1
| Colocar tubos e cabos dos sen. nos médulos 00:42:15 | 00:44:38 | 00:02:23 1
I 1
| "Arrumar ferramenta" 00:44:38 | 00:45:18 | 00:00:40 1
| 1
I Colocar 6leo nos mddulos 00:45:18 | 00:46:27 | 00:01:09 1
| 1
| Afinar desenrolador 00:46:27( 00:46:57| 00:00:30 1
| Passar fita 00:46:57 | 00:47:47 | 00:00:50 1
: Afinar sensores lado da frente 00:47:47 | 00:48:17 | 00:00:30 1
: Afinar sensores do lado de tras 00:48:17 | 00:48:41 | 00:00:24 1
| 1
| 1
I 1
I 1
: Fechar portas e verificagoes finais 00:48:41 | 00:49:41 | 00:01:00 1
| 1
| 1
| 1
I 1
| Colocar a prensa em funcionamento automatico 00:49:41 | 00:49:50 | 00:00:09 1
| Esperar/ recolher amostra 00:49:50 | 00:50:47 | 00:00:57 1
I 1
: Controlo da amostra 00:50:47 | 00:56:28 | 00:05:41 1
| 1
E Arrumar o ago do fabrico anterior 00:56:28 | 01:01:03 | 00:04:35 1
E Inserir parametros de controlo SAP 01:01:03 | 01:05:18 | 00:04:15 1
E Colocar o carro a carregar 01:05:18 | 01:06:17 | 00:00:59 1
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Anexo XXVII-Fluxo de um operador Tipo Ill P2-H100

Cri telei ti
riar espago nas prate el.ras'p?raacarcaga antigae 00:00:00 | 00:04:34 | 00:04:34
preparar a substitui¢do da carcaga
Carregar rolo de ago para novo fabrico no desenrolador | 00:04:34 | 00:09:33 | 00:04:59
Buscar e posicionar o carro lado de tras da prensa 00:09:33 | 00:11:03 | 00:01:30
B f ici | f :16:
uscar erramentas/posmlona}dor/ca ¢os/parafusos da 00:11:03 | 00:18:24 | 00:07:21 1:16:52
carcaga/dleo 00:39:58
Controlo da amostra (antigo lote) 00:00:00 | 00:07:17 | 00:07:17
Despejar as caixas 00:07:17 | 00:07:59 | 00:00:42
Retirar os lotes 00:07:59 | 00:08:26 | 00:00:27
Abrir porta/calgar luvas/tirar fita 00:08:26 | 00:10:01 | 00:01:35

Arrumar fita/Colocar a fita a entrada do alimentador 00:10:01 | 00:15:29 | 00:05:28

Tirar luvas/Setup consola 00:15:29 | 00:15:44 | 00:00:15

Retirar cabos, tubos e desapertar parafusos e cavilhas do
lado da frente

00:15:44 | 00:18:26 | 00:02:42

Desapertar parafusos e cavilhas do lado de tras 00:18:26 | 00:20:38 | 00:02:12

Transporte dos médulos (prensa-serralharia) 00:20:38 | 00:25:12 | 00:04:34

Retirar base de apoio dos mddulos e colocar calgos de
00:25:12 | 00:26:20 | 00:01:08

madeira
Retirar os parafusos da carcaga do lado de tras 00:26:20 | 00:29:54 | 00:03:34
Retirar os parafusos da carcaga lado da frente 00:29:54 | 00:31:57 | 00:02:03

=1=1=1=1=1={=1=1=1=1={=1=1=1=1=1=1=1==1= === === === === === |m|mmmmmmmmm[m[m|m
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Anexo XXVII-2

| 1
| 1
| 1
| 1
: Substituigdo da carcaga 00:31:57 | 00:38:32 | 00:06:35 i
| 1
| 1
| 1
| 1
| Limpeza da mesa 00:38:32 | 00:39:00 | 00:00:28 1
| 1
| 1
| 1
| Colocagdo da nova carcaca e ajustes de posicionamento | 00:39:00 | 00:41:02 | 00:02:02 1
| 1
| 1
| 1
| 1
| 1
| Apertar os parafusos da carcaga lado da frente 00:41:02 | 00:45:17 | 00:04:15 1
| 1
| . 1
I Apetar os parafusos da carcaga do lado de tras 00:45:17 | 00:48:19 | 00:03:02 1
| 1
| Transporte Serralharia-Prensa 00:48:19 | 00:52:14 | 00:03:55 1
| 1
| 1
| 1
: Apertar parafusos e cavilhas do lado da frente 00:52:14 | 00:56:07 | 00:03:53 i
| 1
| 1
| 1
: Apertar parafusos do lado de tras 00:56:07 | 00:58:30 | 00:02:23 1
| 1
| 1
| Colocagdo do posicionador da flt.a e colocagdo dafita a 00:58:30 | 01:01:37 | 00:03:07 1
| entrada do posicionador 1
| 1
: Afinar alimentador 01:01:37 | 01:02:39 | 00:01:02 i
| 1
| Colocar tubos e cabos dos sen. nos médulos 01:02:39 | 01:05:02 | 00:02:23 1
| 1
| "Arrumar ferramenta" 01:05:02 | 01:05:42 | 00:00:40 1
| 1
| Colocar 6leo nos modulos 01:05:42 | 01:06:51 | 00:01:09 1
| 1
| Afinar desenrolador 01:06:51 | 01:07:21 | 00:00:30 1
| Passar fita 01:07:21 | 01:08:11 [ 00:00:50 1
: Afinar sensores lado da frente 01:08:11 | 01:08:41 | 00:00:30 1
: Afinar sensores do lado de trés 01:08:41 | 01:09:05 | 00:00:24 1
| 1
| 1
| 1
| 1
: Fechar portas e verificagdes finais 01:09:05 | 01:10:05 | 00:01:00 1
| 1
| 1
| 1
| 1
| Colocar a prensa em funcionamento automatico 01:10:05 | 01:10:14 | 00:00:09 1
| Esperar/ recolher amostra 01:10:14 | 01:11:11 | 00:00:57 1
| 1
: Controlo da amostra 01:11:11 | 01:16:52 | 00:05:41 i
| 1
E 1
E 1
E Limpeza da carcaga retirada 01:16:52 | 01:24:22 | 00:07:30 i
E 1
E 1
E Arrumar o aco do fabrico anterior 01:24:22 | 01:28:57 | 00:04:35 1
E Inserir parametros de controlo SAP 01:28:57 | 01:37:27 | 00:08:30 1
E Colocar o carro a carregar 01:37:27 | 01:38:26 | 00:00:59 1
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Anexo XXVIII-Fluxo de um operador Tipo IlI-2 P2-H100

Criar espago nas pratelel.ras'p~araacarcaga antigae 00:00:00 | 00:04:34 | 00:04:34
preparar a substitui¢do da carcaga

Carregar rolo de ago para novo fabrico no desenrolador | 00:04:34 | 00:09:33 | 00:04:59

Buscar e posicionar o carro lado de tras da prensa 00:09:33 | 00:11:03 | 00:01:30

Buscar ferramentas/calgos/parafusos da carcaga/6leo 00:11:03 | 00:18:00 | 00:06:57

00:35:19

Controlo da amostra (antigo lote) 00:00:00 | 00:07:17 | 00:07:17

Despejar as caixas 00:07:17 | 00:07:59 | 00:00:42

Retirar os lotes 00:07:59 | 00:08:26 | 00:00:27

Abrir porta/calgar luvas/tirar fita 00:08:26 | 00:10:01 | 00:01:35

Arrumar fita/Colocar a fita a entrada do alimentador 00:10:01 | 00:15:29 | 00:05:28

Tirar luvas/Setup consola 00:15:29 | 00:15:44 | 00:00:15

Retirar cabos, tubos e desapertar parafusos e cavilhas do
lado da frente

00:15:44 | 00:17:28 | 00:01:44

Desapertar parafusos e cavilhas do lado de tras 00:17:28 | 00:18:53 | 00:01:25

Transporte dos médulos (prensa-serralharia) 00:18:53 | 00:22:26 | 00:03:33

Retirar base de apoio dos mddulos e colocar calgos de
00:22:26 | 00:23:34 | 00:01:08

madeira
Retirar o posicionador da fita 00:23:34 | 00:24:33 | 00:00:59
Retirar os parafusos da carcaga do lado de tras 00:24:33 | 00:28:07 | 00:03:34
Retirar os parafusos da carcaga lado da frente 00:28:07 | 00:30:10 | 00:02:03

=I=1=1=1==1=1=1==1=1=1=1=1=1=1==1=1=1===1=1=1= === === === === === |mmmmmmmmm[m[m|m|m
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Anexo XXVIII-2

| 1
| 1
| 1
| 1
: Substitui¢do da carcaga 00:30:10 | 00:36:45 | 00:06:35 1
| 1
| 1
| 1
| 1
| Limpeza da mesa 00:36:45 | 00:37:13 | 00:00:28 1
| 1
| 1
| 1
| Colocagdo da nova carcaga e ajustes de posicionamento | 00:37:13 | 00:39:15 | 00:02:02 1
| 1
| 1
| 1
| 1
: Apertar os parafusos da carcaga lado da frente 00:39:15 | 00:43:30 | 00:04:15 1
| 1
: Apetar os parafusos da carcaga do lado de tras 00:43:30 | 00:46:32 | 00:03:02 1
| 1
| Transporte Serralharia-Prensa 00:46:32 | 00:51:57 | 00:05:25 1
| 1
| 1
| 1
: Apertar parafusos e cavilhas do lado da frente 00:51:57 | 00:57:57 | 00:06:00 1
| 1
| 1
| 1
: Apertar parafusos do lado de tras 00:57:57 | 01:02:27 | 00:04:30 1
| 1
: Afinar alimentador 01:02:27 | 01:03:29 | 00:01:02 1
| 1
| Colocar tubos e cabos dos sen. nos médulos 01:03:29 | 01:07:54 | 00:04:25 1
| 1
| "Arrumar ferramenta" 01:07:54 | 01:08:34 | 00:00:40 1
| 1
| Colocar dleo nos médulos 01:08:34 | 01:09:43 | 00:01:09 1
| 1
| Afinar desenrolador 01:09:43 | 01:10:13 | 00:00:30 1
| Passar fita 01:10:13 | 01:11:03 | 00:00:50 1
: Afinar sensores lado da frente 01:11:03 | 01:11:53 | 00:00:50 1
: Afinar sensores do lado de trés 01:11:53 | 01:12:37 | 00:00:44 i
| 1
| 1
| 1
| 1
: Fechar portas e verificagdes finais 01:12:37 | 01:13:37 | 00:01:00 1
| 1
| 1
| 1
| 1
| Colocar a prensa em funcionamento automatico 01:13:37 | 01:13:46 | 00:00:09 1
| Esperar/ recolher amostra 01:13:46 | 01:14:43 | 00:00:57 1
| 1
: Controlo da amostra 01:14:43 | 01:20:24 | 00:05:41 1
| 1
E 1
E 1
E Limpeza da carcaca retirada 01:20:24 | 01:27:54 | 00:07:30 1
E 1
E 1
E Arrumar o ago do fabrico anterior 01:27:54 | 01:32:29 | 00:04:35 1
E Inserir parametros de controlo SAP 01:32:29 | 01:36:44 | 00:04:15 1
E Colocar o carro a carregar 01:36:44 | 01:37:43 | 00:00:59 1
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Anexo XXIX-Fluxo de um operador Tipo IV-2 P2-H100
[ Advidades [ imido | Fim ] Duragdo [Operador]

Criar espago nas prateleiras para a carcaga antiga e preparar a
. 00:00:00 | 00:04:34 | 00:04:34
substituigdo da carcaca

Carregar rolo de ago para novo fabrico no desenrolador 00:04:34 | 00:09:33 | 00:04:59

Buscar ferramentas/posicionador/calgos/parafusos da
. 00:09:33 | 00:16:30 | 00:06:57

carcaga/dleo

Controlo da amostra (antigo lote) 00:00:00 | 00:07:17 | 00:07:17
Despejar as caixas 00:07:17 | 00:07:59 | 00:00:42
Retirar os lotes 00:07:59 | 00:08:26 | 00:00:27
Abrir porta/calgar luvas/tirar fita 00:08:26 | 00:10:01 | 00:01:35
Arrumar fita/Colocar a fita a entrada do alimentador 00:10:01 | 00:15:29 | 00:05:28
Tirar luvas/Setup consola 00:15:29 | 00:15:44 | 00:00:15

Retirar cabos, tubos e desapertar parafusos e cavilhas do lado
00:15:44 | 00:17:28 | 00:01:44

dafrente
Desapertar parafusos e cavilhas do lado de tras 00:17:28 | 00:18:53 | 00:01:25
Transporte dos mddulos (prensa-serralharia) 00:18:53 | 00:22:26 | 00:03:33

Retirar base de apoio dos médulos e colocar calgos de madeira | 00:22:26 | 00:23:34 | 00:01:08

E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
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Retirar o posicionador da fita 00:23:34 | 00:24:33 | 00:00:59
Retirar os parafusos da carcaga lado de tras 00:24:33 | 00:28:07 | 00:03:34
Retirar os parafusos da carcaga lado da frente 00:28:07 | 00:30:10 | 00:02:03
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| 1
| 1
| 1
| 1
: Substitui¢do da carcaga 00:30:10 | 00:36:45 | 00:06:35 1
| 1
| 1
| 1
| 1
| Limpeza da mesa 00:36:45 | 00:37:13 | 00:00:28 1
| 1
| 1
| 1
| Colocagdo da nova carcaca e ajustes de posicionamento 00:37:13 | 00:39:15 | 00:02:02 1
| 1
| 1
| 1
| 1
: Apertar os parafusos da carcaga lado da frente 00:39:15 | 00:43:30 | 00:04:15 1
| 1
: Apetar os parafusos da carcaga lado de tras 00:43:30 | 00:46:32 | 00:03:02 i
| 1
| Transporte Serralharia-Prensa 00:46:32 | 00:52:42 | 00:06:10 1
| 1
| 1
| 1
: Apertar parafusos e cavilhas do lado da frente 00:52:42 | 00:59:46 | 00:07:04 i
| 1
| 1
| 1
: Apertar parafusos do lado de tras 00:59:46 | 01:05:20 | 00:05:34 1
| 1
: Afinar alimentador 01:05:20 | 01:06:22 | 00:01:02 i
| 1
| Colocar tubos e cabos dos sen. nos médulos 01:06:22 | 01:11:48 | 00:05:26 1
| 1
| "Arrumar ferramenta" 01:11:48 | 01:12:28 | 00:00:40 1
| 1
| Colocar éleo nos médulos 01:12:28 | 01:13:37 | 00:01:09 1
| 1
| Afinar desenrolador 01:13:37 | 01:14:07 | 00:00:30 1
| Passar a fita 01:14:07 | 01:14:57 | 00:00:50 1
: Afinar sensores lado da frente 01:14:57 | 01:15:57 | 00:01:00 1
: Afinar sensores do outro lado de tras 01:15:57 | 01:16:51 | 00:00:54 1
| 1
| 1
| 1
| 1
: Fechar portas e verificagdes finais 01:16:51 | 01:17:51 | 00:01:00 i
| 1
| 1
| 1
| 1
| Colocar a prensa em funcionamento automatico 01:17:51 | 01:18:00 | 00:00:09 1
| Esperar/ recolher amostra 01:18:00 | 01:18:57 | 00:00:57 1
| 1
: Controlo da amostra 01:18:57 | 01:24:38 | 00:05:41 i
| 1
E 1
E 1
E Limpeza da carcaga retirada 01:24:38 | 01:32:08 | 00:07:30 i
E 1
E 1
E Arrumar ago do fébrico anterior 01:32:08 | 01:36:43 | 00:04:35 1
E Inserir parametros de controlo SAP 01:36:43 | 01:40:58 | 00:04:15 i
E Colocar o carro a carregar 01:40:58 | 01:41:57 | 00:00:59 1
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Anexo XXX-Fluxo de um operador Tipo V P2-H100

E 1
Cri telei ti

£ riar espago nas prate e|‘ras.p~araacarca;a antiga e preparara 00:00:00 | 00:04:34 | 00:04:34 1
£ substitui¢do da carcaga 1
E Carregar rolo de ago para novo fabrico no desenrolador 00:04:34 | 00:09:33 | 00:04:59 1
E Buscar e posicionar o carro lado de tras da prensa 00:09:33 | 00:11:03 | 00:01:30 1
E 1
E 1
E 1
E Buscar ferramentas/calgos/parafusos da carcaga/6leo 00:09:33 | 00:16:30 | 00:06:57 i
E 1
E 1
E 1

1
: Controlo da amostra (antigo lote) 00:00:00 | 00:07:17 | 00:07:17 1
| Despejar as caixas 00:07:17 | 00:07:59 | 00:00:42 1
| Retirar os lotes 00:07:59 | 00:08:26 | 00:00:27 1
| Abrir porta/calgar luvas/tirar fita 00:08:26 | 00:10:01 | 00:01:35 1
| 1
| 1
: Arrumar fita/Colocar a fita a entrada do alimentador 00:10:01 | 00:15:29 | 00:05:28 i
| 1
| 1
| Tirar luvas/Setup consola 00:15:29 | 00:15:44 | 00:00:15 1
| 1
| 1
! Retirar cabos , tubos e desapertar parafusos e cavilhas do lado L
| 00:15:44 | 00:19:02 | 00:03:18 1

da frente

| 1
| 1
| 1
| 1
| 1
| 1
| Desapertar parafusos e cavilhas do lado de tras 00:19:02 | 00:21:38 | 00:02:36 1
| 1
| 1
| 1
| 1
: Transporte dos médulos (prensa-serralharia) 00:21:38 | 00:26:42 | 00:05:04 i
| 1
| 1
| 1
| Retirar base de apoio dos médulos e colocar calgos de madeira| 00:26:42 | 00:27:50 | 00:01:08 1
| 1
| 1
| 1
| 1
| 1
: Retirar os parafusos da carcaca lado de tras 00:27:50 | 00:31:24 | 00:03:34 i
| 1
| 1
| 1
| 1
: Retirar os parafusos da carcaga lado da frente 00:31:24 | 00:33:27 | 00:02:03 i

1:23:41
00:41:41
2:05:22
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| 1
| 1
| 1
| 1
: Substituigdo da carcaga 00:33:27 | 00:40:02 | 00:06:35 1
| 1
| 1
| 1
| 1
| Limpeza da mesa 00:40:02 | 00:40:30 | 00:00:28 1
| 1
| 1
| 1
| Colocagdo da nova carcaga e ajustes de posicionamento 00:40:30 | 00:42:32 | 00:02:02 1
| 1
| 1
| 1
| 1
: Apertar os parafusos da carcaga lado da frente 00:42:32 | 00:46:47 | 00:04:15 i
| 1
: Apetar os parafusos da carcaga lado de tras 00:46:47 | 00:49:49 | 00:03:02 i
| 1
| Transporte Serralharia-Prensa 00:49:49 | 00:55:14 | 00:05:25 1
| 1
| 1
| 1
: Apertar parafusos e cavilhas do lado da frente 00:55:14 | 01:01:14 | 00:06:00 i
| 1
| 1
| 1
: Apertar parafusos do lado de tras 01:01:14 | 01:05:44 | 00:04:30 i
| 1
: Afinar alimentador 01:05:44 | 01:06:46 | 00:01:02 i
| 1
| Colocar tubos e cabos dos sen. nos médulos 01:06:46 | 01:11:11 | 00:04:25 1
| 1
| "Arrumar ferramenta" 01:11:11 | 01:11:51 | 00:00:40 1
| 1
| Colocar 6leo nos médulos 01:11:51 | 01:13:00 | 00:01:09 1
| 1
| Afinar desenrolador 01:13:00 | 01:13:30 | 00:00:30 1
| Passar afita 01:13:30 | 01:14:20 | 00:00:50 1
: Afinar sensores lado da frente 01:14:20 | 01:15:10 | 00:00:50 i
: Afinar sensores do outro lado de tras 01:15:10 | 01:15:54 | 00:00:44 i
| 1
| 1
| 1
| 1
: Fechar portas e verificagdes finais 01:15:54 | 01:16:54 | 00:01:00 1
| 1
| 1
| 1
| 1
| Colocar a prensa em funcionamento automatico 01:16:54 | 01:17:03 | 00:00:09 1
| Esperar/ recolher amostra 01:17:03 | 01:18:00 | 00:00:57 1
| 1
: Controlo da amostra 01:18:00 | 01:23:41 | 00:05:41 i
| 1
E 1
E 1
E Limpeza da carcaga retirada 01:23:41 | 01:31:11 | 00:07:30 i
E 1
E 1
E Arrumar ago do fabrico anterior 01:31:11 | 01:35:46 | 00:04:35 1
E Inserir pardmetros de controlo SAP 01:35:46 | 01:46:23 | 00:10:37 i
E Colocar o carro a carregar 01:46:23 | 01:47:22 | 00:00:59 1
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Anexo XXXI-Fluxo de um operador Tipo V-2 P2-H100

E 1
Cri telei ti
e riar espago nas prate el.ras'pﬂaraacarcaga antiga e preparar a 00:00:00 | 00:04:34 | 00:00:34 1
£ substitui¢do da carcaga 1
E Carregar rolo de ago para novo fabrico no desenrolador 00:04:34 | 00:09:33 | 00:04:59 1
E Buscar e posicionar o carro lado de tras da prensa 00:09:33| 00:11:03 | 00:01:30 1
E 1
E 1
E 1
E Buscar ferramentas/calcos/parafusos da carcaga/6leo 00:11:03 | 00:18:00 | 00:06:57 1
E 1
E 1
E 1
: Controlo da amostra (antigo lote) 00:00:00 | 00:07:17 | 00:07:17 1
| Despejar as caixas 00:07:17 | 00:07:59 | 00:00:42 1
| Retirar os lotes 00:07:59 | 00:08:26 | 00:00:27 1
| Abrir porta/calgar luvas/tirar fita 00:08:26 | 00:10:01 | 00:01:35 1
[ 1
| 1
: Arrumar fita/Colocar a fita a entrada do alimentador 00:10:01 | 00:15:29 | 00:05:28 1
[ 1
| 1
| Tirar luvas/Setup consola 00:15:29 | 00:15:44 | 00:00:15 1
| 1
| 1
l Retirar cabos , tubos e desapertar parafusos e cavilhas do lado !
| 00:15:44 | 00:18:31 | 00:02:47 1
da frente
| 1
| 1
| 1
| 1
| 1
: Desapertar parafusos e cavilhas do lado de tras 00:18:31 | 00:20:43 | 00:02:12 i
| 1
| 1
| 1
| 1
: Transporte dos médulos (prensa-serralharia) 00:20:43 | 00:25:17 | 00:04:34 i
| 1
| 1
| 1
| Retirar base de apoio dos médulos e colocar calgos de madeira| 00:25:17 | 00:26:25 | 00:01:08 1
| 1
| 1
| 1
| 1
| 1
: Retirar os parafusos da carcaga lado de tras 00:26:25 | 00:29:59 | 00:03:34 i
| 1
| 1
| 1
| 1
: Retirar os parafusos da carcaca lado da frente 00:29:59 | 00:32:02 | 00:02:03 i
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| 1
| 1
| 1
| 1

1
: Substituicdo da carcaca 00:32:02 | 00:38:37 | 00:06:35 1
| 1
| 1
| 1
| 1
| Limpeza da mesa 00:38:37 | 00:39:05 | 00:00:28 1
| 1
| 1
| 1
| Colocagdo da nova carcaga e ajustes de posicionamento 00:39:05 | 00:41:07 | 00:02:02 1
| 1
| 1
| 1
| 1
: Apertar os parafusos da carcaga lado da frente 00:41:07 | 00:45:22 | 00:04:15 1
| 1
: Apetar os parafusos da carcaga lado de tras 00:45:22 | 00:48:24 | 00:03:02 i
| 1
| Transporte Serralharia-Prensa 00:48:24 | 00:54:33 | 00:06:09 1
| 1
| 1
| 1
: Apertar parafusos e cavilhas do lado da frente 00:54:33 | 01:01:36 | 00:07:03 i
| 1
| 1
| 1
: Apertar parafusos do lado de tras 01:01:36 | 01:07:10 | 00:05:34 1
| 1
: Afinar alimentador 01:07:10 | 01:08:12 | 00:01:02 i
| 1
| Colocar tubos e cabos dos sen. nos médulos 01:08:12 | 01:13:38 | 00:05:26 1
| 1
| "Arrumar ferramenta” 01:13:38 | 01:14:18 | 00:00:40 1
| 1
| Colocar 6leo nos médulos 01:14:18 | 01:15:27 | 00:01:09 1
| 1
| Afinar desenrolador 01:15:27 | 01:15:57 | 00:00:30 1
| Passar afita 01:15:57 | 01:16:47 | 00:00:50 1
: Afinar sensores lado da frente 01:16:47 | 01:17:47 | 00:01:00 i
: Afinar sensores do outro lado de tras 01:17:47 | 01:18:41 | 00:00:54 1
| 1
| 1
| 1
| 1
: Fechar portas e verificagdes finais 01:18:41 | 01:19:41 | 00:01:00 1
| 1
| 1
| 1
| 1
| Colocar a prensa em funcionamento automatico 01:19:41 | 01:19:50 | 00:00:09 1
| Esperar/ recolher amostra 01:19:50 | 01:20:47 | 00:00:57 1
| 1
: Controlo da amostra 01:20:47 | 01:26:28 | 00:05:41 1
| 1
E 1
E 1
E ) . 1
f Limpeza da carcaga retirada 01:26:28 | 01:33:58 | 00:07:30 1
E 1
E 1
E Arrumar aco do fabrico anterior 01:33:58 | 01:38:33 | 00:04:35 1
E Inserir parametros de controlo SAP 01:38:33 | 01:47:03 | 00:08:30 i
E Colocar o carro a carregar 01:47:03 | 01:48:02 | 00:00:59 1
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Anexo XXXII-Fluxo de dois operadores Tipo | P2-H100

E Carregar rolo de ago para novo fabrico no desenrolador | 00:00:00 | 00:04:59 | 00:04:59
Buscar e posicionar o carro lado de tras da prensa 00:00:00 | 00:01:30| 00:01:30
Buscar ferramentas/dleo 00:01:30 | 00:06:13 | 00:04:43
Controlo da amostra (antigo lote) 00:00:00 | 00:07:17 | 00:07:17
Despejar as caixas 00:07:17 | 00:07:59 | 00:00:42
Retirar os lotes 00:07:59 | 00:08:26 | 00:00:27
Abrir porta/calcar luvas/tirar fita 00:07:17 | 00:08:52 | 00:01:35 0:41:09
00:18:53
1:00:02
Arrumar fita 00:08:52 | 00:11:27 | 00:02:35
Tirar luvas/Setup consola 00:11:27 | 00:11:42 | 00:00:15

Retirar cabos, tubos e desapertar parafusos e cavilhas do

00:11:42 | 00:12:54 | 00:01:12
lado da frente

Desapertar parafusos e cavilhas do lado de tras 00:11:42 | 00:12:33 | 00:00:51
Transporte dos modulos (prensa-serralharia) 00:12:54 | 00:15:57 | 00:03:03
Transporte Serralharia-Prensa 00:13:22 | 00:17:01 | 00:03:39

Colocar a fita a entrada do alimentador 00:12:33 | 00:15:26 | 00:02:53
Limpeza da mesa 00:15:26 | 00:15:54 | 00:00:28

Apertar parafusos e cavilhas lado da frente 00:17:01 | 00:19:51 | 00:02:50
Apertar parafusos do lado de tras 00:17:01 | 00:18:11 | 00:01:10
Colocar tubos e cabos dos sen. nos médulos 00:19:51 | 00:21:13 | 00:01:22

Rlr(RrINvINNIN[RR R (RrR R (NINININ R R R [RrRr R |o|nvINNMIN[NR IR [RIR R [RIRrR R, Rr]Rr R Rr R Rr R |Rr R |Rr R ]|R R~ ]~
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| "Arrumar ferramenta" 00:18:11 | 00:18:51 | 00:00:40 2
1
Colocar 6leo nos médulos 00:21:13 | 00:22:22 | 00:01:09 1
1
Passar a fita 00:22:22 | 00:23:12 | 00:00:50 1
Afinar sensores lado da frente 00:23:12 | 00:23:22 | 00:00:10 1
: Afinar sensores do lado de tras 00:23:12 | 00:23:26 | 00:00:14 ;
1
1
1
1
Fechar portas e verificagGes finais 00:23:26 | 00:24:26 | 00:01:00 1
1
1
1
1
Colocar a prensa em funcionamento automatico 00:24:26 | 00:24:35 | 00:00:09 1
Esperar/ recolher amostra 00:24:35 | 00:25:32 | 00:00:57 1
1
Controlo da amostra 00:25:32 | 00:31:13 | 00:05:41 1
1
E Arrumar o aco do fabrico anterior 00:23:26 | 00:28:01 | 00:04:35 2
E Inserir parametro de controlo SAP 00:28:01 | 00:30:08 | 00:02:07 ;
E Colocar o carro a carregar 00:30:08 | 00:31:07 | 00:00:59 2
Operador 2
Operador 1
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Anexo XXXIlI-Fluxo de dois operadores Tipo Il P2-H100

0:56:08

Carregar rolo de ago para novo fabrico no desenrolador | 00:00:00 | 00:04:59 | 00:04:59 2
Buscar e posicionar o carro lado de tras da prensa 00:00:00 | 00:01:30 | 00:01:30 1
1

1

1

Buscar ferramentas/6leo 00:01:30 | 00:06:13 | 00:04:43 1

1

1

1

Controlo da amostra (antigo lote) 00:00:00 | 00:07:17 | 00:07:17 1
Despejar as caixas 00:07:17 | 00:07:59 | 00:00:42 1

Retirar os lotes 00:07:59 | 00:08:26 | 00:00:27 1

Abrir porta/calgar luvas/tirar fita 00:08:26 | 00:10:01 | 00:01:35 1

1

1

Arrumar fita 00:10:01 | 00:12:36 | 00:02:35 1

1

1

Tirar luvas/Setup consola 00:12:36 | 00:12:51 | 00:00:15 1

Retirar os batentes da carcaga 00:12:51 | 00:15:51 | 00:03:00 i

1

1

. . 1
Retirar cabos , tubos e desapertar parafusos e cavilhas do 00:15:51 | 00:17:35 | 00:01:44 1
lado da frente 1

1

1

2

2

Desapertar parafusos e cavilhas do lado de tras 00:15:51 | 00:17:16 | 00:01:25 ;
2

2

1

1

Transporte dos médulos (prensa-serralharia) 00:17:35 | 00:21:08 | 00:03:33 1
1

1

1

Transporte Serralharia-Prensa 00:21:08 | 00:25:03 | 00:03:55 1

1

Limpeza da mesa 00:19:43 | 00:20:11 | 00:00:28 2

2

Colocar afita a entrada do alimentador 00:20:11 | 00:23:04 | 00:02:53 2

2

Colocar batentes na carcaca 00:23:04 | 00:26:04 | 00:03:00 ;

1

1

Apertar parafusos e cavilhas lado da frente 00:26:04 | 00:29:57 | 00:03:53 1
1

1

2

Apertar parafusos do lado de tras 00:26:04 | 00:28:17 | 00:02:13 i

2

1

Colocar afita a entrada do posicionador 00:28:17 | 00:30:25 | 00:02:08 1

1

00:21:01
1:17:09
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| Afinar desenrolador 00:30:25 | 00:30:55 | 00:00:30 1
Afinar alimentador 00:29:57 | 00:30:59 | 00:01:02 1

1

Colocar tubos e cabos dos sen. nos mddulos 00:30:59 | 00:33:22 | 00:02:23 1

1

"Arrumar ferramenta" 00:30:55 | 00:31:35 | 00:00:40 1

1

Colocar 6leo nos médulos 00:33:22 | 00:34:31 | 00:01:09 1

1

Passar fita 00:34:31| 00:35:21| 00:00:50 1

Afinar sensores lado da frente 00:35:21 | 00:35:41 | 00:00:20 1

: Afinar sensores do outro lado do lado de tras 00:35:21 | 00:35:45 | 00:00:24 1
1

1

1

1

Fechar portas e verificagGes finais 00:35:45 | 00:36:45 | 00:01:00 i

1

1

1

1

Colocar a prensa em funcionamento automadtico 00:36:45 | 00:36:54 | 00:00:09 1

Esperar/ recolher amostra 00:36:54 | 00:37:51 | 00:00:57 1

1

Controlo da amostra 00:37:51 | 00:43:32 | 00:05:41 i

1

E Arrumar ago do fabrico anterior 00:35:45 | 00:40:20 | 00:04:35 1
E Inserir parametros de controlo SAP 00:40:20 | 00:44:35 | 00:04:15 1
E Colocar o carro a carregar 00:44:35 | 00:45:34 | 00:00:59 1

-Operadorz

Operador 1
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Anexo XXXIV-Fluxo de dois operadores Tipo Il P2-H100

Criar espago nas prateleiras para a carcaga antiga e

T 00:00:00 | 00:04:34 | 00:04:34
preparar a substituigdo da carcaga

m m m m

Carregar rolo de ago para novo fabrico no desenrolador | 00:04:34 | 00:09:33 | 00:04:59
Buscar e posicionar o carro lado de tras da prensa 00:00:00 | 00:01:30 | 00:01:30

Buscar ferramentas/posicionador/calgos/parafusos da
carcaga/oleo

00:01:30 | 00:08:51 | 00:07:21

00:39:58
Controlo da amostra (antigo lote) 00:00:00 | 00:07:17 | 00:07:17
Despejar as caixas 00:07:17 | 00:07:59 | 00:00:42
Retirar os lotes 00:07:59 | 00:08:26 | 00:00:27
Abrir porta/calgar luvas/tirar fita 00:08:26 | 00:10:01 | 00:01:35
Arrumar fita 00:10:01 | 00:12:36 | 00:02:35
Tirar luvas/Setup consola 00:12:36 | 00:12:51 | 00:00:15

Retirar cabos, tubos e desapertar parafusos e cavilhas do

00:12:51 | 00:15:33 | 00:02:42
lado da frente

Desapertar parafusos e cavilhas do lado de tras 00:12:51 | 00:14:53 | 00:02:02

Transporte dos médulos (prensa-serralharia) 00:15:33 | 00:20:07 | 00:04:34

SIS INY [N) [N [NY ISR ISR N [N) [N [N FN) FOR PR P P P PR PN PR DR [N FN) [N DR PR PN PN P P P P PN PN PN P P PR P N P P T P T T FN PN T T e G e G LS RS LA LY

|
Retirar base d iod Gdul | Igos d

| etirar base de apoio dos mg ulose colocar calgosde | oo | 001006 | 00:01:08
| madeira
|
|
|
|
: Retirar os parafusos da carcaga lado de tras 00:19:26 | 00:23:00 | 00:03:34
|
|
|
|

Retirar os parafusos da carcaga do lado da frente 00:20:07 | 00:22:10 | 00:02:03
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Anexo XXXIV-2

mmmmmmm

1

1

1

1

Substituigdo da carcaca 00:22:10 | 00:28:45 | 00:06:35 i

1

1

1

1

Limpeza da mesa 00:24:43 | 00:25:11 | 00:00:28 2

1

1

1

Colocagdo da nova carcaga e ajustes de posicionamento | 00:28:45 | 00:30:27 | 00:01:42 1
1

1

1

1

Apertar os parafusos da carcaga do lado da frente 00:30:27 | 00:34:42 | 00:04:15 1
1

Apertar os parafusos da carcaga lado de tras 00:30:27 | 00:33:29 | 00:03:02 §
Colocar a fita a entrada do alimentador 00:33:29 | 00:36:21 | 00:02:52 ;
Afinar desenrolador 00:36:21 | 00:36:51 | 00:00:30 2

Colocar do posicionador da fita 00:36:51 | 00:37:50 | 00:00:59 ;

1

Transporte Serralharia-Prensa 00:34:42 | 00:38:37 | 00:03:55 1

1

1

1

Apertar parafusos e cavilhas lado da frente 00:38:37 | 00:42:30 | 00:03:53 1
1

1

2

Apertar parafusos do lado de tras 00:38:37 | 00:41:00 | 00:02:23 i

2

Colocar fita a entrada do posicionador 00:41:00 | 00:43:08 | 00:02:08 ;
Afinar alimentador 00:43:08 | 00:44:10 | 00:01:02 ;

1

Colocar tubos e cabos dos sen. nos médulos 00:42:30 | 00:44:53 | 00:02:23 1
1

"Arrumar ferramenta" 00:44:10 | 00:44:50 | 00:00:40 2

1

Colocar éleo nos médulos 00:44:53 | 00:46:02 | 00:01:09 1

1

Passar a fita 00:46:02 | 00:46:52 | 00:00:50 1

Afinar sensores lado da frente 00:46:52 | 00:47:12 | 00:00:20 i
Afinar sensores do lado de tras 00:46:52 | 00:47:16 | 00:00:24 ;

1

1

1

1

Fechar portas e verificagdes finais 00:47:16 | 00:48:16 | 00:01:00 1

1

1

1

1

Colocar a prensa em funcionamento automatico 00:48:16 00:00:09 1
Esperar/ recolher amostra 00:48:25 00:00:57 1

1

Controlo da amostra 00:49:22 | 00:55:03 | 00:05:41 1

1

2

2

Limpeza da carcaga retirada 00:47:36 | 00:55:06 | 00:07:30 ;

2

2

Arrumar o aco do fabrico anterior 00:55:06 | 00:59:41 | 00:04:35 2
Inserir pardmetro de controlo SAP 00:55:23 | 01:03:53 | 00:08:30 1
Colocar o carro a carregar 01:03:53 | 01:04:52 | 00:00:59 1

Operador 2

I operador 1
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Anexo XXXV-Fluxo de dois operadores Tipo IlI-2 P2-H100

mmmmm

Criar espago nas prateleiras para a carcaga antiga e

2
o 00:00:00 | 00:04:34 | 00:04:34 2
preparar a substitui¢do da carcaga >
Carregar rolo de ago para novo fabrico no desenrolador | 00:04:34 | 00:09:33 | 00:04:59 2
Buscar e posicionar o carro lado de tras da prensa 00:00:00 | 00:01:30 | 00:01:30 1
1
1
1
Buscarferramentas/p05|uone}dor/caIgos/parafusos da 00:01:30 | 00:08:27 | 00:06:57 1
carcaga/6leo 1
1
1
1
Controlo da amostra (antigo lote) 00:00:00 | 00:07:17 | 00:07:17 1
Despejar as caixas 00:07:17 | 00:07:59 | 00:00:42 1
Retirar os lotes 00:07:59 | 00:08:26 | 00:00:27 1
Abrir porta/calgar luvas/tirar fita 00:08:26 | 00:10:01 | 00:01:35 1
1
1
Arrumar fita 00:10:01 | 00:12:36 | 00:02:35 1
1
1
Tirar luvas/Setup consola 00:12:36 | 00:12:51 | 00:00:15 1
1
1
Retirar cabos , tubos e desapertar parafusos e cavilhas do L
! P P 00:12:51 | 00:14:35 | 00:01:44 1
lado da frente 1
1
1
2
2
Desapertar parafusos e cavilhas do lado de tras 00:12:51 | 00:14:06 | 00:01:15 i
2
2
1
1
Transporte dos médulos (prensa-serralharia) 00:14:35 | 00:18:08 | 00:03:33 1
1
1
Retirar base de apoio dos mddulos e colocar calgos de 2
P , ¢ 00:16:43 | 00:17:51 | 00:01:08 | 2
madeira
2
Retirar o posicionador da fita 00:17:51 | 00:18:50 | 00:00:59 §
2
2
2
2
Retirar os parafusos da carcaga lado de tras 00:18:50 | 00:22:24 | 00:03:34 i
2
2
2
2
00:18:08 | 00:20:11 | 00:02:03 1

- Retirar os parafusos da carcaga do lado da frente

00:35:19
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Anexo XXXV-2

1
1
1
1
Substituicdo da carcaca 00:20:11 | 00:26:18 | 00:06:07 1
1
1
1
1
Limpeza da mesa 00:22:34 | 00:23:02 | 00:00:28 2
1
1
1
Colocagdo da nova carcaga e ajustes de posicionamento | 00:26:18 | 00:28:00 | 00:01:42 1
1
1
1
1
Apertar os parafusos da carcaga do lado da frente 00:28:00 | 00:32:15 | 00:04:15 1
1
: Apertar os parafusos da carcaga lado de tras 00:28:00 | 00:31:02 | 00:03:02 ;
: Colocar a fita a entrada do alimentador 00:31:02 | 00:33:54 | 00:02:52 ;
| Afinar desenrolador 00:33:54 | 00:34:24 | 00:00:30 2
1
Transporte Serralharia-Prensa 00:32:15 | 00:37:40 | 00:05:25 1
1
1
1
Apertar parafusos e cavilhas lado da frente 00:37:40 | 00:43:40 | 00:06:00 1
1
1
| 2
: Apertar parafusos do lado de tras 00:37:40 | 00:42:10 | 00:04:30 ;
| 2
: Afinar alimentador 00:42:10 | 00:43:12 | 00:01:02 ;
1
Colocar tubos e cabos dos sen. nos médulos 00:43:40 | 00:48:05 | 00:04:25 1
1
"Arrumar ferramenta" 00:43:12 | 00:43:52 | 00:00:40 1
1
Colocar 6leo nos médulos 00:48:05 | 00:49:14 | 00:01:09 1
1
Passar a fita 00:49:14 | 00:50:04 | 00:00:50 1
Afinar sensores lado da frente 00:50:04 | 00:50:44 | 00:00:40 1
: Afinar sensores do lado de tras 00:50:04 | 00:50:48 | 00:00:44 ;
1
1
1
1
Fechar portas e verificagGes finais 00:50:48 | 00:51:48 | 00:01:00 i
1
1
1
1
Colocar a prensa em funcionamento automdtico 00:51:48 | 00:51:57 | 00:00:09 1
Esperar/ recolher amostra 00:51:57 | 00:52:54 | 00:00:57 1
1
Controlo da amostra 00:52:54 | 00:58:35 | 00:05:41 i
1
H 2
E 2
E Limpeza da carcaca retirada 00:50:48 | 00:58:18 | 00:07:30 ;
H 2
E 2
E Arrumar o ago do fabrico anterior 00:58:18 | 01:02:53 | 00:04:35 2
Inserir parametro de controlo SAP 00:58:35 | 01:02:50 | 00:04:15 1
Colocar o carro a carregar 01:02:50 | 01:03:49 | 00:00:59 1
I operador 1

Operador 2
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Anexo XXXVI-Fluxo de dois operadores Tipo IV-2 P2-H100

m m mm

Criar espaco nas prateleiras para a carcaga antiga e

2
e 00:00:00 | 00:04:34 | 00:04:34 2
preparar a substitui¢do da carcaca 3
Carregar rolo de ago para novo fabrico no desenrolador | 00:04:34 | 00:09:33 | 00:04:59 2
1
1
1
B f ici | fi
uscar erramentas/posmona,dor/ca ¢os/parafusos da 00:00:00 | 00:06:57 | 00:06:57 1
carcaga/dleo 1
1
1
1
Controlo da amostra (antigo lote) 00:00:00 | 00:07:17 | 00:07:17 1
Despejar as caixas 00:07:17 | 00:07:59 | 00:00:42 1
Retirar os lotes 00:07:59 | 00:08:26 | 00:00:27 1
Abrir porta/calgar luvas/tirar fita 00:08:26 | 00:10:01 | 00:01:35 1
1
1
Arrumar fita 00:10:01 | 00:12:36 | 00:02:35 1
1
1
Tirar luvas/Setup consola 00:12:36 | 00:12:51 | 00:00:15 1
1
1
. . 1
Retirar cabos, tubos e desapertar parafusos e cavilhas do 00:12:51 | 00:14:35 | 00:01:44 1
lado da frente 1
1
1
2
2
Desapertar parafusos e cavilhas do lado de tras 00:12:51 | 00:14:16 | 00:01:25 i
2
2
1
1
Transporte dos modulos (prensa-serralharia) 00:14:35 | 00:18:08 | 00:03:33 i
1
1
2
Reti i Sdul | |
etirar base de apoio dos quu os e colocar calgos de 00:20:16 | 00:21:24 | 00:01:08 5
madeira
2
Retirar o posicionador da fita 00:21:24 | 00:22:23 | 00:00:59 i
2
2
2
2
Retirar os parafusos da carcaga do lado de tras 00:22:23 | 00:25:27 | 00:03:04 §
2
2
2
2
Retirar os parafusos da carcaca lado da frente 00:18:08 | 00:20:11 | 00:02:03 1

1:23:00
00:33:49
1:56:49
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Anexo XXXVI-2

mmmmmmm

1

1

1

1

Substitui¢do da carcaca 00:25:27 | 00:31:34 | 00:06:07 i

1

1

1

1

Limpeza da mesa 00:27:50 | 00:28:18 | 00:00:28 2

1

1

1

Colocagdo da nova carcaga e ajustes de posicionamento | 00:31:34 | 00:33:16 | 00:01:42 1
1

1

1

1

Apertar os parafusos da carcaga lado da frente 00:33:10 | 00:37:25 | 00:04:15 i
1

Apertar os parafusos da carcaca do lado de tras 00:33:10 | 00:36:02 | 00:02:52 i
Colocar a fita a entrada do alimentador 00:36:02 | 00:38:55 | 00:02:53 ;
Afinar desenrolador 00:38:55 | 00:39:25 | 00:00:30 2

1

Transporte Serralharia-Prensa 00:37:25 | 00:43:35 | 00:06:10 1

1

1

1

Apertar parafusos e cavilhas do lado da frente 00:43:35 | 00:50:39 | 00:07:04 i
1

1

2

Apertar parafusos do lado de tras 00:43:35 | 00:49:09 | 00:05:34 ;

2

Afinar alimentador 00:49:09 | 00:50:11 | 00:01:02 ;

1

Colocar tubos e cabos dos sen. nos médulos 00:50:39 | 00:56:05 | 00:05:26 1
1

"Arrumar ferramenta" 00:50:11 | 00:50:51 | 00:00:40 2

1

Colocar 6leo nos médulos 00:56:05 | 00:57:14 | 00:01:09 1

1

Passar afita 00:57:14 | 00:58:04 | 00:00:50 1

Afinar sensores lado da frente 00:58:04 | 00:58:54 | 00:00:50 i
Afinar sensores do lado de tras 00:58:04 | 00:58:58 | 00:00:54 ;

1

1

1

1

Fechar portas e verificagdes finais 00:58:58 | 00:59:58 | 00:01:00 i

1

1

1

1

Colocar a prensa em funcionamento automatico 00:59:58 | 01:00:07 | 00:00:09 1
Esperar/ recolher amostra 01:00:07 | 01:01:04 | 00:00:57 1

1

Controlo da amostra 01:01:04 | 01:06:45 | 00:05:41 1

1

2

2

Limpeza da carcaga retirada 00:58:58 | 01:06:28 | 00:07:30 ;

2

2

Arrumar ago do fébrico anterior 01:06:28 | 01:11:03 | 00:04:35 2
Inserir pardmetros de controlo SAP 01:06:45 | 01:11:00 | 00:04:15 1
Colocar o carro a carregar 01:11:00 | 01:11:59 | 00:00:59 1

Operador 2
Operador 1
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Anexo XXXVII-Fluxo de dois operadores Tipo V P2-H100

Criar espaco nas prateleiras para a carcaga antiga e

T 00:00:00 | 00:04:34 | 00:04:34
preparar a substituicdo da carcaca

m mmm

Carregar rolo de ago para novo fabrico no desenrolador | 00:04:34 | 00:09:33 | 00:04:59
Buscar e posicionar o carro lado de tras da prensa 00:00:00 | 00:01:30 | 00:01:30

Buscar ferramentas/calgos/parafusos da carcaga/dleo 00:01:30 | 00:08:27 | 00:06:57

Controlo da amostra (antigo lote) 00:00:00 | 00:07:17 | 00:07:17
Despejar as caixas 00:07:17 | 00:07:59 | 00:00:42

Retirar os lotes 00:07:59 | 00:08:26 | 00:00:27

Abrir porta/calgar luvas/tirar fita 00:08:26 | 00:10:01 | 00:01:35
Arrumar fita 00:10:01 | 00:12:36 | 00:02:35

Tirar luvas/Setup consola 00:12:36 | 00:12:51 | 00:00:15

Retirar cabos , tubos e desapertar parafusos e cavilhas do

00:12:51 | 00:16:09 | 00:03:18
lado da frente

Desapertar parafusos e cavilhas do lado de tras 00:12:51 | 00:15:17 | 00:02:26

Transporte dos modulos (prensa-serralharia) 00:16:09 | 00:21:13 | 00:05:04

Retirar base de apoio dos médulos e colocar calgos de

R 00:19:12 | 00:20:20 | 00:01:08
madeira

Retirar os parafusos da carcaca do lado de tras 00:20:20 | 00:23:24 | 00:03:04

G L LA LS A LS A LSRR SR S DS LS LR SR LS N P P PN PN TN SR SN DO [N [ NN [ N3 PR P PN PN PN P P PN P PN P P P PN P P P T T PR P N P PN P T PN PN E SR F ) | O [N

- Retirar os parafusos da carcaga lado da frente 00:21:13 | 00:23:16 | 00:02:03

143



Ruben José Ferreira Marques

Anexo XXXVII-2

mmmmmmm

1

1

1

1

Substituigdo da carcaca 00:23:16 | 00:29:23 | 00:06:07 i

1

1

1

1

Limpeza da mesa 00:25:39 | 00:26:07 | 00:00:28 1

1

1

1

Colocagdo da nova carcaga e ajustes de posicionamento | 00:29:23 | 00:31:05 | 00:01:42 1
1

1

1

1

Apertar os parafusos da carcaga lado da frente 00:31:05 | 00:35:20 | 00:04:15 i
1

Apertar os parafusos da carcaga do lado de tras 00:31:05 | 00:33:57 | 00:02:52 i
Colocar afita a entrada do alimentador 00:33:57 | 00:36:50 | 00:02:53 i
Afinar desenrolador 00:36:50 | 00:37:20 | 00:00:30 2

1

Transporte Serralharia-Prensa 00:35:20 | 00:40:45 | 00:05:25 1

1

1

1

Apertar parafusos e cavilhas do lado da frente 00:40:45 | 00:46:45 | 00:06:00 i
1

1

1

Apertar parafusos do lado de tras 00:40:45 | 00:45:15 | 00:04:30 i

1

Afinar alimentador 00:45:15 | 00:46:17 | 00:01:02 i

1

Colocar tubos e cabos dos sen. nos médulos 00:46:45 | 00:51:10 | 00:04:25 1
1

"Arrumar ferramenta" 00:46:17 | 00:46:57 | 00:00:40 1

1

Colocar 6leo nos médulos 00:51:10 | 00:52:19 | 00:01:09 1

1

Passar a fita 00:52:19 | 00:53:09 | 00:00:50 1

Afinar sensores lado da frente 00:53:09 | 00:53:49 | 00:00:40 i
Afinar sensores do lado de trés 00:53:09 | 00:53:53 | 00:00:44 i

1

1

1

1

Fechar portas e verificagdes finais 00:53:53 | 00:54:53 | 00:01:00 i

1

1

1

1

Colocar a prensa em funcionamento automatico 00:54:53 | 00:55:02 | 00:00:09 1
Esperar/ recolher amostra 00:55:02 | 00:55:59 | 00:00:57 1

1

Controlo da amostra 00:55:59 | 01:01:40 | 00:05:41 i

1

2

2

Limpeza da carcaca retirada 00:53:53 | 01:01:23 | 00:07:30 ;

2

2

Arrumar aco do fabrico anterior 01:01:23 | 01:05:58 | 00:04:35 2
Inserir parametros de controlo SAP 01:01:40 | 01:12:17 | 00:10:37 1
Colocar o carro a carregar 01:12:17 | 01:13:16 | 00:00:59 1

Operador 2

I operador 1
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Anexo XXXVIII-Fluxo de dois operadores Tipo V-2 P2-H100

Criar espaco nas prateleiras para a carcaga antiga e

T 00:00:00 | 00:04:34 | 00:04:34
preparar a substituicdo da carcaca

m mmm

Carregar rolo de ago para novo fabrico no desenrolador | 00:04:34 | 00:09:33 | 00:04:59
Buscar e posicionar o carro lado de tras da prensa 00:00:00 | 00:01:30 | 00:01:30

Buscar ferramentas/calgos/parafusos da carcaga/dleo 00:01:30 | 00:08:27 | 00:06:57

Controlo da amostra (antigo lote) 00:00:00 | 00:07:17 | 00:07:17
Despejar as caixas 00:07:17 | 00:07:59 | 00:00:42

Retirar os lotes 00:07:59 | 00:08:26 | 00:00:27

Abrir porta/calgar luvas/tirar fita 00:08:26 | 00:10:01 | 00:01:35
Arrumar fita 00:10:01 | 00:12:36 | 00:02:35

Tirar luvas/Setup consola 00:12:36 | 00:12:51 | 00:00:15

Retirar cabos , tubos e desapertar parafusos e cavilhas do

00:12:51 | 00:15:38 | 00:02:47
lado da frente

Desapertar parafusos e cavilhas do lado de tras 00:12:51 | 00:14:53 | 00:02:02

Transporte dos modulos (prensa-serralharia) 00:15:38 | 00:20:12 | 00:04:34

Retirar base de apoio dos médulos e colocar calgos de

R 00:18:23 | 00:19:31 | 00:01:08
madeira

Retirar os parafusos da carcaca do lado de tras 00:19:31 | 00:22:35 | 00:03:04

G L LA LS A LS A LSRR SR S DS LS LR SR LS N P P PN PN TN SR SN DO [N [ NN [ N3 PR P PN PN PN P P PN P PN P P P PN P P P T T PR P N P PN P T PN PN E SR F ) | O [N

- Retirar os parafusos da carcaga lado da frente 00:20:12 | 00:22:15 | 00:02:03
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Anexo XXXVIII-2

mmmmmmm

1

1

1

1

Substitui¢do da carcaca 00:22:15 | 00:28:22 | 00:06:07 1

1

1

1

1

| Limpeza da mesa 00:24:38 | 00:25:06 | 00:00:28 1
1

1

1

Colocagdo da nova carcaga e ajustes de posicionamento | 00:28:22 | 00:30:04 | 00:01:42 1
1

1

1

1

Apertar os parafusos da carcaca lado da frente 00:30:04 | 00:34:19 | 00:04:15 1
1

Apertar os parafusos da carcaca do lado de tras 00:34:19 | 00:37:11 | 00:02:52 ;
Colocar a fita a entrada do alimentador 00:37:11 | 00:40:04 | 00:02:53 ;
Afinar desenrolador 00:40:04 | 00:40:34 | 00:00:30 2

1

Transporte Serralharia-Prensa 00:34:19 | 00:40:28 | 00:06:09 1

1

1

1

Apertar parafusos e cavilhas do lado da frente 00:40:28 | 00:47:31 | 00:07:03 1
1

1

1

Apertar parafusos do lado de tras 00:40:28 | 00:45:52 | 00:05:24 1

1

Afinar alimentador 00:45:52 | 00:46:54 | 00:01:02 1

1

Colocar tubos e cabos dos sen. nos médulos 00:47:31 | 00:52:57 | 00:05:26 1
1

| "Arrumar ferramenta" 00:46:54 | 00:47:34 | 00:00:40 1
1

Colocar 6leo nos médulos 00:52:57 | 00:54:06 | 00:01:09 1

1

Passar a fita 00:54:06 | 00:54:56 | 00:00:50 1

Afinar sensores lado da frente 00:54:56 | 00:55:46 | 00:00:50 1

Afinar sensores do lado de tras 00:54:56 | 00:55:50 | 00:00:54 ;

1

1

1

1

Fechar portas e verificagdes finais 00:55:50 | 00:56:50 | 00:01:00 i

1

1

1

1

Colocar a prensa em funcionamento automatico 00:56:50 | 00:56:59 | 00:00:09 1
Esperar/ recolher amostra 00:56:59 [ 00:57:56 | 00:00:57 1

1

Controlo da amostra 00:57:56 | 01:03:37 | 00:05:41 1

1

2

2

Limpeza da carcaga retirada 00:55:50 | 01:03:20 | 00:07:30 ;

2

2

Arrumar aco do fabrico anterior 01:03:20 | 01:07:55 | 00:04:35 2

Inserir parametros de controlo SAP 01:03:37 | 01:12:07 | 00:08:30 1
Colocar o carro a carregar 01:12:07 | 01:13:06 | 00:00:59 1

I operador 1

Operador 2
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Anexo XXXIX-Modo operatério Tipo 0 P2-H100

Mudanga de Fabrico: Tipo 0 40078 80 81 82 84 854> 400 78 80 81 82 84 85

Buscar ferramentas

Atividade externa inicial

- [ roramens s s |

Chave sextavada 5

Inicio da mudanga

Tesoura

Chave sextavada 3

00:31:13

Fim da mudanga

Atividade externa final a realizar com prensa em funcionamento

0 00:03:02 (3,33 min) 00:23:13 (23,22 min) 1 op Mudanga dos postigos das marcas
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Anexo XL-Modo operatorio da mudanca do Tipo | P2-H100

As Operagdes (1,2,3,4) sdo as operagdes externas inicias
Mudanga de Fabrico: Tipo | 44023 24 25 26<> 44023 24 25 26

Buscar o carro

Carregar rolo de ago para novo fabrico

Posicionar o carro do lado de tras da prensa
no desenrolador (1)

Buscar ferramentas/Oleo

Carregar rolo de ago para novo fabrico no
desenrolador
Verificar se os mddulos se encontram
prontos para a mudanga (incluindo os
sensores)

Chave sextavada 14

In da mudanga

Tubo

Chave sextavada 2.5

Desapertar parafusos e cavilhas do lado

. Chave sextavada 3
de tras (11)

Limpeza da mesa (13) Tesoura

Colocar a fita a entrada do alimentador

(8)

Pano para limpeza m3os/mesa

Oleo

Apertar parafusos do lado de trds (16
Arrumar ferramenta (18)

Lado de tras da prensa

Operador Ne2 Lado da frente da prensa (do

controlador)

Afinar sensores do lado de tras (22)

Arrumar o ago do fabrico anterior (27)
\ Ao se retirar os modulos é necessario
retirar também o nimero dos médulos

Inserir pardmetro de controlo SAP (28) \ Tarefas para poder se dar o preenchimento dos
dados SAP na atividade 28;

Colocar o carro a carregar (29) _——» [xtemnas
Finais
00:31:13 Caso a mudanca seja apenas
Fim da mudanga realizada por um operador
realizar segundo a ordem
numérica

Notas (10P): a operagdo 8 é a
troca completa da fita; a
operagdo (13) faz-se apos
serem colocados os médulos
no carro e depois continua-se
com operagdo (12); As
atividades (27) (28) (29) sdo
realizadas ap6s a prensa estar
em funcionamento

00:11:12 (11,37 min) 00:41:13 (41,22 min) 1 op

Mudanga de 1 médulo +Rolo de ago (C35E_a (32+0,20 X 0,77+0,015)
00:31:13 (31,22 min) 2 op
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Anexo XLI-Modo operatorio da mudanca do Tipo Il P2-H100

As Operagdes (1,2,3,4) sdo as operagdes externas inicias
Mudanga de Fabrico: Tipo Il 44012131417 216> 4401213141721

Buscar o carro

Carregar rolo de ago para novo fabrico

Posicionar o carro do lado de tras da prensa
no desenrolador (1)

Buscar ferramentas/Oleo

Carregar rolo de ago para novo fabrico no
desenrolador
Verificar se os médulos se encontram
prontos para a mudanga (incluindo os
sensores) bem como os batentes

Chave sextavada 14

da mudanga

Tubo

Chave sextavada 2.5

Chave sextavada 3

Tesoura
Desapertar parafusos e cavilhas do
lado de tras (12) Pano para limpeza m3os/mesa
Limpeza da mesa (14) Oleo
Colocar a fita a entrada do alimentador
(8)

Colocar batentes (16)

Operador N21 Lado de tras da prensa

Apertar parafusos do lado de tras (18)

Lado da frente da prensa (do
Colocar a fita a entrada do posicionador

controlador)

(19)
Afinar desenrolador (24)
Arrumar ferramenta (22)

Ao se retirar os médulos é necessario
retirar também o nimero dos médulos
Afinar sensores do lado de tras (27) para poder se dar o preenchimento dos
dados SAP na atividade 33;

Arrumar o ago do fabrico anterior (32)

Tarefas
Externas Caso a mudanga seja apenas

/ Finais realizada por um operador

Inserir parametro de controlo SAP (33) realizar segundo a ordem

/ numérica
Colocar o carro a carregar (34)
Notas (10P): a operagdo (8) é a

00:43:32 troca completa da fita; a

Fim da mudanca operagdo (14) faz-se apds
Quando na mudanga ndo ha mudanga no tipo

serem colocados os mddulos
no carro e depois continua-se
com operagdo (13); As
atividades (32) (33) (34) sdo
realizadas apds a prensa estar
em funcionamento

de ago ( material, dimensdes...), 440 12-440
13 e 440 14-440 17 ndo é necessario afinar o
desenrolador e o alimentador
Retirando:00:01:32 min a mudanga (10P)

1] 00:11:12 (11,37 min) 00:56:32 (56,53 min) 1 op Mudanga de 2 médulos + Batentes da carcaga + Ago de (C35E_a
(170,20 X 1 +0,04) para (C35E_a (170,20 X 0,90+0,03) 440 12 13- 440
00:43:32 (43,53 min) 2 op 1417;

Mudanga de 2 médulos + Batentes da carcaga + Ago de (C35E_a
(170,20 X 0,90£0,03) para (C35E_a (170,20 X 0,83%0,015) 440 14 17-
440 21;

Mudanga de 2 mddulos + Batentes da carcaga + Ago de (C35E_a
(1740,20 X 1+0,04) para (C35E_a (170,20 X 0,83+0,015) 440 12 13- 440
21;
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Anexo XLII-Modo operatorio da mudancga do Tipo Il P2-H100

Mudanga de Fabrico:

44023242526-> 4401213141721

1| 00:18:24 (18,40 min)

Operador N22

Criar espago nas prateleiras para a
carcaga antiga e preparar a
substituigdo da carcaga (1)

Carregar rolo de ago para novo fabrico
no desenrolador (2)

o da mudanga

Desapertar parafusos e cavilhas do lado
de trds (12)

Retirar a base de apoio dos mod. €
colocar os calgos de madeira (14)

Retirar os parafusos da carcaga lado de
tras (15)

Limpeza da mesa (18)

Apertar os parafusos da carcaga lado de
tras (21)
Colocar a fita a entrada do alimentador

(9)
Afinar desenrolador (30)
Colocar o posicionador da fita (25)

Apertar parafusos do lado de tras (24)

Colocar a fita a entrada do posicionador
(25)
Afinar o alimentador (26)
Arrumar ferramenta (28)

Afinar sensores do lado de trés (33)

Limpeza da carcaga (38)

Operador N21

Arrumar o ago do fabrico anterior (38)

00:55:06

Fim da mudanga

01:16:56 (76,93 min) 1 0p

00:55:06 (55,05 min) 2 op

Mudanga de 4-2 médulos +Carcaga+ Ago (C35E_a (32+0,20 X
0,77+0,015) para Aco (C35E_a (17+0,20 X 1+0,04) 440 23 24 25 26-440
1213

As Operagdes (1,2,3,4) sdo as operagdes externas inicias

Buscar o carro

Posicionar o carro do lado de tras da prensa

Buscar ferramentas/Oleo

Carregar rolo de ago para novo fabrico no
desenrolador
Verificar se os mddulos se encontram
prontos para a mudanga (incluindo os
sensores)
[Preparacao da prateleira e da carcaca paraa |
substituicdo

Chave sextavada 14

Tubo

Chave sextavada 2.5

Chave sextavada 3

Tesoura

Pano para limpeza mios/mesa

Oleo

Lado de tras da prensa

Lado da frente da prensa (do
controlador)

Ao se retirar os médulos é necessario
retirar também o nimero dos médulos
para poder se dar o preenchimento dos

dados SAP na atividade 40;

Caso a mudanga seja apenas
realizada por um operador
realizar segundo a ordem
numérica

Notas (10P): a operagdo 9é a
troca completa dafita; a
operagdo (18) faz-se antes de
se colocadar a carcaga na
prensa; As atividades (38) (39)
(40) (41) sdo realizadas apds a
prensa estarem
funcionamento

Mudanga de 4-2 médulos +Carcaga+ Ago (C35E_a (32+0,20 X
0,77+0,015) para Ao (170,20 X 0,90£0,03) 440 23 24 25 26-440 14 17

Mudanga de 4-2 médulos +Carcaga+ Ago (C35E_a (32+0,20 X
0,77+0,015) para Aco (17+0,20 X 0,83+0,015) 440 23 24 25 26-440 21
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Anexo XLIlI-Modo operatorio da mudanca do Tipo 1l1-2 P2-H100

Mudanga de Fabrico: Tipo Il

44012131417 21->44023 242526

Operador N22

Criar espago nas prateleiras para a
carcaga antiga e preparar a
substituigdo da carcaga (1)

Carregar rolo de ago para novo fabrico
no desenrolador (2)

As Operagdes (1,2,3,4) sdo as operagdes externas inicias

Buscar o carro

Posicionar o carro do lado de tras da prensa

Buscar ferramentas/Oleo

Inicio da mudanga

Carregar rolo de ago para novo fabrico no
desenrolador

Desapertar parafusos e cavilhas do lado
de trés (12)

Retirar a base de apoio dos mod. &
colocar os calgos de madeira (14)

Retirar o posicionador da fita (15)

Retirar os parafusos da carcaca lado de

tras (16)

Limpeza da mesa (19)

Apertar os parafusos da carcaga lado de
tras (22)
Colocar afita a entrada do alimentador

(9)
Afinar desenrolador (30)

Apertar parafusos do lado de tras (25)

Afinar o alimentador (26)
Arrumar ferramenta (28)

Afinar sensores do lado de tras (33)

Limpeza da carcaga (38)

Arrumar o ago do fabrico anterior (38)

00:58:35

Fim da mudancga

Verificar se os médulos se encontram
prontos para a mudanga (incluindo os
sensores)
| Preparacao da prateleira e da carcaca paraa |
substituicdo

Chave sextavada 14

Tubo

Chave sextavada 2.5

Chave sextavada 3

Tesoura

Pano para limpeza mados/mesa

Oleo

Lado de tras da prensa

Lado da frente da prensa (do
controlador)

Ao se retirar os médulos é necessario
retirar também o nimero dos médulos
para poder se dar o preenchimento dos

dados SAP na atividade 40;

Caso a mudanga seja apenas
realizada por um operador
realizar segundo a ordem
numérica

Notas (10P): a operagdo 9 ¢ a
troca completa da fita; a
operagdo (19) faz-se antes de
se colocadar a carcaga na
prensa; As atividades (38) (39)
(40) (41) s&o realizadas ap6s a
prensa estarem
funcionamento

1-2| 00:18:00 (18,00 min)

01:20:28 (80,47 min) 1 op

00:58:35 (58,58 min) 2 op

Mudanga de 2-4 mddulos +Carcaga+ Ago (C35E_a (17+0,20 X 1 +0,04)
para Aco (C35E_a (320,20 X 0,77+0,015) 440 12 13-440 23 24 25 26

Mudanga de 2-4 médulos +Carcaga+ Ago (C35E_a (1740,20 X
0,90+0,03) para Ago (32+0,20 X 0,77+0,015) 440 14 17-440 23 24 25 26

Mudanga de 2-4 médulos +Carcaga+ Ago (C35E_a (17+0,20 X
0,83+0,015) para Ao (32+0,20 X 0,77+0,015) 440 21-440 23 24 25 26
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Anexo XLIV-Modo operatorio da mudanca do Tipo IV P2-H100

Mudanga de Fabrico:

40078 8081828485¢>4401213141721

Operador N22

As Operagdes (1,2,3,4) sdo as operagdes externas inicias

Criar espago nas prateleiras para a
carcaga antiga e preparar a
substitui¢do da carcaga (1)

Carregar rolo de ago para novo fabrico
no desenrolador (2)

Buscar o carro

Posicionar o carro do lado de tras da prensa

Buscar ferramentas/Oleo

Carregar rolo de ago para novo fabrico no
desenrolador

Inicio da mud

Desapertar parafusos e cavilhas do lado
de tras (12)

Retirar a base de apoio dos mod. &
colocar os cal¢os de madeira (14)

Retirar os parafusos da carcaga lado de
tras (15)

Limpeza da mesa (18)

Apertar os parafusos da carcaga lado de
tras (21)

Colocar a fita a entrada do alimentador

(9)
Afinar desenrolador (30)

Colocar o posicionador da fita (25)

Apertar parafusos do lado de tras (24)

Colocar a fita a entrada do posicionador

(25)
Afinar o alimentador (26)

Arrumar ferramenta (28)

Afinar sensores do lado de trés (33)

Limpeza da carcaca (38)

Arrumar o ago do fabrico anterior (39)

00:55:41

Fim da mudanga

Operador N21

Verificar se os médulos se encontram
prontos para a mudanga (incluindo os
sensores)

[ Preparacao da prateleira e da carcaca para a |
substituicdo

Chave sextavada 14

Tubo

Chave sextavada 2.5

Chave sextavada 3

Tesoura

Pano para limpeza maos/mesa

Oleo

Lado de tras da prensa

Lado da frente da prensa (do
controlador)

Ao se retirar os modulos é necessario
retirar também o nimero dos médulos
para poder se dar o preenchimento dos
dados SAP na atividade 40;

Caso a mudanga seja apenas
realizada por um operador
realizar segundo a ordem
numérica

Notas (10P): a operagdo 9¢é a
troca completa da fita; a
operagdo (18) faz-se antes de
se colocadar a carcaga na
prensa; As atividades (38) (39)
(40) (41) sdo realizadas ap6s a
prensa estar em
funcionamento

IV | 00:18:24 (18,40 min)

01:18:22 (78,43 min) 10p

00:55:41 (55,68 min) 2 op

Mudanga de 5-2 médulos +Carcaga+ Ago (C35E_a
(67+0,20X0,830,015) para Aco (C35E_a (17+0,20 X 1 +0,04) 400 78 80
81828485-44012 13

Mudanga de 5-2 mddulos +Carcaga+ Ago (C35E_a
(67+0,20X0,83+0,015) para Aco (17+0,20 X 0,90+0,03) 400 78 80 81 82
84 .85-440 1417

Mudanga de 5-2 médulos +Carcaga+ Ago (C35E_a
(67+0,20X0,83£0,015) para Ao (17£0,20 X 0,83£0,015) 400 78 80 81 82
84 85-440 21
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Anexo XLV-Modo operatério da mudanca do Tipo V-2 P2-H100

Mudanga de Fabrico:

Tipo IV

400788081828485¢>4401213141721

IV-2| 00:18:00 (18,00 min)

Operador N22

Criar espago nas prateleiras para a
carcaga antiga e preparar a
substituigdo da carcaga (1)

Carregar rolo de ago para novo fabrico

As Operagdes (1,2,3,4) sdo as operagdes externas inicias

Buscar o carro

Posicionar o carro do lado de tras da prensa

Buscar ferramentas/Oleo

no desenrolador (2)

Inicio da mudanga

Carregar rolo de ago para novo fabrico no
desenrolador.

Desapertar parafusos e cavilhas do lado
de tras (12)

Retirar a base de apoio dos mod. e
colocar os calgos de madeira (14)

Retirar o posicionador da fita (15)

Retirar os parafusos da carcaga lado de
trés (16)

Limpeza da mesa (19)

Apertar os parafusos da carcaga lado de
tras (22)

Colocar a fita a entrada do alimentador

(9)
Afinar desenrolador (30)

Apertar parafusos do lado de tras (25)

Afinar o alimentador (26)
Arrumar ferramenta (28)

Afinar sensores do lado de tras (33)

Limpeza da carcaga (38)

Operador N21

Arrumar o ago do fabrico anterior (39)

00:55:41

Fim da mudanga

Verificar se os mddulos se encontram

prontos para a mudanga (incluindo os
sensores)

| Preparacao da prateleira e da carcaga para a

substituicdo

Chave sextavada 14

Tubo

Chave sextavada 2.5

Chave sextavada 3

Tesoura

Pano para limpeza mados/mesa

Oleo

Lado de tras da prensa

Lado da frente da prensa (do
controlador)

Ao se retirar os médulos é necessario
retirar também o ndmero dos médulos
para poder se dar o preenchimento dos
dados SAP na atividade 40;

Caso a mudanga seja apenas
realizada por um operador
realizar segundo a ordem
numérica

Notas (10P): a operagdo 9 é a
troca completa da fita; a
operagdo (19) faz-se antes de
se colocadar a carcaga na
prensa; As atividades (38) (39)
(40) (41) sdo realizadas apds a
prensa estarem
funcionamento

Mudanga de 5-2 médulos +Carcaga+ Ago (C35E_a (17+0,20 X 1 £0,04)
para Ago (C35E_a (67+0,20X0,83+0,015) 440 12 13-400 78 80 81 82 84

85

Mudanga de 5-2 mddulos +Carcaga+ Ago (C35E_a (1740,20 X
0,900,03) para Aco (67+0,20X0,83+0,015) 440 14 17-400 78 80 81 82 84

85

01:24:42 (78,43 min) 10p

01:06:45 (66,75 min) 2 op

Mudanga de 5-2 médulos +Carcaga+ Ago (C35E_a (1740,20 X
0,83+0,015) para Aco (67+0,20X0,83£0,015) 440 21-400 78 80 81 82 84

85
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Anexo XLVI-Modo operatdorio da mudanca do Tipo V P2-H100

Mudanga de Fabrico:

40078 80 81 82 84 85¢> 44023 24 25 26

Operador N22

As Operagdes (1,2,3,4) sdo as operagdes externas inicias

Criar espago nas prateleiras para a
carcaga antiga e preparar a
substituigdo da carcaga (1)

Carregar rolo de ago para novo fabrico
no desenrolador (2)

Inicio da mudanga

Desapertar parafusos e cavilhas do lado
de tras (12)

Retirar a base de apoio dos mod. €
colocar os calgos de madeira (14)

Retirar os parafusos da carcaga lado de
tras (15)

Limpeza da mesa (18)

Apertar os parafusos da carcaga lado de
trés (21)
Colocar a fita a entrada do alimentador

(9)
Afinar desenrolador (29)

Apertar parafusos do lado de tras (24)

Afinar o alimentador (25)
Arrumar ferramenta (27)

Afinar sensores do lado de tras (32)

Limpeza da carcaga (37)

Operador N21

01:01:40

Arrumar o ago do fabrico anterior (38)

Fim da mudanga

Buscar o carro

Posicionar o carro do lado de trds da prensa

Buscar ferramentas/Oleo

Carregar rolo de ago para novo fabrico no
desenrolador
Verificar se os médulos se encontram
prontos para a mudanga (incluindo os
sensores)
| Preparacao da prateleira e da carcaga para a |
substitui¢do

Chave sextavada 14

Tubo

Chave sextavada 2.5

Chave sextavada 3

Tesoura

Pano para limpeza m3os/mesa

Oleo

Lado de tras da prensa

Lado da frente da prensa (do
controlador)

Ao se retirar os médulos é necessério
retirar também o nimero dos médulos
para poder se dar o preenchimento dos
dados SAP na atividade 39;

Caso a mudanga seja apenas
realizada por um operador
realizar segundo a ordem
numérica

Notas (10P): a operagdo 9¢é a
troca completa da fita; a
operagdo (18) faz-se antes de
se colocadar a carcaga na
prensa; As atividades (37) (38)
(39) (40) sdo realizadas apos a
prensa estarem
funcionamento

V | 00:18:00(18,00 min)

01:23:45 (83,75 min) 10p

01:01:40 (61,67 min) 2 op

Mudanga de 5-4 médulos +Carcaga+ Ago (C35E_a
(67+0,20X0,83+0,015) para Ago (C35E_a (32+0,20 X 0,77+0,015)
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Anexo XLVII-Modo operatério da mudanca do Tipo V-2 P2-H100

As Operagdes (1,2,3,4) sdo as operagdes externas inicias

Mudanga de Fabrico: Tipo V-2 44023 24 25 264> 400 78 80 81 82 84 85 _

- Operador N22 Buscar o carro
Criar espaco nas prateleiras para a Posicionar o carro do lado de tras da prensa
carcaga antiga e preparar a
substituicdo da carcaca (1) Buscar ferramentas/Oleo
Carregar rolo de ago para novo fabrico Carregar rolo de ago para novo fabrico no
no desenrolador (2) o da mudanca gesenrolador
Verificar se os médulos se encontram
prontos para a mudanga (incluindo os
sensores)
| Preparacao da prateleira e da carcaca paraa |
substituicdo

Chave sextavada 14

Tubo

Desapertar parafusos e cavilhas do lado Chave sextavada 2.5

de trds (12)
Chave sextavada 3
[ Retirar a base de apoio dos mod. e |
colocar os calgos de madeira (14) Tesoura
Retirar os parafusos da carcaga lado de Pano para limpeza maos/mesa
trés (15)
Oleo

Limpeza da mesa (18)

Operador N21 Lado de tras da prensa

Apertar os parafusos da carcaga lado de
tras (21)
Colocar afita a entrada do alimentador

Lado da frente da prensa (do
controlador)

(9)
Afinar desenrolador (29)

Ao se retirar os médulos é necessario
retirar também o nimero dos médulos
para poder se dar o preenchimento dos
dados SAP na atividade 39;

Apertar parafusos do lado de tras (24)

Caso a mudanga seja apenas
realizada por um operador
realizar segundo a ordem
numérica

Afinar o alimentador (25)
Arrumar ferramenta (27)

Notas (10P): a operagdo 9 é a
troca completa da fita; a
operagdo (18) faz-se antes de
se colocadar a carcaga na
prensa; As atividades (37) (38)
(39) (40) sdo realizadas apds a
prensa estarem
funcionamento

Afinar sensores do lado de tras (32)

Limpeza da carcaga (37)

01:03:47

Arrumar o ago do fabrico anterior (38) Fim da mudanca

V-2 | 00:18:00 (18,00 min) 01:26:32 (86,53 min) 10p

Mudanga de 4-5 médulos +Carcaga+ Ago (C35E_a (32+0,20 X
0,7740,015) para Aco (C35E_a (67+0,20X0,83+0,015)

01:03:47 (63,62 min) 2 op
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