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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo propor melhorias na produtividade do processo de
manufatura através da implantacido das ideias do Just In Time aliadas com a
metodologia de Troca Rapida de Ferramentas. Apresentou-se um caso exemplo que
descreve a redugio do tempo de duas operagbes de sefup encontradas em um
equipamento de vazamento continuo (Caster), localizado na area de fundigéo de
uma grande companhia de aluminio. Para a obiencdo do sucesso nessa
implantagdo foi necessario criar uma equipe de trabalho, envolver a alta diregéo e
coletar informagdes sobre o tempo e operagdes de “sefup” do equipamento. A etapa
de planejamento foi importante para deixar claro a meta de reducéo estabelecida
pela alta geréncia e elaborar um cronograma para a execugéo do fluxograma de
implantagdo das técnicas de Troca Rapida de Ferramentas. O processo de setup
atual foi medido e os problemas foram identificados e analisados pela equipe. Com
base nas técnicas de Troca Rapida de Ferramentas abordadas nesse trabalho foi
proposta uma nova sequéncia de atividades para a realizagéo das duas operagbes
de setup do equipamento. O sefup proposto foi verificado através de uma segunda
fillmagem e padronizado. As redugdes de tempo de sefup alcancadas neste trabalho
foi de 30,2% e 40,1% nos tempos das operagdes de troca de cilindro e injetor,

respectivamente.

Palavras-chave: Just In Time. Troca Rapida de Ferramentas. Reducgdo do sefup.

Caster.



ABSTRACT

This monograph aims at proposing improvements in the productivity of the
manufacturing process through the implementation of the Just In Time ideas alilied
Quick Changeover Methodology. It was presented an example case that describes
the time reduction of two sefup operations found in a machine of continucus leak
(Caster) located in the casting zone of a large aluminum company. In order to
achieve success in this implantation it was necessary to create a working group, to
involve the senior managers in the process and to collect information about time and
setup operations of the equipment. The planning stage was important to make clear
the goal of reduction established by the senior managers and to prepare a schedule
to carry out the flowchart implantation of Quick Changeover techniques. The current
setup process was measured and the problems were identified and analyzed by the
team. Based on the techniques of Quick Changeover discussed in this work, it was
proposed a new sequence of activities to perform the two setup operations of the
equipment. The proposed setup was verified by a second filming and standardized.
The setup time reductions achieved in this work were 30.2% and 40.1% in the
cylinder and injector exchange operations times, respectively.

Keywords: Just In Time. Quick Changeover. Reduction of setup. Caster.
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1. INTRODUGAO

A utilizacao diversificada do aluminio em diversos tipos de produtos aumentou
a procura por ligas com esse metal no mercado mundial. Trata-se de um mercado
altamente competitivo onde empresas estéo investindo cada vez mais em agbes de
melhorias no processo produtivo, a fim de atender todos os requisitos dos clientes e
garantir pregos competitivos.

A necessidade de produzir lotes diversificados proporciona um aumento nos
custos operacionais devido a elevada incidéncia de processos de preparagéo das
magquinas. Esta etapa de preparacéo e substituicdo de ferramentas na troca de um
jote é conhecida como setup ou troca de ferramenta.

Muitas empresas buscaram na filosofia do Jusf In Time (JIT) estratégias para
utilizar com o maximo de eficiéncia os seus recursos humanos, materiais e
instalagbes. O objetivo desta ferramenta consiste na redugéo exirema dos estoques
da empresa viabilizando a producgéo de lotes diversificados.

O uso do sistema de Troca Rapida de Ferramentas (TRF) garante a
versatilidade na producdo de pequenos lotes. Trata-se de um conjunto de técnicas
que visam reduzir os tempos de sefup proporcionando um aumento no tempo de
operag¢édo da maquina. Shingo complementa que o TRF é uma ferramenta poderosa
no processo de implementacgéo da filosofia JIT.

Na presente monografia as oportunidades de melhoria foram estudadas na
area de fundigao do maior complexo integrado de aluminio do mundo, localizado em
Ajiuminio - SP. A planta possui quatro processos distintos conhecidos como:
Properzzi, Lingoteira, Caster e Wagstaff. Estes s&o responsaveis pela produgao de
laminas, vergalhdes, lingotes e tarugos/placas, respectivamente. Devido a variedade
de ligas produzidas, os equipamentos da fundigcdo passam constantemente por
processos de setup.

Este trabalho tem como objetivo impiantar as ideias do Just In Time aliado
com a metodologia de Troca Rapida de Ferramentas (TRF), desenvolvida por
Shingo, a fim de apresentar uma proposta para a redugdo dos tempos de sefup.
Este frabalho sera delimitado a reduzir o tempo de setfup no processo de vazamento
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continuo de chapas, conhecido como Caster.

Foram definidos os seguintes objetivos especificos para alcangar o objetivo
principal com sucesso: O primeiro passo consiste em confrontar as condigbes
atuais apresentadas no setor em estudo a fim de identificar os problemas
enfrentados pelos preparadores dos equipamentos. Posteriormente os problemas
s#o isolados e analisados. £ proposto uma estratégia de redugéo do sefup com a
demonstragéo de todas as oportunidades de melhoria. Finalmente sdo analisados
os ganhos na reducgdo da preparacdo dos equipamentos, comparados com um
periodo base antes do trabalho.

Espera-se deste trabalho uma redugédo significativa no tempo de sefup dos
Casters com a finalidade de aumentar a disponibilidade dos fornos, diminuir as filas
de entrega e consequentemente reduzir os custos operacionais da area. Com a
aplicagéo da TRF, apresentada neste trabalho, a empresa estudada ira apresentar
maior flexibilidade com relacdo a variabilidade dos seus lotes de produgdo. A
fundicao podera cumprir a carteira comercial com eficiéncia @ com um elevado grau
de utilizacdo do equipamento, permitindo um custo unitdrio do produto mais

competitivo em relagéo aos concorrentes.
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1. JUST IN TIME

O Just in Time (JIT) é uma filosofia de gerenciamento de processos
produtivos originada no Japdo em meados da década de 60. Desenvolvido na
Toyota Motor Company, seus principios foram desenvolvidos pelo vice- presidente
Taiichi Ohno que tinha como meta a redugéo do desperdicio (MARTINS, 2005).
Slack (2002) complementa que o JIT difunde a ideia de producéo de bens e servigos
na quantidade certa de acordo com a demanda do mercado. Esta filosofia
proporciona uma produgéo eficiente em termos de custos através de uma estratégia
que visa utilizar o minimo de recursos humanos, materiais e instalagbes. A figura 1
mostra o JIT como uma filosofia. Além disso, o JIT & composto por um conjunto de
técnicas que garantem a implantacéo desta filosofia no nivel operacional. Algumas
dessas técnicas estio relacionadas ao planejamento e controle da producéo.

JIT como um conjunto de técnicas
para agest3o da produc¢3o
Praticas bdsicas de trabalho
Projeto para manufatura JIT como uma método de

Foco na produc3o planejamento e controle
M4 quinas pequenas e simples Programag¢do puxada

Arranjo fisico e fluxo Controle Kanban
T™P Programacdo nivelada

Redu¢do de set-up Modelos mesclados
Envolvimento total das pessoas Sincronizacdo
Visibilidade

Fornecimento JIT

Figura 1 - Filosofia JIT, conjunto de técnicas de planejamento e controle.
Fonte: Slack {2002)
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O objetivo do JIT é eliminar o méaximo dos estoques de uma empresa, porém
sem esqguecer-se de garantir um nivel de qualidade elevado em seus produtos ou
servigos (TAVEIRA, 2006). Corréa e Gianesi (1993) complementam gue o foco do
JIT consiste na discriminagdo do conceito de melhoria continua no processo
produtive. Com a redugédo dos niveis dos estoques da empresa, problemas de
producdo tendem a aparecer. Estes problemas podem ser divididos em trés
categorias:

1. Problemas de qualidade: o uso de estoques enxutos ndo admite a alta
incidéncia de ndo conformidades em seus produtos. Caso isso ocorra, a chance de
interromper o fluxo de entrega para o cliente é alta.

2. Problemas de quebra de equipamento: um evento de indisponibilidade de
um equipamento pode acarretar na paralisagdo de outros processos devido a falta
de estoque.

3. Problemas de setup no equipamento: a diversificacéo de lotes produzidos
em um equipamento eleva a frequéncia de processos de sefup. As trocas de
ferramentas consomem uma quantidade significativa de tempo e recursos
financeiros. Sua pratica interfere diretamente no tamanho do lote e,
consequentemente, no tamanho do estoque. Um processo de sefup extenso efou
frequente reduz o grau de utilizagdo do equipamento podendo aumentar o custo
unitario do produto.

Segundo Slack (2002) & possivel apresentar particularidades entre um
sistema produtivo tradicional e o JIT. O modo de producéo tradicional utiliza
estoques amortecedores com a miss&o de proteger toda a sua cadeia produtiva dos
possiveis desvios do processo. Neste caso, a producéo é empurrada por cada fase
produtiva que possui autonomia no seu planejamento produtivo e nas solugdes de
problemas. O JIT defende a estratégia de produgdo puxada, ou seja, cada fase do
processo se comporta como um cliente e delimita qual a necessidade de material
que a fase anterior deve produzir. Esse tipo de sistema torna todas as etapas
produtivas altamente dependentes. Uma fatha no processo tem efeito em todas as
etapas, porém, todo o sistema esta envolvido na eliminagéo dos problemas. A figura
2 mostra as particularidades entre as duas abordagens.
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Abordagem tradicional

N E!:QL;. 7 __Elto:;' a/E:mg?a1
v v 1

Abordagem Just in Time

Pedidos Padidos

DY

[ Estagio 3 |

Entregas Entregas

Figura 2 - Comparativo entre o fluxo tradicional e o JIT
Fonte: Slack (2002)

Segundo Martins (2005) para atingir o sucesso na implantagdo do JIT &
interessante se apoiar em alguns conceitos apresentados abaixo:

e Programa mestre (master plan). Trata-se de um programacéo global da
produgdo com a finalidade de envolver todos os postos envolvidos, inclusive os
fornecedores externos. Todos devem planejar os seus trabalhos. Sua fase de
implantagao dura de 1 a 3 meses. Pos implantac&o, o master plan ¢ atualizado
diariamente a fim de garantir um volume balanceado entre as etapas produtivas e os
fornecedores.

e Kanban: E responsavel por manter o fluxo constante de material entre os
postos de trabalho. Geralmente, as fabricas utilizam confainers para armazenar o
material de um posto, sendo que apenas alguns containers sédo encaminhados para
a proxima estagdo. Um posto s6 envia um container se receber um vazio do posto
posterior. Se todos os containers de um posto ficarem cheios, a maquina paralisa o
seu funcionamento e espera a normalizagio do fluxo. A etapa de montagem final é
responsavel por puxar toda a cadeia de produgao.

o Tempos de preparagdo: Na teoria o JIT visa produzir lotes de produtos de
acordo com a demanda e com conceito de estoque zero. Em muito casos, esta
estratégia pode ser inviavel financeiramente devido aos altos custos com as trocas
de ferramentas. Dificilmente a empresa conseguirad eliminar totalmente os seus
estoques. A ideia € manter o foco na producgdo de lotes menores, com ciclos de
produgdo mais rapidos, a fim de reduzir ao maximo o estoque. Reduzir os tempos de
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setup € um ponto importante para o sucesso do sistema JIT.

¢ Colaborador multifuncional: Para garantir a produgao de lotes menores, o
colaborador deve estar preparado para executar as trocas rapidas de ferramentas. O
operador deve ter experiéncia e habilidade para realizar o setup do equipamento,
pequenos reparos e algumas manutengdes preventivas. Erros ou atrasos por parte
do operador podem proporcionar paradas nas etapas produtivas anteriores.

e Layout. Com a implantacdo do sistema JIT, as grandes areas com fungéo
de armazenamento de estoque irdo diminuir drasticamente. O material originado do
fornecedor externo junto com material inacabado do processo ficam na area
produtiva entre as estagdes de trabalho. Geralmente o volume de materiat € baixo, o
suficiente para manter ¢ processo produtivo por algumas horas.

e Qualidade: No sistema JIT nao existem estogues para suprir 08
problemas de qualidade do produto. A ocorréncia de um erro de fabricagéo em uma
estacdo de trabalho pode proporcionar uma parada em toda a linha de produgao.
Garantir a qualidade é crucial para o sucesso da implantacéo do sistema JIT. Porém
por ser tratar de um processo puxade com alta dependéncia enfre as estagles,
geralmente um problema originado de uma estac¢éo sera detectado na proxima. No
modelo de produgdo tradicional os estoques intermediarios podem encobrir esses
erros.

¢ Fornecedores: A rotina do fornecedor € extremamente alterada com a
implantacdo do JIT em uma empresa. As entregas de materiais passam a ser
destinadas as linhas de produgdo e sua frequéncia de entrega sobe
consideravelmente. Devido a elevado preocupacgdo na qualidade dos produto, o
fornecedor de fornecer matérias com o minimo de nao conformidade a fim de evitar
possiveis paradas na linha de produgdo do cliente. O fornecedor deve estar
inteiramente integrado como as necessidades do cliente.

Martins (2005) defende que o JIT engloba toda a cadeia produtiva de uma
empresa. A figura 3 descreve o envolvimento de diversas areas de uma empresa,
através de programas de melhoria a fim de garantir o aumento no retorno sobre o

investimento.
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Figura 3 - Interfigag&o de varias dreas com a implantagéo do JIT
Fonte: Martins (2005)

2.1.1. FILOSOFIA JUST IN TIME

Segundo Slack (2002) a esséncia da filosofia estd concentrada em trés
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conceitos: a eliminagido do desperdicio, o envolvimento dos funcionarios na
produgéao e o foco no aperfeicoamento continuo.

2.1.2. ELIMINACAO DE DESPERDICIO

Segundo Slack (2002) todas as atividades que n&o agregam valor ao
processo produtivo devem ser excluidas. Criar estratégias para identificar essas
atividades € o primeiro passo para eliminar o desperdicio. Os setes tipos de
desperdicios sao ideias criadas pela Toyota para reduzir o desperdicio em toda
cadeia produtiva. Estes conceitos se tornaram base da filosofia JIT e s&o listados
abaixo:

e Superprodugéo: De acordo com as ideias da Toyota, o excesso de
produgdo nos postos de trabalho & a fonte de desperdicio mais significativa dentro
da empresa.

e Tempo de espera: A produgéo em excesso a fim de gerar estoque pode
aumentar o tempo de espera de materiais em outras areas da cadeia produtiva.

e Transporte: O transporte de materiais por grandes trechos dentro da
fabrica ndo agrega valor ao processo. A mudanga no /ayout dos equipamentos pode
ser uma solugéo para aproximar os postos de trabalho e consequentemente reduzir
a movimentacao dos materiais.

o Processo; O processo pode apresentar focos de desperdicios. Criar
estratégias de melhoria na manutencdo dos equipamentos e procedimentos
operacionais podem contribuir na redugéo dos desperdicios na area.

e Estoque de produtos: Para reduzir os estoques é necessario entender as
causas desta pratica. Empresas que possuem equipamentos com procedimentos de
setup extenso efou frequente procuram produzir excedentes para garantir um
elevado grau de utilizacéo dos equipamentos.

e Movimentagio: Simplificar os procedimentos para realizagdo de uma
tarefa pode ajudar o operador a reduzir o tempo gasto com movimentacéo.
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e Produtos defeituosos: O desperdicio da produgéo com produtos nao
conformes cria custos significativos para a empresa. A empresa deve
constantemente atacar as causas do aumento destes custos.

2.1.3. ENVOLVIMENTO DAS PESSOAS

A filosofia JIT visa englobar todo o corpo de colaboradores da empresa. A
gestdo dos recursos humanos & uma marca registrada no JIT. As pessoas sdo
incentivadas a usar as suas habilidades para solucionar os problemas encontrados
em suas areas, com total autonomia. O aparecimento constante de desafios de
melhoria contribui para o enriguecimento do profissional através de programas de
muiti-habilidades, rotagdo de cargos e aumenio de responsabilidades (SLACK,
2002).

2.1.4. APERFEICOAMENTO CONTINUO

Slack {(2002) procura explicar a esséncia do JIT como um conjunto de ideais
que procuram chegar a uma condicio ideal. Esta condigdo seria:

“‘Atender a demanda
no momento exato com qualidade perfeita e sem desperdicio” (SLACK, 2002,
p.489).

O aperfeicoamento continuo € um cenceito importante na filosofia JIT porque
desperta nas empresas a necessidade de buscar melhorias diariamente a fim de
chegar proximo da condigéo ideal. A filosofia Kaizen é uns dos pilares do JIT, pois
desperta em cada colaborador a necessidade de buscar a melhoria continua
(SLACK, 2002).

2.2. SETUP
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2.2.1. HISTORIA DA TROCA RAPIDA DE FERRAMENTA

O contexto de sefup nasceu no Japéo no inicio da década de 50, origem de
diversas ferramentas de produtividade e qualidade. O engenheiro japonés Shingeo
Shingo foi percussor do conceito de tempo de sefup como uma poderosa ferramenta
para reduzir os tempos de preparagéo de ferramentas de empresas japonesas.

Tudo comegou em 1950 numa planta automobilistica que fabricava veiculos
de 3 rodas, tratava-se da Mazda da Toyc Kogyo, localizada em Hiroshima. Shingo
liderava um estudo que visava aumentar a produtividade de grandes prensas de
estampagem. Em um processo de sefup de uma prensa, observou-se uma perda
significativa de tempo na busca de ferramentas e adaptacdes de pecas. Constatou-
se que era inadmissivel manter uma maquina parada por falta de uma pega como
um parafuso. Shingo percebeu que o processo de setup poderia ser classificado de
duas formas: tempo de montagem ou troca de pecas no qual obrigatoriamente a
maquina deve estar parada, ou o tempo de preparagdo, transporte de pegas e
ferramentas que podem ser realizadas com a maquina em funcionamento. Nasce o
conceito de sefup interno e externo, respectivamente. (SHINGO, 2000)

O segundo desafio ocorreu em 1957 num estaleiro da Mitsubishi, também
localizado em Hiroshima. O setor de motores desta planta ndo estava trabalhando
em eficiéncia maxima devido ao moderado grau de utilizagio da plaina. Esta tinha a
funcdo de servir de preparagdo de pecgas para a usinagem dos motores. Shingo
sugeriu a instalagdo de uma segunda mesa de plaina a fim de executar a centragem
e dimensionamento da base do motor, ou seja, a etapa de setup, enquanto a outra
base estava em pleno funcionamento realizando a atividade de usinagem. Esta ideia
aumento significativamente o grau de utilizagéo da plaina, consequentemente houve
um aumento de 40% na produtividade do setor. Inicia-se as primeiras ideias de
converter as atividades de sefup interno em externo, porém este conceito ganhou
forca na ferramenta TRF ap6s alguns anos (SHINGO, 2000).

A terceira experiéncia foi em 1969 no setor de carrocerias da planta principal
da Toyota Motor. Existia a necessidade de reduzir o tempo de sefup de uma prensa
de 1.000 toneladas, pois um concorrente alemao ja conseguia executar o mesmo
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setup em uma prensa similar com a metade do tempo em relagdo a montadora
japonesa. Utilizando a metodologia de separar sefup interno (TPi) e externo (TPE)
com a visdo de buscar methorias individualizadas em cada tipo de sefup, apds seis
meses de trabalho, Shingo conseguiu reduzir o sefup do equipamento de quatro
horas para 90 minutos (SHINGO, 2000).

Ainda insatisfeita, a geréncia da Toyota estipulou uma nova meta de reducgéo
de tempo de setup que era reduzir 0 sefup do mesmo equipamento para menos de
frés minutos. Shingo elaborou uma sistematica que englobava oito técnicas de
redugdo de tempos de sefup e a meta foi atingida apés irés meses de trabalho. Com
0 sucesso desta sistematica nasce um novo conceito que defende qualquer troca de
ferramenta em menos de dez minutos, nasce a “Troca de ferramentas em um tempo
inferior a dez minutos - Single Minute Exchange of Die (SMED), também conhecido
como Troca rapida de ferramentas (TRF)”. Posteriormente, essa técnica foi adotada
em todas as plantas da Toyota tornando-se uma sistematica base para o Sistema
Toyota de Producéao (STP) (SHINGO, 2000).

Ohno defende que o STP trouxe grandes mudangas na forma de gerenciar a
producdo. O conceito Ford, criado por Henry Ford, na Ford Motors Company,
caracterizava pela produgdo de grandes lotes de pecgas, a fim de evitar sefups,
comega a perder forca para STP que visa a produgéo de pequenos lotes de pegas
viabilizando o conceito de troca rapida de ferramentas (OHNO, 1997)

Segundo Shingo, a reducio dos tempos de sefup, aumento no tempo de
operagao das maguinas, produgéo de pequenos lotes e versatilidade séo beneficios
que garantem a redugio significativa dos estoques de produtos acabados. Tais
beneficios fortalecem o conceito de Just-In-Time (JIT). Para o engenheiro japonés,
JIT ndo é o meio para o sucesso da gestdo da producéo, mas sim o resultado final,
ou seja, é necessario um conjunto de ferramentas inclusive a TRF para se obter o
sucesso no JIT (SHINGO, 2000). O engenheiro acrescenta:

“Acredito firmemente que
o sistema TRF é o método mais efetivo para implementar a produgéo Just-In-Time”
(SHINGO, 2000, p.9).

2.2.2. O CONCEITO DE SETUP
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Burger (2004) define sefup como um conjunto de atividades necessarias para
garantir a mudanga produtiva de um lote A para o lote B. O periodo de setup
estende-se desde a ultima peca do lote A até a producao da primeira peca do lote B,
e deve garantir todos os padrées de qualidade estipulado pela empresa. Seguindo a
mesma linha, Moura (1996) delimita como sendo o tempo que se inicia na produgao
da dltima pega do lote anterior até a primeira peca do lote seguinte. Trata-se de um
método cientifico que visa analisar os tempos gastos na preparagéo de troca de
ferramentas com o objetivo de obter melhorias no processo através da sistematica
da TRF (BLACK, 1998).

Segundo Shingo (2000) o grande objetivo da TRF é aumentar o tempo Gtil de
funcionamento da maquina proporcionando um aumento da flexibilidade do
equipamento € assim, viabilizar a produgdo de pequenos e meédios lotes
(FAGUNDES, 2003). Harmom e Peterson (1991) acrescentam que & uma condigéo
indispensével para reduzir custos operacionais providos por sefups longos, erros
operacionais e utilizagao de grandes estoques. Porém, n&o é aconselhado realizar
mudangas no processo a fim de reduzir o tempo de sefup ou comprometer a
seguranca para melhorar a eficiéncia do processo (MOURA, 1996).

Os grupos de atividades encontrados em um processo de sefup podem ser
divididos em duas categorias: sefup interno e externo. Setup interno consiste nas
atividades que exigem uma parada ou ritmo reduzido do equipamento para permitir a
alteracdo. Ja o setup externo delimita-se as atividades que nao interrompem o
funcionamento do equipamento.

Segundo Shingo (2000) o sucesso da implantagio da TRF depende desta
classificagdo. Com a missdo de reduzir o tempo de sefup das maquinas, o
engenheiro percebeu que é possivel converter as atividades internas em externas.

E importante lembrar que a distribuigdo adequada dos equipamentos pode
ajudar na diminuigéio dos tempos de transporte interno melhorando a condicac do
setup. Além de reduzir problemas relacionados & seguranca dos colaboradores. O
estudo dos layouts da area produtiva deve ser feito com atengao a fim de garantir
que uma mudanga na posigdo do equipamento néo crie riscos a segurancga ou
satde do operador (MOURA, 1996).

Idrogo (2008) defende que o uso da ferramenta TRF pode contribuir no
aumento de competividade da empresa em relagéo as demandas do mercado.
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2.2.3. ESTAGIOS CONCEITUAIS PARA A IMPLANTAGAO DA TRF

Burger (2004) afirma que a meta de redugéo do tempo de fabricagéo de um
produto, desde o recebimento da matéria prima até a expedicdo do produto
acabado, pode ser auxiliado com a utilizacdo da ferramenta TRF. Shingo (2000)
acrescenta que o principal foco desta ferramenta é a redugédo ou até a eliminagao
das perdas relacionadas & troca de ferramentas. Consequentemente o TRF pode
ajudar na produgdo de diferentes linhas de produtos proporcionando um nivelamento
da produgao (OHNO, 1997)

A principio, Shingo (2000) definiu uma metodologia para minimizar as perdas
em um processo de setup, a qual depende de fatores como a habilidade e o
conhecimento do operador ou preparador a respeito das rotinas do processc e
parametros do equipamento. O tamanho do lote serad definido em fungao da
frequéncia e duragio de um procedimento de setup. E necessario estudar o custo de
um procedimento de sefup extenso efou frequente para avaliar a viabilidade de
producédo de pequenos lotes.

Para ocorrer o processo de converséo de setfup interno para externo Shingo
(2000) dividiu todo o processo TRF em quatro estagios conceituais:

o Estagio zero ou inicial: Setup internc e externo néo se distinguem;

o Estagio 1: Separando sefup interno e externo;

o Estagio 2: Convertendo sefup interno em externo;

» FEstagio 3: Racionalizando todos os aspectos da operagéo do sefup.

Estagio zero ou inicial: Setup interno e externo nao se distinguem

Nesta fase, sdo avaliadas as condigdes reais do processo de sefup sem a
implantacédo de um processo de melhoria. Geralmente, ndo existe uma viséo, por
parte dos operadores, em classificar 0 setup em interno e externo. E comum, neste
estagio, o equipamento ficar parado em um processo de sefup por causa de falta de
pecas ou procura de ferramentas (SHINGO, 2000).
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O uso de ferramentas como cronoanalise, entrevistas, amostragens do
trabalho e filmagem do processo sdo boas estratégias de analise. Trata-se de
métodos que ajudam a provocar a equipe a respeito da necessidade de buscar
melhorias (SHINGO, 2000).

Estagio 1: Separando setup interno e externo

Shingo (2000) considera esta como a etapa mais importante da TRF . E
inadmissivel que atividades como preparacdo de pecas ou ferramentas sejam
executadas com a maquina parada. Nesta etapa & necessario realizar uma analise a
fim de isolar as atividades de setup interno e externo. E importante incluir nesta
analise todas pecgas envolvidas, ferramentas, medidas, tempo de deslocamento,
procedimento a fim de evitar tempos desnecessarios de parada do equipamento.

Realizar o maximo de tarefas como sefup externo é a linha para o sucesso da
implantagédo da ferramenta TRF, podendo reduzir de 30% a 50% o tempo que a
maquina fica parada (SHINGO, 2000)

Estagio 2: Convertendo setup interno em externo

Esse estagio consiste em esforgos para converter o maximo de atividades de
setup interno em externo. £ importante reanalisar todas as atividades de setup
visando encontrar possiveis erros de classificagdo, principaimente atividades que
foram consideradas como sefup interno. Um exemplo de conversdo seria a
realizagdo do pré-aquecimento de um elemento com a maquina em operacéo a fim
de evitar esse pré-aquecimento com a maquina desligada, ou seja, durante o sefup
interno (SHINGO, 2000).

Estagio 3: Racionalizando todos os aspectos da operagao de setup

Em muitos casos, atingir a meta de setup abaixo de 10 minutos nao é
possivel apenas com a etapa 1 e 2. E necessério realizar uma andlise mais profunda
a fim de encontrar oportunidades extras de melhoria. O objetivo deste estagio é
reduzir ainda mais o tempo das atividades de sefup interno. Estratégias com
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eliminagdo de ajustes, mudangas nos métodos de fixagdo ou até mesmo a

mecanizagio de atividades podem ajudar a atingir essa meta (SHINGO 2000).
Shingo (2000) defende que as etapas 2 e 3 podem ocorrer simultaneamente.

A figura 4, considerando as ideias de Black (1998), mostra o fluxo de um estratégia

de Troca Rapida de Ferramenta (TRF) abordada em 4 estagios, como citado
anteriormente.

Estigio 1 p| Estigio2 | | Estigie3 | | Estigio4
Determinar o > Separar p| Converter > Eliminar
procedimento entre sefup sefup setup
existente de interno € interno em interno
setup ) externo externo >
Padronizar as
aluras
Filmar o Organizar Utilizar
sistema armazenagem ¢ ferramentas Utilizar
em video- transporte de de fixagio fixadores
cassete ferramentas suplementar rapidos
---------- Ri= e o e e o R et 5 =
Estudar as Reduzir Eliminar
operagies setup ajustes
I __intemas inferno
Utilizar fixadores | ‘:-
ripidos e
I___] Setup externo: operagdes que podem ser realizadas com a méquina produzindo
. Setup interno: operagdes que s6 podem ser realizadas com a méquina parada.

Figura 4 - Fluxo da estratégia da TRF
Fonte: Black (1998)

224.AS PRINCIPAIS TECNICAS EMPREGADAS NA
IMPLANTACAO DA TRF
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Para o sucesso da implantagdo da TRF, Shingo (2000) propds o uso de oito
principais técnicas na aplicagdo dos 4 estagios conceituais abordados

anteriormente. Sao elas:

+ Separacdo do setup interno e externo;

e Conversao de sefup interno em externo;

¢ Padronizacéo de fungdes;

s Utilizacao de fixadores funcionais;

o Utilizagao de dispositivos intermediarios;

e Implementagio de operagdes em paraleio;
¢ Eliminagéo de ajustes;

« Mecanizag&o.

Gilmore € Smith (1996) defendem a aplicagdo das técnicas seguindo uma
estratégia que avalie a qual das mesmas & mais adequada para solucionar o
problema estudado.

Shingo (2000) considera outras atividades que n&o estéo relacionados a
maquina estudada mas consideradas como atividades que fazem parte da
“atmosfera“ do sefup. Para um trabalho mais profundo é importante estudar os
tempos de sefups de operagbes de processamento, inspecgbes, transporte e
estocagem.

Fagundes (2003) acrescenta que € importante criar indicadores de tempos de
setup a fim de criar um comparativo entre o periodo de pré-implantacédo e poés
implantacéo. Também se pode utilizar o lote econdmico de produgédo como base de
calculo para avaliar o tamanho do lote em fungéo da minimizagéo do custo unitario
do produto e o custo de setup.

A Figura 5 representa um fluxograma para a implantacéo das oito técnicas
apresentadas por Shingo (1996). Das oito técnicas, as de nimero 1, 2 e 6 néo
envolvem mudancas estruturais, ou seja, apenas analisam e organizam as
atividades contidas no setup. O restante das atividades podem envolver

investimentos significativos na mudanga na estrutura do equipamento.
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setup
exierno 5
adotar dispositivo
intermediério
1 2
7
separagiio bem converter sefup converter sefup t"“ eliminar
definida interno em externo | interno em externo cl— aiuste
3
i < adotar padrdes
foncionais
4
setup melthorar sefup | lg. ... | adotar grampos
interno interno funcionais
| adotar operagoes
naralelas
8 adotar methorias 6
mecépicas

Figura 5 — Fluxograma de implantacio da TRF
Fonte: Shingo (1996)

Separacao do setup interno e externo

Nesta etapa deve estar claro que todas a tarefas que podem ser realizadas
com a maquina em funcionamento devem ser classificadas como setup externo. Um
checklist pode ser utilizado com a finalidade de organizar todas as pessoas, pegas,
ferramentas e passos envolvidos na operagéo. A fim de evitar possiveis confusdes e
perdas quando se usa um checklist global para a fabrica, Shingo (2000) aconselha o
uso de um checklist individual para cada maquina.

A utilizagao de uma lista de verificagdo € um bom mecanismo para avaliar se
todas condicdes de trabalho estdo adequadas. Esta estratégia evita que alguma
surpresa aconteca quando a maquina esta parada como o mau funcionamento de
uma ferramenta. Este evento pode acarretar uma inevitavel demora no setup interno
(SHINGO, 2000).

Todo o transporte de matrizes, pecas, ferramentas e maquinas auxiliares
deve ser executado com a maquina em funcionamento, ou seja, fazem parte da
etapa de setup externo (SHINGO, 2000).

Shingo (2000) afirma que apenas com o uso desta técnica & possivel reduzir
o tempo de troca de ferramenta entre 30 a 50%.

Converséo de setup interno em externo



33

Segundo Shingo (2000), esta ferramenta consiste em encontrar caminhos
diferentes para converter o maximo de atividades consideradas como sefups
internos em setups externos. E comum nesta etapa a necessidade de investimentos
financeiros em suportes, sistemas de pré-aquecimento de matrizes ou aquisicdo de
pequenos equipamentos. Porém, os investimentos envolvidos na reducéo do tempo
de parada da maquina séo amortizados com os ganhos decorrentes do aumento da

produgao.
Padronizacéo de fungdes

O foco na padronizagdo da forma geométrica da ferramenta ou matriz
utilizadas no processo de setup, as vezes, nao & o melhor caminho para methorar a
operagéo. O aumento do tamanho de uma matriz, visando a padronizag&o, pode
aumentar o material necessario em sua composi¢do e o uso de pegas acarretando
em um aumento nos custos (SHINGO, 2000).

Shingo (2000) aconselha padronizar a forma das matrizes apenas nos itens
cujas fungbes séo importantes na operagéo do sefup. Para o sucesso desta técnica
é necesséario realizar uma avaliaggo de todas as funcdes de uma matriz como
dimensionamento, aperto, centragem, fixagdo e torque. Apds esta avalicho séo
escolhidas quais sdo as fungbes que serdo padronizadas. Um exemplo desse
pensamenfo é o uso de calgos nas bases das matrizes de menor altura a fim de

padronizar as alturas.
Utilizacdo de fixadores funcionais

Shingo ( 2000) define um fixador universal como:
“Um dispositivo de fixagdo que
serve para manter objetos no local com minimo de esforgo” (SHINGO, 2000, p.71).
Os parafusos convencionais sao os dispositivos de fixag&o mais utilizados na
fixacao de objetos. Geralmente, eles possuem varios filetes de rosca exigindo varios
giros com a chave no processo de aperto. O uso deste tipo de parafuso pode elevar
o tempo de setup além de gerar fadiga para o operador ou mecanico que esta

realizando a etapa de fixagdo. Na pratica, € o altimo giro que tem a funcéo de fixar
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ou soltar, logo o restante dos giros sao desnecessarios. Shingo (2000) propde o uso
de parafusos de uma volta com o auxilio de furos em forma de pera, arruela em U,
rosca fendida, grampos, cunhas e molas. E importante utilizar a quantidade minima
de fixadores no processo de fixagéo a fim de reduzir o tempo de sefup. As figuras 6
e 7 mostram um parafuso convencional e um parafuso com uma arruela em U,
respectivamente. O uso de uma arruela em U diminui o nimero de giros no processo

de aperto.

matnz

Y 15 fios de rosca

paratuso

Figura 6 — Esquema de uma matriz e um parafuso
convencional com 15 filetes de rosca
Fonte: Shingo (1996)

NN

Figura 7 — Uso de uma arruelaem U
Fonte: Shingo (1996)
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Utilizacdo de dispositivos intermediarios

O tempo de espera durante a etapa de setup interno devido a operagbes de
centragem, ajustes e fixagdo podem ser evitadas com a adicdo de um outro
dispositivc padronizado. Enquanto uma peca é processada em um dispositivo, no
segundo dispositivo ocorre o0 processo de preparacdo de préxima pega em um
procedimento de sefup externo. Este segundo dispositivo € conhecido como guia
intermediaria. Com essa estratégia o equipamento s6 fica parado o tempo suficiente
para trocar o dispositivo, pois a peca ja esta fixada e centralizada (SHINGO, 2000).

Implementacgédo de operagoes em paralelo

Operacoes de sefup em grande equipamentos como injetoras de plastico ou
maguinas de fundigdo necessitam de tarefas em diferentes posigdes do
equipamento. Neste caso um operador ir4 perder uma parcela do tempo devido ac
deslocamento ao redor do equipamento. Uma saida € o uso de dois ou mais
operadores realizando um conjunto de tarefas em paralelo, simuitaneamente. O
tempo de sefup pode ser reduzido em 50 % com o uso desta técnica, porém ira
aumentar o nimero de horas-homem necessarias para a realizagdo do sefup
(SHINGO, 2000).

Shingo (2000) defende que deve existir uma boa sincronizagéo entre os
operadores a fim de evitar esperas desnecessarias dentro da equipe. Uma boa
estratégia é o uso de folhas de procedimentos para operagbes paralelas. O
engenheiro afirma:

“Na verdade, operac¢ées
paralelas mal concebidas podem néo resultar em ganho algum” (SHINGO, 2000,

p.69).
Eliminagdo de ajustes
Eliminar os ajustes e testes pilotos poderao resultar em grandes ganhos de

tempo, ja que estes podem ser responsaveis por 50% do tempo de setup interno. A
principio, o importante & compreender que preparacgdo e ajuste séo duas fungtes
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distintas. Preparagédo pode ser entendida como procedimento que precede alguma
tarefa contida no seiup interno. O ajuste & uma operagdo desnecessaria devido a um
erro na etapa de preparacdo (SHINGO, 2000).

Para eliminar os ajustes, o operador deve abandonar o vicio de usar a
intuicdo na etapa de preparagdo das maquinas. Uma estratégia para superar este
vicio é utilizar procedimentos de calibragio e padronizagéo das operagbes. O grau
de experiéncia necessario em um operador cresce de acordo com o aumento do
nGmero de ajustes encontrados em um equipamento (SHINGO, 2000).

Mecanizac¢do

O uso da mecanizagdo consiste na Ultima alternativa apés a utilizagdo de
todas as técnicas comentadas anteriormente. Utilizar a mecanizagéo no inicio de um
projeto de redugéo de setup pode ser perigoso, pois existe a possibilidade de falhas
clementares do processo ndo serem solucionadas (SHINGO, 2000).

Segundo Shingo (2000), deve-se avaliar se tempo ganho em um sefup devido
a mecanizagdo compensa o capital investido no equipamento. Muitas vezes as
técnicas abordadas anteriormente conseguem diminuir o setup de um equipamento
de 2 horas para 3 minutos. O uso da mecanizagéo ira auxiliar em um ganho de mais
1 minuto.

Porém, Shingo (2000) recomenda o uso da mecanizagdo como uma boa
saida para reduzir o tempo de setup de equipamentos de fundicdo ou grandes
injetoras que possuem grandes matrizes. Varios métodos, a seguir, podem auxiliar
no processo de mecanizagdo, seguem alguns:

1. Utilizagdo de empilhadeiras para alinhar matrizes;

Mesas moéveis;

Uso de esteiras de roletes;
Uso de estantes elevadoras;
Mecanizagéo de matrizes;

o oA W

Ajuste automético de altura.
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3. APRESENTAGAO DOS RESULTADOS

3.1. EMPRESA

Localizada a 85 km da cidade de Sao Paulo, na cidade de Aluminio (SP), esta
empresa é referéncia na producéo de aluminio primario e semimanufaturados desde
1955. Trata-se do maior complexo verticalizado de produgédo de aluminio do mundo
em operacdo. De forma integrada a empresa executa atividades desde a extragao
de bauxita até o beneficiamento de semimanufaturados. Possui capacidade
instalada de 238.000 t/ano de aluminio priméario, tomando-se lider brasileiro neste
setor.

Sua linha de produtos atende diversos seguimentos do mercado como:
eletricidade, bens de consumo, embalagens , transporte e construcéo civil. A maior
parcela dos seus clientes estdo concentrados no mercado nacional, porém, a
empresa possui forte atuagdo no mercado externo, principalmente em paises da
Europa, América Latina e Estados Unidos.

Seu processo produtivo para a obtengdo do aluminio primario e

semimanufaturados pode ser dividido em 5 fases:

Extragéo e beneficiamento da bauxita;

Produgéo do 6xido de aluminio (Alumina);

Reducéo do aluminio na cubas de reducéo eletroliticas;

Fundigao ( fabricacéo de chapas, tarugos, vergalhdes, placas e lingotes);
Transformagéo plastica (chapas laminadas, fios, cabos e perfis

- A

extrusados).

O aluminio € um elemento quimico, geraimente encontrado na natureza na
forma de 6xido, sendo o terceiro elemento mais abundante da crosta terrestre. O
minério mais utilizado na cadeia do aluminio é a Bauxita. Trata-se de um composto
formado por éxido de aluminio, titanio, silica e 6xido de ferro . A empresa possui
reservas deste minério no estado de Minas Gerais (Cataguases, Mantiqueira e
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Pogos de Caldas) e no Para (Trombetas e Paragominas). A figura 8 mostra a
distribuicéo dos elementos ha natureza.

47 %
S Oxigénio
28%
Silicio =~
12%
8% / Calcio, $édio, Potassio
Aluminio | 54 e todos os outros
Fermro

Figura 8 — Distribuigdo dos elementos na natureza
Fonte: Site da Companhia Brasileira de Aluminio (CBA)

A Bauxita é extraida das lavras com auxilio de retroescavadeiras de grande
porte. Geralmente, as jazidas encontram-se proximas da superficie e possui uma
espessura que pode variar entre 2 a 10 m. O minério é transportado via caminhao
basculante (capacidade que pode variar de 10 até 30 toneladas) até a area de
beneficiamento. Nesta fase a bauxita passa por etapas de britagem, peneiramento e
lavagem a fim de separar uma parcela das impurezas que ndo agregam valor ao
processo. Séo retirados areia, residuos ferrosos e argila que serdo destinados a
uma represa de retencio. O material processado é encaminhado para a area de
homogeneizagdo com o auxilio de comeias transportadoras e de empilhadeiras
automaticas tipo Stacker. Este equipamento tem a fungéo de equalizar os diversos
lotes de minérios originados de diferentes lavras.

O minério beneficiado é transportado para a fabrica via transporte férreo. Séo
transportados em torno de 195.000 toneladas por més de minério provido das minas
de Pogos de Caldas e Cataguases , com percursos até a fabrica de 260 e 860 km
respectivamente. Para o methor aproveitamento no processo industrial, o minério
deve possuir uma granulometria abaixo de 50 mm , teor de alumina entre 42 a 43 %
e uma concentracdo de 3,5% de silica. A figura 9 mostra o fluxo do processo de

mineragao.
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Fluxo - Etapa de mineragdo
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Figura 9 - Processo de mineracéo
Fonte: Site da Companhia Brasileira de Aluminio (CBA)

Ao chegar ao seu destino final, em Aluminio — SP , os vagdes originados das
duas areas de mineragio sdo destinados ao patio de recebimento de minério onde
sdo virados com auxilio de um equipamento conhecido como “Virador de vagdes”. A
bauxita & transportada por esteiras até a area de estocagem para alimentar a usina
de Alumina.

A usina de Alumina utiliza o processo Bayer para transformar a bauxita em
oxido de aluminio (Alumina). Este processo consiste na solubilidade a quente do
hidrato de aluminio em soda caustica. A principio, o minério é transportado da area
de estocagem até o setor de moagem nos moinhos de bola. Nesta etapa,
acrescenta-se soda caustica, agua e cal a fim de formar uma mistura pastosa.

Essa mistura é bombeada para os autoclaves onde ocorre um processo de
cozimento em temperaturas de 100 °C a 150 °C. Inicia-se a formacio de um
composto instavel conhecido como aluminato de sddio que é bombeado para os
filtros para separar os residuos conhecidos como “Lama Vermelha®. Apds a fase de
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filtragem e decantagdo no hidrolisadores ocorre a separagéo da soda caustica na
etapa de filtragem Gérmen e a formacao do hidréxido de aluminio. Grande parcela
da soda caustica é recuperada para o processo e o hidroxido é encaminhado para o
forno de calcinagdo. Os fornos operam com uma temperatura aproximada de
960 °C, com a liberagcao da agua surge um pé fino branco denominado Oxido de
aluminio. A figura 10 mostra as fases do processo Bayer usado ha usina de Alumina.

Processo Bayer

BAUXITA

P

8004 CAUSTICA
(2 d
CALDEIRAS

AUTOCLAVES —=

Figura 10 — Processo Bayer
Fonte: Site da Companhia Brasileira de Aluminio (CBA)
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A alumina calcinada é transportada via caminhdo da Usina de Alumina até os
silos de estocagem das Salas de Redugéo, também conhecidas como Salas Fornos.

A produgéo de aluminio primario € obtida através da reagdo de redugéo do
aluminio via eletrdlise ignea em cubas tipo Soderberg. A reacdo de oxi-redugao 2
AlRO3 + 3 C = 4 Al + 3 CO2 ocorre na presenca de uma corrente elétrica elevada,
em torno de 127.000 Amperes. A cuba é confeccionada em ago especial preenchida
por material refratario, possui um bloco de carbono com a funcéo de anodo e um
catodo constituido por blocos de ferro gusa , este localizado na base da cuba. A
reagdo de redugéo do aluminio ocorre na regido do forno conhecido como eletrdlito
(ou banho), trata-se de uma mistura de criolita e fluoretos fundidos em uma
temperatura aproximada de 940 ° C. O aluminio metdlico formado nessa area é
depositado no fundo do forno, préximo ao anodo. A figura 11 mostra o esquema de
funcionamento de uma cuba de eletrélise ignea tipo Soderberg.

SUBESTACAD
RETWRCADOR
)
no"ﬁ?ggg .Il §
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1ot
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CATO00 EW
L : w&n TRANSPORTE

Figura 11 — Esquema de um forno de elefrélise ignea tipo Soderberg
Fonte: Site da Companhia Brasileira de Aluminio {CBA)

Diariamente s&o retirados aproximadamente 920 Kg de aluminio de cada
forno com o auxilio de um cadinho hermeticamente fechadc (capacidade de 1,5t)
capaz de sugar o material fundido e expelir para um recipiente de transporte
(capacidade de 6,0t).
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O aluminio fundido sai das Salas Fornos, a aproximadamente 850 'C e
pureza minima de 99,7 %. Seu destino & os fornos de fus&o da fundigio onde, se
necessario, s30 adicionado outros metais como magnésio, silicio, manganés e ferro
de acordo com a especificacdo da liga. Na fundicdo s@o produzidos lingotes,
placas/tarugos, vergalhdes e bobinas através dos processos de lingoteira, Wagstaff,
Properzzi e Caster respectivamente. Parte desses produtos s&o destinados a
comercializagdo, quanto a utilizagdo interna, ambos séo destinados a area de
transformagéo plastica conhecida como FTP. A figura 12 mostra a linha de produtos

RS

Tarugos Bobinas Lingotes Vergaihdes acas

da area de fundicio.

Figura 12 — Produtos da area de fundi¢éo
Fonte: Site da Companhia Brasileira de Aluminio (CBA)

3.2. USO DO CICLO PDCA NO PROJETO

Para atingir a exceléncia no projeto de redugdo do tempo de sefup foi
necessario elaborar uma metodologia que englobasse uma atmosfera maior em
fungdo do fluxo de implantagdo da TRF. Foi escolhida uma ferramenta bastante
utilizada nas empresas e que esta bem difundida na empresa estudada, trata-se do
ciclo PDCA. Esta ferramenta visa a busca continua pela melhoria através da divis&o
do projeto em quatro fases: Plan (planejamento do projeto), Do (implantagéo do
TRF), Check (Avaliagéo dos resultados) e Act (ac&o sobre resultados fora da meta
ou melhorias adicionais). A figura 13 mostra um ciclo PDCA com todas as fases do

projeto distribuidas em cada etapa.
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Figura 13 — Ciclo PDCA do projeto

3.3. FASE DE PLANEJAMENTO

3.3.1. ENVOLVIMENTO DA ALTA DIREGAO

A alta diregéo da unidade de Aluminio & composta pelo diretor industrial e os
gerentes gerais de cada area, sdo elas: Alumina, Salas Fornos, Fundigéo,
Transformagdo Plastica (FTP), Manutengdo, RH/Aimoxarifado e Sistemas de
Gestao. As areas comercial e suprimentos estao localizados no prédio coorporativo,
o qual esta localizado na cidade de Sdo Paulo — SP. A figura 14 representa o
organograma da unidade incluindo a alta diregao.
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Figura 14 — Organograma da empresa com foco na geréncia da fundigao

Devido ao fato da area de fundigao ser o escopo deste trabalho, sua geréncia
esta descrita com maior nivel de detalhamento no organograma.

A funcdo do diretor da planta envoive a cobran¢a dos resultados em fungao
das metas estabelecidas e garantir o cumprimento do planejamento estratégico junto
ao coorporativo. Os gerentes gerais tem a missédo de administrar as suas areas de
forma independente, ou seja, possuem seu proprio orgcamento, dimensionamento de
quadro, centro de custo e planejamento estratégico para a area.

No caso de um projeto de melhoria na area de Fundigdo é necessario obter o
envolvimento de toda a area, desde o operador até os gerentes de produgéo e
processo. O gerente geral da Fundigéo tem a fung¢do de patrocinador do projeto. Ele
deve incentivar toda a equipe de melhoria, cobrar resultados e ajudar na
minimizacgéo de dificuldades enfrentadas pela equipe.

Para o gerente geral ficar envolvido com o projeto, foram criadas reunides
semanais de progresso, com duracéo de 1 hora, a fim de acompanhar o andamento

do projeto.
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3.3.2. O PROCESSO ESTUDADO

O processo Twin Roll Caster, conhecido popularmente como Caster, consiste
no vazamento continuo de metal fundido para a fabricagdo de chapas. A empresa
possui 8 equipamentos desse tipo, capazes de fabricar chapas entre 3 a 9 mm de
espessura. Os equipamentos sdo capazes de produzir 200 toneladas/dia.

Seu funcionamento inicia-se no transporte do metal liquido do forno até o
injetor com o auxilio de uma calha de transporte. Durante esse trajeto, 0 metal sofre
um processo de desgaseificagdo, recebe refinadores de grdo e passa por um
sistema de filtragem (filtro ceramico e filtro de bolas). Esses tratamentos tém a
fung&o de garantir um material com alta qualidade metaltrgica e mecénica. O injetor
é composto por material ceramico e tem a fungdo de distribuir de forma uniforme o
metai no cilindro.

Os dois cilindros rotativos sdo confeccionados de ago e possuem um sistema
de refrigeragéo interna com agua. O metal originado do injetor sofre um processo de
solidificagdo e deformacgao. A chapa formada sai do cilindro sem sofrer processo de
recristalizagcdo com uma temperatura aproximada de 300 ° C. A espessura final da
chapa € definida pelo distanciamento entre os cilindros.

O bom funcionamento do injetor e dos cilindros séo cruciais para a qualidade
do produto final. Os cilindros devem garantir uma alta taxa de resfriamento que pode
variar de 150 °C/s até taxas acima de 300 °C/s dependendo da espessura da chapa
fabricada. A figura 15 mostra o funcionamento de um Caster.



Figura 15 — Funcionamento de um Caster
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Para avaliar o comportamento do setor de Casters foi utilizado um periodo
base cedido pela empresa. Este periodo tem a duragio de sete meses e abrange os
meses de agosto de 2011 até fevereiro de 2012. Neste periodo foram avaliados

quesitos como produgéo, tempo disponivel, tempo de parada e tempo de produgao

dos equipamentos.
Esta avaliacéo foi realizada para os Casters 1 a 6 devido a similaridade dos
equipamentos. Os Casters 7 e 8 séo equipamentos mais modernos, com capacidade

de produgdo superior e com processo de setup diferente. A tabela 1 apresenta a

informagdo sobre o periodo base seguido da figura 16 que mostra o grafico de

comportamento da producgéo neste intervalo de tempo.

Tabela 1 — Periodo base (agosto/11 até fevereiro/12)

MAQUINA CASTER1 CASTER2 CASTER3 CASTER4 CASTERS5 CASTERG6 CONSOLIDADO
PRODUGAO (ton.) 4.781,5 5.705,6 6.284,9 6.530,9 4.870,7 6.084,7 34.258,2
HORAS DISPONIVEIS (h) 5.112,0 5.112,0 5.112,0 5.112,0 5.112,0 5.112,0 30.672,0
PARADAS (h):
MANUTENCAD 999,5 224,1 3934 233,2 493,6 587,0 2.930,7
PRODUCAOD 2771 466,8 2435 342,83 386,3 185,2 1.901,7
HORAS PRODUTIVAS {h) 3.8354 4421,1 4.475,2 4.536,0 4.232,1 4.339,9 25.839,7
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Casters 1 a 6 - Produc¢do consolidada
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Figura 16 — Produgo consolidada dos Casters 1 a 6 no perlodo base

Para os tempos de paradas dos equipamentos foi efetuada uma avaliagéo
mais profunda a fim de classificar os principais motivos dessas interrupgdes. Em
vitude do escopo deste trabalho foram desconsideradas as paradas devido a
manutengao. Os dados foram organizados em uma tabela e os tempos de paradas
da produgéo foram divididos nos seguinte itens: setup, ajustes, espera de material,
interrupgdes (Outros motivos que justificam a parada do equipamento} e intervalos
(tempo de atraso relacionado a troca de turnc e retorno da refeigéo). A tabela 2
representa os principais motivos das paradas de producao.

Tabela 2 —~ Motivos das paradas da producéo (agosto/11 até fevereiro/12)

MAQUINA CASTER CASTER CASTER CASTER CASTER CASTER CONSOLIDADO
1 2 3 4 5 6

SETUP (h}) 190,7 344,93 151,1 259,75 286,73 137,87 1.371,08

AJUSTES (h) 47,1 52,1 64 47,6 56,7 20,9 288,4

ESPERA DE MATERIAL (h} 189 43,8 95 14,5 26,7 15,5 1289

INTERRUPGOES (h) 11,1 12,9 10 10,8 9,5 6,7 61

INTERVALOS th) 9,3 13,1 89 10,1 6,7 4,2 52,3

TOTAL (h) 2771 466,83 243,5 342,75 386,33 185,17 1.501,68




48

Para entender a importancia de cada motivo foi criado um grafico de Pareto
em fungéo dos valores consolidados de todas as maquinas. Para a elaboragéo deste
gréfico foi necessario elaborar uma tabela que revelasse a percentagem de cada
motivo em funcao do total de horas paradas da produgdo, posteriormente achou-se
a percentagem acumulada. A tabela 3 apresenta a percentagem acumulada para
cada quesito seguido da figura 17 que mostra o grafico de Pareto.

Tabela 3 —~ Percentagem acumuiada dos eventos (agosto/11 até fevereiro/12)

MAQUINA CONSOLIDADO (h) PERCENTAGEM {%} PERCENTAGEM
ACUMULADADA (%)

SETUP 1.371,08 72,1 72,1
AJUSTES 2884 15,2 87.3
ESPERA DE MATERIAL 128,9 6,8 94,0
INTERRUPGOES 61 3.2 97,2
INTERVALOS 52,3 2,8 100,0
TOTAL 1.901,68 100,0 =
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97 2 ::)J..‘

1900 , 94.0 1000
1710 ; 90,0
1520 20,0
__ 1330 70,0
g— 1140 60,0
g 950 50,0
w 760 40,9
S0 300 R TEMPO DE PARADA (h)
380 - 200
= . o 100 claspeRCENTAGEM
0 : g ‘:‘ 0,0 ACUMULADA
S & F o 9
‘QQ’ 9\) "\‘3‘ ‘)Q(“ ‘3"3?

EVENTOS

——— S — e —

Figura 17 — Gréfico de Pareto para as paradas da produgéo no perfodo base
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O gréfico de Pareto revelou que 72,1% das paradas da produgéo ocorrem por
causa das operagdes de sefup. Posteriormente foi feita uma estratificagao do tempo
gasto em sefup a fim de definir quais maquinas apresentaram o nimero maior de
horas paradas no periodo base. Foi elaborada uma tabela que representa a
percentagem acumulada destas maquinas e um grafico de Pareto. A tabela 4
apresenta a percentagem acumulada para cada maquina seguida da figura 18 que
mostra o grafico de Pareto.

Tabela 4 — Percentagem acumulada das maquinas (agosto/11 até fevereiro/12)

MAQUINA CASTER CASTER CASTER CASTER CASTER CASTER CONSOLIDADO
2 5 4 1 3 6

PARADA (h) - SETUP 344,93 286,73 259,75 190,7 1511 137,87 1.371,08

PERCENTAGEM (%) 25,2 20,9 18,9 13,9 13,0 10,1 1000

PERCENTAGEM ACUMULADA (%) 25,2 46,1 65,0 78,9 89,9 100,0 3
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Figura 18 — Grafico de Pareto representando o tempo de parada do sefup distribuido entre as

maquinas.

Esta estratificagdo mostrou que, dentro do periodo base, o Caster 2 foi o
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equipamento com maior nimero de horas paradas devido ao setup, cerca de 25,2%

das horas totais.

3.3.3. DEFINIGAO DAS OPERAGCOES DE SETUP DO EQUIPAMENTO

A etapa de sefup dos Casters pode ser dividida em duas operagbes
conhecidas como: troca de injetor e cilindro. Trata-se de duas operagdes complexas
que envolvem procedimentos de desmontagem e movimentacéo de pecas pesadas
com o auxilioc de pontes rolantes. O ambiente onde os operadores realizam a
atividade é insalubre devido & temperatura elevada, logo o fator fadiga influencia
diretamente o desempenho da equipe.

A troca de cilindro é necessaria quando ccorre uma mudancga de liga ou no
surgimento de problemas na homogeneizagdo da chapa. S&o utilizados dois tipos de
cilindros neste modelo de equipamento. Os cilindros de cobre sdo indicados para
ligas que suportam elevadas velocidades de rotagéo, ja os confeccionados de ago
s3do0 destinados a ligas que utilizam velocidades reduzidas.

A troca do injetor ocorre quando ha um desgaste excessivo na pe¢a ou
incrustagdes originadas de impurezas que podem prejudicar a vazdo de metal
fundido nos cilindros.

O processo de setup dos Casters ndo possuem uma programacgéo de
execucdo. Geralmente, ocorrem quando se finaliza uma campanha, ou seja, a
produgdo de uma liga durante sete dias no equipamento. Neste momento €
realizada uma avaliagdo para decidir a necessidade da troca de um cilindro ou
injetor. Porém, essa pratica ndo é uma regra, é comum procedimentos de sefup
durante uma campanha devido ao desgaste de um injetor ou cilindro, ou até mesmo,
devido a mudanca para uma liga especifica.

As duas operacbes de sefup descritas ocorrem de forma independente e na
maioria dos momentos em periodos diferentes. Por se tratar de operagbes que
mantém a maquina parada por horas, a¢bes de melhoria podem aumentar a
capacidade da area de produzir diferentes ligas em lotes especificos de acordo com
a demanda da FTP.
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3.3.4. METAS

No caso desta empresa, ndo houve a apresentagéo de um diagndstico para
mapear as oportunidades de melhorias no setor. Através de um processo de
Benchmarking com outras empresas do setor e analisando os dados do periodo
base estudado, o gerente geral da area de Fundigdo concluiu que o processo de
preparacdo da maquina na area de Casters da fundigéo era muito longo em relagéo
ao verificado nos concorrentes. Levando em conta as operagdes de troca de injetor
e cilindro abordadas no item 3.3.3, a tabela 5 indica a avaliagdo do tempo de sefup
em fungdo dos principais concorrentes, seguido pela figura 19 que representa o

grafico comparativo.

Tabela 5 — Avaliag&o do setup em fungéo dos principais concorrentes

AVALIADOS EMPRESA CONCORRENTEA CONCORRENTEB CONCORRENTEC
OPERACAO DO SETUP (h):
TROCA DE INJETOR 4,9 2,5 3,1 2,8
TROCA DE CILINDRO 9,6 7,2 8,6 7,8

TEMPO MEDIO DE SETUP - CASTERS

12

10

Tempo (h}
o

B TROCA DE INJETOR

i TROCA DE CILINDRO

3
£
-

CONCORRENTE A
CONCORRENTE 8
CONCORRENTE

Figura 19 — Grafico comparativo dos tempos de setup
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Levando em consideracio que os Casters dos concorrentes séo originados
do mesmo fabricante, o gerente geral da drea de Fundigéo propés o desafio de
reduzir o tempo de setup atual em 15% em fungao da operagéo de troca de cilindro
e 35% em relagio a operagdo de troca de injetor. O concorrente A apresenta a
melhor marca com um tempo de 7,2 horas para a operagéo de troca de cilindro (25
% mais rapido) e 2,5 horas para a atividade de troca de injetor (49% mais rapido).

Ao avaliar o comportamento das maquinas ao longo do periodo base
apresentado no item 3.3.2, o gerente geral sugeriu focar o projeto no Caster 2, pois
foi a maquina que apresentou o maior niimeros de horas paradas devido ao sefup. A
principio este trabalho foi limitado ao Caster 2. Caso os resultados sejam
expressivos, o procedimento de redugéo de sefup sera padronizado e disseminado.
O processo de disseminagéo para os Casters de 1 a 6 nao sera abordado neste

trabalho.

3.3.5. FORMAGAO DA EQUIPE DO PROJETO

Para o processo de formagfo da equipe do projeto de melhoria do selfup,
foram analisados os seguintes critérios:

e A equipe deve possuir um responsavel capaz de tomar decisdes e ter
facilidade para conseguir recursos.

e Cada participante envolvido deve conhecer o funcionamento do
equipamento e deve estar apto para receber o treinamento sobre JT e TRF.

e Envolver coordenadores de outras areas como manutencdo, PCP e
processo a fim de reunir ideias de melhoria que possa ser Gtil para o projeto.

e Todos os supervisores de turno envolvidos com o equipamento devem
participar

Através da avaliagao dos critérios descritos, foi composta uma equipe por oito
pessoas, sendo que trés pessoas tinham a fungéo de apoio, ou seja, para auxilio na
solugdo de duvidas ligadas a outras areas. Na tabela 6 apresenta-se a estrutura da

equipe do projeto.
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Tabela 6 — Composigéo da equipe do projeto

CARGO FUNGAO NA EQUIPE DO PROJETO
GERENTE DE OPERAGOES COORDENADOR
COORDENADOR DE PRODUCAO MULTIPLICADOR
SUPERVISOR DIURNO MULTIPLICADOR
SUPERVISOR VESPERTINO MULTIPLICADOR
SUPERVISOR NOTURNO MULTIPLICADOR
COORDENADOR — MANUTENGAC APQIO
COORDENADOR ~ PCP APDIO
ENGENHEIRO DE PROCESSO APOIO

O gerente geral da fundigéo teve a funcédo de patrocinador deste projeto. Seu
contato com a equipe deu-se através das reunides semanais de progresso, onde a
equipe reportou o cumprimento do cronograma e as dificuidades encontradas
durante a semana.

3.3.6. TREINAMENTO DA EQUIPE DO PROJETO

O objetivo do treinamento foi garantir que todas as pessoas envolvidas
diretamente no projeto conhecessem os conceitos de JIT e a sistemética de TRF,
abordadas nos capitulos 2.1 e 2.2 respectivamente. O treinamento foi dividido em
duas fases:

o Fase 1: Treinamento da equipe do projeto

e Fase 2: Treinamento dos operadores

O treinamento para o publico da primeira fase foi dividido em 3 sessbes com
duragao de 6 horas cada, totalizando 18 horas de curso. Foi elaborada uma apostila
fundamentada nos capitulos 2.1 e 2.2 deste trabalho e foram adicionados casos
reais de empresas contidas no livro ‘Sistema de Troca Répida de Ferramenta’, este
escrito por Shingo.

Esta primeira fase teve o objetivo de capacitar a equipe do projeto para ser
referéneia no conhecimento das técnicas para a implantagdo da TRF.
Posteriormente, esses participantes tiveram a missdo de multiplicar esse
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conhecimento para a equipe de operadores na fase de execugao do projeto. O
anexo 1 mostra o controle de presenca do treinamento.

3.3.7. ELABORAGAO DO CRONOGRAMA DO PROJETO

O gerente geral estipulou um prazo de 2 meses para implantar a sistematica
de TRF no Caster 2. A equipe do projeto elaborou um cronograma de implantagéo a
fim de criar uma estratégia segura para o cumprimento do prazo. Todos os passos
contidos no ciclo PDCA foram listados de forma sequencial, com seus respectivos
responséveis e as datas estipuladas para o inicio e fim de cada passo. O
cronograma possufa um campo referente a uma breve descri¢ao sobre a atividade.

As reunides de progresso junto com o gerente gerai foram realizadas todas as
semanas e foram mostradas nesse cronograma. A figura 20 apresenta ©
cronograma criado para a implantagéo da TRF.
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CRONOGRAMA DO PROJETO DE REDUGAO DO TEMPO DE SETUP

EMPRESA X UNIDADE: Aluminio
EQUIPAMENTO: Caster 2
INICIO: 06/04/12 TERMINO: 07/06/12
ATIVIDADE P:ﬁcz:%oe RE%';mﬁgo BREVE DESCRIGAO DA ATIVIDADE RESPONSAVEL
ReuniZo com a alta diregie | 06/04/12 06/04112 Abertura do projeto e apresentagéio da equipe Gerente geral
Eevenian ig:r;:napﬁes "2 1 og/04/12 12104112 Conhecer a lOT & montar o layout da drea Equipe
. : Apresentar uma visHo inicial sobre & drea e
Reunifo com a alta diregBo | 13/04/12 13/04M2 possiveis dificudades Gerente geral
Pracesso de fitmagem do Realizar a filmagem para a operacgfio de iroca de :
16/04/12 19/04/12 Equipe
setup atual cilindro e injetor
Reuni&io com a alta diregiio | 20/04112 | 20004112 Mostrar um resumo da fimagem e abordar | Gereptg geral
possiveis methorias
Elaborar o mapa de Elaborar um mapa de deslocamento para cada :
destocamento do setup atual adsiile 22 operagéo Equipe
. Grafico de Gantt, Separago do setup intemo e
Elaborar melhorias no setup 26/04112 14/05/112 externo, converséodo setup interno em extemo e Equipe
atual
melharias
. i Mostrar os mapas de deslocamento e 0s primeiros
Reuniio com a alta diregio | 27/04/12 2710412 passos da etapa de melhora Gerente geral
. " Discutir os potenciais de melhoria e possivels
Reunido com a aita direco | 04/05/12 04/05112 investimentos financeiras Gerente geral
Reunido com a alta direggo | 11/0512 |  11/05112 Dot e B e i ctole melhorias | Gerente geral
Elaboragéc do setup Gréfico de Gantt do setup proposto, checklist e .
proposta 15012 ASTE2 procedimentos criados =
Reunido com a alta direcéio | 18/0512 18/05/12 Apresentar o setup proposto Gerente geral
Praticar a nova operagio de Acompanhar a execucdo da nova proposta junto :
21/05112 24/05/2 Equipe
sefup aos operadores
a . Discutir o andamento do projeto e abordar a
Reunifio com a alta diregdo | 25/05(12 25/05M12 prética de uma segunda filmagem Gerente geral
Rea‘izafiffr’:a‘;::‘eg““da 280512 |  31/0512 Gréfico de Gantt e mapa de deslocamento Equipe
Reunio com a alta direglic | 01/06/12 01/06/12 | Apresentaco dos resultados da segunda fimagem] Gerente geral
Padronizagiodosetup | 040612 | oelosiz | Oficializar anova ses‘;‘t‘jsda gelatad=destio Equipe
Reunido com a alta direlio | 0706112 | o7ierz | APresentagdodos “;sr.‘fj'g:g” efechamentode | Goronte geral

Figura 20 — Cronograma do projeto

3.4. FASE DE EXECUGAO

3.4.1. TREINAMENTO DOS OPERADORES

Trata-se da segunda fase do treinamento, este destinado aos operadores da

produgio. Esse treinamento teve o objetivo de transmitir os conceitos basicos do JIT
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e TRF. Os operadores receberam uma orientagéo tedrica e durante o projeto foram
constantemente treinados na area pela equipe do projeto.

Elaborou-se uma apostila simplificada baseada nos capitulos 2.1 e 2.2 deste
trabalho. Um treinamento foi desenvolvido e administrado pelos integrantes da
equipe do projeto e teve duragdo de 6 horas. Utilizou-se o mesmo controle de
presenca utilizado na primeira fase de treinamento, encontrado no anexo 1.

3.4.2. O PROCEDIMENTO EXISTENTE DE SETUP

A equipe deslocou-se até a area da fundicdo onde esta localizado o Caster 2
a fim de levantar informagdes adicionais sobre o equipamento. Devido a fase de
treinamento, todos os integrantes do projeto j& conheciam os operadores da
maquina.

O primeiro passo foi levantar o procedimento operacional padréo para a
operacio de sefup do equipamento, este conhecido como IOT (Instrugdo
Operacional de Trabalho). Posteriormente foi montado um /ayout da area a fim de
mostrar a disposigdo dos equipamentos. A figura 21 mostra o /ayout montado pela

equipe.
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LAYOUT DO PROCESSO DE VAZAMENTO CONTINUO - CASTER
12
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""""" AREA DO CASTER AREA DOS FORNOS
w! 1-rornO 5 - CONJ. DE CILINDROS 9 - PAINEL DE CONTROLE
g 2~ CALHA 6 - BASE DE TRANSPORTE 10 ~ TRILHO DO CILINDRO (SETUP)
S| 3-CONLREFINADOREFILTRO 7 - BOBINADOR 11 - AREA DE ESTOCAGEM
=1 4-CONJ. BACIA E INJETOR 8 - AREA DE BOBINAACABADA 12 — PONTE ROLANTE

Figura 21 — Layout do Caster 2

Com o layout pronto, iniciou-se o processo de filmagem das duas operagbes
de setup. Foi realizada uma reunido na area com a equipe a fim de definir a
estratégia de filmagem. Utilizou-se uma camera fixa capaz de registrar toda a
operacdo e cameras moéveis com o objetivo de filmar as atividades de cada
operador. Foram escolhidas duas pessoas da equipe do projeto para a atividade: o
coordenador e supervisor de produgdo. Emprestou-se dois técnicos da area de
processo para auxiliar essas pessoas no processo de filmagem.

Realizou-se uma breve reunido com os operadores, sendo a filmagem
programada para um dia comum de sefup. As duas operactes foram registradas em
dias diferentes e os operadores foram orientados para realizarem suas atividades
de forma normal, ou seja, sem aumento de ritmo. A tabela 7 representa a
distribui¢do da equipe e os operadores filmados nas duas operagdes:



58

Tabela 7 — Equipe de fiimagem

CAMERA EQUIPE DO PROJETO OPERADOR
FILMADO
FIXA COORDENADOR DE PRODUGAO -
1 SUPERVISOR DE PRODUCAO oP1
2 TECNICO DE PROCESSO opP2
3 TECNICO DE PROCESSO OP3

Nos dias das respectivas filmagens, os responsaveis pelas cameras iniciaram
as filmagens alguns minutos antes do inicio da operagéo de setup. Foram filmadas
todas as agbes de cada operador. Em nenhum momento do processo de registro os
operadores foram abordados ou receberam aconselhamentos sobre as suas agoes.
O fim da filmagem ocorreu quando o primeiro lote foi confeccionado atendendo
todos os parametros de qualidade. Ap6s a etapa de filmagem, os filmes foram
editados e organizados de forma sequenciada para mostrar as duas operagdes.

Para analisar as atividades, todos os envolvidos inclusive os operadores
foram convidados. Nesta etapa, os operadores assistiram ao filme e identificaram o
momento de inicio e fim de cada atividade. Essa analise foi um pouco demorada
pois o filme foi visto varias vezes.

Todas as atividade encontradas dentro das operagdes de troca de cilindro e
injetor foram listadas de forma sequenciada, junto com o tempo de duragéo de cada
uma. O quesito ponte rolante foi anexado a fim de mapear as atividades de
movimentacdo de pegas pesadas que coniribuem para o aumento do tempo de
sefup. As tabelas 8 e 9 apresenta as atividades listadas, com seus tempos de
duragéo, para as operagdes de troca de cilindro e injetor, respectivamente.



Tabela 8 — Alividades da operagéo de troca de cilindro
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ITEM ATIVIDADE DURAGAO (min) USO DA PONTE
1 Corte dorolo 4 N&o
2  Efetuando parada da maquina 9 Nao
3  FEfetuando limpeza calhas e bacia 8 Nao
4 Retirando bacia e calha intermediaria 20 Sim
§ Efetuando limpeza nos cilindros 34 Néo
8  Aguardando Manutengiio para blogueio de energia do CFF 46 N&o
7  Buscando o coletor de metal (ponte rolante) 10 Sim
8  Esgotando filtro CFF/PDBF 3 Nao
8  Bloqueio de energia 18 Nao

10 Drenagem de agua do cilindro 13 Nao
1 Retirada dos flexiveis ¢ juntas rotativas com a ponte rolante 51 Sim
12 Colocagéo dos calcos de seguranca 20 Néao
13  Buscar o calgo de seguranga no Caster 3 8 Nao
14 Refirada do calgo do caminho Nao
15 Retirada do cilindro da gaicla 18 Sim
16 Retirada de chapa e body dos trilhos 81 Sim
17 Retirada da chaparia do piso {com ponte rolante} Sim
18 Buscar pino trava no Caster 1 5 Nao
19  Colocagdo do cilindro na maquina e calgo de segurancga 21 Sim
20  Acerto nos calgos do carrinho 14 Nao
21 Buscar calgo para carrinho no caster 5e 6 9 N3o
22 Limpeza no pordo do cifindro 47 Sim
23 Colocacéo dos cilindros na gaiola 15 Sim
24 Refirada dos calgos de seguranga e posicionamento dos calgos Né&o
de apoio 14
25 Colocagdo dos calgos no carrinho 3 Néo
26 Montagem das juntas e flexiveis 94 Sim
27 Montagem da bacia e calha intermediaria 28 Sim
28  Acerto do entreferro 79 Néo
29 Limpeza de roca no Caster 3 6 Néao
30 Descontrole de nivel no Caster 3 8 Nao
31 Limpeza e agquecimento do cilindro 30 Nao
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Tabela ¢ — Atividades da operacéo de troca de injetor

ITEM ATIVIDADE DURACAO (min) USO DA PONTE
1  FEfetuando limpeza calhas e bacia 8 Néao
2  Esgotar filttro CFF/PDBF 30 N&o
3  Efetuar parada da maquina 9 Nao
4  Abrir dreno 6 Nao
5 Limpeza do alpur 20 Nao
6 Retirada da catha intermediaria 13 Sim
7  Retirada da bacia 7 Sim
8 Retirada do injetor 4 Sim
9 Limpeza e lixar cilindros 10 N&o

16  Acerto do entreferro 5 Nao
11 Corte e retirada do rolo 4 N&o
12  Buscar injetor na sala de confeccéio 44 Néo
13  Montagem do injetor 40 Sim
14 Colocagdo da bacia / calha intermediaria 21 Sim
15 Colocagao do bico / preparagéo da bacia 17 Sim
16 Retirada do coletor e colocagao de outro para partida 4 Sim
17  Preparagéo dos cilindros com grafite 5 Nao
18 Fechamento do BC 7 Nao
19 Retirada da chapa do leito da maquina 8 Sim
20 Esvaziar coletor com empilhadeira 47 Nao
21 Drenagem do metal e partida 27 Nao
22  Ajuste dos parAimetros da maquina em vazamento 40 Nao

Para auxiliar os proximos passos do projeto de reducéo de setup do Caster 2,
a equipe elaborou um mapa de deslocamento dos operadores com auxilio da
filmagem do sefup. Esta etapa consiste em desenhar sobre o layout apresentado
todo o percurso que os operadores realizaram durante as duas operagoes.

A equipe estipulou um movimento como um percurso acima de 5 metros,
devido as dimensSes da maquina. No processo de avaliagdo do filme foram
anotados todos os locais envolvidos no deslocamento e quantas vezes foram feitos
esses percursos. Foi dado foco nos movimentos em torno da maquina que
consomem tempo e esforcos dos operadores. A movimentagéo sobre o layout foi
tragada com linhas de cores diferentes para diferenciar o trajeto de cada operador.

Finalizados todos os tracados, 0 mapa foi impresso em uma folha de tamanho
A2 com as dimensées da area do Caster 2 e suas dependéncias. Todos os trajetos
foram medidos e obtidas as distancias aproximadas de cada operador. As tabelas 10
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e 11 mostram a analise de deslocamento seguidos pelas figuras 22 e 23 que
representam os mapas de deslocamento confeccionados para as operagoes de
troca de cilindro e injetor, respectivamente.

Tabela 10 — Andlise de deslocamento na operagéo de troca de cilindro

ITEM TRAJETO OPERADOR DISTANCIA FREQUENCIA TOTAL
{m) {vezes) {m)

1 Area doinjetorfcalha até area de pegas OP2 14,6 16 2336

2  Area doinjetor/calha até area do oP2 20,2 2 40,4
cilindro/sucata

3 Area doinjetor/calha até painel de controle OP1 14,5 5 72,5
Circulacao envolta do carrinho do cilindro e OP1 12,0 7 84
gaiola

5  Area do trilho do cilindro até drea do 0oP2 9.4 10 94
cilindro reserva e sucata

6  Circulagdo envolta da gaiola OP1 55 10 55

7  Deslocamento até o Caster 3 oP2 274 6 164,4

8 Deslocamento até os Casters 5 e 6 OP1 1111 2 2222

9  Deslocamento até o Caster 1 oP2 31,2 2 624

10 TOTAL - - - 1028,5
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MAPA DE DESLOCAMENTO (CASTER 2} — TROCA DE CiLINDRO
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Figura 22 — Mapa de deslocamento da operagéo de troca de cilindro

Tabela 11 — Andlise de deslocamento na operago de troca do injetor

ITEM TRAJETO OPERADOR DISTANCIA FREQUENCIA  TOTAL
{m} (vezes) {m}
Area do injetor/calha até area de pecas opP2 14,6 10 146
2 Area doinjetoricalha até sala de QaP2 48,5 2 97
confecgio do injetor
3  Area do injetor/calha até painel de OP1 8 4 32
controle
4 Circulagio envolta gaicla do cilindro (fado OP1 6,7 10 67
esquerdo)
5  Area do injetot/calha até area do coletor OP2 15,2 2 30,4
reserva
6 Circulacio envolta da gaiola {lado direito) OoP1 8,1 24,4
7  Gaiola do cilindro até a bobinador OP3 55 2 11
10 TOTAL - - - a07,8
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AREA DO CASTER AREA DOS FORNOS
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Figura 23 — Mapa de deslocamento da operagéo de troca do injetor

Com os mapas de deslocamento finalizados foram construidos dois graficos

de Gantt para representar o tempo de setup. Todas as atividades foram distribuidas

no gréfico de forma sequenciada em fungéo da operagao. As duas operacdes
possuiam mais de um operador, logo era comum encontrar atividades ocorrendo em
paralelo. Com o gréfico finalizado, foi possivel encontrar um tempo de setup de 9,3
horas (558 minutos) para a operagéo de troca de cilindro e 4,23 horas (254 minutos)

para a troca de injetor. Os apéndices B e C apresentam os dois graficos de Gantt

das operacgdes de troca do cilindro e injetor, respectivamente.

3.4.3. SEPARAGAO DO SETUP INTERNO E EXTERNO

Com base no capitulo 2.2.4 deste trabalho, as atividades das duas operagdes

de sefup foram identificadas e organizadas em uma tabela a fim de classificar em
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fungao do tipo de setup: interno ou externo. Estas atividades foram avaliadas pela
equipe do projeto com auxilio dos operadores da area. A classificagio foi colocada
em uma coluna ao lado de cada atividade. As tabelas 12 e 13 mostram as
classificagbes em fungdo do tipo de sefup para as operagdes de froca de cilindro e

injetor, respectivamente.

Tabela 12 — Separagéo do setup interno e externo (Troca de cilindro)

ITEM ATIVIDADE SETUP  SETUP
INTERNO EXTERNO

1 Cortedorolo X

2 Efetuando parada da maquina X

3  Efetuando limpeza calhas e bacia X

4 Retirando bacia e calha intermediaria X

§  Efetuande timpeza nos cilindros X

€  Aguardando Manutengiio para bloqueio de energia do CFF X

7  Buscando o coletor de metal (ponte rolante) X

8  Esgotando filtro CFF/POBF X

9  Blogueio de energia X

10 Drenagem de agua do citindro X

11 Retirada dos flexiveis @ juntas rotativas com a ponte rolante X

12 Colocagho dos calgos de seguranca X

13  Buscar 0 calgo de seguranca ho Caster 3 X

14 Retirada do calgo do carrinho X

15 Retirada do cilindro da gaiola X

16 Retirada de chapa e body dos frilhos X

17 Retirada da chaparia do piso {com ponte rolante) X

18  Buscar pino trava no Caster 1 X

19 Colocacao do cilindro na maquina e calgo de seguranga X

20 Acerto nos calgos do carrinho X

21 Buscar calgo para carrinhono caster5e 6 X

22 Limpeza no porao do cilindro X

23 Colocagao dos cilindros na gaiola X

24 Retirada dos calgos de seguranga e posicionamento dos calgos de apoio X

25 Colocacéo dos calgos no carrinho X

26 Montagem das juntas e flexiveis X

27 Montagem da bacia e calha intermediaria X

28  Acerto do entreferro - -
29 Limpeza de roca no Caster3 X

30 Descontrole de nivel no Caster 3 X

31 Limpeza e aguecimento do cilindro - -
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Tabela 13 - Separagaio do sefup interno e externo (Troca do injetor)

ITEM ATIVIDADE SETUP SETUP
INTERNO EXTERNO

1 Efetuando fimpeza calhas e bacia X
2  Esgotar filtro CFF/PDBF X
3  Efetuar parada da maquina X
4  Abrir dreno X
5 Limpeza do alpur X
& Retirada da calha intermediara X
7  Retirada da bacia X
8  Retirada do injetor X
9  Limpeza e lixar cilindros X
10  Acerto do entreferro X
11 Corte e retirada do rolo X
12 Buscar injetor na sala de confecgdo X
13  Montagem do injetor X
14 Colocagio da bacia / calha intermediaria X
15 Colocagao do bico / preparagio da bacia X
16 Retirada do coletor e colocacéo de outro para partida X
17  Preparagdo dos cilindros com grafite X
18 Fechamento do BC X
19 Retfirada da chapa do leito da maguina X
20  Esvaziar coletor com empilhadeira X
21 Drenagem do metal e partida X
22  Ajuste dos parametros da maquina em vazamento X

Ap6s a classificagio, a equipe constatou que todas as atividades das duas
operagdes ocofreram com a maquina parada. Detectou-se que algumas atividades
n&o fazem parte da etapa de sefup do equipamento, logo ndo foram classificadas
como setup interno ou externo. Trata-se dos itens 31 e 32 da operagéo de troca de
cilindro. Neste caso, um dos operadores interrompeu o processo de sefup para
atender um chamado do operador do Caster 3. Este tipo de atividade foi excluida do
processo de setup.

A equipe percebeu que muitas atividades executadas com a maquina parada
ocorreram devido A falta de planejamento dos operadores. Buscar ferramentas ou
esperar a equipe de blogueio de energia sao praticas inadmissiveis. Elaborou-se um
checklist a fim de organizar todas as pecas, ferramentas envolvidas e condigbes de
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trabalho. O apéndice D mostra o checklist criado para ajudar no planejamento das
atividades.

O transporte do cilindro reserva, pecas e coletores teve prioridade para
ocorrer com a maquina em funcionamento. Com base no layout da sala, as areas
onde essas pecas se encontravam foram modificadas para uma regido préxima da
gaiola do cilindro. Essa estratégia visou diminuir o tempo de transporte da ponte
rolante.

Apés a finalizacdo dessas medidas, elaborou-se uma nova tabela para cada
operacao de sefup. Nessa tabela, as atividades consideradas como sefup intero
passaram a ser classificadas como sefup externo, com o auxilio dessas agbes. As
tabelas 14 e 15 mostram uma nova classificacdo e as medidas tomadas para essas

mudangas.



Tabela 14 = Nova classificag@o das atividades (Troca de cilindro)
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ITEM ATIVIDADE SETUP SETUP MEDIDA
INTERNO EXTERNO
1 Cortedorolo X
2  Efetuando parada da maguina X
3  Efetuando limpeza calhas € bacia X
4  Retirando bacia e calha intermediaria X
5  Efetuando limpeza nos cilindros X
6 Aguardando Manutencgéo para bloqueio de energia do X Checkiist
CFF
7  Buscando o coletor de metal (ponte rolante) X
8 Esgotando filtro CFF/PDBF X
Bloqueia de energia X
10 Drenagem de agua do cilindro X
11  Retirada dos flexiveis e juntas rotativas com a ponte X
rolante
12 Colocacao dos calcos de seguranca X
13  Buscar o calgo de seguranga no Caster 3 X Checklist
14 Reiirada do calgo do carrinho X
15 Retirada do cilindro da gaiola X
16 Retirada de chapa e body dos trithos X
17 Retirada da chaparia do piso {com ponte rolante) X
18  Buscar pino trava no Caster 1 X Checklist
18 Colocacao do cilindro na méaquina e calgo de seguranca X
20  Acerto nos calgos do carrinho X
21 Buscar calgo para carrinho no caster 5e 6 X Checklist
22 limpeza no pordo do cilindro X
23  Colocacgio dos cilindros na gaiola X
24 Refirada dos calgos de seguranga e posicicnamento dos X
calgos de apoio
25 Colocagso dos calgos no carrinho X
26 Montagem das juntas e flexivels X
27 Montagem da bacia e calha intermediaria X
28  Acerto do entreferro X
29 Limpeza de roca no Caster 3 - - Nao ¢ atividade de
setup
30 Descontrole de nivel no Caster 3 - - Néo & atividade de
setup
31 Limpeza e aquecimento do cilindro X
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Tabela 15 — Nova classificagio das atividades (Troca do injetor)

ITEM ATIVIDADE SETUP SETUP MEDIDA
INTERNO EXTERNO

1 Efetuando limpeza calhas e bacia X
2  Esgotar filtro CFF/PDBF X
3  Efetuar parada da méquina X
4  Abrir dreno X
5 Limpeza e aquecimento do alpur X
6 Retirada da calha intermedidria X
7  Retirada da bacia X
8  Retirada do injetor X
9 Limpeza e lixar cilindros X
10 Acerto do entreferro X
11 Corte e retirada do rolo X
12 Buscar injetor na sala de confecgéo X Transporte de peca
13 Montagem do injetor X
14 Colocagio da bacia / catha intermediaria X
15 Colocagho do hico / preparagho da bacia X
16 Retirada do coletor e colocagio de outro para partida X
17  Preparagao dos cilindros com grafite X
18 Fechamento do BC X
19 Retirada da chapa do leito da maguina X
20  Esvaziar coletor com empilhadeira X
21 Drenagem do metal e partida X
22 Ajuste dos pardmetros da maguina em vazamento X

3.4.4. CONVERSAO DO SETUP INTERNO EM EXTERNO

Apos a classificacdo das atividades em internas e externas, considerando
aquelas que foram excluidas do plano, foram levantadas as atividade internas que
podem ser convertidas em externas com o auxilio de melhorias. Essas melhorias
podem envolver apenas mudangas de procedimentos ou necessitam de
investimentos para ocorrer.

Com base nas tabelas 14 e 15 mostradas no item 3.4.3, a equipe montou
uma nova tabela contendo apenas as atividades internas que sofreram conversao,
seguido das coiunas: melhoria para converter para sefup externo, investimento e
aprovacgio do gerente geral. As tabelas 16 e 17 mostraram a analise das atividades
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realizadas pela equipe e a conversdo de algumas atividades para sefup externo,
estes para as operagdes de troca de cilindro e injetor, respectivamente.

Tabela 16 —~ Converso do setup interno em externo (Troca de cilindro)
M
ITEM  ATIVIDADE (SETUP MELHORIA PARA CONVERTER EM INVESTIMENTO APROVAGAD

INTERNO) SETUP EXTERNO {GERENTE)

16 Retirada de chapaebody  Retirar as chapas com a maquina em Nenhum Nao é
dos trithos funcicnamento necessario

17 Retirada da chaparia do Retirar as chapas com a méquina em Nenhum Nio é
piso funcionamento necessario

Tabela 17 — Conversdo do setup interno em externo (Troca do injetor)

ITEM ATIVIDADE MELHORIA PARA CONVERTER EM INVESTIMENTO APROVAGKO

{SETUP INTERNO) SETUP EXTERNO (GERENTE)
20 Esvaziar coletor Esvaziar o coletor apos ¢ funcionamento Adgquirir mais um Sim
com empilhadeira da maquina. E necessério dois coletores coletor reserva
exiras

3.4.5. PADRONIZAGAO DE FUNCOES

A equipe constatou que néo & necessario a padroniza¢do de fungdes. Para as
duas operactes de sefup, troca de cilindro ou injetor, as pecas possuem o mesmo
dimensionamento com praticas de fixagéo e centralizagdo padronizadas. No caso do
cilindro o que difere um conjunto do outro € apenas o material da sua composigéo.

3.4.6. UTILIZACAO DE FIXADORES FUNCIONAIS

Com o auxilio do filme das operagbes de sefup e observagdes feitas pelos

operadores, a equipe constatou que existem muitos parafusos convencionais
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atuando como fixador. Esses parafusos comprometem a velocidade de algumas
atividades com o uso das chaves convencionais, principalmente na operacéao de
troca de cilindro. As atividades de retirada e montagem dos flexiveis acrescido das
juntas rotativas chamaram a atengido nesta operacdo. Foram duas atividades que
possuiam um tempo significativo no sefup devido a quantidade de parafusos. Com
base na tabela 8 deste frabalho foi elaborada a tabela 18 que representou os tempos
destas atividades e sua parcela de contribuicdo no tempo total de sefup, este com o

valor de 9,3 horas.

Tabela 18 — Tempo de retirada e montagem dos flexiveis e juntas rotativas (troca do cilindro)

“ITEM ATIVIDADE DURACAO CONTRIBUIGAO EM FUNCAO DO SETUP TOTAL
(min) (%)
11  Retirada dos flexiveis e juntas 51 9,1
rotativas
27 Montagem das juntas e flexiveis 94 16,8

Através desta tabela a equipe concluiu que essas duas atividades
representam 25,9% do tempo de sefup da troca de cilindro. Os operadores foram
convidados para discutir solugées de melhoria para essas atividades. Na reuniéo foi
proposta a mudanga do tipo de roscas junto ao fabricante a fim de realizar um
nimero menor de voltas dos parafusos, ou a aquisicdo de uma ferramenta
pneumatica de aperto. As duas medidas necessitavam de investimento financeiro.

Foi decidido testar a ferramenta pneumatica devido ao fato da area ja possuir
um ramal de ar comprimido com press&do suficiente para proporcionar o torgue
adequado nos parafusos e existia uma ferramenta disponivel na fabrica para a
execucio do teste.

O teste ocorreu numa operacdo rotineira de troca de cilindro. Antes da
operagio, os operadores receberam um breve treinamento a respeito do manuseio
da ferramenta. A equipe de melhoria filmou as duas atividades e cronometrou os
tempos. A tabela 19 demonstra os resultados obtidos com essa medida.
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Tabela 19 — Resultados obtidos com a aquisicao da ferramenta pneumatica (troca do cilindro)

ITEM ATIVIDADE TEMPO SEM TEMPO COM REDUCADO MELHORIA
FERRAMENTA FERRAMENTA {min) {%)
PNEUMATICA PNEUMATICA
{min) {min)
11 Retirada dos 51 356 15,4 30,2
flexiveis e juntas
rotativas
27 Montagem das 94 46,1 47,9 50,1

juntas e flexiveis

Com a utilizacdo de ferramenta pneumatica foi possivel reduzir o tempo
dessas atividades em 1,05 horas, cerca de 11,3% do tempo total do setup desta
operacao.

Os operadores foram orientados a utilizar a ferramenta pneumatica, quando
necessario, nas duas operacbes de sefup. Porém, o restante das atividades
possuiam poucos parafusos resultando em poucos resultados significativos.

3.4.7. UTILIZACAO DE DISPOSITIVOS INTERMEDIARIOS

No caso dos Casters, nao foi possivel criar dispositivos intermediarios. No
caso da operacgéo de troca de cilindro, a equipe pesquisou outros fabricantes no
mercado e encontrou equipamentos de vazamento continuo de origem chinesa que
possuiam um sistema de dois trilhos, um em cada lado da gaiola. No trilho 1, um
cilindro reserva é preparado (fixado e ajustado) enquanto a maquina estd em
funcionamento. Quando ocorre a parada da maquina, o cilindro atual é retirado pelo
trilho 2 e rapidamente o cilindro reserva & colocado na gaiola.

A equipe constatou que seria necessario grandes investimentos financeiros

para adaptar a maquina para esse sistema, logo foi inviabilizada essa ideia.
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3.4.8. IMPLEMENTAGCAO DE OPERAGOES EM PARALELO

Foi realizada uma reunido com a equipe e os operadores a fim de discutir
uma esfratégia para realizar o maximo de atividades em paralelo para reduzir o
tempo de setup. Constatou-se através de depoimentos e analises do filme que em
algumas atividades era necesséario o uso dos dois operadores devido ao elevado
peso da pec¢a ou dificuldade de manuseio com apenas um operador. Um guia foi
elaborado com a finalidade de orientar os dois operadores em fungdo da sequéncia
de atividades que cada um ird executar. Esta pratica visou garantir uma boa
sincronizacio entre os operadores Os apéndices E e F demonstram os
procedimentos para a realizagéo das atividades de sefup nas operagdes de troca de

cilindro e injetor, respectivamente.

3.4.9. ELIMINACAO DE AJUSTES

A equipe constatou que existem atividades no final das duas operagbes de
setup que envolvem tempos significativos de ajustes, antes da produgéo do primeiro
lote. As tabelas 20 e 21 mostram essas atividades e as suas contribuigdes em
fungdo dos tempos totais de setup das operagdes de troca de cilindro e injetor,

respectivamente.

Tabela 20 —-Atividade que envolve ajustes (troca do cilindro)

ITEM ATIVIDADE DURAGAO CONTRIBUIGKO EM FUNCAO DO SETUP TOTAL (%)

{min}

28  Acerto do entreferro 79 14,15

Tabela 21 ~Atividade que envolve ajustes (troca do injetor)

- s w
ITEM ATIVIDADE DURACAO  CONTRIBUICAO EM FUNGAO DO SETUP
(min) TOTAL (%)

22  Ajuste dos par8metros da maquina em
vazamento 20 15,8
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Para reduzir os tempos dos ajustes, a equipe formulou procedimentos de
calibragdo destas atividades para eliminar o vicio do operador de utilizar o intuito
para calibrar a maquina. Os apéndices G e H demonstram esses procedimentos.

Os operadores foram orientados a utilizarem esses procedimentos de
calibragdo nas operacdes de sefup. Realizou-se um teste com o foco nessas
atividades e foi constatado que houve uma reducgéo de tempo nessas atividades que
envolvem ajustes. A tabela 22 mostra a redugao destes tempos.

Tabela 22 — Redug&o nas etapas de ajustes (troca do cilindro e injetor)

ITEM ATIVIDADE OPERAGAO ANTES DA DEPOIS DA MELHORIA
AGAO AGAO (%)
28 Acerto do entreferro Troca do 79 32 59,5
cilindro
22 pjuste dos parametros da Troca do 40 30 25
magquina em vazamento injetor
3.4.10. MECANIZAGAO

A equipe constatou que existem algumas possibilidades de mecanizagao
neste equipamento, porém seria necessario investir um capital elevado. O gerente
geral da fundigdo informou que a empresa nao tem planos para investimentos dessa
magnitude na érea, logo a equipe néo apresentou propostas de mecanizagao para

esse equipamento.

3.4.11. PRATICAR A NOVA OPERAGAOQ DE SETUP

Apos a finalizagsio das melhorias nas duas operagdes de setup do Caster 2,
marcou-se uma reunifio com a participagdo de toda a equipe e operadores. Com o
objetivo de apresentar a nova proposta do setup, foram elaborados dois graficos de
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Gantt para representar as duas operagbes de sefup como uma sequéncia de
atividade aperfeicoada em relagdo a pratica antiga. Padronizou-se as atividades
comuns para as duas operagdes no quesito sequenciamento e tempo. Os tempos de
selup para as operagdes de troca de cilindro e injetor foram 6,73 horas (404 min) e
2.88 horas (173 min), respectivamente. Os apéndices | e J mostram os graficos de
Gantt com a nova sequéncia de atividades para as operagbes de troca de cilindro e
injetor, respectivamente.

Orientou-se os operadores sobre todos as passos deste projeto de redugao
de setup, inclusive os seus documentos em anexo. Apo6s o esclarecimento de
davidas, os operadores iniciaram o proximo sefup com essa nova proposta.

3.5. FASE DE VERIFICACAO

3.5.1. ACOMPANHAMENTO DA APLICACAO DO NOVO PLANO DE
SETUP

Foi realizada uma nova filmagem das duas operagdes para analisar se a nova
proposta esta de acordo com as expectativas da equipe em relagéo a redugdo dos
tempos.

Para a etapa de segunda filmagem, a equipe utilizou toda a sequéncia de
avaliagao abordada no item 3.4.2 deste trabalho. Os resultados foram demonstrados
a seguir. As tabelas 23 e 24 mostram os {empos de cada atividade com a nova

sequéncia € melhorias de reducao.



Tabela 23 - Tempos das atividades na segunda filmagem (troca de cilindro)
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ITEM ATIVIDADE DURACAO (min) TEMPO (min)
2° FILMAGEM PROPOSTA

1 Cortedorolo 3 4
2  Efetuando parada da miquina 11 9
3  FEfetuando limpeza calhas e bacia 10 8
4 Retirando bacia e calha intermediaria 17 20
5  Ffetuando limpeza nos cilindros 40 34
6 Esgotando fiftro CFF/PDBF 28 31
7  Blogueio de energia 9 18
8  Drenagem de dgua do cilindro 13 13
9@  Retirada dos flexiveis e juntas rotativas com a ponte rolante 40 35,5
10 Colocacdo dos calgos de seguranga 16 20
11  Retirada do calgo do carrinho 8 7
12  Retirada do cilindro da gaicla 17 18
13  Retirada do cilindro da mé&quina {com ponte rolante) 13 15
14  Colocagdo do cilindro na méaquina e calgo de seguranca 18 21
18  Acerto nos calgos do carrinho 16 14
16 Limpeza no poro do cilindro 30 47
17  Colocagdo dos cilindros na gaiola 24 15
18  Retirada dos calgos de seguranca e posicionamento dos ealgos de apoio 18 13
19  Colocagio dos calgos no carrinho 4 3
20 Montagem das juntas e flexiveis 58 46,1
21 Montagem da bacia e calha intermedidria 41 28
22 Acerto do entreferro 38 32
23  Llimpeza e aquecimento do cilindro 40 30




Tabela 24 — Tempos das atividades na segunda filmagem (troca do injetor)

ITEM ATIVIDADE DURACAQ (min) TEMPO {min}
2° FILMAGEM PROPOSTA

1 Corte do rolo 8 4
2  Efetuar parada da maquina 7 g
3  FEfetuar limpeza calhas e bacia 11 8
4  Retirar bacia e calha intermediaria 16 20
5 Limpeza e liar cilindros 15 10
6  Esgotar filtro CFF/PDBF 24 30
7  Limpeza do alpur 23 20
8  Abrir o Dreno 4 6
98  Retirada do injetor 8 4
10  Montagem do injetor 32 40
11  Colocar do bico / preparacio da bacia 17 21
12 Colocar da bacia / calha intermediaria 23 17
13  Retirada do coletor e colocagéo de outro para partida 6 4
14  Preparagéo dos cilindros com grafite 7

15 Fechamento do BC 5

16 Retirada da chapa do leito da maquina 9

17  Drenagem do metal e partida 21 27
18  Acerio do entreferro 9 5
19  Ajuste dos pardmetros da maguina 35 30
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Com a medigado dos tempos da segunda filmagem foi possivel elaborar os
gréficos de Gantt para chegar no tempo total de sefup de cada operagao. Apds a
elaboragdo dos gréaficos, a equipe verificou que os operadores estavam conseguindo

executar a nova sequéncia de atividades do sefup. Os tempos de sefup para as

operacgbes de troca de cilindro e injetor foram 6,5 horas (390 min) e 3,13 horas (188
min), respectivamente. No caso da operagdo da troca do injetor, os operadores

atrasaram a opera¢do em 15 min, esta variagdo pode ser explicada por uma

variacdo de desempenho dos operadores devido ac ambiente da sala. A tabela 25

mostra um comparativo entre os tempos de setup proposto e os tempos da segunda

filmagem. Os anexos L e M mostram os graficos de Gantt da segunda filmagem.
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Tabela 25 — Comparativo entre o setup proposto e a segunda filmagem (troca do cilindro e injetor)

OPERAGCAO TEMPO DE SETUP TEMPO DE SETUP DA
PROPOSTO {min) 2° FILMAGEM (min)
TROCA DO CILINDRO 404 390
TROCA DO INJETOR 173 188

Para complementar a andlise, a equipe montou os mapas de deslocamento
dos operadores nesta segunda filmagem. Ficou constatado que os operadores se
deslocaram menos com essa nova sequéncia de atividades e com a estratégia de
manter todas as pecas proéximas do equipamento. Os apéndices N e O mostram
essa melhoria através de uma analise comparativa entre os mapas de antes e
depois do projeto de melhoria.

3.6. FASE DE AGAO

No caso deste projeto, todas as expectativas da equipe foram alcangadas
com os resultados da avaliacdo da segunda filmagem. As metas do gerente geral
foram atingidas com éxito, estas serdo abordadas no proximo capitulo. Porém, a
equipe deve ter o espirito de melhoria continua, ou seja, melhorias séo possiveis e
devem ser buscadas no futuro.

A nova sequéncia de atividades foi padronizada e sera utilizada nos outros
Casters da fundicdo. Porém, este trabalho n&o abordara futuras intervengdes de
melhoria na maquina e o processo de disseminagio para as outros equipamentos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

O projeto de reducgéo de sefup conseguiu atingir a meta estipulada pela
alta geréncia nas duas operagdes de sefup realizadas no Caster 2. A tabela
26 faz um comparativo entre a meta estipulada e o resultado do projeto de

melhoria.

Tabela 26 — Resultado do projeto

OPERAGAO TEMPO DE META DE META TEMPO DE REDUGAQ
SETUP REDUGAO ESTIPULADA (h) SETUP ATINGIDA
HISTORICO {%) IMPLANTADO (%)
(h) (h)
TROCA DO 2.6 15 8.2 6,7 30,2
CILINDRO
TROCA DO 4,9 35 318 29 40,1
INJETOR

A reducgio do sefup foi além da expectativa da alta geréncia, principalmente
na operagédo de troca de cilindro. Este resultado demonstra que existia grandes
oportunidades de melhoria na drea e que a estruturagéo de uma boa equipe e
planejamento foram cruciais para o sucesso do projeto.
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5. CONCLUSOES

O acesso ao acervo de literatura tedrica proporcionou um bom embasamento
teérico para implantar a metodologia de troca rapida de ferramentas numa fundigao
de grande porte. A filosofia Just-in-time foi escolhida como base porque representa
um bom exemplo de um pensamento focado no aumento da eficiéncia da produgéo,
e tem no setup um dos seus pilares.

O envolvimento da alta geréncia foi um fator importante para o sucesso na
implantagdo da proposta de troca rapida de ferramentas. O gerente geral da
fundigio desempenhou ¢ papel de um grande patrocinador do projeto e ofereceu
apoio integral no periodo de melhoria.

A equipe do projeto apresentou boa sintonia e foco na methoria continua.
Todos apresentam boa fundamentagdo tedrica no assunto desenvolvido e n&o
pouparam esforcos na area. O uso do ciclo PDCA ajudou a equipe a elaborar um
bom planejamento com foco em dados histéricos do equipamento e na meta
estipulada pela alta geréncia. Na fase de execug¢éo, os operadores do equipamento
foram participativos e abertos as sugestdes relativas ao projeto de redugao do sefup.
A segunda filmagem foi essencial para confirmar a aplicabilidade na nova sequéncia
de atividades do setup.

O trabalho foi limitado a apenas um equipamento, o Caster 2. Porém, os
resultados obtidos foram expressivos, com redugdo de 30,2% e 40,1% nos tempos
das operagbes de troca de cilindro e injetor, respectivamente. Esses resultados
acima da meta motivam o gerente geral da fundicdo em disseminar esse projeto
para os outros Casters da fundigdo. Alguns gerentes gerais de outros setores
demonstraram interesse em utilizar a metodologia de troca rapida de ferramentas
nos equipamentos das suas areas.

Para garantir o sucesso de futuros projetos e a perenidade dos vaiores
alcangados, serd necessario conscientizar todos que venham a conhecer as ideias
de troca rapida de ferramentas e os beneficios que a redugéo do tempo de sefup

trazem para a organizac¢ao.
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APENDICE E - PROCEDIMENTO DE SETUP PARA A OPERAGAO DE TROCA

DO CILINDRO
FOLHA DE PROCEDIMENTO DE SETUP
ENVERESAN UNIDADE: Aluminio
EQUIPAMENTO: Caster 2
OPERAGAD: Troca de cilindro
OPERADOR 1 (OP1) - SEQUENCIA DE ATIVIDADES
N ATIVIDADE DURAGAQ (min) FINALIZADO
1 [Corte do rolo 4 Ir para a atividade 2
2 |Efeluando parada da maquina 9 Ir para a atividade 13
3 |Blogueic de energia 18 Ir para a atividade 4
4 |Drenagem de agua do cilindro 13 Ir para a atividade 14
5 |Retirada do calgo do caminhe 7 Ir para a atividade 16
6 |Acerio nos calgos do carrinho 14 Ir para a atividade 19
7 |Colocagdo dos calgos no carrinho 3 Ir para a atividade 22
8 |Acerto do entreferro 32 Fim

OPERADOR 2 (OP2) - SEQUENCIA DE ATIVIDADES

N2 ATIVIDADE DURACAQ (min) FINALIZADO
9 |Efetuando limpeza calhas e bacia 8 Ir para a atividade 13
10 |Efetuando limpeza nos clindros 34 I para a atividade 11
11 |Esgotando fifro CFF/PDBF 31 Ir para a atividade 14
12 |Limpeza e aquecimento do cifindro 30 Fim

OPERADCR 1 + OPERADOR 2 {OP1;0P2) - SEQUENCIA DE ATIVIDADES
Ne ATIVIDADE BURACAO (min) FINALIZADO
13 |Retirando bacia e catha intermadiaria 20 OP1:ir para ativiade 3 OPZ:ir para atividade 10
14 |Retirada dos flexiveis e juntas rotativas 35,5 DP1:ir para ativiade 15 OP2:ir para atividade 15
15 |Colocacgdo dos calgos de seguranca 20 OPL:ir para ativiade 5 OP2:ir para atividade 16
16 |Retirada do cilindro da gaiola 18 OPL:ir para ativiade 17 OP2:ir para atividade 17
17 |Retirada do cilindro da maguina 15 OP1:ir para ativiade 18 OP2:ir para atividade 18
18 |Colocagdo do cilindro na maquina e calgo 21 OPL:ir para ativiade 6 QP2:ir para atividade 19
19 |Limpeza no porao do cilindro 47 OPL:ir para ativiade 20 OP2:ir para atividade 20
20 |Colocagao dos cilindros na gaiola 15 OP1:ir para ativiade 21 OP2:ir para atividade 21
21 |Retirada dos calgos de segﬁ?anga 14 OPLir para ativiade 7 OP2:ir para atividade
22_|Montagem das juntas ¢ flexiveis 46,1 OPLir para ativiade 23 OP2:ir para atividade 23
23 | Montagem da bacia e caiha 28 OP1:ir para ativiade 8 OP2:ir para atividade 12
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DO INJETOR
FOLHA DE PROCEDIMENTO DE SETUP
EMERESAX UNIDADE: Alurini
EQUIPAMENTO: Caster 2
[OPERAGCAQ: Troca de injetor
OPERADOR 1 (OP1) - SEQUENCIA DE ATIVIDADES

N2 ATIVIDADE DURACAQ {min) FINALIZADO
1 [Efetuar parada da maquina 9 Ir para a atividade 16
2 [Uimpeza do alpur 20 Ir para a atividade 3
3 jAbrir o Dreno [ Ir para a atividade 17
4 |Fechamento do BC 7 Ir para a atividade 5
5 }Drenagem do metal e partida 27 Ir para a atividade 6
6 {Ajuste dos pardmetros da maguina 20 Fim

OPERADOR 2 (OP2) - SEQUENCIA DE ATIVIDADES

Ne ATIVIDADE DURACAD {min) FINALIZADO

T |Efetuar limpeza calhas e bacia 8 Ir para a atividade 20

8 |Esgotar filtro CFF/PDBF 30 Ir para a atividade 17

9 |Retirada do coletor e colocagdo de outro 4 ir para a atividade 10

10 |Preparacdo dos cilindros com grafite 5 Ir para a atividade 11

11 |Retirada da chapa do leito da maquina B Ir para a atividade 12

12 |Acerto do entreferro 5 Fim

OPERADOR 3 (OP3) - SEQUENCIA DE ATIVIDADES

Ne ATIVIDADE DURACAQ {min) FINALIZADO

13 |Corte do rolo 4 Ir para a atividade 13

14 |Limpeza e lixar cilindros 10 Fim

OPERADOR 1 + OPERADOR 2 (OP1;0P2) - SEQUENCIA DE ATIVIDADES

NE ATIVIDADE DURAGAD (min) FINALIZADO

15 [Retirar bacia e calha intermedidria 20 OPL:ir para ativiade 2 QP2:ir para atividade 8
16 }Retirada do injetor 4 OPL:ir para ativiade 18 OP2:ir para atividade 18
17 jMontagem do injetor 40 QPL:ir para ativiade 19 0OP2:ir para atividade 19
18 |Colocar do hico / preparagio da batia 21 OPL:ir para ativiade 20 QPZ:ir para atividade 20
19 |Colocar da bacia / catha intermediaria 17 QP1:ir para ativiade 4 QP2:ir para atividade 9
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APENDICE G —PROCEDIMENTO DE CALIBRACAO DO ENTREFERRO

PROCEDIMENTO DE CALIBRAGAO

EMPRESAX [UNIDADE: Aluminio
EQUIPAMENTO: Caster 2
: Troca do cllindro ou injetor
ACERTO DO ENTREFERRO
N PASSOS
3 Selecionar o modo “Volume® e reguirar a abertura do v&o no painel de controle. Digitar o valor encontrado da medicéio

manual via canivete de folga. Carmregar e saivar 0s dados no sistema eletronico.

2 Passar para o modo "'Posigao“ e cbservar se este, estd na condicao automatica.

3 Para evitar o contato entre as camisas do cilindro, no caso de uma pane hidralica, & necessario colgcar 0s calgos entre os
mancais de rolamento.

Determinacao da espessura de caigo entre mancais (espessura tedrica ")

By By indre inf. @ Cylincre sup.
Y=?+T+&-(L1+L2}=ﬁm2 + Wﬁz s

+ entreferro - 1 045

Onde:

L1 : distAncia entre o eixo do cilindro e a parte de cima do mancal inferior
L2 : distdncia entre o eixo do cilindro e a parte debaixo do mancal superior.

ENTREFERRO

Shims

=S

<o b=
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MAQUINA)
PROCEDIMENTO DE CALIBRAGCAO
EMERE S [ONIDADE: Aluminio
EQUIPAMENTO: Caster 2
; Troca do cilindro ou injetor

PARAMETROS DA MAQUINA
Ne PASS0S
1 Verificar a composigao quimica do metal e se este possui uma temperatura entre 780 a 860°C. Qperar com a (regulagem

da temperatura no modo biqueira.

2 O alpur deve estar limpo e pré-aguecido {temperatura em tomo de 850°C).
3 Avaliar as condighes de aquecimento as calhas, bico, flutuader, bacia e injetor.
4 Verificar a posigio da Roca gue deve indicar 35 a 60mm de aberiura
5 Verificar a Temperatura do filtro cerimico, este deve estar em tomo de 800°C.
6 Os filtros devem estar com ¢ vio entre 2.4 a 3.6 mm.
7 Checar o aquecimento do injetor.
8 Checar a temperatura dos cilindros, estes devem estar entre 45 a 50°C
9 Verificar se foi passado pedra de grafite na camisa
10 Verificar possivels vazamentos nas cathas, coletor e injetor
11 Avaliar o funcionamento dos sensores de temperatura na bacia
12 As cagambas coletora de metal devem estar disponivel e limpas
13 Checar os sensares 6licos de detecciio da chapa
14 verificar o sistema e a suspensap de grafite (2.0%).
15 Colocar em funcionamento as bombas na posicio automética.
16 Ajustar as vazdes, [argura da tracanagem e velocidade na mesa principal de comando
17 Colocar as pistolas em posicao partida, com agjonamento do spray inferior e stiperior
18 Colocar em posigo o sistema de medigio de espessura.
19 erificar o nivel de éleo dos bujdes de lubrificagio da fresadoras.
20 Testar a tesoura.
21 Preparar as pingas de encaixe da chapa de aluminio e manta seca, que sera usada em caso de sangramento.
22 Os cllindros devem estar girando no sentido produgéio com uma velocidade de 0.70 m/min
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APENDICE L - GRAFICO DE GANTT PARA A OPERAGAO DE TROCA DO

CILINDRO (2° FILMAGEM)

(PARTE 1)

U g6€ = 4N.13s 30 OdINAL

[2:1)
Tdo
Zd0'1d0
Zd0'Td0
140
Td0'1d0
7d0'Td0
2d0'Td0
TdO
2d0'Td0
2d0'Td0
740140
1d0
7d0‘1d0
Td0'Td0
1d0
1d0
zdo
7do
2d0'T1d0
[4:[8]
Td0

140

€
114
8s

81
¥y
13
a1
81
€1
L1

1
or
£l

8¢

L1

o1
It

oJpuljid op ojuawpanbe a ezadwi
oOli8jesjua op ouaoe
BLIPIPIULTI BY[eD B elReq ep walejuop
sianxal o sejuni sep walejuop
oyuldied ou sosjed sop opdesojon
oiode ap so5|ed sop ojuaweucisod 3 edueinSas ap sodjed sop epeundy
ejoled eu soJpuljo sop og3edolod
oJpulj|a op oesod ou ezadw)
oyulues op soijen sou ouaay
eduein3as ap oSjes 2 euinbpw eu 0ipuyls op ogdedolo)
(@3uejos 21u0d wWod) eunbew ep 0JpuINd op epeIY
ej01ed ep oupulld op epeliay
oyuLued op o3jed op epeliiay
edueinas ap so5ied sop ogdedojon
uejos ajuod e woa seapiejos seiunt  SIBAXA)) S0P epRINaY
oJpul| op enSe ap waleuaiq
eifsaua ap otanboy
49Qd/442 ou|y opuerodsy
soupul|12 sou ezadwy opuenia)g
ELBIPIWIFIVE BY{RD @ B|IB( OPURIISY
epeq 2 sey|es ezadiy)) opuen)sy3
euinbew ep epesed opuenia)]

0|04 op 910D

N O st N 0 M~ 0

SﬂchQm_E_S_om_S_cm_ou_oﬂ

(NIW) OdW3L

sajopesadQ (uiw) oedeing

3pepIAY

(W3OVYINTIE 52) OHANITID 30 VOOYL 30 OYIYY3dO0 - LLNVO 30 0DI4YH9

o}




104

APENDICE L ~ GRAFICO DE GANTT PARA A OPERAGAO DE TROCA DO

CILINDRO (2° FILMAGEM)

(PARTE 2)

Ul 06€ = dNL3S 30 OdINAL

¢do ot ospui) op ojuawpanbe a ezadwin | £7
Td0 8% odaje3ue op ouede| zz
Zd0‘TdO 7 ELIRIPALLIIUI BYjed 2 ejdeq ep wadeuol | 1z
ZdOTdD 85 siAY 3 seyun| sep wadejuoy | Oz
1dO L4 oyuged ou sodjed sop ogdeacion | 6T
740140 8T ojode ap 503jed sop ojuaweuomsod @ eluesndos ap sodjeds sap epeatay | 81
ZdOTd0 ¥ ejoed eu soapul|o sop ogdesojos| L1
ZdOTdO o€ capuso op ogiod ou ezadwy | of
140 91 oyusea op sodjed sou 0BV 5T
Zd01d0 8T edueindas ap o5jes 2 eutnbews eu ospuii2 op ogdesoio | vT
240140 €1 (21uej01 a3u0d wo3) eynbew ep capurd op epesRY | £T
240140 FA? ejo1ed ep oupuyo op epeamay | Zt
140 8 oyused op o5jed op epesiay | 11
ZdO'1d0 g1 e5uengas ap sojes sop ogiesejen| ot
7dO‘TdO oy aque|os 3ucd e wod seanelns sezunl @ S|PASY SOp epeIlay | 6
Td0 €l oJpujji2 op endg ap woleuasq| 2
TdO 6 eidsoua ap oanbojg| 2
zdo 8z 4804d/430 ony opuezods3| 9
240 ot SoJpPUIjD sou ezadyy| opueniaf | S
2d0'td0o A+ EURIPAUMDIUI BY|ed 3 e2eq opueatay | b
Zdo 1179 eoeq a seyjed ezadwyy opueniay3| €
TdO Tt euinbeul ep epesed opueniaja | z
TdO £ ojosop auod| 1
sajopesadQ (uiw) ogieing apepInIy ‘0
0oz [ oet | ost [ ozt [ ogt [ ost | ovt | ogx | ozt | o1t .. ALV . .

(NIW) OdW3aL




105

APENDICE L — GRAFICO DE GANTT PARA A OPERACAO DE TROCA DO

CILINDRO (2° FILMAGEM)

(PARTE 3)

e e ————————— —————  ———————————

ulw 05¢ = 41135 30 OdN3L

740 oY oipuy op cluawpenbe 3 ezadw | ¢z
TdO 8F olrajaljue op opade| 27
TdOTdO it eLpipaLsIBIuL BL|ed 3 edeq ep wafeluow | T
[£:[037:10] 85 staana)y & sequni sep wadeuow | 07
Td0 v oyujes ou soSes sop ogdesood| 6T
Zd0TdD |7 ojode ap sojjed sop ojuaweuop|sed 3 elueinBas ap sodjed sop epeuay | g1
2d0:TdO 144 ejoied eu scapuld sop ogdenojoa| /1
Zd0'1d0 0E ospuy op ogiod ou ezadwp | 91
1d0 ot oyup.ed op sodjed sou opddy | 57
ZdO'1d0 o1 edueundas ap odjed 3 euinbew ey oupuly> op ogderojod | $1
ZdOTdO €T {@1uejos 3uod wodj ewnbew ep ozpuyz op epeanay | €T
Zd0'1d0 LI e|oed ep ospuj|iz op epeaniay | ZT
Td0 8 oyuies op o5ieds op epeday| 1T
ZdOTdO a1 eSueindas ap sojes sop oedesopon | Ot
ZdOTdO or 2juejos 3jucd e wod sea)ejos sequni 3 s1aaIxa) sop epesy | 6
140 €1 aipula op ende ap waleuauqg| g
TdO 6 eifiaua ap ojenbojg| 2
zd0 87 460Qd/440 onjy opuezods3| g
Zd0 oy sgapund sou ezadwif opueniaja| s
240140 LY eLRIPIWIBII eyjed 3 eoeq opuealiay | ¢
¢d0 1) eeq 3 seyjes ezadw opueniayg| €
1d0 11 euinbgw ep epesed opueayg |
1d0 £ ojosopauod| 1
sajopesadg (uiw) ogdeing SpepiAlyY "0
oot | o6z | osz | ocz | 09z | osz | ovz | oez | ozz | 012
04d ad V20 d OVOVY3d a ]

(NIW) OdWat




106

APENDICE L — GRAFICO DE GANTT PARA A OPERACAO DE TROCA DO

CILINDRO (2° FILMAGEM)

(PARTE 4)

06€ _ ose | oze _ 09¢ _ 0S¢ _ ovE _ oge | oze | ote

(NIN) OdW3L

(W39VINTIL 52) OYANIID 33 YD0YL 30 OYIVHIHO - LINVO 30 0JI4YHO

ulw g6t = 41135 30 OdWAL
¢d0 ov oJpul 12 op ojuawdsnbe 8 ezadwn | £7
TdO 8¢ 0119}31jua op opaoe| 7z
240Td0O 1A eleIpaLLIRiuL eyes 2 epeq ep waleiuop | 17
Z4OITdO 85 sisAIXa)} 3 seun| sep walejuoly | 0z
1d0 ¥ oyunies ou soSjes sop ogdesojon | &1
ZdQITdO 8T olode ap sodjea sop ousweuociasod 3 edueinSas ap sodjes sop epeniay | gt
Zd0:TdO ¥2 20(e8 eu solpuin sop ogiesoon | (1
Zd0'tdO 0E espu op oesod ou ezadwi | 9t
1d0 9t oyutued op sojjea sou opddy | ST
ZdOTdO 8T e5ueynBas ap 05|e2 3 euinbew eu oupulo op opdeojoy | bi
ZdOTd0 £T {@1ue(ol 3juod wo3) euinbew ep oupuld op epeinay | £1
Zd0Td0 FA) ejoieB ep olpuijpd op epeanay | 71
TdO 3 oyuied op o5jea op epemiay | Tt
7d0 1d0 9T eiuean8as ap seijes sop ogeaoion| o1
Zd05d0 or ueges Auod e wo3 seanelos sequnl 3 s|13aaY sop epemsy| 6
Td0 18 0Jpuid op endp ap waleuaug| g
TdO 6 eifsoua ap alenbojg| £
¢do az 48Qd/440 ongy opuejods3y| 9
20 or soapud sou ezadwi opueniagg| S
240140 a1 ElIEIPAWIAIL Byjes 3 epoeg opueinay | ¥
Zdo ot etoeq o sey|er ezadw) opueniza| €
TdO 1t euinbgw ep epesed opueniayz| z
1d0 € ojosopauo| 1
satopesadg (uiw) oedeing BpepIAlY "ON




107

APENDICE M - GRAFICO DE GANTT PARA A OPERAGAO DE TROCA DO

INJETOR (2° FILMAGEM)

{PARTE 1)

Wi 88T = dNL4S 30 OdiN3L

1d0
0
140
ZdO
TdO
Zdo
Zd0
Td0'T40
ZdO'TdO
7dO'1d0
7d0'1d0
1d0
Td0
7d0
£d0
2d0'TdO
2d0
TdO
€40

5€

34

M~ D

€2
FA )
S

o

A
¥e
Gl
oi

8

eutnbew ep sosawweied sop ajsnly
0.J2J9J1U3 Op OH3DY

epiued a [@aw op wadeusiq
eujnbew ep 0|3 op edeyd ep epelay
2§l Op ojuIWeyII

a14eld wod solpul) sop ogieledald
ep(ued eied o1no ap ogdeso|us @ 10}3j03 Op EpeIlaYy
BLIBIDIULIDLU BYfeD [ eIDRq Bp JeIC[0)
eioeq ep ogdesedald / 02)q op 122000
Joisfut op wadejuopw

Joraful op epespay

ouvi] 0 Jlagqy

andje op ezadwn

480Q4/440 onyy Jejods3

504putjIo Jex)| a ezadwy

ellBipalw.alul BY[eD 3 eideq JBI)3aY
£ideq 9 Sey|ed ezadwiy JEN}RY]
euinbew ep epeled Jen1a)]

ojot op 830D

— N M s W W~ 0

00t | 06 | 08 | 0L

8_8_9;8_8_3

NIA) OdN3L

sajopeladp {uiw) oedeing

BpEpIAY

=]
2

(WADVINTIE 52) HOLIAINI 00 YO0HL 30 OYIYHIdO - LINYO 30 021449




108

APENDICE M — GRAFICO DE GANTT PARA A OPERAGAO DE TROCA DO

INJETOR (2° FILMAGEM)

(PARTE 2)

wiw 88T = dN13S 30 OdINIL

06T | 08t Hos _ 091 _ ost | ovt [ oet | ozt | o1t

(NIW) OdN3L,

Td0 se euinbew ep sonawesed sop asnfy| 61
7d0 6 OLiRJaIIUR Op 04AdY| BT
1d0 \Z epiued s jedw op waBeuaiq) /L1
7do 8 euinbeus ep 03| op edeyd ep epeanay| 91
1d0 5 39 op oJuaweyddd| St
7d0 I ayyesd woo soapuyd sop ogiesedasd| 1
7d0 9 epiued eied 04300 ap 0g5e30107 D 4033103 op epesISy | €T
240140 £2 ElIRjpaLLIAIUE BYeS f e1oeq ep Jedojo)| ZT
2d0‘Td0 Ll epeq ep opdeledasd f ong op Jedojon| TT
7d0°1d0 Ay J03afuy op wafejuoy | 0t
Zd0°'1d0 g Jojelul op epeiay| 6
Td0 ¥ ou=igqolilqyl 8
140 £e andje op ezadwit| 4
7d0 e 490d/440 oy 1e10853) 9
£d0 Gl soipuyi Jexyj 3 ezadwiy| g
ZdO'TdO gl eiIBpaLLIRlu) eyjeo @ epeq Jeiay | b
Zd0 L e[oeq 2 sey|es ezadwy| Jlemap| ¢
1d0 i euinbew ep epesed jemaeyg| z
£d0 8 ojpaopauol| 1
sajopesadg  (uiw) ogdeing peEpInIY "ON

(W39YINTI4 52) HOL3INI OQ YO0¥H1 30 OYIVHIO - LINYD 30 0DI14Y4D




109

APENDICE N -~ COMPARATIVO ENTRE OS MAPAS DE DESLOCAMENTO NA
OPERAGAO DE TROCA DO CILINDRO

MAPA DE DESLOCAMENTO (CASTER 2) — ANTES DO PROIETO

CASTER 1
L ] AREA DO CASTER AREA DOS FORNOS
S . ,
=
: : l I
S
1)
: :
i H =
1 i ol 6 s |4 Q] !
] : 2
P11
1 1
Pl o et
H ] 3 [ ] H [
i At M 4 i ]
: : | 10
T AREADG © i ]
! ouwoRo jomtp 1
I RESERVAE | ! ¥
L Sucara  : tmwrmm—
k4 v -
AREA DAS PECAS DA 9=
CASTERS 2 CASTERSSEG AP
oP1——-m OP2—- TRAJETO IDAEVOLTA i ESCALA: Mi ]
ul
"‘é 1 - FORNC 5 - CILINDROS {GAIOLA) 9 - PAINEL DE CONTROLE
= 2 — CALHA 6 — BASE DE TRANSPORTE 10 — TRILHO DO CILINDRQ (SETUP)
p= 3 - CONL. REFINADOR E FILTRO 7—BOBINADOR 11 - AREA DE ESTOCAGEM
4 — CONJ. BACIA E INJETOR 8 - AREA DE BOBINA ACABADA 12 - PONTE ROLANTE
MAPA DE DESLOCAMENTO (CASTER 2) — DEPOIS DO PROJETO
AREA 0O CASTER AREA DOS FORNOS
e H
1 1
. i I l
5 H
: !
1 1
. 1 = W
= i 11n7 6 5 |4[CG) 1
i H
P »
T t
¥ 1 ¥
. i 8
1 1 { 1
: T
.
H '
: i
m:& AREA DAS
RESERVA £ :ﬁfu& -
SUCATA
oP1— oP2 —— TRAJETO IDAEVOLTA ESCALA; ,.__‘1 0
w
b 1~ FORNC 5 ~ CILINDROS {GAIOLA) 9~ PAINEL DE CONTROLE
% 2 -~ CALHA 6 — BASE DE TRANSPORTE 10 - TRILHO DO CILINDRO (SETUP}
ot 3 — CONL. REFINADOR E FILTRO 7 - BOBINADOR 11 - AREA DE ESTOCAGEM
4~ CONJ. BACIA E INJETOR 8 — AREA DE BOBINA ACABADA 12 = PONTE ROLANTE




110

APENDICE O -~ COMPARATIVO ENTRE OS MAPAS DE DESLOCAMENTO NA
OPERACAO DE TROCA DO INJETOR

MAPA DE DESLOCAMENTO (CASTER 2) — ANTES DO PROJETO

4 — CONJ. BACIA E INIETOR

£ — AREA DE BOBINA ACABADA

AREA DO CASTER AREA DOS FORNOS
s —— :
1 1]
: : l——j
3 : > »
? H
H H
1 L3 —
1 3 ¥
i e 6 s |43 1
*
§ a0k r
H : ' 244
: : : 37 !
: N - ' :
: i f ' : :
a 4 ¥ 3
' 1 1 2
5 ARga 00 E E 10 é
' ocoeToR | £ '
: RESERVA :‘ 2_-_____'.
1 AREA DAS PECAS DA,
SALA BE CONFECCAD MAGUINA
OPl~— OP2—  OP3——  TRAIETOIDAEVOLTA 4=  EscALp: (im
(T3]
21 1-roRnNO 5~ CILINDROS {GAIOLA) 9 — PAINEL DE CONTROLE
g 2 - CALHA 6 — BASE DE TRANSPORTE 10 ~ TRILHO DO CILINDRO (SETUP)
“=} 3~ CONL. REFINADOR E FILTRO 7 - BOBINADOR 11 - AREA DE ESTOGCAGEM
4 CONJ. BACIA E INJETOR 8 — AREA DE BOBINA ACABADA 12 — PONTE ROLANTE
L ; _____S—AREADE BOBINA ACABADA LA
MAPA DE DESLOCAMENTO (CASTER 2) — DEPOIS DO PROJETO
AREA DO CASTER AREA DOS FORNDS
H a— :
) 1
: :
H 1 » ]
H H
H H
1 ] ]
: 3 L
P T 6 5 |4]@ .
P 2
: - i 4 ‘r
S s O |
H . 1 1 v
: P : 4 ! :
H N EREEEEn T e
£ i ' .
¥ H H 10 s
] : ¥ 1
F ] H 2
B A fomemmmnr
—————
AREA DO AREA DAS
COLETOR PECASDA e
RESERVA, MAGUING
OPl—— OPZ——  OP3-——  TRAIETOIDAEVOLTA € EscaLa: im,
s
21 1-rorND 5 —CILINDROS {GAIOLA} 9~ PAINEL DE CONTROLE
% 2-CALHA & ~ BASE DE TRANSPORTE 10 ~ TRILHO DO CILINDRO {SETUP)
= 1 3-CONL. REFINADOR £ FILTRO 7 - BOBINADOR 11 - AREA DE ESTOCAGEM

12— PONTE ROLANTE




