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Resumo

Inserido na proposta de Dissertacdo em ambiente empresarial pelo Grupo Simoldes (empresa
IMA — Indastria de Moldes de Azeméis), desenvolveu-se um estudo de implementacdo da
filosofia 5 S’s na &rea de bancadas da empresa — posto de montagem e ajustamento de
componentes de moldes.

Comecando por uma completa andlise a referida metodologia, onde se procurou explicar 0s
fundamentos dos 5 S’s e a forma de implantagdo numa empresa, identifica-se ‘S’ a ‘S’ quais
0s procedimentos para a sua realizagdo. Desta forma, pretendeu-se responder a pergunta:

O que sao 0s 5 S’s e como se implantam?

ApoOs esta analise ao tema, procurou-se transportar toda a teoria de forma a, passo a passo,
analisar as formas de atuacdo e implementacdo desta metodologia na empresa onde se
realizou o presente Projeto Final, procurando-se responder a quest&o:

Como implementar os 5 S’s na empresa?

Em complemento ao estudo 5 S’s e sua implantagdo, criaram-se alguns estudos com o
objetivo de propor oportunidades de melhoria. Assim, analisou-se desde o “piso até o teto”: o
chdo e sua remodelacdo, a rede energética de ar comprimido e eletricidade, os cavaletes e
suportes, o mobiliario de arrumacdo e as formas de movimentacdo de componentes terrestre e
aérea, visando a melhoria das condi¢cBes de trabalho na area estudada, respondendo a
pergunta:

Quais as oportunidades de melhoria a considerar?

Por fim, registar todos os trabalhos realizados ao longo deste estagio por parte do autor com a
devida autorizacdo da alta administracdo. Desta forma, embora ndo se tenha procedido a
implementacdo 5 S’s, mostram-se alguns projetos que poderdo ser realizados, sem interrupgdo
do trabalho diério da empresa, respondendo as questoes:

O que foi feito neste estagio? Como?

Ap0s término deste projeto, o sentimento de “dever cumprido” e contributo em prol da
empresa ficou bem vincado, uma vez que se cumpriram os objetivos do estagio, bem como se
realizou uma importante ponte entre a teoria e a sua influéncia na pratica.
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5 S’s process applied to the manufacture of injection molds for
thermoplastic

Abstract

Integrated in the Master thesis proposal in industrial environment presented by Simoldes
Group (IMA — Indastria de Moldes de Azeméis), an implementation study of the 5 S's
philosophy have been developed in company countertops area - assembly and adjustment of
molds components.

Beginning with an analysis of the referred methodology, trying to explain the fundamentals of
the 5 S's and how to implement it in an enterprise, the procedures for this implementation
were identified ‘S’ by °S’. So, trying to answer the question:

What are the 5 S's and how to apply them?

After the analysis of this issue, trying to carry the whole theory to, step by step, register the
operation and implementation ways of this methodology in this company, looking to answer
the question:

How to implement the 5 S's in the company?

In addition to the 5 S's theory and seeking its effective implementation, some studies were
carried out with the objective of creating opportunities to improvement. So, an analysis has
beend performed from the “floor to the roof": including the ground and its refurbishment, the
compressed air and electricity terminals, easels and supports, tools and components furniture,
cargo movement by air and ground, looking for improvements in the area understudy working
conditions, to answer the question:

Which are the opportunities for improvement?

Finally, record all work performed during this stage, always with the permission of senior
management. Although this philosophy hasn’t been implemented in the company, some
projects that could be performed without interrupting the daily work are shown, answering the
questions:

What was done at this stage? How?

After finishing this project, the feeling of "accomplished mission” and contribution to the
company was well attained, once the objectives of the stage were completed and it result in an
important bridge between theory and its influence on practice.
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Glossario *

AFIA (Associacdo de Fabricantes para a Industria Automovel) - associagdo portuguesa que
congrega e representa os fornecedores de componentes, pecas e acessorios automoveis.

Benchmarking — método sistematico de procura de melhores processos e eficiéncia de
operacgdes com o objetivo de melhorar o desempenho e sustentabilidade da instituicao.

CEFAMOL (Associacdo Nacional da Industria de Moldes) - associacdo sem fins lucrativos
cujo objetivo é o desenvolvimento e expanséo do setor de moldes.

EEF — Estudo de Elementos Finitos.
EPI — Equipamento de Protecéo Individual.
ERP (Enterprise Resource Planning) - programa integrado de gestdo de uma empresa.

Gemba — Palavra japonesa que indica o local onde a ac&o decorre, que no caso fabril remete
para o chéo de fabrica.

HST — Higiene e Seguranc¢a no Trabalho.

JIT (Just-in-Time) — Producdo no momento e ap6s ordem de producéo, transporte e compra.
Kaizen — Palavra japonesa que significa “Melhoria Continua” do espago de trabalho.
Layout — Arranjo fisico dos recursos num determinado espaco de trabalho; implantacéo.

Lean Manufacturing — Termo que designa “produ¢do enxuta”, isto €, produ¢do com o minimo
de inventario, recursos e desperdicios.

ROI (Return On Investment) — Retorno de investimento.
Trade-off — melhor solucdo de uma situacdo onde existe conflito de escolha.

TQM (Total Quality Management) — estratégia de administracdo orientada a criar consciéncia
da qualidade em todos 0s processos produtivos.

5 S’s — Sigla de origem japonesa de uma metodologia de melhoria continua composta por 5
palavras iniciadas por ‘S’: Seiri (selecionar/eliminar), Seiton (organizar/ordenar), Seiso
(Limpar), Seiketsu (normalizar/padronizar) e Shitsuke (disciplinar/rigor/sustentar).

* de acordo com o “Novo Acordo Ortografico”, aplicado também a toda a escrita desta Dissertagéo (incluindo citagdes).

vi
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5 S’s aplicado ao processo de fabrico de moldes para injeccdo termoplastica

1 Introducdo e objetivos

A presente dissertacdo parte de uma proposta da empresa Simoldes (Tool Division) com o
tema “5 S’s aplicado ao fabrico de moldes para injecdo termoplastica”, a qual foi
desenvolvida no ambito do fim de curso do Mestrado Integrado em Engenharia Mecénica
(ramo de Producdo, Desenvolvimento e Engenharia Automdvel) da Faculdade de Engenharia
da Universidade do Porto (FEUP).

Especificamente, o presente Projeto Final foi desenvolvido na IMA (Industria de Moldes de
Azeméis — Grupo Simoldes) onde o setor alvo de estudo foi a area de bancadas: espaco de
montagem e ajustamento dos moldes.

Nesta seccdo é feita uma contextualizacdo do assunto da presente Dissertacdo, bem como a
apresentacdo da empresa, objetivos e metodologias abordadas. Esta introdugdo é concluida
com uma apresentacdo do trabalho descrito nas seccBes seguintes.

1.1 Contexto: porqué dos 5 S’s nas empresas?

Nos dias de hoje, a forte concorréncia e 0 ndo acompanhamento dos desenvolvimentos do
mercado podem resultar num aumento de custos, perda de competitividade e
consequentemente diminuicéo de lucros.

Desta forma, o mercado concorrencial obriga a uma flexibilizagdo no custo dos produtos e
servigos. Assim, cada empresa pode ver o seu nome destacado pela qualidade do seu produto,
pelo preco ou pela variedade a disposi¢do do consumidor.

Para que este destaque se verifique e para total satisfacdo do cliente (assegurando sempre a
sustentabilidade da instituicdo), as empresas comecam a ir além de investimentos
astrondmicos em equipamentos, operagdes e técnicas, passando a focar-se em rentabilizar os
Seus recursos, isto €, “fazendo mais com menos”.

Desta forma, torna-se incontestavel a luta pela eliminacdo de desperdicios, otimizacdo de
processos, minimizacdo de custos, valorizagdo do produto, entre outras, onde para iSso as
empresas se focam na busca de novos conhecimentos e aperfeicoamento de meios e métodos
para continuamente melhorarem a sua atividade.

Na procura desta melhoria continua, algumas filosofias japonesas tém-se tornado o “fio
condutor” para a prospe¢ao de uma empresa, uma vez que preza pela qualidade geral (TQM),
pela eliminacdo de desperdicio e normalizacdo de processos (5 S’s), pelo investimento no
devido timing (JIT), pelo minimo uso de recursos para execu¢do de uma atividade (Lean
Manufacturing), entre muitas outras. (Carvalho 2010)

Resumindo, a prospecdo empresarial reside na capacidade de mudanca e adaptacdo as
condigdes hostis que hoje atravessamos:

“Ndo sdo as espécies mais fortes que sobrevivem, nem sequer as mais inteligentes, mas as
mais sensiveis a mudan¢a” (Darwin 2003)
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1.2 Apresentagdo do Grupo Simoldes

Considerado o maior fabricante de moldes da Europa, o Grupo Simoldes € um exemplo neste
ramo da inddstria.

Criada a 30 de Novembro de 1959, a Simoldes viu a sua primeira empresa nascer com 0 nome
“Simoldes Agos” liderado ainda hoje pelo Sr. Anténio Rodrigues. (Simoldes 2009)

Simoldes

Figura 1- Logotipo Simoldes (Simoldes 2009)

Ao longo dos anos, o Grupo Simoldes expandiu-se contando agora com 2 subgrupos:

e Tool Division: onde a principal atividade € a criacdo de moldes para injecdo
termopléastica para o mercado automavel;

e Plastic Division: onde a principal atividade é a criacdo de pecas plasticas obtidas por
injecdo, onde os moldes utilizados séo fornecidos pela Tool Division.

A Tool Division - divisdo onde foi desenvolvida a presente Dissertacdo, é hoje constituida por
10 empresas, 6 das quais em Portugal, contando no total com cerca de 942 colaboradores
(dados de final de 2012):

e Simoldes Ac¢os (1959) — capacidade para moldes até 25 ton. (ex. painéis de porta) com
cerca de 193 colaboradores e um volume de negocio de 18 milhdes de euros;

e MDA (1991) — capacidade para moldes até 120 ton. (ex. para-choques) com uma area
de 26 026 m?, sendo a maior empresa de moldes em Portugal e contando com 277
colaboradores.

e IMA (1993) — capacidade para moldes até 25 ton. (ex. grelhas) com cerca de 120
colaboradores e um volume de negocio de 14 milhGes de euros;

e Mecamolde (2001) — capacidade para moldes até 10 ton. (ex. porta-luvas) com cerca
de 45 colaboradores;

e IGM (2001) — capacidade para moldes até 25 ton. (ex. consolas) com cerca de 70
colaboradores;

e Ulmolde (2001) — capacidade para moldes até 15 ton. (ex. componentes de bancos)
com cerca de 58 colaboradores e um volume de negdcio de 3,7 milhdes de euros.

De referir ainda que 99% do volume de negdcios € direcionado para o mercado automovel,
contando com clientes como a Renault, Volvo, BMW, Saab, GM, Peugeot, Mercedes, VW,
Seat e mais recentemente a Porsche. (Simoldes 2009)

: «"“,)’* - pORSCHY,
) @ vorvo SO O @

Figura 2 - Algumas marcas automoveis clientes da Simoldes.



5 S’s aplicado ao processo de fabrico de moldes para injec¢éo termoplastica

1.2.1 Apresentacédo da IMA —local do estagio

A IMA - Industria de Moldes de Azeméis — € uma empresa 100% privada situada em Oliveira
de Azeméis constituida a 4 de Marco de 1993 com uma area de 11 600 m?.

IMA

INDUSTRIA DE MOLDES DE AZEMEIS.

Figura 3 - Logotipo e foto da IMA (Simoldes 2009)

A IMA desenvolve moldes para injecdo termoplastica de diversas tecnologias:
Injecdo normal;

Injecdo de gas;

Injecdo de baixa pressao (compactagéo);

Injecdo hibrida (sobre chapa de metal);

Bi-injecdo (2 materiais diferentes);

Como anteriormente dito, o mercado automdvel é o alvo da maior parte dos moldes
produzidos com maior incidéncia em componentes como:

Carcagas de lampadas/farolins;

Grelhas frontais;

Painéis de porta;

Pilares interiores;

ProtecOes exteriores de porta;
Encapsulamento de vidro. (Simoldes 2009)

Painel de porta Coluna do cinto

Consola

Tampa da mala
Porta luvas

Grelha frontal
Cava roda

Alojamento de
Optica

Figura 4 - Componentes automoveis produzidos na Simoldes (M. B. Marinho 2011)

Maioritariamente, a IMA produz moldes para exportacdo, tendo como principais destinos a
Franca, Alemanha, Espanha, Suécia, EUA, Reino Unido e Turquia. (Marinho, et al. 2012)
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1.3 Enquadramento dos moldes

Nos dias de hoje, o setor dos moldes em Portugal € conhecido pelo seu dinamismo,
fiabilidade e precisdo dos seus produtos e por possuir um carater extremamente exportador,
tema este muito discutido e o qual representa uma das solucdes para a retoma da economia.

Desde o inicio da producéo de moldes em territorio luso, o nivel técnico e tecnoldgico tem-se
evidenciado e destacado numa grande panoplia de areas, onde o molde ¢ uma ferramenta
necessaria a producdo de inumeros tipos de peca. (Macedo 2012)

Apesar disso, a pressdo do mercado a nivel da concorréncia, reducdo de precos / prazos e
condigdes de pagamento obrigou muitas empresas a procurarem novos mercados estratégicos
de produtos com maior valor acrescentado e a aumentar a sua cadéncia de producdo, bem
como fazendo um benchmarking para dai obter o maior lucro e sustentabilidade do negdcio.

Assim, é apresentado de seguida, o enquadramento dos moldes em Portugal onde a
CEFAMOL e a AFIA fornecem uma importante visdo da realidade atual desta area.

No ponto 1.3.2, complementa-se esta subsec¢do com uma breve fundamentacédo tedrica sobre
0 molde: a sua constituicdo e principais componentes.

1.3.1 Aindastria dos moldes em Portugal

A Industria Portuguesa de Moldes é hoje dotada de um crescimento e notoriedade no mercado
internacional fruto da boa relacdo qualidade/preco/prazo de entrega. Encontrando-se entre 0s
principais fabricantes de moldes a nivel mundial (principalmente para injecdo de plasticos),
Portugal possui até a data cerca de 450 empresas nesta area de negdcio, empregando 7640
trabalhadores, essencialmente nas regides de Oliveira de Azeméis e da Marinha Grande.

Exportando cerca de 90% da producéo total, demonstra-se a forte vocagdo exportadora deste
setor representando um volume de cerca de 512 milhdes de euros (Figura 5), valor crescente
nos ultimos anos e de grande importancia no negdcio de moldes em Portugal. (CEFAMOL
s.d.)

Balanca Comercial
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Fonte: AICEP Unidade: milhdes de Euros.

Figura 5 — Exportacéo crescente de moldes em Portugal (CEFAMOL 2013)
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Comprovado o sucesso deste setor, é oportuno referir o principal alvo dos moldes em
Portugal, sendo que a industria automdével absorve cerca de 72% da producdo total e apenas
uma pequena fatia para os restantes ramos da industria (dados de 2010), como se comprova ha
Figura 6. Com base neste facto, é justificavel que 99% da producdo de moldes no Grupo
Simoldes seja precisamente para 0 ramo automovel.

Utilidades domésticas
5%

Bectrbnica / saide  Outros
Telecomuricagdes 8%
" A

Embalagem
5%

Electrodomésticos
6%

Automovel
Fonte: CEFAMOL 2%

Figura 6 — Principais clientes de moldes em Portugal (CEFAMOL 2013)

Neste seguimento, focando agora a atencdo na indUstria portuguesa de componentes para

automoveis, é notoria a sua importancia no PIB, o valor das exportacfes percentuais totais do
pais e a sua empregabilidade - Figura 7.

Peso no PIB 4,3 %
Peso nas Exportagdes Totais do Pais 8,9 %
<
< Peso no Emprego da Industria Transformadora 51%
&

Figura 7 — Peso na economia portuguesa da industria de componentes para automaveis
(AFIA 2012)
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1.3.2 O molde e a sua constituicdo

No geral, um molde como representado na Figura 8 € constituido por uma parte fixa e uma
parte movel: a parte fixa € composta pela placa de aperto da injecdo (1) e pela cavidade (2); a
parte movel é constituida pelo macho (3), em alguns casos pelo porta-macho (4), calcos (5 e
6), placas de extracdo (7 e 8) e placa de encosto do lado da extracéo (9).

? E 1 Injection clamping plate or top clamping
2 z plate
® 73
l o« o 2 Cavity retainer plate or plate A

% I 3—' 3 Core plate or plate B

— =) .

@ 8 4 Core retainer plate
g a3
" - 5 6 Spacer Block

® @ gL

q s 7 Elector pin plate
@ 8 Ejecter pin retainer plate
9 Ejection clamping plate or bottom clamping

plate

Figura 8 — Composicdo dos moldes de injecdo termoplastica
(1. S. Ferreira 2012)

Mais pormenorizadamente, a Figura 9 mostra uma vista explodida de um molde para injecao
de pléstico, onde se destacam componentes como: o anel de centragem, os bicos de injecdo, as
placas de encosto e de extracdo, a cavidade, o macho, o0s posticos, 0s extratores e
movimentos.

Hem | Desigfion | lim | Designation
1| Injection clamping plate_| 32-A | Locatinpring

2 | Cavityretminerplse |35 | Sprue bushing
1 |Coercminerpltz |70 | Mainfold

7| Heclorpinplae 7| KO,

8 | Fiector pinrelmnerplate | 100 | Cavity imsert

9 | Ejection clampingplste | IK-A | Subinsert

12| Supportillar 101 | Cavity nsert

16 | Leadrpin M| Core imsert

3| Fjector plate pin H0_| Jingglepin

% | Guide bushing BOA_ | Jngple pinrod
2% | Centering sleeve 361 | Mold floor support
2 | Ejeclorplsicbushing | 484 | Insalator pae
3| Relurpin 511 | Ejeclor protection plate
2| Locatingring

Figura 9 — Componentes de um molde de inje¢cdo termopléstica
(I. S. Ferreira 2012)
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1.4 Caraterizagdo do problema e principais objetivos

Nos dias de hoje, o consumidor tornou-se mais exigente e diversificado, pelo que os sistemas
de produgdo se foram adaptando a estas necessidades, tornando-se mais flexiveis. Desta
forma, cada empresa procura hoje satisfazer um conjunto de requisitos impostos pelo cliente
no ambito da quantidade, qualidade, diversidade e custo, &mbitos estes que muitas vezes se
contrariam... por outras palavras, procura-se hoje o “bom, barato e rapido”. Para a industria,
visa-se sempre fazer um trade-off entre estes parametros, tentando assim obter um conjunto
que retrata o melhor de cada um. (Carvalho 2010)

Diversidade

Qualidade

Quantidade

Figura 10 — Trade off entre a quantidade, qualidade, diversidade e preco.

Para que este trade-off se verifique é fulcral o estudo, implementacdo e normalizacdo de
processos. Como tal, o0 Grupo Simoldes tém-se focado na rentabilizagdo dos seus recursos e
procedimentos, tendo eleito a IMA como empresa piloto de implementacdo da metodologia 5
S’s na Tool Division (ja existente na Plastic Division deste grupo), uma vez que se trata da
empresa que mais carece de espaco, sendo o exemplo ideal para posterior implementacdo nas
restantes empresas. Desta forma, foram propostos os seguintes objetivos no decorrer desta
Dissertacao:

e Definir desperdicios, conhecer materiais ndo utilizados/obsoletos e propor a
eliminacdo de operac@es/ferramentas desnecessarias;

e Sugerir formas de organizacao de espacos de trabalho, ferramentas, procedimentos de
trabalho e zonas de movimentacao;

o Definir layouts possiveis;
¢ Disciplinar/formar colaboradores;

e Sugestdo de propostas de melhoria (econdmicas, ideais, melhor custo-beneficio...)
para posterior decisdo da Dire¢é&o Industrial em caso de implementacédo no futuro.

De notar que, ndo se procedeu a implementacdo de muitos destes passos, pelo que o objetivo
principal deste trabalho se resume ao estudo de soluc@es e forma de implementacdo na &rea de
bancadas, tendo em conta os custos a considerar.

Apos este estudo e consequente implementacdo, espera-se obter um ambiente limpo,
organizado, desprovido de desperdicios, sustentavel, normalizado e disciplinado.

12
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1.5 Metodologia

O desenvolvimento deste projeto foi estruturado em 2 fases principais.

Numa primeira fase, é analisado o ponto em que a empresa se encontra (mais concretamente a
area de bancadas) e feito um registo dos principais problemas existentes, sempre com a ajuda
dos colaboradores da empresa, etapa que se denominou “situagdo atual”. Desta forma,
exploram-se 0s seguintes topicos:

Identificar problemas para definir oportunidades de melhoria;

Mapeamento da situacdo atual (layout atual);

Identificacdo de operacdes, locais de arrumacao e formas de movimentagéo;
Inventario de equipamentos, armarios e ferramentas existentes;

Definir pontos onde os 5 S’s serdo parte da resolugdo dos problemas encontrados.

Numa segunda fase, é feito um estudo aprofundado aos problemas identificados e séo
tomadas algumas decisdes focadas na melhoria continua e no aperfeicoamento das condicGes
de trabalho, a que se denominou “situagao futura”.

Propor a eliminacdo de operagbes/ferramentas desnecessérias;
Sugerir nova forma de organizacao da area de bancadas;

Propor a identificacdo visual de méaquinas, ferramentas e armarios.
Definir novos layouts possiveis;

Sensibilizar colaboradores para os 5 S’s;

Apresentar propostas de melhoria (economicas, ideais, melhor custo-beneficio...).

1.6 Estrutura do relatério

Quanto a estruturacdo deste relatério nos capitulos seguintes, optou-se por dividi-lo em 4
grandes partes, em baixo mencionadas:

Fundamentacdo tedrica onde, essencialmente, se ird desenvolver o tema desta
Dissertagdo: a metodologia 5 S’s;

5 S’s aplicados a empresa neste estagio: analise da situacdo atual, estudos feitos,
planos de intervengdo 5 S’s, propostas de melhoria nas diversas areas e solugdes
consideradas; consideraram-se todas as areas onde se poderia intervir: o piso, a rede
energética, os cavaletes e suportes, 0s armarios e 0 mobiliario, as pontes e os carros de
movimentacao de cargas;

Projetos desenvolvidos ao longo do estagio: embora a metodologia 5 S’s nao tenha
sido implementada na pratica, alguns projetos foram feitos relacionados com o tema,
com o objetivo de divulgar o que se poderd fazer sem interrupcdo do dia-a-dia de
trabalho da empresa.

Conclusao sobre o trabalho desenvolvido e sugestéo de trabalhos futuros.

13
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2 Fundamentacéo tedrica

Nesta seccdo, sera exposta a metodologia referenciada ao longo da Dissertacéo e que serve de
“fio condutor” para cumprimento dos objetivos propostos.

Para além dos 5 S’s como ferramenta de organizacdo do espaco de trabalho, algumas normas,
leis e diretivas (em ambitos de HST e Ambiente) foram consultadas para justificar opcoes e
solucdes tomadas, pelo que serdo apenas referidas aquando da sua mencéo.

2.1 Afilosofia58S’s

A metodologia 5 S’s foi concebida por Kaoru Ishikawa em 1950 no Japdo pés-guerra,
inspirada na necessidade de reorganizar a grande confusdo deixada pelo rasto da derrota do
seu pais pelas forcas aliadas. J& com provas dadas do sucesso desta filosofia, os 5 S’s
tornaram-se de tal forma eficazes enquanto reorganizadores de empresas e até mesmo da
prépria economia japonesa, sendo considerado o principal instrumento da boa gestdo de
qualidade e produtividade na inddstria deste pais. (Carvalho 2010)

Esta filosofia € uma ferramenta do Lean Manufacturing apelando assim para um tipo de
producdo com o minimo inventario, custos e desperdicios, cuja finalidade é tornar o posto de
trabalho eficientemente organizado, limpo em permanéncia e com procedimentos de trabalho
normalizados. (Faria 2006)

Esta metodologia tem ainda por base a filosofia Kaizen cujo foco é permitir uma melhoria
continua, isto é, melhorar o existente que parte sempre de um problema ou uma necessidade
de melhoria, sendo que esta ndo tem necessariamente um prazo, mas sim o objetivo de
dinamizar face a situacdo anterior. (Lopes 2000)

“Sé organizado e ndo terads de organizar,

Sé limpo e ndo teras de limpar” (Lopes 2000)

Com este proveérbio, a autora Ana Lopes evidencia que a metodologia 5 S’s é mais do que
uma forma de organizacao do espaco de trabalho: € um estilo de vida, uma forma de estar no
dia-a-dia.

Uma das grandes razdes pela qual se trata de uma metodologia influente e bem sucedida, e
sabendo que “dos estimulos sensoriais que recebemos, 80% sdo de natureza otica”, € de que
os 5 S’s dao primazia ao efeito visual, nomeadamente na utilizagdo de cores rapidamente
identificaveis, uma vez que estas desempenham “um papel fundamental no bem-estar
humano, como o estado de espirito e o estado de fadiga”. (C. C. Ferreira 2012)

Desta forma, “a delimitagcdo clara dos locais onde os varios utensilios e ferramentas se
devem encontrar, permite que exista um controlo visual eficaz”, sendo assim fécil a
identificacdo de um problema ou situac@o que se desvie das normas aplicadas. (Faria 2006)

Com a implementagdo dos 5 S’s pretende-se entdo, na pratica, eliminar a confusdo e
desorganizacao presente no gemba, ganhar disponibilidade de espaco de forma a poder definir
novos layouts, manter os postos de trabalho e area envolvente limpos e instaurar regras
normativas mais eficientes e eficazes.
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Pode-se ainda realcar que, um dos pontos fortes da metodologia 5 S’s, sdo as sinergias que se
estabelecem entre trabalhadores. Estas acontecem pela necessidade de participacdo e
envolvimento de todos os intervenientes da estrutura organizacional, desde o patrdo / diretor
até ao chefe de seccdo / operador, sem excep¢do. Desta forma, cria-se um espirito de equipa e
empenho transversal de todos os envolvidos que motiva a inter-ajuda e o respeito pelas regras
aplicadas. (Gomes 2012) De acrescentar ainda que, quando um patrdo da o exemplo, todos os
seus colaboradores se sentirdo “tentados” a seguir a sua iniciativa, ndo s6 pela demonstracao
de vontade de mudanca, mas também pelos “pontos extra” cuja imagem de um superior
“ganha” para com os seus trabalhadores.

“Sendo a metodologia 5S dependente do envolvimento dos operadores, a equipa 5S tera de
ser capaz de comunicar e transmitir as ideias a estes e de os envolver de forma ativa na
adogdo de novos comportamentos e mudanga de habitos.” (Lopes 2000) De acordo com esta
afirmacdo da autora Ana Lopes, a qual retrata a principal dificuldade de implementacdo desta
filosofia, a resisténcia a mudanca ¢ o principal fator de insucesso dos 5 S’s, fator este bem
notado ao longo deste estagio. O velho pensamento de que “sempre fiz assim, ndo sera agora
que vou mudar” deve ser combatido, pois estas medidas ndo visam constranger o bem-estar da
pessoa, mas sim tornar o seu trabalho mais eficiente. Desta forma, a alteracdo de
comportamentos e habitos devera ser sempre tomada em atencao.

No seguimento destas barreiras naturalmente criadas pela mente humana, devera ser também
fomentada a pratica de que “cada operador ¢ responsavel pelo seu espago”, isto é, cada um
deve preservar a sua area de trabalho de forma organizada e limpa, tornando-se responsavel
pelo bom funcionamento e manutencdo de méaquinas, ferramentas, etc.

Em termos de beneficios, os 5 S’s podem ent&o ser sindnimos de:

Rapida visualizacéo de problemas;

Aumentar eficiéncia do trabalho;

Reduzir desperdicios e tempos;

Fomento da auto-disciplina;

Aumentar seguranca e limpeza do posto de trabalho.

Figura 11 — Objetivo principal dos 5 S’s: limpeza e organizacdo (Faria 2006)

15



5 S’s aplicado ao processo de fabrico de moldes para injec¢éo termoplastica

2.1.1 Definicéo

O nome 5 S’s tem a sua origem em 5 palavras de origem japonesa comecadas por ‘S’ que
definem 5 etapas para cumprimento desta metodologia:

e 1°S - Seiri (separar / eliminar):

“Fazer uma sele¢cdo dos itens existentes no posto de trabalho, mantendo apenas os
realmente necessarios.” (Faria 2006)

Nesta 12 etapa, pretende-se perceber quais 0s materiais e ferramentas essenciais no posto
de trabalho. Todo o conteddo nédo essencial, deve ser descartado, podendo ser guardado
(caso ainda tenho utilidade) ou até eliminado. (Gomes 2012)

Assim, pretende-se que neste local se mantenha apenas o que é necessario e adequado as
tarefas a realizar, sendo que o que ndo serve num determinado setor podera servir noutro,
podendo desta forma ser reutilizado. (Carvalho 2010)

Um dos métodos visuais mais eficazes para identificar os materiais ndo necessarios
consiste em colocar “etiquetas vermelhas” em todos os artigos ou ferramentas nao
utilizadas pelos operadores ao longo do seu trabalho; todos estes artigos deverdo ser
colocados temporariamente numa area restrita para se proceder a uma posterior escolha do
que serd eliminado ou do que podera ser armazenado em local préprio (de preferéncia fora
das instalacdes da empresa). O mesmo se podera fazer para artigos pouco utilizados ou
frequentemente utilizados, com etiquetas amarelas e verdes, respetivamente; apos esta
selecdo, estes serdo organizados (2° S) e/ou limpos (3° S). (Faria 2006)

O principal objetivo do 1° S é libertar espago valioso nas instalacbes que podem dificultar
a livre movimentacdo de pessoas e bens, bem como eliminar artigos obsoletos e
danificados. Este passo previne também o just in case, tipico pensamento quando se
duvida em eliminar algo que “podera fazer falta um dia”. (Faria 2006)

Os resultados desta 1?2 etapa, sdo entdo:

Ganho de espaco;

Facilidade de limpeza e manutencdo;

Melhor controlo de stocks;

Reducéo de inventario;

Preparagdo do espaco para os restantes 4 S’s. (Periard 2013)
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Figura 12 — 1° S: separar e eliminar (Periard 2013)
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e 2°0S - Seiton (organizar / arrumar):

“Esta etapa serve para arrumar e ordenar “aquilo” que permaneceu no setor por ter sido
considerado necessdrio.” (Carvalho 2010)

Depois da triagem e com a eliminacdo de tudo o que é dispensavel no posto de trabalho,
procede-se a etapa seguinte de organizar todos os artigos e ferramentas Uteis para
realizacdo das tarefas. Desta forma, os intervenientes devem ser capazes de criar um tipo
de organizacéo e inventario capaz de responder as seguintes questoes:

- O que € que eu necessito para a minha tarefa?
- Onde devo colocar estes itens?
- Qual a quantidade destes itens que necessito? (Macedo 2012)

“E necessdario agora arrumar os mesmos, coloca-los em locais pensados de forma a
reduzir as deslocagfes e aumentar a ergonomia. Estes locais devem ser discutidos e
avaliados por todos os intervenientes, principalmente os colaboradores que realmente
utilizam as ferramentas.” (Afonso 2012) O autor André Afonso realca a necessidade de
consenso entre as partes intervenientes para a escolha do tipo de organizacdo a adotar,
facto este que serd o principal entrave neste 2° S e que devera ser decidido de forma
I6gica.

Assim, pretende-se que tudo o que ¢ necessario esteja ‘“na ponta dos dedos”. Esta
organizacdo inclui o devido posicionamento e identificacdo, fazendo com que a falta de
qualquer ferramenta seja facilmente identificada e imediata. Desta forma, o trabalhador
deixara de perder tempo a procura de qualquer artigo e o seu rendimento a nivel produtivo
sera seguramente superior. (Faria 2006)

Os resultados deste 2° S podem entdo ser:

e Economia de tempo;
e Facilidade na localizacdo das ferramentas;
¢ Reducdo de pontos inseguros. (Periard 2013)

Figura 13 — 2° S: organizar e arrumar (Periard 2013)
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e 3°S - Seiso (limpar):

“...consiste na limpeza do posto de trabalho, pois so assim se conseguird garantir
condi¢cdes de higiene e seguranca necessarias a execucdo das tarefas no posto de
trabalho e ao mesmo tempo conseguir ter a transparéncia necessaria para identificar
problemas que possam surgir (ex: avarias, fugas de gdas, etc.) e rapidamente os corrigir”
(Gomes 2012)

Nesta 32 etapa, apos se eliminarem os utensilios desnecessarios e se organizar a sua
distribuicdo, pretende-se manter as areas de trabalho limpas, seguras e agradaveis. Com
esta manutencdo do espaco de trabalho prevé-se maior facilidade em detetar anomalias
(como por exemplo derrames, que poderdo causar acidentes e provocar lesdes) e incutir
nos trabalhadores um acrescido sentido de responsabilidade e preocupagéo por preservar o
equipamento que utilizam. (Faria 2006)

Sendo que o 3° S identifica limpeza, o grande objetivo nesta fase ndo é limpar em si (a
limpeza deve ser feita antes da organizacdo do 2° S) mas sim prevenir a sujidade, isto é,
combater possiveis fontes de poeiras, derrames e lixos que se propaguem e tornem o
processo de limpeza mais dificil. Deve-se ainda introduzir uma rotina de limpeza, e
valoriza-la de igual forma como qualquer outra. (Afonso 2012)

Como resultados desta etapa, pode-se contar com:

Ambiente saudavel e agradavel;

Melhor conservacao de equipamentos e ferramentas;
Reducédo do numero de acidentes de trabalho;
Melhorar relagéo inter-pessoal;

Aspeto digno e bonito. (Periard 2013)
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Figura 14 — 3° S: limpar (Periard 2013)
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e 4°S - Seiketsu (normalizar / padronizar):

“...devem-se standardizar os melhores métodos de trabalho possiveis nas condi¢des
existentes.” (Faria 2006)

Depois de implementados os 3 primeiros S’s, pretende-se criar rotinas de trabalho. No
desenvolvimento destas rotinas ou normas, 0s operadores devem estar diretamente
envolvidos na sua determinagdo uma vez que sdo uma importante fonte de informacéo
acerca das atividades e tarefas que desempenham. Estas normas devem constar nas suas
instrugdes de trabalho. (Faria 2006)

Neste 4° S, a maior dificuldade podera verificar-se na mudanca de mentalidade, uma vez
que a criacdo de normas e regras podera mudar algumas préticas e habitos tidos ao longo
de décadas. (Afonso 2012)

Como exemplo, é necessario definir por escrito os aspetos a tomar em atenc¢do, de forma a
atingir alguns objetivos: definir niveis de stock minimos e maximos, horario dedicado a
limpeza do posto de trabalho ou até o destino a dar a componentes danificados ou
obsoletos. (Macedo 2012)

Além disto, deverdo existir padr@es na identificacdo de materiais, posi¢do e forma de os
organizar. Estes padrdes devem ser dotados de métodos visuais que 0s tornem
rapidamente identificiveis, mesmo para alguém alheio ao posto. (Gomes 2012)

Os resultados deste 4° S serdo:

Facilidade de localizacéo e identificacdo dos artigos;

Melhoria das condi¢des de areas comuns (WC, cantina, corredores);

Evitar acidentes por procedimentos incorretos;

Equilibrio fisico e mental, evitando esforgcos desnecessarios. (Periard 2013)
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Figura 15— 4° S: normalizar e padronizar (Periard 2013)

19



5 S’s aplicado ao processo de fabrico de moldes para injec¢éo termoplastica

e 5°S - Shitsuke (sustentar / auto-disciplinar):

‘... conmsiste no exercicio da disciplina necessaria por parte dos operadores para que
estes realizem as tarefas de manutencdo do posto de trabalho (que passa por continuar a
implementar os restantes S), na formacéo e educagdo dos trabalhadores, de forma a
melhorar o nivel de motivacéo e assim conseguir aumentar a qualidade e os standards de
trabalho.” (Gomes 2012)

Apesar do ultimo, podera ser o ‘S’ de mais dificil aplicagdo e que fard com que os
primeiros 4 S’s se mantenham e fagam parte de uma melhoria continua. Para tal, ¢
necessario incutir no operador a responsabilidade de prezar pelo seu espaco de trabalho,
através por exemplo de formacgdes e verificagbes constantes. (Afonso 2012)

Assim sendo, este 5° S procura que todas as pessoas sejam disciplinadas e tornem os 5 S’s
um ciclo, isto é, pelo facto de se chegar a esta Ultima etapa, ndo significa que os restantes
4 S’s estejam terminados. Desta forma, ¢ fundamental entender que esta metodologia é
uma constante melhoria, sem prazo de término, mas com um avango passo-a-passo rumo a
perfeicdo. O 5° S torna-se assim uma forma de vida, uma forma de estar.

“Todos os hadbitos, bons ou maus, sdo extremamente dificeis de perder, tanto na vida
privada como na vida profissional. Como consequéncia, a tendéncia natural é a de
regressar a forma antiga de fazer as coisas. Para que tal ndo aconteca, deve existir uma
forte auto-disciplina (por parte dos operarios) e controle de forma que seja possivel
manter as melhorias introduzidas. Todos os membros da empresa devem nao sO
participar, como também encorajar 0s menos motivados, a manter e até melhorar as
novas condicdes criadas. ” (Faria 2006)

Neste 5° S pretende-se:

Melhor qualidade, produtividade e seguranca no trabalho;
Trabalho agradavel no dia-a-dia;

Melhoria nas relacGes inter-pessoais;

Valorizacdo humana;

Cumprimento das normas. (Periard 2013)
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Figura 16 — 5° S: Sustentar e auto-disciplina (Periard 2013)
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2.1.2 Implementacé&o

Uma vez que a implementacao da metodologia 5 S’s ndo foi possivel ao longo deste estagio,
registou-se o processo normalmente utilizado para implantacdo desta filosofia nas empresas,
Desta forma, poder-se-a seguir o exemplo e implementar um dia mais tarde na Tool Division
do Grupo Simoldes, sem esquecer que, como em qualquer metodologia, deverd haver
capacidade de suportar custos associados ao normal arranque do processo e adaptacdo as
realidades em causa.

e 12fase — Constituicdo de uma equipa

Nesta fase inicial, é fundamental a constitui¢do de uma equipa 5 S’s. Ao criar esta equipa,
as pessoas ficam diretamente envolvidas e responsaveis pelo avango do processo, criando
assim uma motivacdo que pode definir o sucesso das a¢fes desencadeadas. Ainda, é da
responsabilidade desta equipa o correto levantamento e registo das oportunidades de
melhoria, a analise critica e construtiva das diferentes areas de trabalho e o
acompanhamento constante das soluc¢des propostas. (Lopes 2000)

Uma vez que o envolvimento de toda a empresa é fundamental para se concretizar esta
metodologia, esta equipa deve ainda ser provida de comunicar e transmitir as suas ideias
de forma clara e concisa, com o0 objetivo de incutir novos comportamentos e mudanca de
habitos. (Lopes 2000) Esta forma de comunicacdo deve ser vocacionada para a
responsabilizacdo dos operadores pelo seu espago, criando a ideia de “agora tenho de
cuidar das minhas ferramentas ¢ da minha maquina”, fazendo com que cada um se sinta
motivado a preservar a sua area de tarefas.

Para a autora Maria Jodo Gabriel, considerou-se suficiente uma equipa composta por, no
minimo, 3 elementos de setores diferentes e 1 elemento coordenador. (Gabriel 2011)
Obviamente este nimero podera variar de acordo com o tipo e dimensdo da empresa.

O elemento coordenador é responsavel por orientar toda a implementagdo 5 S’s, tem a
funcdo de orientar / marcar sessdes e reunides, fazer acompanhamento dos planos de acao
e ter autorizacdo para implementar qualquer solucdo encontrada, apds discussdo e
validacdo de todos os intervenientes. Os restantes elementos da equipa, que deverdo ser
chefes de setor, responsaveis de turno ou colaboradores influentes, com experiéncia e
comunicativos, deverdo discutir entre si: as mais-valias para a seccdo em estudo,
dificuldades esperadas, os procedimentos a seguir e os resultados a atingir. De notar ainda
que, para qualquer solucdo proposta, devem-se envolver todos os trabalhadores do posto
em causa, uma vez que estes podem melhorar ou até propor uma solugdo mais coerente.
(Lopes 2000)

Nesta 12 fase deve ainda ser feita uma apresentacdo, para dar conhecimento a todos os
colaboradores, da equipa criada, da sua funcdo e seus objetivos. Dever-se-4 focar a
mensagem de que se pretende melhorar o posto de trabalho, e ndo “incomodar os
trabalhadores com a mudanga de procedimentos”.

e 22 fase — Andlise dos postos de trabalho

Apobs a constituicdo das equipas e sua apresentacdo, passa-se a observacdo direta e
transcrigdo para um formulério elaborado para o efeito. O ponto de situagdo de cada posto
deve ser analisado em conjunto com o(s) operador(es) desse local, realgcando os principais
problemas e registando cada sugestdo de melhoria por parte destes. (Lopes 2000) Sempre
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que possivel, devem ser feitos registos fotograficos da situacdo atual, com conhecimento
dos trabalhadores e chefes daquela &rea para que ndo se sintam ofendidos por qualquer
registo feito a um procedimento/tarefa: principal causa de mau estar detetado nesta fase.

“E importante registar a situagdo atual da organizacdo, em todas as areas, especialmente
onde forem percebidas necessidades de melhoria. Posteriormente, a equipa deve reunir e
discutir as falhas, as agdes corretivas, dar sugestdes de melhoria baseadas nas fotos.”
(Gabriel 2011)

Desta forma, o objetivo nesta fase é identificar onde se poderdo aplicar os 5 S’s. Neste
caminho, é apresentado no ANEXO A um modelo de formulario a preencher quando se
analisa um posto de trabalho, com a funcéo de responder as seguintes questdes:

- Qual o problema?

- Qual a possivel causa?

- Qual a urgéncia, segundo o operador?

- Qual a solucdo proposta pelo operador?
- Serdo criadas acdes corretivas?

Com estas perguntas, pretende-se chegar a raiz do problema e saber se serd uma
oportunidade de melhoria a avancar para a 32 fase, consoante a sua urgéncia e importancia
no posto de trabalho.

e 32fase — Elaborar planos de acdo

Nesta fase, e ap6s se saberem quais 0s problemas que serdo alvo de ac¢Ges corretivas, a
equipa 5 S’s deve reunir-se e discutir entre si um plano de acéo a tomar, sempre atendendo
as solugdes propostas pelo operador.

“A equipa de implantacéo pode elaborar um cronograma, um plano de orientacéo,
determinar as ferramentas que serdo utilizadas e dividir as atividades. As tarefas e as
responsabilidades devem ser distribuidas e todos devem comprometer-se com 0s prazos
de cumprimento. ” (Gabriel 2011)

Desta forma, intrinsecamente se desencadeia um ciclo de melhoria continua que fomenta o
espirito critico e a vontade do operador em mudar algo.

Nesta 3? fase poder-se-do também definir padrdes de identificacdo e marcacdes, isto €,
visando cumprir 0 4° S, definir cores, etiquetas e outras identificacbes a aplicar em
armarios, gavetas, ferramentas, pastas, e até no chdo. (Periard 2013) No ANEXO B
sugere-se um exemplo de divisdo de cores ja adotada na Plastic Division e uma proposta
de formato de etiquetas da Tool Division do Grupo Simoldes.

Deve ser ainda esclarecida a diferenca entre plano de acéo e acdo corretiva. Enquanto o
plano de acdo é uma minuciosa descricdo do problema e sua possivel correcéo, a agdo
corretiva aponta para o que sera feito no terreno de forma a eliminar o problema e a sua
raiz. Ou seja, as ag0es corretivas sdo integradas nos planos de acéo, conseguindo-se assim
ndo sO corrigir ndo conformidades, como melhorar as acbes corretivas ja tomadas
anteriormente. (Lopes 2000)

Resumindo, o principal objetivo passa por criar uma tabela que, no caso mais simples,
podera ser semelhante a em baixo exemplificada (Tabela 1), de modo a definir cada passo
do plano de agéo estudado.
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Tabela 1 — Exemplo simplificado de plano de agdo 5 S’s

‘S’ Acéo corretiva

- Eliminar “ninhos” (bens pessoais escondidos), ferramentas obsoletas, caixas
indteis, tampas e recipientes desnecessarios, stocks, etc.

1°S ~ . A .
- Fazer manutencéo curativa de maquinas e ferramentas danificadas;
- Fazer manutencéo preventiva ainda ndo contemplada;

so5 |- Identificar caixas, suportes, armarios, carros, tabuleiros que sejam necessarios;
- Pintar e identificar zonas restritas.

305 | - Lavar e manter limpo com produtos de limpeza adequados: equipamentos,

maquinas, ferramentas, armarios, caixas, componentes, etc.

- Criagéo de padrdes e normas para melhor funcionamento do posto;

4°S | - Descricdo da rotina de limpeza de maquinas e componentes;

- Forma de intervencdo em caso de avaria/desgaste de maquina/ferramenta.

- Formacéo a todos os colaboradores;

5°S | - Acompanhamento do rigor da aplicagdo dos 5 S’s;

- Garantir que os 5 S’s se tornem uma forma de estar, um estilo de trabalho.

Idealmente, no ANEXO C é apresentado um formulario mais exaustivo de registo dos
planos de agdo em cada setor, nomeadamente na calendarizagdo, numeragdo e
determinacéo dos intervenientes nas a¢oes, tornando assim mais rigorosa a descri¢do das
acoOes corretivas a adotar.

e 42fase — Implementacéo dos planos de acao
Apobs se discutirem os planos de acdo a tomar, dever-se-a passar do papel a prética.

A implementagdo podera ser a etapa mais demorada dos 5 S’s. O principio assente na
melhoria continua pressupfe que todas e quaisquer solucBes adotadas possam sofrer
alteracdes ou ajustamentos a qualquer altura. (Lopes 2000)

Sendo que a filosofia 5 S’s incute no trabalhador a responsabilidade do seu posto de
trabalho, este deve ser um “fiel seguidor” das regras criadas. Caso esta componente ndo se
verifique, o trabalhador deve ser formado ou até se deverdo rever os padrbes definidos.
Todas as agdOes corretivas que possam ser atribuidas ao operador do proprio posto de
trabalho, podem e devem ser da sua inteira responsabilidade de implementar, uma vez que
esta incute um espirito de manutencdo e capacidade de detetar novos problemas néo
contabilizados até entdo. Obviamente, o trabalhador tera sempre a supervisao e ajuda do
responsavel 5 S’s e do seu chefe, que deverao sempre ter disponibilidade para qualquer
esclarecimento. (Lopes 2000)
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“A interaccdo da equipa com o pessoal envolvido é importante, para que ndo fiqguem
duvidas a respeito do programa e para que tudo corra bem na fase seguinte.” (Gabriel
2011)

De notar ainda que, para a¢Ges mais profundas e complexas que poderdo envolver, por
exemplo, o departamento de engenharia da empresa (alteracdo de layout, intervencdo em
maquinas, entre outras...), estas devem ser alvo de um rigoroso planeamento e
calendarizacéo. (Lopes 2000)

Desta forma, é apresentado no ANEXO D um exemplo de calendarizacdo para
implementacdo numa area de grande abrangéncia, isto é, numa fase inicial, podera ser
necessario intervencionar uma grande e complexa &rea de trabalho (caso das bancadas,
setor da erosdo, prensas, entra outras...) onde o numero de passos para a implementagao 5
S’s ¢ extensa. Nestes casos, sugere-se recorrer a um planning de implementacdo bem
definido e que pode ser entregue aos colaboradores que ajudardo na sua realizacéo.

e 52 fase — Acompanhamento do processo

Como Ultima etapa, pretende-se que a equipa 5 S’s planeie e organize-se de forma a puder
fazer visitas nas areas intervencionadas, onde devera estar presente pelo menos um
membro da equipa a supervisionar a visita.

“Nas visitas, devem ser acordados 0s requisitos necessarios para a implantacdo do
programa, conforme a orientacdo do colaborador. Os pontos positivos, bem como 0s
negativos, devem ser apontados, pois 0 pessoal deve ser motivado para seguir as
orientacOes.” (Gabriel 2011)

Na pratica, a equipa poderd executar um “ficha de acompanhamento mensal”, ficha esta
que serd uma espécie de check-list (ver exemplo no ANEXO E) para verificar resultados,
beneficios e mudancas. Enveredar por esta check-list ndo invalida que 0 acompanhamento
deixe de ser diario e a formacdo da equipa, técnicos e funcionarios, deixe de ser periddica.
Desta forma cria-se uma “reciclagem” de conhecimentos de cada um e uma uniformizacéo
de trabalho na empresa. (Gabriel 2011)

Esta “ficha de acompanhamento mensal” funcionara como uma auditoria interna
executada pela equipa 5 S’s ou por equipa auditora. Por auditoria interna entende-se:

“...0 auditor integra os quadros de pessoal da entidade objeto de auditoria, e 0 seu
trabalho ndo visa dar uma opinido sobre as contas do seu empregador, mas assegurar
que as politicas e procedimentos instituidos estdo a ser observados internamente, o que
contribui para a melhoria do desempenho da organizagdo.” (Cunha 2009)

Desta forma, os auditores 5 S’s (elementos da equipa 5 S’s) sdo elementos da empresa que
deverdo receber formacéo e capacidades para auditar. Esta formacéo devera ser contratada
pela propria instituicdo e devera ser periodica, de forma a capacitar e melhorar a eficécia
das auditorias seguintes.

Para verificagdo dos resultados obtidos da implementacdo 5 S’s, deve-se elaborar uma
escala (por exemplo, de 1 a 5 ou de 0 a 100 %) que torne possivel a quantificagdo do grau
de implementacdo. Cada dupla de auditores ficara responsavel por uma determinada area
da empresa, onde deverd auditar apenas 0s 3 primeiros S’s na primeira auditoria feita, uma
vez que 0 4° e 5° S terdo uma nota muito negativa no arranque do processo.
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Apos consolidacdo destes passos, 0s auditores deverdo elaborar um relatorio que torne
possivel a divulgacdo dos pontos positivos / negativos de cada sec¢do auditada e se possa
garantir o registo e método utilizado no ciclo de auditorias.

Por fim, como objetivo final dever-se-&o divulgar os resultados das auditorias, podendo
ser feito por e-mail, jornal interno da empresa ou cartazes a vista de toda a empresa. Esta
demonstracdo € extremamente importante pois permite que todos os funcionarios
conhecam o desempenho alcangado pelas suas proprias acoes. (Periard 2013)

No ANEXO F exemplifica-se uma forma intuitiva de divulgar estes resultados,
compreensivel até para as pessoas com reduzidas qualificagdes.

Caso ainda seja possivel, poder-se-d0 premiar os colaboradores com melhor nota nestes
resultados, sendo que este serd um incentivo a busca de melhores resultados, tal como
acontece na Plastic Division do Grupo Simoldes.

2.1.3 Resultados

Tratando-se de uma metodologia de organizacdo do espaco de trabalho e mudanca de
mentalidade de todos os trabalhadores, sdo esperados beneficios apds a sua implementacéo.

No entanto, é necessario perceber que, apds a implementagdo dos 5 S’s, a produtividade da
empresa possa ndo “disparar”’, uma vez que se trata de uma metodologia aplicada passo a
passo e cuja melhoria devera ser continua. Desta forma, o resultado ndo é imediato, pois ndo
se trata da compra de uma nova maquina ou de um espaco totalmente renovado de um dia
para o outro.

Assim, muitas acdes poderdo ndo significar diretamente “trabalho produtivo”, isto é,
acrescentar valor diretamente a um molde, por exemplo. Estas a¢des envolvem o manuseio de
ferramentas, as movimentacbes de cargas, as mudancas de posicdo, a procura de um
componente, o transporte de um objeto, entre outras, acdes que muitas vezes obrigam a
paragem de uma determinada tarefa, a perda de tempo e a distracdo do(s) operador(es).
(Andraschko 2005)

Desta forma, a identificacdo de itens necessarios, a disposicao destes 0 mais perto possivel do
operador, a facil localizacdo de ferramentas e componentes, a facilidade de acesso a qualquer
area de trabalho, a limpeza do espaco, entre outros resultados, visam eliminar todo o
desperdicio de tempo e manter o ambiente organizado, com a consequéncia de uma crescente
eficécia e eficiéncia do trabalho. (Andraschko 2005)

Concretizando, a aplicagdo dos 5 S’s em qualquer empresa devera resultar em:
- Zero perdas:
e Eliminacédo de inventario em excesso;
¢ Eliminacdo de tarefas sem valor como contar, empilhar, “retirar do fundo”™;
e Eliminacao de “tempos mortos” como procurar;

e Eliminacdo de locais momentaneos de stock.

- Zero acidentes:

e Féacil detecdo de derrames ou sujidade;
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e Possibilidade de introduzir corredores em locais bem organizados;
e Prevencéo de tropecamentos, quedas, lesdes e transtornos posturais.
- Zero avarias:
e Prevencdo da sujidade em maquinas e equipamentos, pois reduzem a sua vida Util;
o Verificacdo facil de anomalias nas maquinas e seus componentes;
e Numa limpeza diéria, a dete¢do de problemas é também diéria.
- Zero defeitos:
e Facil visualizacdo de defeitos, facilmente escondidos pela sujidade;
e Uso da ferramenta correta para a devida tarefa;
e Perfeicdo no trabalho se o ambiente envolvente também for “perfeito”;
e Uso correto de equipamentos de medicdo pelo correto armazenamento e manutencao.
- Zero complexidades:
e Atéum “aprendiz” entende rapidamente a distribui¢ao de ferramentas e pegas;
¢ Eliminacao das perdas de tempo em escolher “a porca para o parafuso”.
- Zero atrasos:
e Cumprimento de prazos de entrega;
e Decorrer normal das sucessivas operacdes, sem percalcos;
e Aumento de produtividade consequente dos procedimentos normalizados;
- Zero reclamagoes:
e Molde expedido com elevado grau de limpeza;
e Diminuicéo de custos de repara¢des pos-venda;
e Prazos de entrega cumpridos.

Concluindo, sdo amplos os beneficios da aplicacdo desta metodologia. (Magri 2006)
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3 Os58S’snalMA

Ao longo desta seccao desenvolve-se todo o estudo pratico executado ao longo deste estagio.

A érea de estudo incidiu sobre a area de bancadas (parte da Nave 3 da IMA, como mostra a
Figura 17) — zona de montagem e ajustamento dos moldes — proposto pela empresa logo apos
o inicio deste Trabalho Final.

Figura 17 — Nave 3 da IMA.

Na Figura 18, apresenta-se em pormenor a area de bancadas 1, &rea piloto dos 5 S’s.

Figura 18 — Area de bancadas 1: area piloto da IMA.
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De notar que ndo se procedeu a implementacdo de muitos destes passos, pelo que o objetivo
principal deste trabalho se resume ao estudo de solugdes e forma de implementagéo na area de
bancadas, tendo em conta os custos a considerar no normal arranque do processo.

Foi ainda acordado pelo autor e pela empresa que o estudo deveria ser dividido por zonas de
intervencao, isto é, desde o chdo de fabrica até ao teto, tudo deveria se alvo de oportunidades
de melhoria. Para tal, serdo discutidos assuntos para além da implementagdo 5 S’s que visam
melhorarem as condi¢des de trabalho dos operadores, envolvendo assim @mbitos como a HST
e 0 Ambiente, que ajudardo na toma de decisGes face as solugcdes propostas.

Desta forma, nas subsec¢des seguintes abordar-se-do assuntos como:

e A melhoria do piso;

e O acesso a rede de energia (ar comprimido, eletricidade);

e Os armarios de arrumacéo de ferramentas e componentes;

e As posicdes de trabalho;

e A movimentacdo de cargas;

e Avreas especificas: polimento e pintura.
Cada um destes estudos dividir-se-d0 em 5 pontos:

e Analise da situacdo atual;

e Estudos feitos;

e Planodeagédo 5 S’s;

e Propostas de melhoria;

e Solucdo futura considerada.
Quanto ao calculo dos beneficios obtidos, nomeadamente o ROI, torna-se dificil a sua
determinacdo em grande parte desta Dissertacdo. Por exemplo, aquando da renovagdo de um
piso, espera-se que haja um menor nimero de acidentes de trabalho, nomeadamente
tropecamento por irregularidades do chdo ou escorregamento na presenca de 6leo; neste caso,
o célculo do ROl iria envolver custos hospitalares, custos com seguradoras, custos associados

aos operadores “em baixa”, entre muitos outros custos tdo distintos de caso para caso. Assim,
0 ROI passa muitas vezes pela melhoria significativa no ambito de HST e Ambiente.

Como referido anteriormente, a IMA foi a empresa escolhida para este estudo uma vez que € a
empresa do Grupo Simoldes que mais carece de espaco. Assim, considerou-se que uma
solucdo neste local sera sempre uma solucdo a considerar para as restantes empresas. Dentro
da IMA, havendo 3 &reas de bancadas (B1, B2 e B3) na Nave 3, foi definida a area de
bancadas 1 (B1l) como area piloto, sendo que os estudos de implementacdo incidirdo
sobretudo neste posto.

De referir ainda que, quando ao longo deste texto se refere a palavra “Bancada”, refere-se a
area de bancadas e ndo a uma “mesa”, isto ¢, a Bancada ¢ a area de estudo desta Dissertagao,
nome assim utilizado no vocabulario da empresa.

Uma vez que, em cada ponto de intervencao, sera definida a sua nova localiza¢do no layout
do espacgo — principal objetivo deste trabalho, apresenta-se em baixo uma planta da Nave 3
onde se pode identificar as bancadas, a prensa, a célula de eroséo, as saidas para o exterior e a
entrada da metrologia. De realgar que as bancadas encontram-se em branco (ver Figura 19),
uma vez que estas, na situa¢do atual da empresa, mudam o seu “layout” todos os dias
consoante as necessidades, sem uma organizacao pré-definida.
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| Prensa /

Guinchos

[/

Corredor Bancada 3 Bancada 2 Bancada 1 Porta

Portdes

Figura 19 — Planta atual da IMA: Nave 3 (bancadas em branco).

Assim, pretende-se em cada subseccdo seguinte definir um novo layout da matéria em estudo.
Este novo layout terd uma particularidade: em todas as representacGes ao longo desta
Dissertacdo, aparecera o seu esboco completo com uma cor muito clara e onde se realcara a
uma cor forte o assunto que esta a ser tratado, para assim se puder situar face ao “mobiliario”
circundante. No fim, é apresentado um layout 3D (executado em Solidworks pelo autor) como
forma de concretizagao do estudo geral 5 S’s.

Desta forma, definiu-se de inicio 3 grandes areas a alterar no layout das Bancadas (ver Figura
20) que influenciara toda a sua disposicdo final e que por isso se achou por bem esclarecer
nesta etapa inicial:

Um corredor de transporte de cargas: para facilitar a movimentacdo e rotacdo de
moldes e componentes, foi considerado imprescindivel criar um corredor a meio da
Bancada, onde o molde devera “circular” 0 mais perto do chdo possivel e onde
poderdo circular carrinhos de transporte de moldes ou empilhadores; esta decisdo
acentua ainda mais a caréncia de espaco na Nave 3, pelo que se deverdo criar solugdes
de arrumacdo extras para que este se torne possivel de implementar. De notar ainda
que o corredor “exterior” nao foi eliminado uma vez que se trata do corredor em frente
ao Desenho (CAD/CAM) e setor de Compras.

Uma zona de trabalhos leves: para aproveitar a existéncia dos guinchos, guinchos
estes muito pouco flexiveis (apenas movimentagdo longitudinal e em altura) e com
carga maxima de 5 ton., tornou-se necessario rentabiliza-los criando uma area onde se
faca 0 m&ximo proveito destes, libertando assim as pontes existentes (carga maxima
de 12,5 ton.)

Uma zona de trabalhos pesados: para maximo aproveitamento das pontes numa zona

onde a capacidade dos guinchos seja insuficiente, criou-se uma area de trabalhos
pesados (descrigdo a frente das operagdes consideradas “pesadas” e “leves”).
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Preqsa
I0ONA DE TRABALHOS LEVES

B3 B Bl

IONA DE TRABALHOS PESADOS
Erosio

—_—

Salas de Desenho e Compras

Figura 20 - Planta preliminar da IMA: defini¢io de zonas de trabalho e corredor.

Como anteriormente dito, apos ser considerado a contemplacao destas 3 zonas de divisdo das
Bancadas, é representado na Figura 21 o esbo¢o completo do novo layout, onde em cada
subseccdo sera realcada a cor mais forte o tema em estudo.

De notar ainda que, para efeito de melhor visualizacdo deste esboco executado em Excel,
foca-se a zona de Bancadas quando se considera dispensavel a representacéo da restante Nave
3 (prensa, célula de erosdo, portdes e entrada da metrologia). O Excel foi a ferramenta
utilizada para definicdo deste layout a 2D, uma vez que permite uma razoavel aproximacao a
escala real: 0,5 m/quadrado.

0,5 m pf quadrado

Figura 21 — Layout das Bancadas (justificado nas subseccdes seguintes).
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3.1 Onpiso

“Os pavimentos industriais tradicionais em betdo oferecem resultados satisfatdrios na
generalidade das aplicacbes. No entanto, revelam-se menos efetivos quando algumas
exigéncias assumem particular importancia, como sejam requisitos de resisténcia quimica,
higiene, facilidade de limpeza e manuten¢do.” (Garcia e Brito s.d.)

Sendo um pavimento completo em betdo, foi também executado um estudo ao piso da IMA,
uma vez que este tem um importante papel na metodologia 5 S’s. Sendo um chdo cinzento-
escuro, dificulta a detecdo em caso de derrames e sujidades, tornando ainda o piso pouco
agradavel e “triste”.

3.1.1 Situagdo atual

Na andlise ao piso existente nas Bancadas da IMA (e na restante Nave 3), verificaram-se as
condicBes do chdo, onde rapidamente se identificou um piso irregular, permeavel e de cor
escura.

Numa visita de colaboradores da INPLAS (Plastic Division do Grupo Simoldes)
acompanhada pelo autor, um dos visitantes comentou até que ‘“nos AGOS parece que estd
sempre de noite”, referindo-se ao ambiente “triste”, normal neste ramo de atividade.

Desta forma, na Tabela 2 e na Figura 22 mostra-se o estado atual do piso da empresa, onde se
pode realcar algumas situagdes a melhorar, nomeadamente irregularidades e cor.

Tabela 2 - Analise da situacao atual do piso da IMA.

Urgente? | Acdo corretiva?

D Problema detetado Causa(s) possivel(eis) Perigo existente Sim | Ndo | Sim | Nio

- . .. o . Absorgdo de guimicos e dleose
APT_1 Chdo permeavel. N&o impermeabilizagdo do betdo. . X X
contaminagdo do solo.

Lenhadas de moldes, queda de .
Tropegamento e lesdes nos

APT_2 Irregularidades do chao. com ponentes pesados em guina, X X
colaboradores.
desgaste temporal.
3 Sujidade acumulada ao longo do Nao detegdo de derrames ou
APT_3 Cor cinzenta escura. ~ " o ) X X
tempo. sujidades, "desleino” na sua limpeza.

Figura 22 — Fotografias do estado atual do piso na IMA.
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Estudo

Os estudos feitos nesta subsec¢do visam responder as seguintes questdes:

- Qual o tipo de piso ideal para a empresa?

- Qual a importancia da sua cor?

No estudo da escolha do piso ideal, foram tomadas em atengdo algumas especificacoes:

elevada resisténcia & compresséo (cerca de 1 ton/cm?);
resisténcia quimica a acetona e alcool;

facilidade de substituicdo em caso de dano (mddulos);
bom atrito em situacOes de derrames de 6leo;

facilidade de limpeza.

Na resposta a segunda pergunta, tomou-se em atencao 0s inimeros estudos ja realizados sobre
a importancia das cores e sobre a influéncia destas na mente humana:

“Color is a central part of our lives. People look at and react to different colors, tints, and
shades thousands time every day. People rely on colors to convey meanings for many things.
Color has both emotional and psychological impacts. Colors can capture our attention and
cause us to react based on our own experiences and beliefs. ” (Lim 2006)

Segundo o autor Lim, “...what you see is what you get...” e portanto a cor torna-se um
importante tema na escolha da coloracao a atribuir em qualquer area de trabalho.

Das solucgdes existentes, encontraram-se 3 cores vulgarmente utilizadas nos chédos de fabrica:

Preto: significa “disciplines, authorizes, strengthens; encourages independence” (Lim
2006). Embora seja a cor mais vulgarmente utilizada, possui desvantagens como a
dificil detecdo de sujidade/derrames e € vulgarmente associada a tristeza.

- associada a ““...uma cor neutra (...) As vezes, pode ser considerada mal-
humorado ou depressivo, (...) € geralmente conservadora e formal, mas também pode
ser moderno.” (Adriana 2011)

O cinzento, embora torne possivel a facil detecdo de sujidades, partilha de uma grande
desvantagem da cor preta: 0 ambiente triste.

Azul: pode significar “relaxes, refreshes, cools; produces tranquil feelings and
peaceful moods.” (Lim 2006). Embora seja uma cor muito pouco utilizada no
ambiente fabril, possui algumas vantagens face as restantes opgdes: “...& também
amplamente utilizado para representar a calma e responsabilidade ” (Adriana 2011).
Aliando estas carateristicas intrinsecas a cor azul, trata-se da cor da IMA, o que
poderia amplificar a boa relacdo dos colaboradores com a empresa.

Neste texto, o autor propde a cor azul, uma vez que esta se apresenta como uma cor que
podera causar maior impacto visual, na analise final do layout 3D. Apesar disto, a empresa
podera optar por qualquer outra cor.
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3.1.3 Plano de acao 5 S’s

Como plano de intervengdo dos 5 S’s, destaca-se obviamente o 3° S: limpar e manter o chéo
devidamente seco. Desta forma prevé-se um piso continuamente livre de sujidade, néo
permitindo quaisquer infiltragdes de 6leos e outros quimicos no solo e evitando qualquer
acidente causado pelo piso escorregadio. De seguida, na Tabela 3, apresenta-se o plano
completo para o piso da IMA.

Tabela 3 — Plano de acio 5 S’s para o piso da IMA.

Acoes corretivas
's' e — Objetivos das agbes
125
205

3.1 |Limpar qualguer derrame ou fonte de sujidade.
3.2|Disponibilizar utensilios de limpeza.

Registar, perto do armario dos utensilios de limpeza, forma
425 4.1|de atuagio em caso de derrame e posterior limpeza dos
utensilios apos o seu uso.

4.2 |Definir horarios de limpeza diaria. Limpeza no fim de turno.
Disciplinar operador para a necessidade de manter o chao
525| 5.1|limpo, devendo ter permissdo para interromper o seu
trabalho para efetuar limpezas ocasionais.

325

Manter chdo limpo e seco.

Manter e preservar os utensilios
de limpeza.

Manter chdo limpo
constantemente.

3.1.4 Propostas de melhoria

Em complemento a implementagdo dos 5 S’s no piso da IMA, foram criadas solu¢des préaticas
de melhoria do mesmo. Desta forma, pretende-se renovar todo o chdo da Nave 3.

Para tal, foram revistos alguns tipos de piso préprios para a industria dos moldes, onde se
destacam os modulos de PVC (borracha “dura” em formato puzzle) ou as argamassas epoxi
(espécie de tinta/resina espessa de alta resisténcia a compressdo). Foi ainda considerado como
hipotese a aplicagdo de um piso “misto” (argamassa + PVC), aliando assim o menor custo da
argamassa (a aplicar nos corredores) e as propriedades mecanicas do PVC (a aplicar nas zonas
mais fustigadas pelos moldes — Bancadas). Considerou-se ainda a cor, dentro das disponiveis
no mercado.

Neste seguimento, é apresentada a seguir a Tabela 4 onde se propdem 8 solugdes possiveis.
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Tabela 4 — Propostas de aplica¢édo no piso da IMA.

Total in’} Espessura =
Tipo MNome D Observagies
3 bancadas |Corredores {mim})
- Camada de nivelamento do
Argamas=a chao;
mulki- Tl 3 - Pimtura com camad a de
camadzs SN EEST
- Oferta das linhas
Argamassa
- Camada de contacto;
Argamasa = 5 - Argamassa de gpoxicom
= laci] gregados;
-Tinta
- Fornecedor afirma que
th&o ndo necessita
nivelamento;
Hidro fte Bl 14
ere - Borracha recclads
- ACrescem rampas
- Usado pela Forca Adrea
- Sem nivelamento do chio;
Borracha Placa PVC B2 7 - Acrescem rampas
-Cores preto, cnza ou sul
406 242
- Fornecedor afirma que
ch&o ndo necessita
Ecctile B3 10 nivelamento;
- Mehhar resisténcia quimica
- Aguenta sté 60 ton.
) - Borracha (sem nivelamento
Resnae .
Hidrotile TB1 3eld nem pintura).
- Solugdo igual aBl.
- Resnae - Nivelamento e borracha
Misto < % T 4 %
¥ Hidrotile | |02 FEd {sem pintura).
Resnae - Nivelamento, pinturae
rec | 188 3e14 s
Hidrotile borracha
SOMA 542

3.1.5 Solucgéo futura

Como referido em 3.2.2, o0 autor optou pela cor azul na escolha do piso, uma vez que esta se
apresenta como cor de maior impacto visual, facil detecdo de derrames e transmissora de
“responsabilidade”. Apesar disso, apresentam-se as 3 op¢Oes disponiveis nas figuras
seguintes, onde se podera verificar a grande diferenca de “estados de espirito” que estas cores
transmitem.

Neste caso, o calculo do ROI néo foi considerado por razGes anteriormente referidas.
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Esta solucdo passa pela aplicacdo de argamassa em toda a Nave 3 (para nivelamento e

impermeabilizacdo do solo) e posterior colocacdo de mddulos em PVC ou Hidrolite na area
de Bancadas (solucédo TB2).

3 me et

Figura 23 — Solucdo para a cor do piso da IMA em azul.

we

02 mp oadms

Figura 24 — Solucéo para a cor do piso da IMA em cinza.

02 mof ceamis

Figura 25 — Solucéo para a cor do piso da IMA em preto.
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3.2 Arede de energia

Dois dos principais consumiveis na industria de fabrico de moldes sdo: a eletricidade e o ar
comprimido. Tanto para alimentacdo de maquinas elétricas como de limpeza de limalha ou
sujidade nos componentes dos moldes, é imprescindivel o facil acesso a estes recursos.

Para alem destes, considerou-se também necessario incluir no estudo os terminais de rede
interna (usados nos visualizadores, enviado pelo Projeto para a Bancada) e terminais de
Internet para clientes.

3.2.1 Situagdo atual

Na analise a rede existente nas Bancadas da IMA, analisaram-se as condicdes de acesso a
tomadas elétricas (monofésicas e trifasicas), a ar comprimido, a mangueiras e extensdes ao
longo das Bancadas, pontos de visualizacdo (computadores) e terminais de Internet.

Na Tabela 5 e na Figura 26, mostra-se o estado atual da empresa quanto a sua rede de energia,
onde se pode realcar algumas situaces a melhorar, nomeadamente no acesso a mesma.

Tabela 5 - Analise da situacao atual da rede de energia da IMA.

Urgente? | Agdo corretiva?

1D Problema detetado Causa(s) possivel{eis Perigo existente = "
(s) Ifeis) Sim | Ndo | Sim Nio
. . . Necessidade de "puxar” ferramentas
Extensdes elétricas e mangueiras de | . P . i Tropegamento dos operadores e
APT_1 o . elétricas e ar comprimido para junto . X X
ar comprimide ao longo do chao. danificagdo das mesmas.
do molde.
Saidas de ar comprimido com . . Possiveis fugas e consequente
APT_2 . Quando "calcados” por moldes. L . X X
emendas precarias. consumo energético desnecessario.

- Sujidade normal acumulada com os
APT_3 Sujidade das extensies. ! Mau aspeto. X X
anos.

Saidas de ar comprimido e
APT_4 o . . Quebra de bancada de trabalho. Tropegamento dos operadores. X X
eletricidade pelo chao.

Falta de arrumacdo das extensdese .. N
APT_5 i Falta de armario ou "cabide”. Tropegamento dos operadores. X X
ios.

Figura 26 — Fotografias da situacdo atual da rede de energia da IMA.
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3.2.2 Estudo
As grandes incognitas nesta subsec¢do sdo essencialmente 2:

- Por Bancada, quantos terminais de ar comprimido, tomadas, saidas de rede interna e de
Internet sdo precisos?

- Como acomodar estes terminais, tendo em atencéo a reducdo de extensdes espalhadas no
chédo da Bancada?

Na determinacdo do numero Otimo de terminais necessarios, considerou-se o numero ja
existente destes. Ndo tendo havido um estudo sobre a sua real utilizacdo (ocupacdo a cada
momento das saidas de ar comprimido e eletricidade) e uma vez que este nimero ideal de
terminais € um assunto pouco influente na melhoria de produtividade da empresa, considerou-
se como vélida a opinido dos operadores das Bancadas:

“Hd alturas em que estdo ocupadas 2 ou 3 tomadas elétricas e 1 ou 2 saidas de ar
comprimido, e h& outras em que utilizamos praticamente todas as saidas disponiveis. ”

Esta situacdo é muito comum nas empresas de fabrico de moldes: a sazonalidade do trabalho.
Isto é, hé épocas do ano que se verificam picos de producdo onde a rede é muito solicitada, e
outras onde a producéo é baixa ou o0s prazos estdo bem controlados.

Assim sendo, tomou-se como opc¢do valida manter o nimero de saidas de rede ja existentes
para satisfazer as necessidades nos picos de producao.

Quanto as saidas de rede interna e de Internet (para clientes), considerou-se necessario
acrescentar 1 switch ao unico ja existente em cada Bancada, para precaver a sua necessidade
aquando da implementagdo do ERP na empresa (ja em curso).

Resumindo, a Tabela 6 indica-nos a quantidade 6ptima pretendida.

Tabela 6 — Determinacdo do n° ptimo de saidas da rede de energia na IMA.

Mecessidades por bancada

Ar Tomada Tomada Saidas de
comprimido | monofisica trifasica redefinternet
B8 6 2 2

3.2.3 Plano de acdo 5 S’s

Com o objetivo de melhorar os pontos referidos na “Analise da situacdo atual”, elaborou-se a
Tabela 7 um exemplo de “Plano de acdo 5 S’s” a implementar, como forma de resolucéo dos
problemas observados na rede de energia.
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Tabela 7 — Plano de acio 5 S’s para a rede de energia da IMA.

'g! Agoes corretivas Objetivos das agdes
N2 Descrigao
. . o - Evitar tropecamentos e
125]1.1 |Eliminar fios e extensoes nao utilizadas. "
danificagdo de fios.
e 2.1|0Organizar fios e extensdes em "cabide"; Definir local de arrumacdo de fiosg
2.2|Encomendar poste de cabides para fios e extensdes. e extensoes.
205 3.1 |Limpar fios e extensbes; Manter fios e extensies limpas,
3.2 |Refazer emendas de forma correta. seguras e com bom aspeto.
Sempre gue o operador se depare com uma fuga dear Evitar gastos energéticos
4251 4.1|comprimido, devera alertar imediatamente operador da  |desnecessarios com fugas dear
manutencio. comprimido.
Disciplinar operador para a necessidade de manter fios e |Evitar tropegamentos e
525| 5.1|extenstes guardados no devido local, quando ndo danificagdo de fios.
utilizados.

3.2.4 Propostas de melhoria

Em complemento a implementa¢do dos 5 S’s na rede de energia da IMA, foram criadas
solugdes praticas de melhoria da mesma. Desta forma, pretendia-se nido s6 “limpar e
organizar”, mas também melhorar a funcionalidade, flexibilidade e disponibilidade das saidas
de ar comprimido e eletricidade, principalmente.

Neste seguimento, na Tabela 8 propdem-se 3 solucbes possiveis e das quais se optara pela
mais viavel, tendo como objetivo a defini¢do do layout final com as melhores propostas.

Tabela 8 — Tabela com 3 propostas de melhoria para a rede de energia da IMA.

Opcdo| Empresa Imagem Nome 1D Observacoes
_‘t-; E Torre de Tubo oco de secgiio quadrada de 300 mm de lado e 1 m de altura. De
1 % - rede de R1 cima para baixo (mais utilizados para menos utilizados), aplicar 1 saida
g "&1 . derede (para clientes/visualizadores), 4 saidas de ar comprimido,
E RS energia seguido de 3 tomadas monofisicas e 1 tomada trifsica.
As mesas de metal j& compradas (2 por bancada), soldar 2 chapas (ver
imagem) em 2 laterais opostas de cada mesa (exemplo SA). Aplicar
) Simoldes Chapa R2 depois 4 saidas de ar comprimido, 3 tomadas monofasicas, 1 tomada
Agos metalica trifasica e 1 saida de rede para cada bancada, divididas pelas 2 chapas
de cada mesa. Os fios sobem pela perna da bancada ou pelo centro da
prateleira de baixo.
_“'; Uma vez que se pretende eliminar todas as mesas e bancadas de
2 ) madeira, fazer puxadas por baixo do ch3o até cerca de meio de cada
3 [= Tinta R3 |. . . o
g drea de trabalho (ver Layout). De seguida, pintar quadrado no chdo com
E cor viva (amarelo ou verde) que identifique as saidas da rede.
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3.25 Solucgéo futura

Como solucao adotada, optou-se pela opcao 2. Aliando o custo intermédio, proximidade para
com o0s tornos e a ja existéncia desta solucdo na Simoldes Acos, propdem-se aplicar as saidas
de eletricidade e ar comprimido as mesas metalicas de apoio, que por sua vez estardo no meio
de cada zona de trabalho: 1 mesa na zona de trabalhos pesados e outra na de trabalhos leves.

Assim, a Figura 27 representa uma montagem de exemplo a aplicacdo das saidas de energia as
mesas metalicas da IMA, bem como a sua localizacdo especifica no layout final na Figura 28.

Figura 27 — Montagem esquematica da rede de energia nas bancadas metélicas da IMA.

0,5 m p/ quadrado

Figura 28 - Localizagdo das mesas metélicas no novo layout (a laranja) da IMA.
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3.3 Os cavaletes

Sendo uma importante ferramenta de apoio ao trabalho de Bancada, os cavaletes foram alvo
de um estudo exaustivo pela sua grande utilidade. N&o sé pela mobilidade permitida como
pela capacidade de elevar parte de um molde a uma altura de trabalho adequada (importante
para evitar transtornos posturais no operador), os cavaletes da IMA possuem 3 medidas
diferentes que determinardo zonas de trabalho com o molde na posicéo vertical (cavaletes de
menor dimens&o) e zonas de trabalho com o molde na posigéo horizontal (cavaletes de maior
dimensao), tema este considerado de extrema importancia pela empresa e para a definicdo do
layout final desta Dissertacéo.

3.3.1 Situagdo atual

Na andlise aos cavaletes existentes nas Bancadas da IMA, verificaram-se as condi¢Ges em que
estes se encontravam, bem como a necessidade de substituir todas as mesas de madeira (que
também servem no apoio de moldes) por cavaletes metalicos novos.

Na Tabela 9 e na Figura 29 encontra-se uma completa andlise a situacao atual.

Tabela 9 — Anélise da situacéo atual dos cavaletes na IMA.

Urgente? | Acao corretiva?

D Problema detetado Causa(s) possivel(eis) Perigo existente sim | N3o | sim Nio

APT_1 Falta de pintura. Desgaste temporal. Enferrujamento do aco do cavalete. X X

Falta de identificacdo da carga
APT_2 .. . E Falta de certificacso. Sob-utilizacdo do cavalete. X X
maxima suportada.

APT 3 Barrote de madeira a "lascar” na | Desgaste no tfmtattu Fur_n maoldese Riscos/fissuras nos moldes X X
calha do cavalete. absorcdo de quimicos.

Transtornos posturais quando o
APT_4| Falta de rodasem alguns cavaletes. Quebra. = , X X
operador os desloca.

APT_5 Mesas de madeira a "lascar”. Desgaste temporal. Quebra das mesas. X X

Figura 29 — Fotografias dos cavaletes e mesas da IMA.
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Estudo

Os estudos feitos nesta subsecgédo visam responder as seguintes questdes:

5 S’s aplicado ao processo de fabrico de moldes para injec¢éo termoplastica

- Quantas posicoes de trabalho devem existir, tendo em conta n° de operadores por turno?

- Quantas posicdes de trabalho sdo necessarias, tendo em conta as operacdes realizadas?

- Qual a carga mé&xima a que se poderao sujeitar os cavaletes da IMA?

Nas 2 primeiras questdes, realizou-se um estudo direto nas Bancadas (Tabela 10) ao longo de
uma semana, que permitisse determinar quantas sdo as zonas de trabalho efetivamente
necessarias e em quantas delas os moldes sdo colocados na horizontal ou na vertical (fator
importante no espaco ocupado pelo molde, numa e noutra posi¢do). No ANEXO F encontra-
se a folha Excel completa desta tabela, com o registo diario pormenorizado.

Na Tabela 10, fizeram-se as seguintes consideracoes:

todas as operacOes/tarefas executadas nas Bancadas estdo descritas no “Registo de
Ponto” interno, pelo que foram previamente distribuidas pelas 2 zonas de trabalho
propostas: zona de trabalhos leves e zona de trabalhos pesados;

a posicao “Livre” visa conhecer quantos cavaletes/mesas de madeira se encontraram
livres, de forma a saber se é possivel elimina-los;

as medidas méaximas sdo as do maior molde ja produzido na IMA, de forma a prever o

caso critico onde é maxima a necessidade de espaco de trabalho;

0 objetivo final prevé, no caso extremo, ter 1 trabalhador em cada posic¢éo de trabalho
(o que raramente acontece, estando normalmente 2 a 3 numa Unica zona); assim,
havendo no maximo 9 operadores em cada turno nas Bancadas, consideraram-se s6 e
apenas 9 posicoes de trabalho.

Tabela 10 — Estudo das posi¢oes de trabalho na IMA.

Medidas max. | Média | Objetivo
Posigdo Imagem 1D Operagoes Tarefas
'5 = () (mm) | total | final
¢80 de acessdrios
Montagem e o=
) desmontagem o e
Horizontal H - Montagem de standards 2852*1820 6,1 6
- Montagem [ desmontagem do molde;
Tapar dguas |- Tapar aguas
Quebrar quinas |- Quebrar guinas
. - Furagtes
Furacao e o
u - Roscagem
marcagao o
- Marcagdes
Vertical v - Polimento; 2852*1000 29 3
Ajustamento e |- Ajustamento de postigos, movimentos e
afinagdo levantadores;

- Ajustamento do molde;

"Livres"
(atual)

29

Legenda:

TOTAL

Laranja Area detrabalhos leves

Verde frea detrabalhos pesados
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A determinacdo da carga maxima a que se podera sujeitar cada tipo de cavalete da IMA
(existem 3 tipos - Figura 30) foi considerada parte integrante deste estudo, uma vez que esta
diretamente a seguranca no trabalho.

€21 C3.:2
- '! U
A7

Figura 30 — Os 3 tipos de cavaletes existentes na IMA.

Assim, definiram-se os seus modelos 3D, com espessuras e dimensdes semelhantes a
realidade para uma melhor aproximacdo e veracidade dos resultados. Com isto, procedeu-se
ao EEF (Estudo de Elementos Finitos), da qual se poderia determinar a tenséo para a qual se
verifica a deformacédo plastica do material.

Nesta area complexa da Mecénica das Estruturas, embora o EEF se distancia ligeiramente do
tema deste Trabalho Final, consideraram-se alguns pontos iniciais que definem o método
utilizado:

e O material dos cavaletes é desconhecido: para o determinar, foi medida a sua dureza
com um durémetro Proceq (Figura 31), obtendo-se uma média de 288 HL (Leeb
Hardness); de acordo com o grafico disponibilizado pela Proceq, esta dureza
corresponde a um aluminio/latdo, resultado algo surpreendente visto que se esperava
uma dureza de um ferro ou aco. (Proceq 2009)

syssssansiis

Figura 31 — Fotografia do teste de dureza e correspondente material dos
cavaletes da IMA (Proceq 2009).
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O material escolhido para aplicacdo no EEF foi o aluminio pré-definido no programa
de simulacdo usado (cceq. = 170 MPa por defeito, que corresponde a cerca de 17,4
kgf/mm?), de acordo com o teste de dureza realizado. Embora o resultado deste teste
ndo tenha sido o esperado (ndo se esperava que o0 aluminio suportasse as cargas
envolvidas e, teoricamente, a escolha do aco ou ferro era mais 6bvia), ha um ponto a
realcar a favor deste material: ndo existe ferrugem, mesmo em zonas sem tinta, o que
traduz credibilidade nesta opcao.

Coeficiente de seguranca utilizado de 5: segundo o Eurocddigo 3 estudado em
Mecanica das Estruturas, este coeficiente poderia ser de apenas 2. Apesar disso, foi
pedido na empresa, aquando da realizagdo deste estudo, a utilizagdo de um coeficiente
de majoracdo de 3 para precaver todo e qualquer defeito que os cavaletes ja possam
ter, devido ao seu uso ao longo de mais de uma década e ha existéncia de soldaduras.

Malha considerada de 7 mm: igual a espessura do material. Esta regra foi sugerida
pelo especialista em EEF da empresa, sugerindo que seria suficiente para este estudo,
justificando que, caso refinasse mais a malha, a simulagio iria ficar muito “pesada”.

Para este célculo, consideraram-se as situagOes criticas verificadas na utilizacdo dos
cavaletes (Figura 32). Para tal, foram escolhidas 4 formas diferentes de pousar um
molde (ou uma metade) que poderéo retratar as situagOes limite de solicitacdo destes
suportes: carga distribuida diretamente aplicada na calha do cavalete (1), bloco assente
num dos lados do cavalete, provocando uma flecha em apenas um dos lados (2), bloco
grande aplicado em todo o cavalete sobrecarregando todo o cavalete de forma
homogénea (3) ou um bloco a “meio vao” da calha, fletindo o centro da calha (4).

Figura 32 — Situagdes criticas na solicitagdo dos cavaletes.
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Apds se obterem alguns resultados, optou-se por seguir a situacdo (1) para simplificacdo do
modelo. Embora as situagdes (2) e (4) possam refletir maiores esforgcos no cavalete,
desconsideraram-se uma vez que o coeficiente de seguranca devera prever esta ma utilizacdo
do mesmo. Nao esquecer ainda que um molde nunca é apoiado em apenas 1 cavalete, mas sim
em 2, pelo que o seu peso é dividido por ambos.

Desta forma, apresentam-se na Tabela 11 os resultados obtidos para os 3 tipos de cavaletes
existentes na IMA, onde se conclui que, para 1 par de cavaletes, é segura a sua utilizacdo até
cargas de 21 ton (muito a cima da metade do molde mais pesado produzido, até a data).

Tabela 11 — Cargas maximas resultantes do EEF para os cavaletes da IMA.

Carga | Cargade
5 " Nome D Medidas Lo Estudo de elementos finitos | maxima | registo
Origem Image (C*L*A)}mm) (mm)
(ke.) (kg.)
I
MA Cavalete | 0 1| 10000200500 | 7 AN || 200
pequeno
I
- Cavalze | ) 1 | 1000600750 7 52500 | 10500
grande

MA @ CZV::{:E ¢3_2 | 1000°800°850 7 67000 | 13400

3.3.3 Plano de acdo 5 S’s

Como plano de intervencao dos 5 S’s, 0 2° ¢ 0 4° S possuem uma grande expressdao nesta
subseccdo: reorganizar a distribuicdo das posicdes de trabalho através da alocacdo dos
cavaletes nos locais pretendidos, definindo se nestes devem-se encontrar os moldes na posigéo
horizontal ou vertical, bem como identificar com a respetiva carga maxima todos os cavaletes
presentes na empresa. Desta forma prevé-se uma grande poupanca de espaco e melhoria
significativa na organizacdo das Bancadas. De seguida, na Tabela 12, apresenta-se o plano
completo para os cavaletes da IMA.

Tabela 12 — Plano de agdo 5 S’s para os cavaletes da IMA.

Agbes corretivas
N2 Descricdo

ISI

Objetivos das agbes

. Criar espaco livre ou de repouso
125| 1.1|Eliminar bancadas de madeira desnecessarias. pag P

de componentes.

Aproveitar todo o escasso espago

da melhor forma.

225| 2.1|Organizar posigbes de trabalho.

395|131

Identificar cavaletes com carga maxima gue podem
suportar de acordo com EEF.

42514.1 Seguranga.

595 15.1
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3.3.4 Propostas de melhoria

Em complemento aos 5 S’s nas posicOes de trabalho e cavaletes da IMA, foi proposta a
eliminacdo das mesas de suporte em madeira, criando uma solucdo alternativa em metal.

O objetivo nesta subseccao € encontrar o numero ideal de cavaletes metalicos a adquirir em
alternativa as mesas de madeira. A determinacdo deste nimero ideal passa pela analise direta
das posicoes de trabalho que se pretende no novo layout, de acordo com o estudo em 3.3.2.

Neste seguimento, na Tabela 13 evidencia-se a quantidade de cavaletes a adquirir. Estes
possuem diferentes tamanhos consoante a posicao pretendida em que se ird colocar o0 molde:
vertical (V) ou horizontal (H). Esta relacdo € de 1/3, isto é, nas 9 posi¢fes consideradas em
cada Bancada, 3 deverdo ser (V) e 6 em posicdo (H). De realcar que, sendo a B1 e a B3 de
menor area e com menor nimero de trabalhadores, o n° de posic¢des de trabalho passou a 8.

Tabela 13 - Proposta de compra de cavaletes novos (n° pares) para a IMA.

Medidas | Espessura | Quant._B1 (par) | Quant._B2 (par) | Quant._B3 (par) =
Origem Imagem Nome ID LA compra
( J(mm) (mm) Atual | Compra| Atual |Compra| Atual | Compra| 3 pancadas
Cavalet
IMA #%€ 1 c1_ 1| 1000%a00*s500 7 1 4 1 4 1 4 12
pequeno
. Cavalet
IMA @€ 1] 1000%600*750 7 1 2 1 2 1 2 6
grande
Cavalet
IMA €1 3 2| 1000*800%850 7 0 0 1 0 0 0 0
duplo
SOMA 8 9 8 18

3.3.5 Solucgéo futura

Para concretizar estas novas posicdes de trabalho e, consequentemente, o local onde deveréo
estar posicionados os cavaletes, a Figura 33 vem ao encontro do layout idealizado.

Estas novas posi¢des (a azul) deverdo ser respeitadas sempre que possivel, uma vez que o
tamanho dos cavaletes esta diretamente ligado a posicdo do molde: cavaletes com 500 mm de
altura deverdo suportar moldes na vertical (V), cavaletes com 750 mm de altura para moldes
na horizontal (H).

Neste caso, 0 ROl esperado é uma melhoria significativa no ambito de HST, pelo que ndo é
contabilizado numericamente.
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0,5 m p/ quadrado

Figura 33 — Layout das posi¢des de trabalho e dos moldes (a azul) na IMA.
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3.4 O mobiliario

Sendo uma importante ferramenta de apoio ao trabalho de Bancada, alguns armarios e locais
de arrumacdo sdo necessarios neste local. Mobiliario como os cacifos pessoais, 0 armario de
ferramentas, as prateleiras para componentes de moldes e até as ja referidas mesas metalicas
com tornos sdo instrumentos essenciais aos operadores deste setor. Uma vez que a empresa
adquiriu novo mobiliario poucos meses antes do inicio deste Trabalho Final, foi seguido o
caminho de rentabilizar a melhor forma de o organizar, deixando de parte solucGes
alternativas de compra. Desta forma, pretende-se nesta subseccdo definir essencialmente a
posicédo ideal destes arméarios no layout geral e a organizacdo do seu conteudo.

3.4.1 Situacgdo atual

Na anélise atual do mobiliario existente nas Bancadas da IMA, verificaram-se as condigdes
em que este se encontrava, tendo-se constatado a necessidade de substituir todos os armarios e
mesas de madeira, ja desgastados com o tempo.

Na Tabela 14 e na Figura 34 encontra-se uma completa analise a situacdo atual.

Tabela 14 — Anélise da situacéo atual do mobiliario da IMA.

A . . Urgente? | Agdo corretiva?
ID Problema detetado Causa(s) possivel Perigo existente = = = =
(s) i) Sim | Nao | Sim Nao
Perigo de acidente com "farpas” de
APT 1 Madeira degradada. Degradacdo temporal. g i P X X
madeira.

i Organizacdo precaria das Acumulacdo de ferramentas Perda de tempo na procura do . .

= ferramentas e utensilios. desnecessarias num espago. utensilio pretendido.

Sujidade de caixas, armarios e Sujidade acumulada ao longo do -
APT_ 3 ! T ! g Contaminacdo das ferramentas. X X
prateleiras. tempo.

e Ferramentas "distantes” da Armario "longe" de algumaszonas | Elevado nimero de deslocacies dos - .

- extremidade da bancada. de trabalho. operadores.

Figura 34 — Fotografias da situacao atual do mobiliario da IMA.
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3.4.2 Estudo

Os estudos feitos nesta subsecgédo visam responder as seguintes questdes:
- Os armérios comprados sao suficientes?
- Em média, quanto tempo o operador utiliza a procura de ferramentas, por dia?
- Qual o inventéario minimo de ferramentas que se deve ter na Bancada?

Aquando da compra do mobilidrio novo acima referido, considerou-se suficiente face a
situacdo atual, isto €: 0o nimero de gavetas pessoais foi replicado para 0 mesmo nimero de
cacifos, o armario em madeira de ferramentas foi substituido por um armaério de gavetas em
metal, as prateleiras com tampo de madeira foram substituidas por novas prateleiras
metalicas, bem como as mesas de madeira por mesas metalicas (ja mencionadas em 3.2).

Desta forma, apresenta-se na Tabela 15 o inventario de moveis necessarios.

Tabela 15 - Substituicdo de todo o mobiliario das Bancadas da IMA.

Imagem Quantidade . "
Nome 1D : 2 etivo Observagoes
(atual) B1|B2|B3| Total 08}
Guardar bens e Problema de mistura de
Gavetas :
p 12|12|12( 36 ferramentas alimentos com
pessoais i 3
pessoais. ferramentas sujas
Apoio a operagdes
Riticadsida de ajustar:\ento, _
2|12(2]| 6 marcagoes e Mau estado da madeira
trabalho :
polimento de
componentes.
Guardar toda a
i ferramenta Dificuldade em separar
Armario i
111|1 3 necessaria e ferramentas e encontrar a
ferramentas 5
fundamental ao necessaria
trabalho de bancada.
Guardar todos os
i componentes de Mistura de cores e
Prateleiras !
dee 2(2]2| 6 |moldeemesperade| tamanhos de caixas sem
montagem ou distribuicdo Iogica
ajustamentos.

Na resposta ao tempo de procura de ferramenta, tema muito focado pelos operadores das
Bancadas, recorreu-se a um valor estimativo para o calculo do custo que representa este
mesmo tempo. Procedeu-se assim a uma “analise esparguete” do caminho a percorrer pelo
operador até ao armario (ver Figura 35) e inclui-se o tempo que este leva no encontro da
ferramenta pretendida, em média. Para que esta perda de tempo seja minimizada (ou até
eliminada), propbs-se a compra de carrinhos de ferramenta que servirdo de apoio junto de
cada posicdo de trabalho. O prego destes carrinhos ronda os 600 €, valor importante para
possibilitar o calculo do ROI (tempo de retorno de investimento em caso de compra).
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O resultado, como se mostra na Tabela 16, € consideravel, aléem de que se supuseram valores
inferiores aos reais, para seguranca dos resultados:

e (Custo/hora da Bancada: 15 €;

e NuUmero de operadores por Bancada: 12;

e Minutos a procura de ferramenta: 2 min;

e N°de procuras por turno: 5;

e N°dias por semana: 5; n° semanas por més: 4

e N°e carrinhos por Bancada: 1;

Tabela 16 — Custo estimativo mensal do tempo perdido na procura de ferramenta.

"Analise esparguete"

min. | / dia | dia/sem. | sem. / més | n2 pessoas | € /60 min. | Custo ROI
2 5 5 4 12 15 600,00 € 1 més
| |
Armario de

ferramentas

\ Aproximadamente

12 metros

Figura 35 - Deslocacdo do operador: extremo da Bancada até ao armario de
ferramentas.

Por fim, com o objetivo de reduzir o nimero de ferramentas ndo utilizadas nas Bancadas,
procedeu-se a um exaustivo inventario das mesmas (ver ANEXO H). Apds este inventario e
uma vez que, ao longo desta Dissertacdo, 0s armarios novos de ferramentas foram
posicionados na Bancada, procedeu-se & organizacao de cada grupo de ferramentas na devida
gaveta (ver ANEXO 1), de acordo com 2 regras:

e As ferramentas mais utilizadas e leves serdo colocadas nas gavetas de cima, a face do
operador; as ferramentas menos utilizadas e pesadas, nas gavetas de baixo;

e A maior chave de um determinado grupo deve ter altura inferior a altura da gaveta, por
exemplo: a chave de bocas n° 46, que possui 9,5 cm de altura (deitada na vertical),
devera ser colocada numa gaveta com mais de 10 cm de altura.
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Esquematicamente, na imagem Figura 36 propdem-se uma organizagéo logica de cada jogo de
chaves e ferramentas nos novos armarios.

1. Instrum. medida

2. Chaves Unbrako

3. Chaves Unbrako

4. Chaves de tubos e Desandadores
5. Alicates e diversos

6. Cones, buchas e brocas

7. Chaves de bocas
8. Numerarios e sacas

9. Ferrmaentas elétricas

10. Magnetos e martelos

11. Aparelhos elétricos grandes

Figura 36 — Distribuicao logica das ferramentas nos novos armarios da IMA.

3.4.3 Plano de acdo 5 S’s

Como plano de intervengdo dos 5 S’s, 0 2° S tem um importante papel na reorganizacéo do
mobiliario: qualquer armario desarrumado e sem uma distribuicdo ldgica das ferramentas ou
componentes, é fonte de desorganizacdo, desleixo e desinteresse para o resto da Bancada.
Desta forma, procura-se sobretudo organizar todo o mobiliario envolvente.

Tabela 17 — Plano de agdo 5 S’s para o mobiliario da IMA.

Agbes corretivas
N2 Descrigdo

sl

Objetivos das agoes

Eliminar objetos pessoais
escondidos.

1.2 |Eliminar todos os arméarios de madeira. Sut?lst'rtuir por mabilidrio mais
185 resistente em metal.

Eliminar artigos sem utilidade e
gue ocupem os armarios
desnecessariamente.

1.1 |Eliminar "ninhos".

Eliminar cobres, tubos, extensbes, mangueiras,

1.3 )
embalagens e caixas em excesso.

) ) Evitar tempos de procura de
2.1|Organizar ferramentas nas devidas gavetas.

ferramentas.
285 : = = = = = =
— Incluir nas prateleiras metdlicas s6 e apenas componentes | Simplificar localizagdo dos
" |de moldes. componentes procurados.
3.1|Limpar ferramentas. Evitar contaminagdes.
3o8 Limpar maquinas elétricas e se necessario fazer-lhes a . ;
3.2 . N Evitar avarias.
devida manutencao.
e Informar operadores de que cacifos apenas servem para  |Evitar contaminagfes de
Az " |bens pessoais, e nunca ferramentas. alimentos.
12 Definir alguns minutos no fim da cada turno para Prezar pela organizagdo continua.
™ |colocacio de ferramentas no devido local.
50551 Disciplinar operador para a necessidade de manter Prezar pela organizagio continua.

organizagdo das ferramentas e mégquinas.
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3.4.4 Propostas de melhoria

Nesta subseccao pretende-se melhorar a utilizacdo de todo o mobiliario ja adquirido (ndo se
considerou a compra de novos armarios, uma vez que estes foram recentemente comprados),
para que este se torne mais funcional e adequado ao trabalho de Bancada.

Neste seguimento, apresenta-se na Tabela 18 todas as propostas de melhoria consideradas:

A bancada de metal: aplicacdo de tornos, modulos de gavetas para ferramentas
pessoais e aplicacdo de saidas da rede de energia (eletricidade e ar comprimido);

O armario de ferramentas: divisorias para organizacao visual das ferramentas;

As prateleiras metélicas: compra de caixas para organizacdo dos componentes por
molde: 1 caixa na prateleira de cima com componentes mais leves (parafusos, porcas),
1 caixa na prateleira do meio com componentes de médio peso (veios, posticos,
extratores) e 1 caixa na prateleira de baixo com componentes pesados/grandes
(movimentos, levantadores).

Tabela 18 - Propostas de melhoria ao mobiliério ja adquirido pela IMA.

Medidas Acessérios de melhoria )
: (C*P*A)(mm) Nome Imagem Aplicacio
maodulo: - Cacifos pessoais devem
320*500*1800 servir para colocar carteira,
Cacifos telemovel, lanche, bolsa...e
pessoas cacifo: nunca ferramentas ou
220%*500*300 produtos quimicos da
bancada.
M |Aplicar 2 tornosem cada
Tornos bancada de metal (4 por | - Bancadas de metal devem
bancada). estar localizadas no centro de
T X cada drea de trabalho: 1 na
Aplicar modulode3+3 |,
Bancada 0 g area de trabalhos levese a
1500*1000*1080| Gavetas gavetas em baixo do
de metal outraem trabalhos pesados.
tampo. <
- Cortar pemas as bancadas
— N
Rede ’ g Aplicar chapa nos cantos |novas (reduzir de 1080 para
d 2 = da bancada (ver Excel 950 mm.)
e energia :
g : "Rede”).
3 contormo.
B
- Ferramentas devem ficar
armario: Madsia Aplicar e colocar distribuidas da seguinte
18 1119*705*%2200 ‘camardes' de apoio forma: pequenas e muito
Armario 2
utilizadas nas gavetas de
ferramentas 2
gaveta: beb 4 cima, grandes e pouco
900*600%i Esferovite 7 : utilizadas nas gavetas de
Aplicar e cortarcom a
2 baixo.
forma do jogo de
Musse / ferramenta
esponja
Tabulei
d :ra,m Caixas identificadas para
p % pequenos componentes.
divisorias - Distribuir componentes
3 3 caixas por molde em guardados por pesos: colocar
5 Caixas com 2 = J 2
Prateleiras 4400*600*1600 s cada prateleira, pesos na prateleira de cima caixas
abe! ra e, e TR = . & -
de metal N o e grandes em baixo e leves|até 10 kg., na do meio até 30

frontal

e mp WD ST

em cima

Acrilico

Acrilico nas caixas de
facil escrita

kg. e na de baixo superior a
30 kg.
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Foi ainda proposta a compra de carros de ferramenta (exemplo na Figura 37), tendo por
objetivo reduzir drasticamente o tempo de deslocacdo e procura de ferramenta (estudo em
3.4.2). Apresenta-se ainda a Tabela 19 onde se encontram as principais ferramentas que
deverdo constar nestes carros, uma vez que ndo possuem a capacidade dos armarios. Este
inventario foi baseado nos carros ja existentes noutras empresas do Grupo Simoldes.

Tabela 19 — Inventério para carro de ferramenta.

Gaveta Ferramenta Niameros | Altura min.
Chaves Unbrako (mm.) 4327 3cm
1 Chaves Unbrakoem T 25al4 2cm
Alicates diversos - 4cm
2 Chaves decruz / fendas - 2cm
Chaves de tubos 10332 4cm
3 Chaves de bocas 4346 9,5 Cm
Desandadores - 3cm
Martelos - 6cm
4 Sacas = 7cm
Retificadores - 12 cm

Figura 37 — Carro de ferramenta (Manutan).

3.45 Solucgéo futura

Em baixo a Figura 38 concretiza a posicdo do mobiliario estudado. Os blocos de cacifos da
B3 estdo em frente a esta, para maior proximidade (a castanho); as mesas metélicas (a laranja)
situam-se no centro de cada zona de trabalho para facil acesso a tornos e rede; o
parqueamento de carros de ferramentas (a cinza escuro) é feito perto de uma mesa metélica;
as prateleiras dos componentes dos moldes e o armério de ferramentas situam-se no extremo
da Bancada (amarelo e vermelho, respetivamente) por questdo de arrumacao.

R 0,5 m p/ guadrado

Cacifos pessoais Parqueamento de carros Prateleiras dos moldes Mesas metalicas Armirios de ferramenta
de ferramenta

Figura 38 — Novo layout do mobiliario nas Bancadas da IMA.
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3.5 A movimentagdo de componentes

Sendo uma importante tarefa de suporte ao trabalho de Bancada, encontra-se nesta seccdo a
maior intervencéo proposta na presente Dissertacdo. Desta forma, rever-se-a todas as formas
de movimentacéo existentes nas Bancadas, tanto a nivel aéreo como terrestre (desde as pontes
aos carros e empilhadores, respetivamente). Esta revisdo sera dividida por gamas de pesos,
uma vez que esta pode partir das 200 g de um parafuso até as 10 ton de um macho ou de uma
cavidade.

3.5.1 Situacgdo atual

Na analise atual das movimentac6es de componentes nas Bancadas (e igualmente na restante
empresa), foram consideradas as formas de deslocacdo aérea (pontes e guinchos) e de
deslocacdo terrestre (carrinhos, carros de elevadas cargas e empilhadores) existentes na IMA.

Em baixo, apresenta-se uma andlise desta situacdo e fotografias da realidade da empresa.

Tabela 20 — Anélise da situacéo atual na movimentacdo de cargas na IMA.

Movimentac@o manual de cargas
APT_1 superiores ao limite legal pelos
cperadores.

Transtornos posturais e lesdes no
Falta de carros de transporte. X X
operador.

APT 2

Obrigacdo de transporte de moldes
pesados em 2 partes.

Capacidade limitada da ponte em
12 5ton.

Tempo desperdicado em abrir &
fecharo molde.

APT_3

Reduzida funcionalidade dos
guinchos.

Possuirem apenas 2 graus de
liberdade, em vez de 3 como na
ponte.

Pouca utilizagdo dos guinchos.

APT 4

Falta de corredor de transporte
(aéreo e terrestre).

Falta de espaco livre na Nave 3.

Transporte de componentes e
maoldes a elevada altitude.

Figura 39 — Fotografias dos tipos de movimentacéo existentes na IMA.
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3.5.2 Estudo

Os estudos feitos nesta subsecgédo visam responder as seguintes questdes:
- Qual o peso mé&ximo estipulado por lei na movimentagdo manual de cargas?
- Quais as percentagens de pesos em cada gama de componentes?
- Existem equipamentos de transporte de cargas suficientes?

Nos termos do artigo 5° do Decreto-Lei 330/93 de 25 de Setembro, publicado no Diario da
Republica n® 226 de 25 de Setembro, a carga é considerada demasiado pesada, quando o seu
peso € superior a 30 kg em operacdes ocasionais, ou superior a 20 kg em operacdes
frequentes. Desta forma, e uma vez que se considerou que na empresa 0 operador transporta
ocasionalmente estes pesos, definiu-se a primeira gama de cargas para efeitos de estudo: de 0
a 30 kg. (DGERT 2005)

No encontro das novas gamas de pesos de componentes, a Tabela 21 define-as,
complementando-se com alguns dados fornecidos pela empresa de 1/1/2012 a 30/10/2013,
para uma analise estatistica das cargas envolvidas. De referir ainda que estes dados referem-se
ao peso dos componentes em bruto, peso este reduzido nas sucessivas maquinagoes.

Tabela 21 — Gamas e percentagens de pesos dos componentes na IMA.

Total Dimensdes max.
Componente men max. (mm} Exemplo de componentes
NE X Y 4
< 30 kg. 10498 1300 g44 985 |Placas, anilhas, pernos, casquilhos, levantadores, corredigas
30 a500 kg. | 1263 1830 1670 647 |Placas, movimentos, calgos, posticos, barras, guias

Em

500 a 2000 kg. | 437
bruto kg

>2000kg. | 230
Total 12428

2400 1820 621 |Placas, movimentos, calgos
Cavidades, machaos, placas

2852,5 | 1820 566 .
Total de componentes contabilizados no estudo

Como se pode verificar, dos 12 428 componentes analisados, cerca de 85% podem ser
movimentados manualmente pelo operador (< 30 kg). Identificaram-se também mais 3 gamas
onde se irdo propor solucdes distintas face aos pesos envolvidos. Estudaram-se ainda as
medidas maximas do maior componente da lista, com o objetivo de definir a largura do
corredor de transporte de cargas no layout final e o caso critico do espaco ocupado por um
componente na Bancada.

Quanto aos equipamentos de transporte de cargas e ao estudo da sua funcionalidade,
procedeu-se a 2 calculos:

e para as pontes de 12,5 ton, determinar se estas possuem a capacidade adequada. Nao
se considerou o estudo da sua taxa de utilizacdo, uma vez que estas sdo solicitadas em
grande parte do tempo;

Tabela 22 — Pesos méximos dos moldes na IMA de 1/1/2012 a 30/10/2013.

Total Dimensdes max. (mm) Peso max.
Componente
Ne % X Y z (kg.)
Lado macho 1026 12330
: ™ <12,5 ton
Moldes Ladocavidade | 145 1,2% 2852,5 1820 1171 11000 -
Embarcados 2197 32200
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e para os guinchos (5 ton), determinar a sua ocupacéo diaria (Tabela 23) e definir qual a
carga que deverdo suportar para desocupar as pontes (Tabela 24), uma vez que se
propde a frente a troca dos guinchos (2 graus de liberdade) por pontes parciais com 3
graus de liberdade. Esta mudanca deverda, segundo a empresa, combater a baixa
utilizagdo dos guinchos.

Tabela 24 — Taxa de utilizagdo dos guinchos existentes nas Bancadas.

Movimentacdo dos guinchos
Descricdo Resultado
Total de 13 contagens

1
{em 2 semanas)

% de utilizagdo 7.69%

Tabela 23 — Determinacéo da capacidade realmente necessaria nos guinchos

Total Cap. ponte excedida
Componente o - = = Observagbes
<Ston. |12389) 99,7% 39 0,31% [N&o transporta machos, cavidades, porta-machos
Guinchos <3ton. J12316| 99,1% 112 0,90% |.., porta-cavidades e placas intermédias
[<2ton._J12198] 98,1% 230 1,85% |..., placas de encosto |
<lton. J12007| 96.6% 421 3,39% |... movimentos e calgos ]\

Solugdo considerada

3.5.3 Plano de acdo 5 S’s

Como plano de intervencdo dos 5 S’s, 0 1° e 0 4° S tem um importante papel nesta subsec¢ao.
Pretende-se assim eliminar todo e qualquer objeto do centro das bancadas, de forma a criar
um corredor de transporte semelhante ao ja existente entre a prensa e a célula de erosdo. De
seguida, aplicar um registo escrito (por exemplo um cartaz) sensibilizando os operadores a
circularem com a ponte, sempre que possivel, pelo corredor de transporte e prevenir
sobrecargas nos meios de transporte aéreos (especial atencdo ao levantamento e viragem do
molde).

Tabela 25 — Plano de a¢fo 5 S’s para a movimentaciio de cargas na IMA.

Agoes corretivas
's' — Objetivos das agbes
N2 Descrigao
108|711 Retirar moldes e componentes da zona do corredor de Transportar moldes e
" |transporte. componentes perto do chio.
| Organizar moldes e componentes retirados do corredor  |Reorganizar espago das
""|de transporte. Bancadas.
3o5| 3.1 |Limpar limalhas das rodas dos carros de transporte. Evitar propagacdo de sujidade.
o Evitar lenhadas e desgaste
Executar cartaz de normas de utilizag3o correta da ponte
492514.1 i prematuro das pontes e
e dos guinchos. ]
guinchos.
sog|5 1 Sensibilizar operadores a ndo carregar manualmente Prevenir lestes.
" |cargas elevadas (> 30 kg)
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3.5.4 Propostas de melhoria

Nesta subseccdo apresentam-se algumas sugestbes de compra, nomeadamente carros de
transporte apropriados a devida carga e reestruturacdo de toda a movimentacdo aérea nas
Bancadas atraves da substitui¢cdo dos guinchos por pontes parciais.

Desta forma, a Tabela 26 apresenta as propostas de melhoria consideradas.

Tabela 26 — Propostas de melhoria na movimentacéo de cargas da IMA.

Transporte terreno Transporte aéreo
e - Nome Imagem C':;g: Medidas [ Nome Imagem C;ér)g: Medidas
Ponte
g= g 3 parcial
2 g @ § S (tipo
5 § § g 8 E prensa
® w = | 5 IMA)
S8 5 B
o
]
=
3
[ ey ©
g 2 i g Ponte g
g 8 % 2 £ e parcial 8
i § 5 g § £ (portico o
® o = ¢ Ulmolde) &
58 g 3
o
bl
>
[¢/]
g g
g Z = s, o]
2 £ e o | 9
g_{? 5 SN T 3 - 2 . Ponte
£g E = g g E pardial
ER = b2 (em
o & : R 8
& © consola
8 E DMG)
o

3.5.5 Solucéo futura

Uma vez que a alteracdo das pontes e guinchos é um processo pendente na empresa (o qual ja
mereceu aprovacao do Engenheiro Civil na verificacdo da resisténcia do solo), considera-se
na Figura 40 apenas o local de parqueamento de carrinhos, bem como um esquema
simplificado do posicionamento das pontes parciais (2 ton.), caso estas venham substituir os
guinchos existentes.

Esta solucdo ndo foi considerada no layout 3D, isto é, a representacdo € feita com os guinchos
existentes, uma vez que a solugdo “pontes parciais” se encontra a ser estudada por empresa
contratada, bem como o seu custo.
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Realca-se de novo que, apesar da baixa utilizacdo dos guinchos, a empresa considerada que
esta sera combatida com a introducdo de pontes parciais que possibilitem movimentagédo
longitudinal, transversal e em altura, permitindo assim os 3 graus de liberdade desejados.

] | | | ] u | | |
[
0,5 m p/ quadrado

Ponte grande Parqueamento de carros Ponte parcial

Figura 40 - Layout final das pontes e carros nas Bancadas da IMA.

3.6 As areas especificas

Em complemento as propostas de melhoria nas Bancadas, ao longo desta Dissertacdo
observaram-se tarefas efetuadas neste posto onde existem alguns riscos para o operador,
tarefas estas que poderiam ser desempenhadas em zonas especificas. Nestes casos, 0 ROI
esperado refletir-se-a em ganhos no ambito de HST e Ambiente.

Diretamente ligado aos 5 S’s, trata-se de um “eliminar” de operagdes possivelmente nocivas
ao ambiente do posto de trabalho, onde também se pode aplicar o 4° S, por exemplo, na
afixacdo de normas de utilizacdo de tintas e diluentes, recurso aos EPI’s adequados e forma de
lavagem do material contaminado.

Nomeadamente na pintura (existéncia de solventes, diluentes e vapores toxicos) e no
polimento (poeiras e sujidade fruto do acabamento de pecas), foram estudadas formas de
impedir que este trabalho se desempenhasse no meio das Bancadas.

Assim, é apresentada nas subsecgdes seguintes uma proposta de criacdo de uma &rea de
polimento e de uma &rea de pintura.
3.6.1 Areade polimento

Com vista ao aproveitamento da area de “Entrada da Metrologia” (ver Figura 19), foi
estudada a criacdo de uma area reservada ao polimento e acabamento de componentes
(essencialmente cavidades).

Nesta altura poder-se-a colocar a questao:
- E essencial investir numa zona de polimento?

- Esta implementacéo envolve leis e normas vigentes?
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- Quais as ferramentas necessarias?
De facto, € essencial a implementacdo de uma area de polimento por 3 razfes:
e Esta area ja existe na MDA do Grupo Simoldes, pelo que demonstra a sua utilidade;

e Sendo que, em média, sdo expedidos da IMA 80 moldes por ano (145 moldes de
1/1/2012 a 30/10/2013), had portanto a necessidade de polimento de cerca de 2
cavidades por semana, sendo que se trata de um trabalho moroso e perfecionista.

e O polimento das cavidades ndo deve interferir com o trabalho de Bancada,
possibilitando assim: a desocupacdo de espaco (tdo escasso neste setor), reducdo de
ruido provocado pelo normal funcionamento de maquinas retificadoras/polidoras e
reducdo de particulas em suspensédo no ar (poeiras metalicas prejudiciais).

Neste Gltimo ponto, é importante salientar a necessidade de diminuicdo de ruido numa area
partilhada por mais de 20 colaboradores em cada turno. De encontro a esta necessidade, foi
efetuado um estudo na IMA de avaliacdo de ruido a que os operadores estdo sujeitos:

“O Decreto-Lei 182/2006 de 5 de Setembro (ruido ocupacional) impde a realizacao
periodica de avaliacBes da exposicéo pessoal diaria dos trabalhadores ao ruido...” (DGERT
2005)

Apbs divulgacdo dos resultados, comprovou-se numericamente o elevado ruido existente,
normal neste ramo de atividade, que em alguns pontos se encontra perto do limiar definido
pela Diretiva 2003/10/CE (n°1 do artigo 5°):

“A diretiva estabelece também um novo valor limite de exposicéo diaria ao ruido de 87dB”
(OSHA 2006)

Uma vez que o polimento requer uma grande utilizacdo de pistolas de ar comprimido (maior
causa de ruido nas Bancadas), a implementacdo da area de polimento atenuaria este problema.

Desta forma, na Tabela 27, apresenta-se a lista de ferramentas a serem adquiridas (dados da
MDA) e na Figura 41 uma fotografia exemplo, bem como a sua posic¢éo no layout final.

Tabela 27 — Ferramentas necessarias para criacdo de area de polimento na IMA.

" Ferramentas
Area .. / Quant. Observagdes
necessarios

Carrinho ferramenta

Bancada

Torno

Esmeril

Lampada
Contentor do lixo
Lixa 320

Lixa 400
Retificador
Magquina 7 mm
Maquina 5 mm
Oleo [ lubrificante
Alcoal

Cavalete

Tapete anti-fadiga
Cadeira

Potente e movel

Residuos metélicos e cartdo

Polimento

GGG I G I I TR TR ) R P

Fita-cola
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Portao /
Metrologia

Parqueamento Posicdo de Mesa metalica Ponte de
do carro ferram. trabalho c/ rede Metrologia

Figura 41 - Layout final da area de polimento na IMA e exemplo da MDA.

3.6.2 Areade pintura

Tendo sido criada uma equipa de solda no Grupo Simoldes e a sala de soldadura da IMA ter
ficado pouco utilizada (cerca de 150h/ano), propiciou-se a criacdo neste local de um posto de
pintura, sendo que a soldadura devera passar a ser executada na sala-geral da equipa de solda.

De realcgar que, apenas se considera pintar: barras de seguranca, barras de transporte, pés do
molde, calhas e chapas diversas. Embora a generalidade dos moldes também sejam pintados,
ndo se consideram neste estudo, uma vez que sdo pintados “a rolo” e ndo a spray como 0s
componentes referidos.

Aproveitando ainda o facto de a sala conter um potente extrator mével, torna-se uma mais-
valia para esta escolha.

Para efeito da solda, ndo é violada qualquer lei de expulsdo de gases para 0 meio ambiente,
uma vez que, pelo Decreto-Lei n° 78/2004 de 3 de Abril, dispensa-se 0 auto-controlo para
fontes fixas que trabalhem menos de 25 dias ou 500 horas por ano. (IAPMEI 2004)

Para efeitos de pintura, espera-se que esta utilizacdo também nado ultrapasse as 500 horas por
ano. Apesar disto, caso esta implementacéo seja aprovada neste local, aconselha-se um estudo
adicional de monitorizagdo do ar interior da sala, aquando da presenca de: aerossois,
solventes, diluentes, acetonas, alcoois e outros agentes quimicos.

Para tal, a Norma Portuguesa NP 1796 de 2007, que estabelece valores limite de exposicéo
profissional a agentes quimicos, pode ser verificada para garantir a total seguranga na
permanéncia dos operadores no espaco por longos periodos de tempo. (IPQ 2007)
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Sendo que esta sala se encontra na Nave 2 (e ndo na Nave 3, alvo deste estudo), ndo se

considerou a sua representacédo no layout final por se distanciar do foco desta Dissertagéo.

Apesar disso, apresenta-se na Tabela 28 a lista de material a adquirir e algumas fotografias do

espaco referido (necessidade do compressor pela ndo existéncia da rede de ar comprimido).

Tabela 28 — Lista de material necessario a sala de pintura na IMA.

Pintura

Extrator

Ja existente na sala da solda

Lampada

Potente e movel

Mascara

Luvas

Oculos

Bata

Cortina

Lavavel

Mesa metélica

Rolo de papel

Protegdo da mesa

Pistola

Diluente

Solvente

Compressor

Primario

Tinta amarela

Tinta vermelha

Tinta {outras)

SN LR LTSN N PR ERR P FIER PN P P ) e T PR T

Ganchos

[
=]

Pendurar componentes a secar

Prateleira

=

Pousar componentes a secar

Figura 42 — Fotografias da futura area de pintura na IMA.
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4  Apresentacédo dos trabalhos realizados

Neste capitulo apresentam-se alguns trabalhos feitos no terreno pelo autor.

Como anteriormente dito, a implementagdo dos 5 S’s ndo era 0 objetivo desta Dissertagéo.
Apesar disso, foram efetuados alguns trabalhos praticos pelo autor sempre que este encontrou
uma oportunidade de intervencdo, as quais mereceram sempre aprovacao do responsavel do
devido setor/producao.

Desta forma, apresentam-se nas secgdes seguintes os trabalhos realizados, em gesto de
complemento ao estudo de 5 S’s nas Bancadas da IMA.

4.1 Identificagdo dos cacifos pessoais

Como referido na seccdo 3.4, foram adquiridos novos armarios antes do inicio desta
Dissertacdo, nomeadamente os cacifos pessoais para 0s operadores das Bancadas.

Uma vez que estes ndo se encontravam identificados nem numerados, realizou-se uma
etiqueta normalizada para registo do nimero interno de cada operador (exigéncia do diretor de
Producéo a ndo referéncia a nomes), de forma a identificar o seu respetivo cacifo.

Sendo um exemplo prético da aplicacdo do 2° S, trata-se de uma identificacao visual, tal como
se mostra na Figura 43.

Figura 43 — Etiquetas de identificacdo dos cacifos pessoais da IMA.
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4.2 Placa de esferovite para ferramentas

Aquando do estudo das propostas de melhoria em 3.4.4, foram pedidos alguns orcamentos a
empresas fornecedoras de espumas/musses para recorte, com a finalidade de organizar
ferramentas no armario. Ap6s analise destes orcamentos, concluiu-se que, para cada gaveta do
armario, seriam gastos cerca de 50,00€ (valor exato ndo divulgado), considerado
“astronomico” uma vez que existem 11 gavetas e que a aplicacdo desta espuma iria,
praticamente, dobrar o custo do proprio armario.

Desta forma, procedeu-se a gravacdo de um jogo de chaves de bocas numa simples placa de
esferovite, com o objetivo de demonstrar que esta, quando desbastada e pintada (nunca
cortada, uma vez que se desfaz em “gomos”), cumpre a sua tarefa, resistindo ao uso intensivo
diério por parte dos operadores quando estes retiram e colocar uma ferramenta.

No calculo do ROI, poder-se-4 referir que o tempo de retorno esperado sera de
aproximadamente 1/10 face a compra de espuma ao fornecedor, pela simples razéo de que o
preco da esferovite usada é bastante inferior.

Este € um exemplo prético de aplicacdo do 2° S, tendo em conta que visa a organizacdo das
ferramentas na respetiva gaveta do armario.

Assim, procedeu-se ao desenho do contorno de cada chave a ser gravada, na placa de
esferovite, sequindo-se do desbaste até cerca de metade da espessura da mesma, com a ajuda
de uma pequena fresa num retificador de ar comprimido.

De notar ainda que esta é apenas uma placa de teste, pelo que as chaves de bocas, numa
situacéo real, nunca ficariam na posicdo representada, mas na vertical (deitadas) para melhor
aproveitamento do espaco.

Na Figura 44, apresentam-se as fases de gravacao e pintura da esferovite.

Figura 44 - Fases de gravacdo das ferramentas em esferovite.
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4.3 Apresentacgdo dos 5 S’s aos colaboradores

Ao longo desta Dissertacdo, foram realizadas 2 sessoes de apresentagdo dos 5 S’s apds
sugestdo do orientador da empresa: uma a equipa de melhorias nas Bancadas (constituida por
1 pessoa da Bancada de cada empresa da Tool Division) e aos chefes das 3 Bancadas (1 chefe
por Bancada).

Com estas apresentacfes procurou-se envolver os colaboradores, explicando em que
consistem os 5 S’s e registando algumas sugestdes face as oportunidades de melhoria
apresentadas nesta Dissertacéo.

De referir ainda que, na opinido do autor, esta formacdo deveria ser feita a todos o0s
colaboradores e chefias, incluindo diretores e coordenadores.

Este € um exemplo do que se devera fazer para promover o 5° S: disciplinar. Além desta
formacdo inicial, todos os colaboradores deverdo ter novas formacgdes (por exemplo,
semestralmente) para reciclagem de conhecimentos.

4.4 Teste as amostras de piso fornecidas

No seguimento dos estudos feitos na sec¢do 3.1 para o piso, foram pedidas algumas amostras
as empresas fornecedoras, para posterior teste de resisténcia a rotura.

Tendo sido conseguidas 2 amostras de 2 tipos de borracha diferentes, Hidrolite e Placa PVC
(Tabela 4), é mostrado na Figura 45 os resultados dos testes feitos a ambas.

De notar que, a amostra Hidrolite reprovou no teste, uma vez que rasgou aquando da
aplicacdo de um molde em quina.

Hidrolite Placa PVC

Figura 45 — Amostras de piso — resultado dos testes executados.
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4.5 Layout final 3D da Nave 3

Para melhor visualizacdo do layout final desenvolvido, o autor optou enriquecer o Seu
trabalho realizando a defini¢cdo do mesmo a 3D (Solidworks).

Como dito na seccdo 3.1.5, optou-se pela solucdo do piso em cor azul pelas vantagens
descritas. Nas figuras seguintes, pode-se verificar que esta cor cativa e define bem a diferenca
para a situacdo atual da IMA.

Figura 46 — Situacdo atual da Nave 3 da IMA.

Como principais diferencas, realca-se a introducdo de um corredor de transporte por entre as
bancadas, a definicdo de uma éarea de repouso de moldes (obrigatoriedade de cada Bancada ter
este espaco) e a definicdo das posicoes de trabalho envolventes as mesas metalicas.

Figura 47 — Layout Final idealizado da Nave 3 da IMA (em Solidworks).
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Figura 48 — Vista de topo do Layout Final da Nave 3 da IMA.

Para uma visualizacdo mais pormenorizada da nova disposicdo das Bancadas, a Figura 49
apresenta a B1 (Bancada piloto) em detalhe.

Prateleiras
de moldes

Guinchos

Armarios
de ferramenta

Moldes
em repouso

Posicao
de trabalho

Carros de ferramenta Cacifos pessoais Mesas metalicas

Figura 49 — Vista pormenorizada da B1 da IMA.
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De notar que a disposi¢do dos moldes prevé alguns casos criticos (até neste desenho 3D),
nomeadamente as dimensdes do maior molde ja produzido na IMA: 2852*1820*2197 mm.

Medidas do maior molde ja produzido desde 1/1/2012

Figura 50 — Previsdo do Layout Final para moldes grandes na IMA.

Por fim, a zona de polimento na Entrada da Metrologia (M1). Também aqui, 0 molde
representado possui as medidas maximas ja registadas na IMA.

Figura 51 — Entrada da Metrologia (M1) como area de polimento na IMA.
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5 Resultados e conclusodes

Neste capitulo sdo reunidas as conclus6es do estudo realizado na IMA — Indudstria de Moldes
de Azeméis, bem como os resultados possiveis da implementagdo da filosofia 5 S’s e das
oportunidades de melhoria consideradas.

Apbs a realizacdo deste estadgio académico, foram atingidos os objetivos inicialmente
propostos: a realizacdo de um estudo em todas as areas que poderiam ser alvo de intervencdo
5 S’s e de oportunidades de melhoria.

Partindo da necessidade de constituir uma equipa 5 S’s (sugerido na sub-sec¢do 2.1.2),
procedeu-se ao estudo da situacdo atual da empresa, onde se efetuaram registos fotograficos e
escritos. Apos analise deste ponto, foram criados planos de agdo 5 S’s para organizacao da
area de Bancadas e sugeridas solucdes de melhoria deste setor.

Estas sugestbes foram apresentadas numa reunido com os chefes de Bancada e equipa de
melhorias, cujo objetivo passou por apelar a mudanca de habitos, prezar pela utilizacdo
minima de recursos e responsabilizacdo do operador pela manutengdo do seu posto de
trabalho. Discutiram-se ainda as oportunidades de melhoria, uma vez que estes serdo 0s
“usuarios” das alteracdes no setor.

Por fim, fomenta-se a necessidade de acompanhamento regular da implementagdo 5 S’s
através de auditorias internas e consequente apresentacdo dos resultados.

Na pratica, sdo apresentadas, ‘S’ a ‘S’, as 5 etapas essenciais aquando da aplicacdo da
filosofia 5 S’s na IMA:

e Eliminacdo de todos os artigos e ferramentas desnecessarias, permanecendo s e
apenas no espaco de trabalho o que € Gtil, descartando tudo o resto;

e Organizacdo de todos estes utensilios considerados Uteis perto da &rea de trabalho,
para que estes possam estar “a mao” em qualquer momento; a identificacdo de todos
os locais e armarios deve fazer parte desta 22 etapa;

e Prezar pela limpeza geral do espaco, incluindo o chdo, as ferramentas e 0s armarios,
havendo para isso necessidade de criar um horério destinado a este fim, como por
exemplo, no fim de cada turno;

e Normalizar procedimentos, nomeadamente forma de atuagdo em caso de derrames,
criacdo de horérios especificos de limpeza, incentivar o uso de EPI’s extras na area de
polimento e de pintura, formas de intervencdo preventiva de equipamentos e
maquinas;

e Prezar pela disciplina e envolvimento de todos os colaboradores, realizar formagoes
trimestrais ou semestrais para reciclagem de conhecimentos dos operadores, recorrer a
auditorias internas para acompanhamento do processo e consequente divulgacdo de
resultados, incentivo a melhoria continua do posto de trabalho.
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Desta forma, ficaram definidas as fases e os planos de implementacéo desta metodologia, para
que a empresa, no timing considerado certo, proceda a implantacdo da mesma. Em
complemento a esta filosofia, foram propostas algumas oportunidades de melhoria com o
objetivo de remodelar toda a Nave 3:

Considerando a solugdo TB2 (tinta/argamassa + borracha) para o piso (sec¢do 3.1)
pela analise custo-beneficio, pretende-se criar uma facil detecdo de sujidade e
derrames, impermeabilizacdo do solo, alto atrito em caso de existéncia de 6leo no
chédo, facilidade de limpeza e até de mudanca dos moddulos em caso de dano
permanente, contando ainda com uma cor mais apelativa.

Rede energética inserida nas mesas metalicas de apoio (seccéo 3.2), perto de todas as
posi¢Oes de trabalho definidas e respetivos tornos, com as necessarias saidas de ar
comprimido e eletricidade; para a IMA, ha uma necessidade de disponibilizar 8 saidas
de ar comprimido, 6 tomadas monofasicas, 2 tomadas trifasicas, 2 switch de rede
interna e 2 de Internet para clientes.

Cavaletes (7 pares ja existentes) identificados com a devida carga méxima, podendo
ainda ser pintados para melhor aspeto visual e com o devido suporte de contacto com
0 molde (borracha em vez de barrote de madeira). Sugere-se a substituicdo de todas as
mesas de apoio de madeira, criando assim a necessidade de compra de 12 pares de
cavaletes pequenos (C1_1) e 6 pares de cavaletes grandes (C2_1), tornando possivel
implementar 9 posi¢des de trabalho na B2 e 8 posi¢cdes de trabalho na Bl e B3.
(Seccao 3.3)

No mobiliario (seccdo 3.4), posicionamento de cacifos pessoais nos corredores,
identificacdo de armarios de ferramenta e suas gavetas, aplicacdo de tornos e da rede
energética nas mesas metalicas de apoio as posicdes de trabalho, identificacdo das
prateleiras de caixas de moldes e ainda a possibilidade de compra de carros de
ferramenta, cujo ROI esperado é de apenas 1 més pela reducdo drastica das
deslocacBes a armarios e prateleiras pelos operadores;

Movimentacdo de cargas (sec¢do 3.5) e de componentes: carros de transporte e forklift
para transporte terrestre e pontes parciais (< 2 ton.) com 3 graus de liberdade
(movimentacdo longitudinal, transversal e de elevacdo) para transporte aéreo, com
apoio das pontes grandes (12,5 ton) para transporte de moldes e componentes pesados
(> 2 ton, por exemplo: machos, cavidades e placas diversas);

Criacdo de areas especificas de polimento e pintura (sec¢do 3.6), contribuindo assim
para 0 bom ambiente fabril: melhoria da qualidade do ar interior através da eliminacéo
de poeiras metélicas, diluentes/solventes e reducdo do ruido causado por maquinas
retificadoras e polidoras.

Por fim e porque nunca € muito relembrar:

“Mais do que uma forma de trabalho, os 5 S’s s3o uma forma de viver, uma forma de estar...”
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Formulario de “Analise ao posto de trabalho”
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8 ANEXO B: Exemplo de normalizagcdo de cores e etiquetas

IF‘CI STOS DE TRABALHO

NORMALIZACAO CORES DlRceho
COPERAZOES
DESIGHAI;ﬁ.U DEFINICAO RAL
AREA CONTORHADA E CRUZADA A .
VERMEL HO E AREA DE MATERIAL REJEITADC A ACUARDAR DECISAD 3000
AREA CONTORNADA A VERMELHO D * ARER DE MATERIBL REJEMADD INTERNANENTE 3000
—
AREA COM RISCA VERMELHAS E y * AREA DE ENTREGA PARA MATERIAIS DE 300001003
AMARELAS EMERGENCIACRITICH
d
AREA COM RISCAS AMARELAS :éﬂfll'i{lDE:ﬁ THADA A INFORMACOES * GUADRCS DE] 1003
AREA COMTORNADA E CRUZADA A . . R o
AMARELD MATERIAL PARA VEREICAZED ! ANALSE COMFIRMACKD 1003
AFREA COM RISCAS PRETAS E y * AREAS DE ACESSC A EQUIPAMENTO DE SESURANGA *|  qonennng
AMARELAS AREAS COMSIDERADAS DE RISCO
i T EQUIPAMENTD IMOVEL E  MOVELEMPILHADORES
AFEA COMTORNADA & AMARELD 10073
DOLLIES E TRI-LATERAIS)
) * AREA DESTINADA A PASSADEIRAS
AREA CONTORHADA A BRANCO 9016
T
. * MATEFIAL FARA PROCESSO (CODIGOS INTERNOS
ARFA CONTORNADA A& AFLIL 5017
|MATERIAL PRIMAS E COMPONENTEE E DUTROE)
i * MATERIAL EM FIM DE FROCEISD (TODD O PRODUTO
AREA CONTORNADA A VERDE FINAL DE UMA NAGUINA] G010
]
AREA CONTORMADA A AMARELD COM .
leinno crzEnTO CLARD AREA DEFENIDA FARA UM DETERMHNADC TRABALHO TOA5M003
i ] * AREA DE CORREDORES PARA FEOES COM O SIMBOLOY
||:Er534_;- EERTEERNA DA A AMARELD COM RESFECTIVG BOT0M003
+ AREA EEPECIFICA PARA AFIMACAD DE INFORMAGAD
CORREDORES DE EIHCULN}ED DE 7004
EMPILHADORES
7035
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Formulario de “Plano de acéo 5 S’s”
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Formulario de “Auditoria interna 5 S’s”

Ficha de acompanhamento mensal - Check-list

Setor auditado: Auditor:
Auditado(s): Data:
. Pontuacio "
55's | N2 Descricdo Exemplos = Observagoes
0| 5|10
Mo existem materais desnecessdrios nos postosde Sacos; caixas; componentes;
1.1 trabalho ou na sus Srea circundants. matériz prima; etiquetas.
1.2 N30 existem materiaissem identificaches eforado seu Sacos; caixas; componentes;
5 - local. materia prima; etiquetas.
= 1.3 NEa existem equipamentosdesnecessarios nos postos de Perféricns § .
E " trabalho ou na sua drea drcundante. Erfericos, Terementas; pec
o
1.4 | Aseparacdo de residuos efectua-se cometamente nadrea | Plastico; cartSo; desperdicios.

1.5

NEo existe informacdo desnecessaria, ou desactuslizads;
ou em mau estado no posto.

Formularios, ordensde fabrico;
arquivo.

As dreas de trabalho estdo identificadas e de acordo com

Zonasdeammazenaments,

54

com a respectiva identificacSo.

2.1 o lzyout do posto de trebalhao. suportes, localizaghes fias.
2.2 Existem marcas/ sinais distintos dentro das areas de Zonas proibidas, zonas de
E " trabalho. trabalho, corredores, eto
= Oz armarios e estantes ordenadas e identificado o L - . G
& 2.3 conteldo do seu interior. Arquivo actualizados. sgendss, placardsinf ormativos.
1=y
(=] 24 W&o ha lugares inacessiveis para efectusr a limpeza. Cada|  Feramentas, equipamento,
" item tem um lugar definido. cabos e mangusirss...
2.5 Existem identificacies para: etiquetas; gama de fabrico; Pratelgiras, gavetas, carros de
) gama de embalagem; stc... fermmentas...
31 0= equipamentos estdo limpos, em bom estado de f)leus, lubrificante, po, lixo,
" conservacdo eisentosde sujidade papel, 3gua, manchas.
Aareadetrabalho ests limps, ndo ha lixo no interior das | Chdo, paredes, caixilhos, janelas,
3.2
. b magquinas e equipamentos. portas.
E Os utensilios de trabalho de utilizac3o exporadica estso . =
£ 3.3 limpes Gabaris, recipientes.
= = — ™ =
3.4 Existem rotinasde limpeza. Est3o definidos planose Tempo necesssrio & padroesde
" colaboradores para = sua aplicacdo. limpeza definidos.
35 O= materigisde limpeza disponiveis no posto de trabalho ‘Vassouras, detergentss,
- =30 os adequados. salventes...
= R Chio da fabrica, pratelei
a1 0= objectos estdo armazenados nos locais aribuidos. = = n‘ml FEELE
SrMarig...
- 4.2 Foram publicados e afixados padriies homogeneos e Zonade armazenaments:
E " stualizados. delimitzdo g linha amarela
% Existem planos de limpeza? Estdo visiveis e aplicados .
E M layout
E 4.3 corretaments. Aquinas, layouts.
'E" 1.4 Existem checklists ou instrugesvisiveiz pars o Ex: O que fazer em caso de
" funcionamento das magquinas & equipamentos. avaria?
a5 Existemn configurages standard para relatorios da Eerr et —
- producso e estdo publicadas em quadros. rodutiv & qua .
D1 stram atencd
5.1 Colsboredoresdemonstram atitude 5 5's. E-iTI[H'I =m En-_mu":um
limpeza e organizacso.
- 5.2 0 equipamento de pmtecl_:zn 2 LI‘tI|I.ZEdI} gfou oz meiosde s de EAl's
g sesuranga 3o respeitados?
= Litiliza-z2 o sistema de registo de produc 3o e defeitos em
r=h £ C . .
=] 5.3 todos os postos de trabalho. Registos preenchidas
7]
=] Cada coiss esta guardsds no s=u devido lugar, de acordo

‘Wassouras, paletes, recipientes...

5.5

Houve uma evolug 3o ou comeccde dos pontos anotados,
desde 3 Ultima auditoria.

Legenda:

0 N&o cumpre critéric
5 Critério parcialmente cumprido

10 Critério totalmente cumprido
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5 S’s aplicado ao processo de fabrico de moldes para injec¢éo termoplastica

12 ANEXO F: Exemplo de “Resultados 5 S’s”

Resultados 5 S's - acompanhamento mensal

Setor: Responsavel setor:

Ano: Responsavel 5 S's:

Pontuagdo (més)

!

>3 Jan. | Fev. | Mar. | Abr. | Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez. | Vicdia
Eliminar 30 30 40 40 40 40 | 40 40 40 40 40 40 38
Organizar 25 | 25 30 30 | 35 | 35 | 30 | 40 | 45 | 30 | 45 | 40 34
Limpar 25 30 30 25 30 35 | 40 30 40 45 45 30 34
Normalizar 20 20 40 35 40 40 | 40 40 40 40 40 40 36
Disciplina 25 25 30 30 30 30 | 30 30 30 40 40 45 32
TOTAL 25 26 34 32 35 36 [ 36 | 36 | 39 | 39 42 39 35
Objetivo 50 50 50 50 50 50 | 50 50 50 50 W 50 50

% 70% | 72% | 72% | 72% | 78% | 78% 78% | 70%

% de implementacao

100%

80%

60% - —
40% - —
20% - —
0% - T T

Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.

Eliminar

Disciplina

Média anual de implementagao

Organizar

Normalizar Limpar
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5 S’s aplicado ao processo de fabrico de moldes para injeccdo termoplastica

14 ANEXO H: Inventario completo das ferramentas da B2

Marca Quant.
Unbrako | Beta | Hazet | Facom | Stahlnille | AFL| Atorn | Oufra | total

Ferramenta M2

Fita métrica

Paquimetros

Sutas

el Ll E= L )

Letras pf pintura

[Ey Ry ey

Chaves de tubos

[Hy [FEPY FEEY JE) ) I Y gy Ry

|
(=
=]
=
(=]
[=]
=]
[=]

| ra) el =

| a | =d| on| i de
(%]
[

=
[=1
'
(=]
[ 7]
(=]

|
Pa| =
=

cnf | s o

=

Chawves Unbrako
(mm.)

(]
e
Hr‘\_lththl—'-thl\_ltht:ll—'-t:lu.ltht:lIchI—'-th:l:hl'\_ll—'-U.l|"--UJEI—'-EI—'-I—ﬁl—ﬁl—ﬁl—ﬁl—ﬁl—ﬁl—ﬁl—il—ﬁl—ﬁmﬂl—ﬁl—ﬁl—ﬁl—ﬁﬂﬂl—ﬁl—il—il—ﬁmm

T 17 2 4 4 4 [1] [1] 7
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5 S’s aplicado ao processo de fabrico de moldes para injeccdo termoplastica

Marca
Ferramenta [T - Quant.
Unbrako | Beta | Hazet | Facom | Stahlnille | AFL| Atorn | Outra | total

5/8 1 3 4

0/16 1 1

172 1 1

7/16 1 1

3/8 5 2 7

Chaves Unbrako 516 2z 1 3
(pol.) 1/4 2 1 3 &
3/16 5 5

7/32 1 1

0/64 2

1/8 1 2 3
T 15 1 15 [1] 0 E] 0 0 34

Cones - 15 15
Buchas 2 2
Brocas 5 5
Escovas - 2 2
Serra - 1 1
Esquadros B B
Presihas - 20 20
Compassos = 3 3
Alicate de pontas ] g
Alicate de pressao - & 6
Re bites 2 7
Tesoura 1 1
Fe-de-cabra 1 1
4 1 1

5 1 1

B 1 1

Fj 1 1

2 1 1

9 1 1

4 1 1

15 1 1

16 1 1

17 1 1

12 2 2

19 2 1 3

20 1 2 3

21 1 1

22 1 1 2

23 1 1

4 1 1 2

Chaves de bocas 3: 1 T i
27 3 3

28 1 1

30 2 1 3

32 2 2
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5 S’s aplicado ao processo de fabrico de moldes para injeccdo termoplastica

Marca
Ferramenta Ne - Quant.
Unbrako | Beta | Hazet | Facom | Stahlnille | AFL | Atorn | Qutra | total
36 1 1 >
T =
a1 1 N
AF 1 N
T [1] 2 27 1] 0 0 E 7 29
2 1 1
25 3 3
3 1 1 2
4 F 2
5 4 3
6 7 7 3
! 0
Chaves Unbrako g -
emT 3 - -
10 2
11 0
12 7 2
13 3
14 1 1
T 1 30 1] 1] 0 0 ] 7 33
2 1 1
5 : N
2 ] N
MNumerarios 5 1 1
(letras) B 1 1
B 1 1
10 1 1
2 3 >
4 1 N
. 5 3 3
Mumerarios 5 - -
(nimeros) = 2
B 1 1
10 T 1
Desand adores 12 12
Desandadores em T z 2
Cola vedante z z
Fita cola I 1
Berbequins n 1
Rebarbad eira 7 1
Biax T i
Polidora I 1
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5 S’s aplicado ao processo de fabrico de moldes para injeccdo termoplastica

Marca
Ferramenta Ne - Quant.
Unbrako | Beta | Hazet| Facom | Stahlnille | AFL | Atorn utra | total
Pistola de aperto - 3 3 |
Retificadores - g g
Aparelho polidor - 3 3
Quadras 1 1
Magnetos 4 4
Sacas 10 10
Parafusos de sacas 1 1
Martelo de metal - 4
- 3

Martelo de nylon
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5 S’s aplicado ao processo de fabrico de moldes para injeccdo termoplastica

15 ANEXO I
gavetas das Bancadas

Inventario ideal e organizacéo das ferramentas nas

Gaveta Ferramenta Marca

Ne | Altura Nome N2 | Unbrako | Beta | Hazet | Facom | Stahlnille

AFL

Atorn | Outra

Compra

Quantidade

total

ideal

sobra

Altura
max.

Fita métrica

1

Paguimetros

Sutas

Letras p/ pintura

5N o =)

Chaves Unbrako

[milimetros) 17 1 1 1

=N =11=l=Rh =] =] =] =]y =) =] tY (=] =) =) ii=) =)y D=l SN (F) DS (s (=) R0 [

11

ra
(]

-
ul—‘
(=]

(ST -
s
ES

Chaves Unbrako 5/16

<
[+

B | h3un [ | =
(5]

(polegad as) 1/4

3/16 5

7/32 1

(]

a/64

=
oo
=
(5]

LRI (=N SN (0 LR [ ] (= (= (= 1

—'
&

ra
L

3cm

(X

-
|| pa | e |

[¥]

Chaves Unbrako

[em T}

oo~ o] iy

OO |o(w]|o|w o [~ w =] e

S A
) e
ha

[
=

,_.
@
A

Chaves de tubos
4 7.5cm

I
w
A i G I

HHHHHHHI—‘-I—‘I—‘I—‘-I—‘HHHI—‘I—‘I—‘gl—‘l—lkll—‘J-\I—‘J-\I—‘LDJ—\I\.)I\.)UJHﬁwml—‘-u‘lmwwHHH#GMHHHHMHHHHwHHPHHHEHMHm#mHHmL)

HHHHHHHD—\-D—\i—\i—\-i—\i—\i—\i—\i—\i—\i—\Gi—\i—\i—\i—\i—\i—\l—\i—\l\.‘ll—\i—\i—hl—\i—\ﬂl—\i—\i—\-l—\i—\i—\-i—\i—\i—\i—\HED—\i-\i-\HHHHHHHHHHNHHHMHHHHHHHHw

QoOooooooaoaa@oao|ao|o
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5 S’s aplicado ao processo de fabrico de moldes para injeccdo termoplastica

Gaveta Ferramenta Marca Quantidade Altura
5 Compra = .
Ne | Altura Nome N2 | Unbrako | Beta | Hazet | Facom | Stahlnille | AFL | Atorn | Outra total | ideal | sobra | max.
28 1 1 1 o
29 1 1 al o
30 1 1 1 o
31 1 1 1 0o
32 1 1 sl 1]
T 0 0 0 16 0 0 0 2 5 23 23 0
Desandadores = 12 12 6 6 .
Desandadores em T 4 4 2 B
Esquadros 8 2 4 4
Presilhas 20 20 20 0
Compassos 3 3 2 1
Alicate de pontas 8 8 4 4
3 7.5¢m Alicate de pressdo 5] 3] 3 3 &cm
Rebites 2 2 2 0
Tesoura 1 1 1 0
Pé-decabra 1 1 1 0
Cones = 15 15 8 7
Buchas - 2 2 2 o
6 10cm Brocas = 5 5 5 0 5,5cm
Escovas = 2 2 2 o
Serra = 1 1 1 0
4 1 1 1 o
5 1 1 1 0
B 1 1 1 o
7 1 1 1 o
8 1 1 1 0
] 1 1 1 o
10 1 1 1 o
11 1 1 1 0
12 1 1 1 o
13 1 1 1 o
14 1 1 1 0
15 1 1 1 o
16 1 1 1 0
17 1 1 1 0
18 2 2 1 1
19 2 1 3 2 1
20 1 2 3 2 1
21 1 1 1 o
22 1 1 2 1 1
23 1 1 1 0
24 1 1 2 1 1
25 1 1 1 0
7 | 125m Chaves de bocas 70 T T 1 o 9,5 cm
27 3 3 2 1
28 1 1 1 o
29 1 1 1 o
30 2 1 3 2 1
31 1 1 1 o
32 2 2 1 1
33 1 1 1 o
34 1 1 1 0
35 1 1 1 0
36 1 1 2 1 1
37 1 1 1 0
38 1 1 1 o
39 1 1 1 o
40 1 1 1 0
41 1 1 1 o
42 1 1 1 o
43 1 1 1 o
44 1 1 1 0
45 1 1 1 0
46 1 1 1 0
T (1] 2 27 0 0 0 8 2 17 565 47 ]
2 1 1 1 ]
2,5 1 1 1 o
3 o ] 1]
2 1 1 1 0
MNumerarios 5 1 1 1 o
(letras) B 1 1 1 1]
7 o ] o ]
8 1 1 1 ]
=, ] o ]
10 1 1 1 0 10cm
8 12,5 cm 2 2 2 1 1
3 1] o 1]
4 1 1 1 0
Numerdrios 2 Z = T a
; g 2 2 1 1
(nimeros) = 0 0 0
8 1 1 1 ]
9 0 o 0
10 1 1 1 o
Sacas = 10 10 ] 4 7 om
Parafusos de sacas - 1 1 1 0
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5 S’s aplicado ao processo de fabrico de moldes para injeccdo termoplastica

Gaveta Ferramenta Ma rca i Quantidade Altura
mpra > -
N2 | Altura Nome Ne | Unbrako | Beta | Hazet | Facom | Stahinille | AFL | Atorn | Ouira i total | ideal | sobra | méx.
Berbequins - 1 1 1 0
Rebarbadeira - 1 1 1 o
9 | 125cm Biax N 1 1 1 0 12 em
Polidora - 1 1 1 o
Quadras - 1 1 1 0
12 em
10 | 125em Mag netos = 4 4 2 2
: Martelo d e metal = 1 1 1 0
Martelo de nylon - 1 1 1 0 5
Pistola de aperto - 3 3 2 1
Retificadores - E) 9 4 5 13 cm
11 | 17 5cm Aparelho polidor - 3 Y 2 1
Cola vedante - 5 5 2 3
- 14 cm
Fita cola - 1 1 1 0
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