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Resumo

O presente trabalho visa apresentar a teméaticéim&acao da producédo de corte
laser numa empresa do ramo da industria metalonoacatenominada Sermec Laser e
situada no concelho da Maia no Distrito do Porto.

Para alcancar este objetivo foi necesséario conhectmcionamento atual do
processo, como por exemplo, 0s seus interveniegdesxas de ocupacao do equipamento
de corte a laser e os procedimentos. SO depoisrdexplorada essa vertente sera possivel
desenvolver um plano com vista a melhorar esseepsoc

Este projeto espera criar um plano de melhoria spré testado e, quando for
validado, sera implementado. As melhorias propgataeste plano passam pelo aumento
da eficiéncia do processo de corte a laser e egdte de parte do layout da empresa de
forma a facilitar e agilizar este mesmo processo.

O objetivo final sera acrescentar mais valor aocesso, reduzindo o0s seus
desperdicios. Com esta melhoria a empresa ficgaalaar, pois ira produzir de forma mais

ajustada as suas necessidades.

Palavras-Chave
Industria Metalomecanica, Corte Laser, Otimizacagrbducao, Valor, Reducao

de Desperdicios, Eficiéncia e Layout.






Abstract

This study pretends to presents the theme of opdition of laser cutting from a
company of the metal industry. This company namean8c Laser is located in Maia in
the district of Porto.

To achieve this goal it was necessary to know theeat functioning of the
process, for example, their interveners, their paogy rates of laser cutting equipment
and procedures.

This project hopes to create an improvement plan will be tested and, when
validated, will be implemented. The improvementopmsed by this plan involve
increasing the efficiency of the process of lasgitimg and changing the layout of the
company in order to facilitate and make it a faptecess.

The ultimate goal will be to add more value to piecess by reducing their waste.
With this improvement the company will be winningthe end because it will produce

more adjusted to their needs.

Keywords

Metalworking Industry, Laser Cutting, Production t{@dpzation, Value, Waste

Reduction, Efficiency and Layout.



Résumeé

Le présent travail vise a présenter I'objet d'upénusation de découpe de
production laser, une société de l'industrie métgijue, nommé Sermec et situé dans
la municipalité de Maia dans le District de Porto.

Pour atteindre cet objectif, il était nécessairecdanaitre le fonctionnement
actuel du processus, comme pour I'exemplmtdrvenants, le taux d'occupation des
procédures et I'équipement de coupe au laser. iBeateapres avoir exploité ce volet
sera possible d'élaborer un plan pour amélior@raeessus.

Ce projet vise a créer un plan d'amélioration gtingis a l'essai et, lorsqu'il est
validé, il s'appliquera. Les améliorations propgséear ce plan passent par
l'augmentation de l'efficacité du processus de uige@u laser et la modification d'une
partie de la disposition de I'entreprise afin dgliter et d'accélérer ce processus.

Le but ultime est d'ajouter plus de valeur au pgeus, de réduire leurs déchets.
Avec cette amélioration, I'entreprise va gagnec@au'il produira le plus adapté a vos

besoins.
Mots-clés

Industrie Métallurgique, Découpe Laser, Optimigatite la production, Valeur,
Réduction des Déchets, Efficacité et la mise erpag
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1. INTRODUCAO

s

Neste capitulo introdutdrio € realizada uma breygoxmacdo ao problema,
indicando a motivacado para este estudo, o ambitoratmlho, os objetivos propostos, o
problema e os resultados esperados, a metodolag@ameamento do projeto e, finalmente,
a organizacéo do documento.

1.1. MOTIVACAO

A elaboracéo deste projeto surge com a vontadeng@esa em manter-se atualizada
com as necessidades dos seus clientes, cumprindasexpectativas dos mesmos. Para isto,
a empresa procura adotar praticas e estratégiasnhorar os seus processos, mantendo a
competitividade com o mercado onde estéa inseridotilkacdo de ferramentdsantem se
apresentado como uma forte aliada as empresassa tda melhoria continua e da resolucéo
de problemas identificados nos procedimentos dasnae Cada vez mais estas ferramentas
estdo a ser utilizadas em diversas empresas e esuttados comprovados no aumento do
desempenho e na capacidade de organizacdo das sn&stes fatores cativaram a Sermec

Laser de forma a utilizarem estas ferramentasgagaolucao de problemas.



1.2. AwmBITO

Este trabalho tem o propdsito de representar unetprale dissertacdo inserido no
Mestrado em Engenharia Mecanica — EspecializacadoGestao Industrial do Instituto
Superior de Engenharia do Porto (ISEP). Esta déss® insere-se no campo da Analise e
Otimizacéo do Processo, mais propriamente em amebiedustrial numa empresa do ramo

de tecnologia metalomecanica.

1.3. OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho passa pela elaboracdandeplano capaz de atingir a
melhoria de processos e atividades de um processpratiucdo, mais propriamente um
processo de corte de chapas a laser na empresacSeaner. Os beneficios que sao
esperados com este estudo e posterior fase denmaplacdo passam pelo aumento da
eficiéncia do equipamento de corte a laser, a Bnldps tempos associados aos processos,
bem como a criagdo de um ambiente de trabalho organizado e facil de trabalhar,
reduzindo os desperdicios. Para serem atingides ebjetivos serd necessario identificar os
problemas, juntamente com as oportunidades de neelho

Finalmente, € também objetivo deste trabalho inautia mentalidade de melhoria
continua nos responsaveis pelo processo em estiad@sada possibilidade de continuagéo

deste plano de melhorias.

1.4. O PROBLEMA E RESULTADOS ESPERADOS

A realizacdo deste estudo surgiu atraves da vag#ic de uma série de medicbes com
vista a avaliar a eficiéncia, a qualidade e a digplidade do equipamento de corte a laser.
Os resultados obtidos apresentaram valores basthabeos para a eficiéncia da maquina,
sendo este fator responsavel pela decisdo derinicigestudo de proposta de melhoria para o

processo atual onde este equipamento esta inserido.



Em primeiro lugar, este estudo espera aproxima g€drganizagédo para promover o
didlogo entre todas as pessoas envolvidas no pmcBesta forma, espera-se que todos 0s
colaboradores figuem a conhecer a filosbBane as suas ferramentas, s6 assim eles poderao
ser responsaveis pela sua implementacao nos ssias i trabalho. Pretende-se assim, que
todos os colaboradores envolvidos neste processinsem motivados e orgulhosos pela
melhoria alcancada.

Além deste objetivo, espera-se cumprir com as n@@ostas no ponto 1.3 quanto
ao aumento da eficiéncia do equipamento do coteser, a diminuicdo de desperdicios,
incutir a filosofia de melhoria continua e a impértacdo de regras de trabalho que facilitem

e diminuam os tempos de processo.

15. METODOLOGIA E PLANEAMENTO

Este trabalho encontra-se dividido em duas grafaess. A primeira prende-se com o0
trabalho de investigacdo que se achou necessdd@paalizacdo deste estudo, ou seja, nesta
parte encontra-se o estudo tedrico das técnicaganfentas que serdo utilizadas. A segunda
fase deste trabalho apresenta a realizacdo do mesmambiente fabril. Nesta fase é
apresentado o caso de estudo (a empresa Sermeg, lesa como o plano de melhoria
proposto e, finalmente, as conclusdes retiradate detudo e a possibilidade de estudos
futuros. O fluxograma que se segue (ver figura diesenta um resumo da metodologia

aplicada.



Caracterizagdo do
processo e do
equipamento

Resultados e validagdo
da proposta de
melhoria

Identificagdo dos
pontos criticos

Implementagdo da Descrigdo da proposta
proposta de melhoria de melhoria

Figura 1 — Metodologia aplicada para este projeto

Foi realizado um planeamento calendarizado parll@mmcao deste estudo. Desta
forma foi possivel acompanhar o desenvolvimenttede®jeto e avaliar o seu cumprimento
ao nivel do horizonte temporal para o qual foi pstp. Este planeamento encontra-se
apresentado na tabela 1.

Tabela 1 — Calendarizacéo do projeto

Més (Marco até Outubro)

Pessoas envolvidas

Descricao da
etapa Marcu

Manuel | Miguel | Pedro | Vitor

Andlise do
processo

Proposta de
melhoria
Implementacéo
da proposta de
melhoria

Elaboracgéo do
relatorio




1.6. ORGANIZACAO DO DOCUMENTO

Este trabalho encontra-se divido em cinco capitgl@sserdo apresentados de seguida

(ver figura 2).
~ , L . — . . Y
eIntroducdo: Este capitulo inicia com a descrigdo da motivagdo para este projeto e continua com a
apresentagdo do dmbito do projeto, os objetivos propostos, o problema e os resultados esperados, a
metodologia e o planeamento do projeto e, por fim, a organizagdo do documento. )
N

eRevisdo bibliografica: Neste capitulo esta revisto toda a informagdo que considerou-se importante para
a elaboragdo deste projeto.

J
eCaso de estudo - Sermec Laser: Ao longo deste capitulo encontram-se informag&es sobre a empresa
onde foi realizado este projeto. Assim como informagdes como a caracterizagdo da empresa, do
equipamento e do processo e a descri¢do e andlise do problema. )
~

*Proposta de melhoria: Apresentagdo da proposta de melhoria e implementagdo da mesma. Finalmente

) serdo analisados os resultados desta proposta de melhoria.
Capitulo 4 )

~ s . e . )
eConclusdo e trabalhos futuros: Neste ultimo capitulo é feito um resumo de todo o projeto, bem como
as dificuldades encontradas ao longo do mesmo. Neste capitulo sera também concluido se este projeto
cumpre ou ndo os objetivos propostos.

v,

€<€€E€as

Figura 2 — Organizacdo do documento



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Ao longo deste capitulo é apresentado um estudadesobre todos os conceitos,
praticas e ferramentas de analise e melhoria deepso que foram utilizados no decorrer do

trabalho, mais propriamente as ferramentas e pgtia filosofid.ean

2.1. INTRODUCAO AO LEAN THINKING

A filosofia Lean tem as suas raizes no sistemardduygédo da Toyota, criado por
Taiichi Ohno em 1988 e seus pares a partir dos B3, e inicialmente foi aplicada no setor
da indastria automoével. Apenas durante os anos9®€ Esta filosofia, e com todas as
alteracOes sofridas até a data ficou conhecidaLpan Thinking Além deste sistema de
producdo desenvolvido pela Toyota, outras corremkesgestdo tiveram influéncia no
desenvolvimento do pensameritean S&o elas a gestdo da cadeia de fornecimento (SCM,
supply chain managemer o servico ao clientestomer servige

O sucesso deste método esta comprovado nos resutibtidos pela Toyota ao longo
dos anos. A marca é conhecida mundialmente pelgsaladade de construcao, fiabilidade,
um volume de vendas consistente ao longo de caijaaita produtividade, entre outros. Em
2007 a Toyota foi considerada a maior construterautomoéveis, destronando da primeira



posicdo aGeneral Motors(GM) que, desde 1930 era classificada com a nepresa do
setor.

O desenvolvimento original da filosofia Lean surgam a escassez de recursos que
era sentida no Japao e que, por sua vez, o Ocidentz nao tinha sentido até a década de 70.
Esta escassez obrigou os japoneses a aprenderern degforma mais eficiente 0os recursos
de forma a limitar o crescimento dos seus custste fator aliado ao tamanho reduzido do
pais e da sua elevada densidade populacional &&vaumento do esfor¢o no que diz respeito
ao aproveitamento dos meios e de se evitar despeeln termos de materiais, energia e
espaco.

Para fazer face a estas dificuldades, a Toyotaupvacapresentar automoveis que
oferecessem a maior variedade e qualidade a basto.dPara isso desenvolveu um sistema
de fabrico totalmente novo, esse novo processa fiomhecido como TPS. Este método visa
eliminar metodicamente o desperdicioufld e orienta a sua atencdo para a satisfacdo do
cliente.

Nos anos 90 o TPS deu lugar ao conde@tan Thinking Este nome foi escolhido uma
vez que o0 objetivo deste método € utilizar apersaseoursos necessarios, na quantidade
adequada e no tempo certo. Dai a utilizacdo danadlaan que significa magro.

Concluindo, a filosofidLean Thinkingalmeja a utilizacdo de menos matéria-prima,
menos pessoas, menos espaco, menos energia e stedospara produzir com melhor
qualidade, flexibilidade e com atencao as necedsgldos clientes.

Para compreender este pensamento torna-se de axftraportancia incluir o
significado de dois conceitos criticos: valor epdedicio. Normalmente, valor € entendido
como a compensacao que € recebida em troca dogpgoéPorém, nem sempre € necessario
haver um pagamento para que exista valor em t8eassim fosse, ndo seria possivel usar a
designacéo “valor” para produtos ou servicos que usaifruidos gratuitamente, como por
exemplo, um programa de radio ou de televisédo.aDfsima, valor € tudo aquilo que é
entregue na forma de produto ou servi¢o ao cliergfee este considera como importante. Por
outra forma, pode-se dizer que apenas o valofigest tempo, o esfor¢o e o investimento do
cliente. E importante ver que ndo sdo apenas estei que esperam receber valor das
organizacdes. Os colaboradores, os acionistasproecedores, e a sociedade em geral
também esperam receber algo em troca vindo dasipagées. O grupo de todas as pessoas
interessadas na criacdo de valor pelas organizagfi@mma-sestakeholders Na figura 3
encontram-se apresentados alguns exemplos de pastyassadas na criacdo de valor numa

organizacao.



colaboradores

entidades

regulamentad Stakeholders sociedade

oras

voluntarios fornecedores
competidores

Figura 3 — Exemplos de grupos de pessoas que regetam osstakeholders

Tal como ja foi dito anteriormente, outro conceitgportante para a compreensao do
pensamentd.ean é o significado de desperdicio. Este conceito kg#dlo ao conceito de
valor, ou seja, pode-se definir desperdicio conresnltado de todas as atividades que sao
realizadas e ndo acrescentam valor. Ao conjunttasiestividades foi denominado pelos
japoneses comanuda Quando o valor é pago, os desperdicios tornanprogutos ou
servicos mais caros. Desta forma, € l6gico compiereque as organizacées que reduzem 0s
desperdicios tornam-se mais competitivas porquemaeduzir os precos dos seus produtos.
Com este pensamento surge o conceito de vantagepetiiva. Esta pode ser medida como
a razao entre o valor que as organiza¢des geraagpdo que pedem em troca. Quanto mais
favoravel for esta relacdo para o cliente, maioa seprobabilidade de a organizacéo obter
bons resultados no mercado onde esté inserido. déa®$% do tempo de uma organizagao é
despendido na realizacdo de atividades que né&oncwalor [1]. Na figura 4 estdo
demonstrados alguns exemplos de desperdicios tie@esentes nas organizagoes.



Colaboradores Qualidade @

Andar Defeitos; Acidentes;
) Erros: Redugdo de Pegas e
Esperar ! velocidade; componentes;
Procurar Retrabalhos; Layout Stocks diversos;
Movimentos ::Zsriig?:::e perigoso; Manuseamento e
desnecessarios ualidade Outras armazenamento.
9 ’ paragens.

EqUIpamento o

Equipamentos Gestdo de

de grande materiais e de Fabrico just in

dimensdo stocks; case;

(ocupam muito Gestdo de tempo e Grandes lotes;

espago); de recursos; Transportes e

Avarias e outras Comunicagio; movimentagdes;

aragens; -

et Praticas de Falta de

Mudanca de planeamento e de uniformizacgdo

ferramentas. controlo.

Figura 4 — Origens dos desperdicios (5M+Q+S)

A Figura 4 apresenta as origens de desperdicidseca@a como os 5M+Q+3ngn,
machines, materials, management, method, quakigfety e os possiveis desperdicios para
cada uma destas fontes.

Os desperdicios foram identificados no decorredegenvolvimento do TPS, sendo
classificados em sete categorias. Esta classifichgébonhecida como “os sete desperdicios”
(7W, seven wasteg2]. Assim, as sete formas de desperdicios ifiemtias por Taiichi Ohno
e Shigeo Shingo estéo apresentadas na figura 5 [3].
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Excesso de produgao

eProduzir mais do que o necessario, quando ndo é necessario e em quantidades desnecessarias.

Esperas

eTempo perdido por pessoas ou equipamentos quando estdo a espera de algo.

Transportes e movimentagodes

eMovimentagdo de materiais, partes montadas ou pecas acabadas.

Desperdicio do préprio processo

*Operagdes e processos que N3o sao necessarios.

Stock

*Materiais retidos por um determinado tempo, dentro ou fora da organizagdo.

Defeitos

¢Defeitos ou problemas de qualidade, custos de inspegdo, as respostas as queixas dos clientes e as reparagdes.

Trabalho desnecessario

*Movimento que ndo é realmente necessario para a execucdo das operagdes.

Figura 5 — Os sete desperdicios [2]

2.2. METODO KAIZEN (CONCEITO DE MELHORIA CONTINUA )

Conforme assumido pelo Toyota, o météanzené o coragdo do TPS [4]. No mesmo
site é possivel verificar que o métadaizené definido como as melhorias implementadas no
processo ou no equipamento no dia a dia por qualgna das pessoas envolvidas no mesmo.
Ou sejaKaizené o conjunto de ferramentas de melhoria contineapgumite atingir niveis
minimos de desperdicio.

A palavraKaizennasceu da juncdo de duas palavfkaj” significa “mudanca” e,
“zen” que significa “bom”. O objetivo deste método éacnima mentalidade de melhoria
continua na organizacdo que seja transversal & tosodepartamentos e processos. Esta
filosofia estd baseada na eliminagdo dos despesdémm base no bom senso, no uso de
solucbes baratas que apoiem na motivacéo e cdatigi dos colaboradores para melhorar a
pratica dos seus processos de trabalho, com fobasta da melhoria continua.

Esta metodologi&aizen pode ser aplicada em todas as organizagbes enhajae
operacdes sejam elas administrativas, logisticaedransformacao.

Os beneficios deste método passam por levar a ipagdo a obter melhorias
transversais. Estes beneficios estéo relacionamnsaaiminuicdo do lead-time, a reducédo de
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custos, o aumento de qualidade, o aumento darefiai@los equipamentos e o incremento de
produtividade.

Por vez, o conceit&kaizene o conceitoLean podem ser confundidos. De forma a
clarificar esta davidaeanpode ser considerado como o fim ou o objetivoragati enquanto
qgue o Kaizen sera a forma ou o caminho para sgitaéisse fim, ou seja, todas as ferramentas

e metodologias usadas para manter o sistema kvdesberdicio.

2.2.1. O cicLo PDCA

Um dos primeiros conceitos que surge associaddaaené o ciclo PDCA, também
conhecido por ciclo de Deming. Este conceito f@etwolvido também no Japao em 1950
por William Edwards Deming. O objectivo deste cidafo prevenir o erro através da
normalizagdo e a atualizacdo da normalizacdo entabas® melhoria continua. Esta
metodologia € composta por quatro fagdan (planear)Do (fazer),Check(verificar) eAct

(agir). O ciclo PDCA pode ser representado atraeeseguinte forma (ver figura 6).

Melhoria Continua

Figura 6 — Ciclo PDCA [5]

De seguida seréo explicados todos estes passos:

» Planear: identificar o problema e as suas possbaisas e solucdes. Elaborar um
plano corretivo e definir os objetivos a atingir;

* Fazer: implementar o plano e recolher informacoéseso seu funcionamento;

» Verificar: analisar os dados anteriores e verifsi@avao de encontro com 0s objetivos

elaborados na primeira fase;
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e Agir: Analisar os desvios mais graves ao objetiemtando encontrar os problemas
que originam esses desvios. Quando as contramefdicas eficazes, normalizar, caso

contrario sera necessario outra iteragéo do ciclo.

A viabilidade deste método depende da estabilidadgstema. Para isso, sempre que
se efetuar qualquer alteracéo no sistema é nemessamalizar. Desta forma impede-se que

o0 sistema regrida, perdendo as vantagens obtidasonesso de melhoria.

2.2.2. HOURENSOU— GESTAO DA COMUNICACAO

Outra medida que contribui para o processo de mallomntinua € o método de
comunicacadHourensou Este € um método para promover a comunicacae &vdios 0s
niveis hierarquicos da organizacdo. A formacdoedesimo resulta da combinacdo de trés
palavras em japonésioukokiy que significa reportamenraky que signifca comunicar; e
soudan que significa consultar [2].

O meétodo baseia-se na criacdo de uma estrutur@dueca bem definida que esta ao
dispor dos operadores de linha. Estes sdo capazespdrtarem informacgéo para 0s seus
gestores, desta forma estes irdo ter acesso np&it® & facil a informacéo atualizada e real.
Este fator permite que as decisfes possam ser asndadforma mais rapida e correta. Porém,
este método possui algumas fraquezas. Tendo em goateste processo € unidirecional, ndo
existe fluxo de informacdo para os niveis hier&amgliinferiores. Outro ponto fraco deste
modelo é que as decisbes sdo concentradas no tpderhrquia, isto pode levar ao
desencorajamento dos colaboradores no chao dedal@em esquecer que a tomada de
decisédo pode demorar mais tempo quanto mais ceségtiver o tomador de decisdo do chao
de fabrica.

O objetivo deste método é manter a comunicacae® exdrtrés grupos de pessoas
envolvidas na organizacao. Esta comunicacdo poddassificada em trés tipos diferentes:

» Reportar lloukoky — reportar informacdo ao lider de projeto ou deipa, para
comunicar a situacao do projeto, ou procurar infgy&o ou orientacdo quando necessaria;
e Comunicar (enrakd — atualizar todos os membros da equipa sobreéuacéio do
projeto. Tendo em conta que todas as pessoas @agho projeto estdo atualizadas sobre

a situacao real do projeto, a tomada de decisamsais facil e correta;
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« Consultar $oudan — este tipo de comunicacdo é semelhante a anteo@m a Unica
diferenca é que desta vez a comunicacdo é feita gsrdemais partes interessadas
(stakeholdersenvolvidas no projeto.

A imagem que se segue (figura 7) apresenta umgagab de como deve ser feita
a comunicacabourensouwlentro de uma empresa.

HOU

REN Operador REN

soU

Figura 7 — Explicacdo da comunica¢do Hourensou

De forma a manter atualizada a comunicacdo erdastos elementos recomenda-se a
criacdo de uma tabela como a apresentada a segutabela 2).

Tabela 2 - Exemplo de comunicacdo segundo o métddaaurensou [2] adapt.

HOU REN Sou
Tarefa/desenvol:/imento/ Jodo Pedro Inés Carlos | Eduardo | Luis
atualizacao
Reunido comercial projeto X Vv Vv X X \'} Vv
Alteragdo da data reunidao Vv v Y, Y, X X
interna do projeto X




Esta tabela devera ser impressa em formato A3czadd numa posicdo conhecida
por todos os envolvidos no projeto. Quando naméaessario comunicar um tépico com uma
das pessoas deve-se optar por usar um “X” paraiexctomunicacéo desse topico com certa
pessoa.

Na realidade pode-se afirmar que a comunicacdoaédas chaves para 0 sucesso do
pensamentbean Segundo 0s seus criadores 0 sucesso nos negongtsdi-se com base no
trabalho em equipa. Caso contrario, a existénciéall@s na comunicacdo ou a tomada de
decisbes sem consultar todas as partes interessadancaradas como prejudiciais para o
trabalho em equipa, 0 que pode levar a falhas otpr Tomando o exemplo da Toyota
(TMC), os seus gestores de topo solicitam aqualeslttes reportam que Ihes enviem todos

os dias unemailcontendo de forma resumida as suas atividaddasliar

2.2.3. 5W (FIVE WHYS, OS CINCO PORQUES

A experiéncia mostra que em muitras empresas,aidgmnas sdo abordados conforme
vao acontecendo, ou seja, apenas os efeitos sadasa Enquanto isso pode resultar numa
rapida resolucdo do problema, é muito provavel guerro volte a acontecer, visto que a
verdadeira causa do problema nao foi tratada. psda&zdo deve ser repensada de forma a
alterar o método de solucéao rapidai€¢k fiYy por um método de procura da verdadeira fonte
dos problemas. Desta forma, aliada a filosofia ééhoria continua surge a analBé&/ como
uma ferramenta para descobrir a causa que origmgnoblema. Para a aplicagdo deste

meétodo recomenda-se a utilizacédo do fluxogramasaptado na figura 8.
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Identificar o problema

Identificar as causas
perguntando: “porque
aconteceu?”

4

Anotar as causas

Perguntou-se “porque” 5 vezes?
Ja sabe-se quais as causas-raiz?

Para cada causa perguntar
“porque aconteceu?”

Identificar as solugdes
para as causas-raiz

4—Sim

Figura 8 — Aplicacdo do método 5W

Por vezes o numero de repeti¢cdes igual a cincosvpade ndo ser suficiente. Este
namero nao € uma regra, apenas € uma quantidasgzele que € sugerido pelo sistema TPS.
Recomenda-se também que esta andlise seja feitageipa para minimizar o efeito de

opinido pessoal (subjetividade) de quem a aplica.
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2.2.4. GESTAO VISUAL

E através da visdo que o ser humano consegue adméior quantidade de
informacé&o. De forma a aproveitar essa capacidatd®g-se importante que a maior parte da
informacéo crucial para a comunicacéo e o funci@mmda empresa seja de forma visual.

Considera-se entdo que a gestdo visual é um poo@essa apoiar o0 aumento da
eficiéncia das operacbes, facilitando a recolhanftemacao de forma logica e intuitiva.
Quando possivel recomenda-se que se utilize maisrobm visual e menos sistemas
informaticos e procedimentos formais.

Um exemplo de gestdo visual é a utilizacdo kdmban Este termo, de origem
japonesa, € uma ferramenta de controlo simpleswalido fluxo de materiais, pessoas e
informacdo dentro de uma empresa. O objetividkaladbané garantir o funcionamento do
sistemapull, onde o processo subsequente retirarda as partehizilas no processo
precedente. Este processo baseia-se no principigudenenhum posto de trabalho €&
autorizado a produzir sem que o seu cliente fagadido. A figura 9 apresenta um exemplo

de utilizac&o de cartdésnban

Figura 9 — Exemplo de um kanban [6]
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Outro exemplo de gestao visual sdo os quadrosrdefentas que possuem a sombra
das ferramentas desenhadas no préprio quadrdatslita a arrumacédo das ferramentas, pois
€ muito mais facil de saber qual é a posicdo @pata cada ferramenta. Por outro lado, a
falta de uma ferramenta é facilmente identificada figura 10).

Figura 10 — Quadro de ferramentas baseado na gestésual [7]

Mais um exemplo de gestao visual sédo as marcagbseslo. Estas marcacdes podem
identificar as zonas de arrumacdo de paletes, ifidantas estantes, manter zonas de
circulacdo desimpedidas de obstaculos, entre ouwtedagens. Na figura 11 estdo

representados exemplos destas aplicacoes.

Figura 11 — Exemplo de marcag8es no chéo de fabri{8]
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Em acréscimo, existem quadros ou dispositivos zatlbs para fazer o
acompanhamento dos processos de trabalho. Estésoguaformam os interessados sobre o
atual estado do processo. Estes podem indicar geedid intervencdes e outros tipos de

alertas, sendo denominados por quadraone estdo exemplificados na figura 12.

TEMPO PERDIDO

OBJETIVO PRODUGAO EFICIENCIA
DO DIA REAL

DIRECT RUN

Figura 12 — Exemplo de um quadro andon [9, 10]
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2.3.  VALUE STREAM MAPPING (VSM)

Este tema ira abordar mais uma ferramenta muitzada na analise de processos.
Este conceito € mais conhecido pelo termo em ingise Stream Mappin(/SM). Além da
sua definicdo, este subcapitulo ird apresentar hnene explicacdo de como este deve ser

elaborado dentro de uma empresa.

2.3.1. DEFINICAO DO VSM

O VSM, também conhecido como andlise da cadeiaatte,v& um esquema onde
estdo representadas todas as atividades que crartregiam valor ao cliente e aos demais
interessadosstakeholders Este conceito inicialmente desenvolvido por &oem 1985 foi
mais tarde adaptado por Womaatkal em 1996. No contexto do pensamdmgan o VSM é
0 conjunto de todas as etapas e a¢fes necessaatisfacdo dos pedidos do cliente. O VSM

deve integrar os trés tipos de atividades:

» Atividades que criam valor (normalmente represerdanenor parte);
» Atividades que mesmo que ndo acrescentem valaresd&ssarias;
e Atividades que nado acrescentam valor e sao totaémelispensaveis (puro

desperdiciomuda.

No VSM devem estar visiveis informagBes como oseras, custos, pessoas
envolvidas no processo e nos postos de trabalhmpo® de ciclo, informacgbes do
equipamento, duracdo dos turnos, entre outrosnmdgem 13 esta apresentado um exemplo
de um VSM.
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Figura 13 — Exemplo de um VSM [9]

2.3.2. PROCEDIMENTO PARA A CRIACAO DE UM VSM

Em primeiro lugar, antes de comecar a construirMBM é necessario conhecer a
simbologia utilizada neste tipo de grafico. Atuainge existem aplicacdes informaticas para
auxiliar na construcdo deste diagrama, como pompk®e o softwareMicrosoft Visio Este
software possui uma série de simbolos por definigde podem ser utilizados para a
construcdo do VSM. Estes simbolos encontram-sesepedos na figura 14.

wore ] 7 Seta de =R o Seta de
i el I == Inventite S==I0000s
- Camido de Controlo de Informac... Informac... B Tabels de
expedicio pregdugin P manuss S ele:bdnic&smdaﬂos

Segmento Total d= Producio | Kanban Kanban de
—gdafnha .. T iinha av.. Dk&nb&n para Ieva...g'me

. %, fanhan Kanhan de Entreposto 2 Stock de
77 B Wl de kanban Stipame. . sguranc..
F e g peeeees, '
e I e Setade i Seta de : { Setade: f i Setade
=ESFlRFIFO = ogadat  rewadaz | | remada3 | retedad
Rajada Retiadz () Bolzde Nivelam..,
Kaizen fisica retiradz 2., de carga

Figura 14 — Exemplos de simbolos utilizados na cdnscao de um VSM
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Porém, antes de comecar a construir o VSM no cadput recomenda-se que este
seja feito em papel. Desta forma € possivel envoleglas as pessoas-chave dos
departamentos que serdo considerados no mapeadaecdéoleia de valor. Introduzir todas as
pessoas envolvidas no processo na construcdo do MBivhiza o risco de fracasso e de
criticas negativas. A construcdo do VSM em papdeper a vantagem de utilizar papéis e
canetas de cores diferentes para diferenciar medlde informacgé&o dos fluxos de transporte.

A figura 15 exemplifica a construcdo de um VSM eped por um grupo de trabalho.

Figura 15 — Exemplo de construcéo de um VSM [11]

A escolha do produto ou servico que serd analised®¥ SM é muito importante.
Deve-se dar prioridade a produtos ou servicos aj@ms realmente importantes para a
empresa, ou entdo aquele que seja possivel amicaraior nimero de melhorias ou
ferramentas de melhoria continua.

Para construir um VSM completo € necessario comheoa série de informacdes a

respeito do projeto. Entre estas se destacam agtes]

« Tempo de ciclo (C/T) — representa o tempo de sd@&gecas consecutivas. Este
tempo deve ser definido pela mais longa das opesacEmbora sejam conceitos
diferentes, o tempo de ciclo gaik time(tempo de ciclo definido pela procura do cliente)
devem funcionar em harmonia. Quando a procura atanetakt timedevera diminuir;

« Tempo de setupchangeover timeCO) — tempo de mudanca na maquina, seja por
ajuste ou preparacdo do equipamento para o fatbeicon novo lote ou produto;

e Numero de operadores;

» Duracao do turno e tempo disponivel por turno;

 Tempo de atividade da maquina e de outros processos

e Tamanho do lote de producéo;

22



*  Numero de varia¢des de produto;

* Duracéo dos intervalos;

 Prazos de entrega,

* Espaco ocupado por cada posto;

* Numero de avarias ou tempo de paragens;

* Inspecdes de qualidade, transportes e armazenggabsra ndo acrescentem valor

devem estar especificados).

O objetivo final devera ser criar um estado ideatddeia de valor caracterizado pela
auséncia total de desperdicios na cadeia. Pardcaecar tal estado pode vir a serem
necessarias varias etapas. Para ser atingido lgste/o, devem ser encontradas as fontes de
desperdicios e identificar de que modo essas atlarfiorma negativa no desempenho da
cadeia de valor. Para uma correta elaboracédo ddaesttermédio € necessario conhecer seis

conceitos fundamentais para a melhoria do proceésceles os seguintes:

» Takt time— tal como ja foi dito, este tempo € determinaelo pedido do cliente. Este
ir& refletir o ritmo imposto ao fluxo de trabaltigste valor € calculado pela razdo entre o
namero de horas diarias pelo total de unidadesatbalho requeridas para um dia (devem
ser descontados os intervalos);

»  Pitch— utilizado quando néo é facil de mover uma uredael trabalho de acordo com
o takt time Desta forma, calcula-se mitch que sera um multiplo déakt time que
possibilita a criagdo e sustentacéo de um fluxiwad&lho consistente e pratico;

e Produzir por encomenda ou para um supermecada;oridestocl — segundo a
filosofia Lean a producéo deve sg@rst-in-time ou seja, 0 objetivo da empresa deve ser
trabalhar por encomenda. Por vezes, quando o teepooducdo de um produto é maior
do que o prazo de entrega, a producdo por enconmewa® possivel. Nestes casos, a
producao para a criacao de stock sera a mais dicanske

* Fluxo continuo — capacidade do processo em proghezia a peca. Isto € possivel
quando o tempo deetupé muito reduzido e menor que o tempo de ciclaabedo de uma
peca;

* Aplicacdo do sistempull com supermercado — o sistemal € um sistema duist-in-
time e trata-se de um tipo de producgéao coordenadodbielute. Neste caso, as atividades
de fabrico iniciam-se apenas na presenca de undgedi ordem do cliente. Porém, por
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vezes existem equipamentos com mudanca de prodtacripm variacdo na linha de
producdo. Quando isto acontece torna-se necess@slementar um supermercado para
absorver estas oscilagoes;

« Pacemakedo processo ou bottleneckdo processo — o centro de trabalho (CT) ou o
equipamento onde é necessario controlar e nivelaedidos do cliente. E neste ponto que
a producédo deve ser planeada, ou seja, todos osgsas anteriores devem ser controlados
em sistemaull. Sempre que se verificar uma variacdo dos pedido€T/equipamento
pacemakena ordem dos 30% € necessario realizar uma regasitotes de fabrico.

Pode-se dizer que o0 VSM € um bom ponto de partda @ inicializacdo da jornada

Leannuma organizacao. Isto € verdade devido aos deglaspetos:

* Possibilita a visualizagéo de mais do que um pemes

« Além de permitir encontrar os desperdicios, é pesgncontrar também as suas
fontes;

« E construido de forma simples e intuitiva;

* Fornece uma base para um plano de implementagaeltieria;

* Apresenta as ligacOes entre fluxo de materiaistalapinformacdes.

2.4.  OVERALL EQUIPAMENT EFFECTIVENESS (OEE)

O OEE, também conhecido pelo termo em portuguésiéatia global”’, ou mesmo
por key performance indicatofdPIS), foi inicialmente desenvolvida para apadaiilosofia
Total Productive Maintenanc@ PM). O seu objectivo era de quantificar o desamhp dos
equipamentos, mas também como métrica da melhandincia dos equipamentos e
processos produtivos. Mas ao longo do tempo, o @iEaplicado a generalidade das
situacdes, ndo se limitando a processos industriais

Este indicador permite a avaliagdo do desemperdizagtio sistema de operacgdes de
uma forma tri-dimensional. Ou seja, este indicanosidera os trés elementos envolvidos na
criacdo de valor: pessoas (eficiéncia), processaliftpde) e tecnologia (disponibilidade).
Quanto ao primeiro indicador, este avalia a efwig@memonstrada durante o funcionamento,

ou seja, a capacidade de produzir ao tempo quesidevado como tempo de ciclo ideal. O
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segundo indicador avalia a qualidade do produt@algtelo processo em que o equipamento
esta inserido, este valor é obtido através da raafie as pegcas conformes sobre o numero de
pecas totais produzidas. Finalmente, o udltimo Buiic mede quanto tempo util o
equipamento tem para produzir, tendo em conta pdeaque este teve indisponivel por avaria,
manutengéao, entre outros fatores.

Quanto ao parametro da eficiéncia, este € calcukatito em conta a perda de ritmo
durante a producdo, ou seja, o afastamento do telmpmperacdo ao tempo ideal de ciclo.

Para este parametro, a formula de célculo é arsegui

tempo ideal de ciclo e en .
Tempo de operagao - EflClenCla- (1)
Total de pegas

O tempo ideal de ciclo € o tempo de ciclo minimoa@munstancias 6timas. Fatores
como a reducédo da velocidade da producédo e redigg@diciéncia do equipamento podem

reduzir eficiéncia do equipamento.

Para o parametro da disponibilidade é necessarienteconta a perda de tempo por

inatividade e é calculado através da seguinte flarmu

Tempo de Operagao

= Disponibilidade. 2)

Tempo de Producdo Planeada

Considera-se como tempo de produc¢éo planeadarardifeentre a duracéo do turno e
0s intervalos. Por sua vez, o tempo de operacadaliteil@nca entre o tempo de producao
planeado e o tempo perdido por inatividade do egugnto ou servico. A falha e ajustes na
maquina, bem como paragens e reducédo do tempondisp@ara produzir sdo fatores que

podem diminuir a disponibilidade.

Finalmente, a qualidade é calculda da seguinteuiarm

Pecas conformes — Qualidade. (3)

Total de pegas

Fatores como defeitos, retrabalhos e perdas degaeasdo responsaveis pela
diminuicdo da qualidade.
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A eficiéncia global (OEE) € o resultado do produdos fatores calculados
anteriormente, ou seja:

Disponibilidade X Eficiéncia X Qualidade = OEE. 4)

Existem aplicagbes capazes de calcular o OEE dopaygentos (ver figura 16). Caso
a empresa ndo possua esse tipo de ferramentass@odesenvolvida uma folha de céalculo

capaz de calcular o OEE conforme a introducéo dimses medidos no equipamento.

{’;ﬁ: Setup View Window mh ‘ﬁi
| it WK | &% SHEIT
% [SE.:; | ‘Mvhmm _‘ Pt

J Lesdrnie
Corfiguied Shit M [ 480 iyl St e Delete

[ Equipment Effectiveness for Selected Period |

QualtyLoss (112)
7 |

i [Eifoctie froducive. nmm:gn V
gl o = 20 £ w [
i Durstin (Metes)
£
& thﬂnz(lm) l Flanned Prox dmm(m) Dperating Tire (453

ctive Tine (2421} Oitylome ) Bt Minor StepLoss (1727)
Unaconiten Tie o

i | DB/G6/Z004 LT 7z
aﬂn\mouaﬁ)s’ =1 - NE) = e x oee B GEEBRR T e

Figura 16 — Exemplo de um software de célculo do GE[12]
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2.5. METoDO 5S

2.5.1. DEFINICAO DO METODO 5S

Este método surgiu no ambito das industrias jasneses anos de 1950. Este método
tenta incutir um sistema de melhoria continua pacdacao de um posto de trabalho livre de
riscos e seguro. Para alcancar este objetivo odwépwocura libertar areas através da
arrumacdo dos postos de trabalho, evitar despesdifeicilitar as atividades e localizagdo de
recursos disponiveis. A designaga®nasce da conjugacao de cinco conceitos japoneses,
todas estas palavras iniciam com a letra “s”. Aucdio destes conceitos para inglés também
resultam em palavras todas elas comecadas peda“‘$irNa figura 17 estdo apresentados

todos estes conceitos, bem como as suas tradug@emglés e portugués.

Seiri Sort

Seitor Stabilize

Seisol Shine

Seiketsi Standardiz

Shitsuke Sustain

VvV VvV V'V

Figura 17 — O conceito dos 5S

Para implementar o méto&®recomenda-se que sejam aplicados o0s cinco passos qu
foram apresentados na imagem anterior. Segue-séava apresentacdo de cada um destes

passos:

» Selecionar —classificar os objetos e eliminar os desnecessérios
» Sistematizar —identificar e organizar os objetos;
e Limpar — limpar o posto de trabalho;

* Normalizar — desenvolver instrucdes de trabalho e normalizatieislades diarias;
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e Sustentar —manter o métod®S como uma cultura de trabalho, ndo apenas uma

ferramenta a ser implementada e esquecida a seguir.

A implementacdo do métodbS deve ser precedida de uma formacdo com os
colaboradores da empresa para ser explicada atémpi@ da pratica deste método. Durante
esta formacéo devem ser explicados os objetivqegaeto, o porqué da sua implementacéo,
as vantagens que este método ir4 trazer a emprEsaegras basicas do método. Durante a
formacdo deverdo ser apresentadas imagens ou vildedamplementacdo do método em
outras empresas. E importante também garantir i» @@ogestdo em orgamento, recursos e
envolvimento, desta forma os colaboradores irdoguer ndo estdo sozinhos neste projeto.
Sugere-se que a implementacao deste projeto sigaefa equipa com metas distintas para

cada uma destas.

2.5.2. PROCEDIMENTO PARA A IMPLEMENTAGAO DO METODO  5S

Segue-se uma breve explicacdo de cada um dos paaspsa implementacdo do

método5S

2.5.2.1. SEIRI - SELECIONAR

Este procedimento serve para identificar todagmarhentas e materiais necessarios e
eliminar tudo o que é desnecessario. O objetivtadasmeira fase do projeto € garantir que
se tem o necessario, na quantidade adequada eladatmpara facilitar as operacées. E
essencial saber separar e classificar os objetdscando aqueles que sdao mais utilizados
préximos ao local de trabalho e, por outro ladgue for usado raramente deve estar colado
em um lugar afastado do local de trabalho. O qualésnecessario deve ser eliminado ou,
quando possivel, vendido.

As vantagens deste procedimento passam pela redecgastos com espagipck
transporte e seguros, 0 que evita a compra de imatercomponentes em duplicado. Este
procedimento também minimiza o aparecimento de <lamms materiais ou produtos

armazenados, aumenta a produtividade das maqudessmessoas envolvidas, entre outros.
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Recomendam-se as seguintes regras para a realdgsst@qrocedimento:
e Separar o0s objetos necessarios dos desnecessarios;
» Devolver objetos emprestados;
e Usar etiquetas vermelhas para identificar itenosas, mas que ndo sdo necessarios
no posto de trabalho. Estes devem ser colocadoa aten especifica (ver figura 18);
» Deitar fora os objetos desnecessarios. Em reged, gerando se hesitar € porque ndo é

necessario;

« Dividir os objetos necessarios em grupos dependdadeu destino.

Figura 18 — Exemplo de aplicacéo do primeiro passios 5S [13]
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2.5.2.2. SEITON - SISTEMATIZAR

s

O objetivo deste procedimento é identificar e aaums objetos. Desta forma
gualquer pessoa podera localizar facilmente o qeeiga visto que a visualizagdo sera
facilitada. Este procedimento resulta na reducatedgpo com a procura para encontrar 0s
objetos, maior seguranca e facil detecdo de objptmslidos. Nesta fase do projeto

recomenda-se as seguintes acdes:

* Normalizar as nomenclaturas;

» Identificar os objetos com rétulos e cores vivas;

e Agrupar os objetos por familias de objetos semédisan

»  Expor visualmente os objetos ou equipamentos iraptas, tais como extintores de
incéndio, locais de alta voltagem, partes de maguijue exijam atencao, etc;

» Eliminar as portas quando for possivel (para recagziempos de movimentacéo).

A imagem que se segue (figura 19) apresentam algwesiplos de medidas que
podem ser tomadas na aplicagdo desta metodologia.

Figura 19 — Exemplos de medidas tomadas no segunglasso de implementac¢&o dos 5S [13] adapt.
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As vantagens desta fase do mét68sao as seguintes:

* Reducé&o do tempo de procura de algum objeto;

« Facilita transporte interno, controle de documerdoguivos ou pastas;

» Devido a reducéo dos tempos de desperdicios, évpbesduzir o tempo de entrega;

e Mais uma vez, evita a compra de materiais e compgesedesnecessarios ou
repetidos;

* Maior racionalizacao do trabalho, menor cansagoofis mental, melhor ambiente;

* Melhor disposicao dos equipamentos;

« Facilita a limpeza do local de trabalho.

2.5.2.3. SEISO-LIMPAR

Esta fase do método procura eliminar poeiras, dimgiiderramados e materiais
estranhos dos postos de trabalho. Na figura 20 pedeisto um exemplo de medida a ser
tomada para prevenir a sujidade numa estante. Gtarpeatica € possivel manter um posto
limpo, agradavel ao operador, facil detecdo de dugssim como de ferramentas que
necessitam de reparagdo. Para alcancar estas iaglh®rnecessario seguir uma série de

procedimentos como 0s seguintes:

* Manter os equipamentos limpos ap0s 0 seu usogo@a& proximo a usar o encontre
limpo;

* Mais importante do que limpar é necessario encoafr@ausas da sujidade e elimina-
las;

» Definir responséveis por cada area e sua respdati¢ao;

* Proteger as estantes do po e outras sujidades;

e Fornecer materiais de limpeza e higiene para osadpees serem capazes de limpar o
seu proéprio posto de trabalho;

e Dar destino adequado ao lixo, quando houver.
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Figura 20 — Protec&o contra a poeira em estantes gecas ou ferramentas [13]

25.2.4. SEIKETSU - NORMALIZAR

Como o préprio nome indica, o quarto passo na imetgacao do métodss é criar
regras (normas) para manter as trés medidas imptadas anteriormente. Desta forma é
possivel criar melhores condicdes de trabalhoneirdir as causas dos acidentes. Para atingir
estes objetivos é necessario gerir os recursosadio mdequado (conforme a norma criada),
fazer calendarios de tarefas e trabalhos de aamhoos recursos disponiveis e, sempre que

possivel, avaliar as normas desenvolvidas e pediiGes de outras pessoas na avaliacao.

Figura 21 — Quadro de informag¢fes de uma empresad]L
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2.5.2.5. SHITSUKE - SUSTENTAR

Finalmente, é necessario criar um pensamento densaisilidade do métodas. Mais
do que uma ferramenta, este método deve ser epcewatb um modo de vida da empresa.
Com esta alteracéo, é possivel reduzir o niumesoards devido a falta de atencéo, criagdo de
um meétodo de trabalho uniforme e melhoria das delatiumanas na empresa geradas pela
discusséo das melhorias entre as pessoas.

Recomenda-se que sejam feitas auditorias paréicaeeriquais sao os resultados
obtidos pelo método dssao longo do tempo.
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3. CASO DE ESTUDO-
SERMECLASER

Este projeto foi realizado numa empresa do ramiodizstria metalomecénica situada
no distrito do Porto, mais propriamente no conceladVaia. Ao longo deste capitulo sera
feita uma apresentacdo da empresa Sermec Laser,cbem uma caracterizacdo do

equipamento e do processo e, finalmente, uma g¢éscei analise do processo produtivo.

3.1. CARCTERIZACAO DA ORGANIZACAO

3.1.1. APRESENTACAO DA EMPRESA

A Sermec Laser é uma empresa que presta servigoartgepor laser, oxicorte e jato
de agua. A Sermec Laser faz parte do grupo Serme Igrupo vocacionado para a area da
metalomecanica de precisdo com cerca de 40 an@xmiéncia. Actualmente, os seus
principais clientes sao siderurgias, cordoariaseateiras, refinarias entre outras industrias, e
as suas actividades principais sdo a producaoragims comercializacdo de ferramentas e

pecas de alta precisédo, em varios metais ferroede éerrosos, de acordo com 0s projetos e
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requisitos exigidos. O servico de manutencdo e paaolhmamento completa a actividade da
empresa. Sermec |l, como organizagcdo mantem-se @mstante evolugdo como a
internacionalizacdo e a certificagdo da empresanarana 1ISO 9001:2008. A figura 22

apresenta as instalacdes da Sermec Il.

Figura 22 — InstalagBes da Sermec I

Por sua vez, a Sermec Laser conta com equipameeattecnologia de ponta para a
satisfacdo dos requisitos de projeto dos seustefielEsta empresa realiza servigos para a
Sermec Il, bem como para clientes externos. Aslegdes da Sermec Laser encontram-se

apresentadas na figura 23.

36



u:u.uumnumiu:.mm

Figura 23 — Instalacfes da Sermec Laser

A Sermec Laser esta localizada na Rua da Fonte maidreguesia da Folgosa no
concelho da Maia. A empresa funciona entre as 0838s 18:00h. A figura 24 apresenta a

localizacdo da empresa em vista aérea.

Figura 24 - Localizac&o das instalagfes da Sermeader
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3.1.2. OBJECTIVOS DA EMPRESA

A Sermec Il tem como principais objectivos soluaioas problemas dos seus clientes
na &rea da metalomecénica e ir de encontro aoipiorata utilizagdo dos recursos reciclaveis,
tornando assim 0s seus produtos mais amigos desatabi

Reparam e protegem contra 0s desgastes as pecastes ple equipamentos,
aumentando o tempo de vida 0til dos mesmos e dimdouos custos de manutencéo,
nomeadamente o0s custos de substituicio de compsndpara isto, a empresa utiliza
processos e equipamentos de tecnologia em revestisjeque permitem a aplicacdo de
qualquer material, pé ou arame, sobre as maisdaaiauperficies, proporcionando elevada

resisténcia ao desgaste, abrasao, corrosdo, ogidae&ao, cavitacdo ou temperatura.

3.1.3. SERVICOS REALIZADOS PELA SERMEC LASER

O corte a laser é uma tecnologia que utiliza unerlgmra cortar materiais, e é
normalmente utilizado para aplicac6es de fabrictusirial. Porém, outros tipos de trabalho
poderdo ser efetuados desde que utilize chapa ouatdéria prima. O corte a laser funciona
quando um laser de alta poténcia € direccionado¢cq@aputador, ao material a ser cortado.
Por sua vez, este material derrete, queima, evapediatamente, ou € expelido por um jacto
de gas, deixando uma borda com um acabamentoadgualtidade na superficie.

Os cortadores de laser industriais sdo usadoscpaiar material de folha plana, bem
como materiais estruturais e de tubulacédo. A Seillraser conta com uma maquina de corte
laser desenvolvida pel@rima Industrie mais propriamente o modePlatino 1530 este
equipamento encontra-se apresentado na figura 25.
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Figura 25 - Equipamento para corte por laser utiliado na Sermec Laser

O corte a laser pode ser utilizado para traballnoglieersos materiais e espessuras.
Na figura 26 encontram-se alguns exemplos de megtadas por este equipamento.

Aluminium, 8 mm Stainless steel, 12 mm

Structural steel, 20 mm Alloyed steel, 6 mm Stainless steel, 5 mm

Figura 26 — Exemplos de pecas cortados pela Platii®30
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Por sua vez, o corte de chapas através da tecaottgyioxicorte é realizado no
equipamento que se encontra apresentado na proxiragem. Este equipamento foi

desenvolvido pel®erlikone é designado p@xytome 2{ver figura 27).

Figura 27 - Equipamento de oxicorte da Sermec Laser

Finalmente, a Sermec Laser conta com a mais retesrielogia de corte por jato de
agua. Para isso, a empresa possui um dos maistagcequipamento nessa area, mais

propriamente Mach 4 desenvolvido pela empregéaterjet(figura 28).

I

Figura 28 - Equipamento de corte por jato de agua
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3.1.4. DESCRICAO DA AREA PRODUTIVA DA SERMEC LASER

Como ja foi mencionado, a Sermec Laser realizagesvle corte utilizando trés tipos
de tecnologias: oxicorte, corte a laser e cortgatorde agua. Existe também a tecnologia de
corte por plasma, porém esta € a menos utilizadstoHsto, atualmente esta tecnologia
encontra-se desativada devido ao fraco interesse tipo de corte por parte dos clientes. De
forma a servir 0s seus clientes com este tipo 0éces, a Sermec Laser encontra-se dividida
em dois armazéns que serdo apresentados na figuksFfuncdes de cada um destes dois
armazéns serao explicadas nos proximos subcapitulos

Escritdrios e
zona de recepcéo

Oxicorte e plasma

Lotes de chapas -
Escritorios

Figura 29 — Layout da Sermec Laser
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3.1.4.1. ARMAZEM 1-—CORTE A LASER E OXICORTE

O armazém 1 é o local onde sdo realizados a maiosatrabalhos de oficina da
empresa. Como pode ser visto na imagem anteriste ae@mazém sao realizados trabalhos de
corte a laser, oxicorte e plasma. E também nest@cesque sdo armazenadas as chapas de
grande espessura que serdo cortadas no oxicoot@lasma, bem como as chapas retalhadas
oriundas do corte a laser e oxicorte. Por fim, enestpaco também estdo situados os
escritérios e a zona de recepcao dos clientes.iddaaf 30 esta apresentado o layout do
armazem 1.

Figura 30 — Layout armazém 1

3.1.4.2. ARMAZEM 2-—JATO DE AGUA

Por sua vez, 0 armazém 2 esta reservado parabathtva de corte por jato de agua e €
também onde estdo armazenadas as chapas de nygsUEa que serdo transportadas para a
maquina de corte a laser e jato de agua. Este ammamossui escritérios, mas que de
momento estdo desativados. Na figura 31 estd apeelke o esquema do layout deste
pavilh&o.

Figura 31 — Layout do pavilh&o 2
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3.2. CARACTERIZACAO DO EQUIPAMENTO E DO PROCESSO

Este estudo ird apenas incidir em uma das trésltagias apresentadas anteriormente,
sendo esta o corte a laser. Tendo isso em contap sgnoradas todas as operacgdes
necessdarias em outros processos produtivos des&losina Sermec Laser. Porém, alguns
dos processos estudados para o corte a laser m@thaates a outros processos de corte e
algumas melhorias poderédo ser aplicadas noutras acefuturo.

Em primeiro lugar, foram averiguadas as caracteastda maquina de corte a laser
apresentada. Como ja foi dito, a maquina de laskzagla € do modeldlatino 1530(ver
figura 32). As caracteristicas deste modelo egpéesantadas de seguida e foram retirados do

sitedo fabricante.

* Dimensdes maximas de trabalho (chapa): 3000 x &&00
* Velocidade maxima: 100m/min;

e Preciséao posicional: 0.03mm;

* Peso: aproximadamente 10.000 Kg;

* Poténcia Laser: 2500W — 4000W;

* Tenséo: 400 — 460 VCA (Volt Corrente Alternada);

* Dimensdes gerais: 9500 x 3500 x 2500 mm;

* Duas mesas de trabalho para maior rapidez na madi@nchapa.

Figura 32 — Maquina de corte a laser Platino 1530

Para descrever todo este processo de corte, seiseafado um VSM do processo de
corte. Posto isto, 0 VSM que representa o procgssmrte a laser na Sermec Laser encontra-

se apresentadado na figura 33.
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Departamento de
compras

Clientes
100% nacionais

4

prima

Fornecedor de matéria

Camigo

Armazém

S235 (1 até 10 mm): 68%
S275 (12 até 100 mm): 10%
S355 (12 e 35 mm): 2%

Matéria
prima Planeamento da Engenharia Comercial
em falta producéo diarias diarias
8 2
Tog \% Corte Embalagem
Os Os dias
O\ O

Inox AISI 304 e 316 (0.05 até 50mm): 20%
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1 maquina corte laser
1 turno

t. produgao = 480 min
t. setup variavel

Figura 33 — VSM do corte a laser na Sermec Laser

@ ®
1 ou 2 dias (pode variar
conforme
o tamanho
da encomenda)
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O processo de producéo inicia no pedido de cotes@aisitado pelo cliente. Este &
enviado para o departamento comercial que irdsaradi pedido de cotacédo e ira responder ao
cliente no prazo mais rapido possivel respeitandoardado com o cliente. Cabe ao cliente
decidir se ird avancar ou ndo com a compra. Caieepesta seja positiva, o cliente retorna a
adjudicacao da obra ao departamento comercial. degtartamento fica responsavel por dar
seguimento a obra encaminhando a mesma para datepato de engenharia. Esta parte do
processo é feita através da abertura de uma obg@ape do departamento comercial, sendo
este documento, o pedido de producédo enviado pal@partamento de engenharia. Este
departamento ira tomar as medidas necessariagapardizacdo da encomenda, podendo ser
necessario desenhar as pecas que serdo cortadas dante ndo entregue os desenhos em
formato digital (como por exemplo, em formabef ou dwg), neste caso o prazo de entrega
pode ser alterado. Estando a encomenda prontaspareortada, ou seja, com 0 programa
pronto para ser descarregado para a maquina deadtater, o departamento de engenharia
envia a obra para o planeamento da producdo. Eptatdmento é responséavel por planear a
ordem que o operador da maquina de corte a laseraeeguir, de forma a cumprir com o0s
prazos de entrega de cada encomenda. E funcioadeaphento da producdo informar o
departamento de compras quando ndo existe a mptérna necessaria para o corte de uma
obra, ficando este responsavel por encomendaréxrienptima ao fornecedor.

Finalmente, o operador inicia 0 processo de com@wa a peca para a embalagem
(quando necessério) e de seguida para a expedicéontrole de qualidade tanto pode ser
feito na altura do corte como antes de ser embaladxpedido.

O processo de producdo pode ser descrito atravésxadgrama que estd apresentado
na figura 34.
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ﬁEncomenda—‘

Orgamento e
Comercial --4— Adjudicacdo Cliente
do mesmo

Pedido de produgéo

Projeto

(arranjo da chapa)
Ou Desenho

Programa de corte

Producéo

expedicdo

|
v

Figura 34 — Fluxograma o processo de corte a laser

A segquir, estdo representadas na figura 35 as neowandes que ocorrem dentro do
armazém e que traduzem o fluxo do processo de adaiger na empresa. Quando o operador
da maquina de corte a laser necessita de ir bubega para cortar o pedido de producdo que
recebeu, este tera que optar por uma das duassopedeintes:

* A primeira opgdo passa por ir ao armazéem 2 busegrecnova (distancia igual a cerca
de 50 metros, considerando o ponto de partida doadpr préximo da consola da maquina
de corte a laser), isto acontece quando a enconuengieada chapa inteira, logo ndo pode
ser cortada em retalhos.

» Caso contrario, o operador da maquina de corteex [@ode ir ao lote de retalhos de
chapas e utilizar um retalho para cortar a encomamebte caso a distancia percorrida sera
metade da anterior.
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Figura 35 — Movimentacdes necessarias para o prosesde corte a laser

3.3. DESCRICAO E ANALISE DO PROBLEMA

Como foi mencionado no diagrama da calendarizagategrojeto, o primeiro passo
neste trabalho foi tentar perceber o funcionamedaotprocesso no arranque desta proposta de
melhoria. Para isto, recorreu-se ao estudo daéaficd do processo de corte a laser para
conhecer a realidade da utilizacdo deste mesmegsoaa empresa. Além disso, este projeto
ird incidir sobre o problema da falta de organipagdnormalizacdo déayoutda Sermec
Laser.
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3.3.1. BAIXA EFICIENCIA DO PROCESSO DE CORTE A LASER

Ainda no ambito de andlise do processo foi elalmrath OEE para avaliar a
eficiéncia, a disponibilidade e qualidade do equipato de corte a laser. Os valores obtidos
por este OEE serviram como um ponto de partida padefinicAo da intervencao de
melhorias no processo. Desta forma, este indickxartilizada na avaliagdo do processo de
corte a laser de forma a definir o processo deyp@al no momento anterior a esta proposta
de melhoria. Para isso, durante o periodo de umfaném registados todos os tempos de
corte realizados por este processo. Esses tempas fretirados através do software de
programacao de corte da maquina a laser durantecegso de desenho e arranjo das pecas
gue serdo cortadas na chapa, sefavarechama-s&icam Este software é capaz de simular
todo o processo de corte e indicar o tempo de pan@ cada peca. Na figura 36 encontra-se
um exemplo do relatorio criado pebicam

rama ; 113005 _1 PLATIMNOHE 1530 - TP J000W
=W SOLUZION] [ - TR : e
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= W E 1 Ked) iIBTIOE 2B 162438
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Figura 36 — Relatério de corte criado pelo Sicam
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Tal como pode ser visto na imagem anterior, e$&dré indica o codigo da pecga, a
quantidade da mesma e a posi¢do a que se refeagamo da chapa. Outras informagdes
como as dimensdes de cada peca, 0 peso de cadaei@cd perimetro de corte da mesma
também estdo especificados neste relatorio. Pasalzacdo do OEE, o indicador mais
importante deste relatorio é o tempo de corte da paca. Este tempo sera multiplicado pela
quantidade de pecas e 0 somatorio destes valages sempo total de corte para cada chapa.
Estes valores foram guardados numa folha de caftat@mente e analisados no fim de cada

semana. Na figura 37 estdo apresentados os vdlwI@EE obtidos para a primeira semana.
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Eemana 1 - Maio

Turno 450 Turno 430
Interyalos 0 Intervalos 0
Diowntime 5 Diowntime 5
Tempa ideal de cic 1157 Tempa ideal de cicla 0,520
Total pegas 213 Total pegas 213
Pegas Rejeitadas 3 Pegas Rejeitadas

Piegas Confarmes 210 Piegas Confarmes 200

Turno 450
Intervalos 0
Diowntime 2

Tempa ideal de cic 0,526
Tatal pegas 232
Pegas Rejeitadas 4
Piegas Confarmes 255

Turna 450
Intervalas 0
Diowntime 0
Tempoideal de cic 0,354
Total pegaz 107
Pegaz Rejeitadas 2
Pecas Confarmes 105)

Turna 450
Intervalos 0
Diowntime 0
Tempoideal de cic 0,72:34)
Total pegaz 115
Pegas Rejeitadaz |

| Fregas Conformes 115

07-05-2012 JRequada Feira)

0&-05-2012 | ! (0] Feiral

03-05-2012 |EIarta Feiral

10-05-2012 [Bwinta Feira

08-05-2012 [Fexta feira)

Frmpw do profeie plfonssds 450 Frmpw do prodfegiv pfosssde 450 Frmpw S prode;iv pfonrade 450 Frmypm do prodein pfan 450 Frmpw do prode;iv plfos. 4350
Frmpw de mprreges 450 Frmpw de wprregis 475 Frmpw dr mprragem 460 Frmpm do mprreges 450 Frmpw do wprrogim 450
Fogar confmrmar 210 Fagar confmrmar 200 Fogar confmrmar 2585 FPogar confmrmar 105 Fagar confmrmar 15
Birpmnidifideds 100% Birganidifideds a3y Birganibifideds Bl Lirpmaidifidede 100% Lrirpmaidifidads iz
Liicibncin B2ETR Lficrdncin 23,30% Lficidacie 33,388 Lficidecin 21,26% Lficidncie 17,33%
Fealideds 95,53% Fwalideds 93,30% Fwadidads 95,63% Fwadideds 95,13% Fwalideds 100,005
fo'y s 51 a5%] fo'y s 21652 fo'y 3 31,55%] o'y s 2067% fo'y 3 17 35%
Dizpousibilidade 1 |Eficiacia | 1 Bualidade 1 DEE |

1m% moooH 120,004 en,o0%

o

o =0 100, 00 = — 2ood

T —— -+ —
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Figura 37 — Folha de calculo utilizada para calculao OEE
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Tal como foi dito anteriormente, este processcetsiaritamento de tempos de corte foi
repetido durante o més de Maio de 2012, mais @om@nte durante vinte dias. Finalizado
este estudo, foi possivel criar uma tabela (veeléal3) onde estdo apresentados todos

indicadores do OEE calculados durante este més.

Tabela 3 — Resultados obtidos no OEE

Dia [Disponibilidade [ Qualidade | Eficiéncia| OEE
07-Mai 100% 99% 53% 52%
08-Mai 99% 94% 23% 22%
09-Mai 96% 99% 33% 32%
10-Mai 100% 98% 21% 21%
11-Mai 100% 100% 18% 18%
14-Mai 100% 98% 21% 20%
15-Mai 98% 99% 28% 27%
16-Mai 100% 96% 18% 17%
17-Mai 99% 90% 21% 19%
18-Mai 100% 100% 17% 17%
21-Mai 100% 100% 46% 46%
22-Mai 100% 100% 46% 46%
23-Mai 97% 94% 19% 17%
24-Mai 100% 100% 13% 13%
25-Mai 99% 100% 17% 17%
28-Mai 100% 100% 70% 68%
29-Mai 100% 97% 33% 32%
30-Mai 100% 98% 35% 34%
31-Mai 100% 96% 18% 17%
01-Jun 100% 100% 17% 17%
Média 99,4% 98% 28% 28%
N2 dias 20
<25% - - 12 12
<20% - -
<15% - - 1

Através da andlise da tabela anterior € possiv#icae que para os parametros de
disponibilidade e qualidade o equipamento apresem@mres bastante proximos da
exceléncia. Por outro lado, a média dos valorea pagficiéncia atingida pelo processo de
corte (28%) pode ser considerada como baixa. Aléssod para os vinte dias de
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funcionamento, foram registados doze dias com @alde eficiéncias inferiores a 25%, oito
dias inferiores a 20% e um dia inferior a 15% dei&icia. Isso quer dizer que durante os
vinte dias que a maquina esteve ligava, ou sefahbfas, a maquina apenas esteve realmente
a cortar 41 horas e 18 minutos. Porém, € necessgromhecer que este valor contempla
apenas o tempo de corte efetivo, ou seja, o tengspethdido com o carregamento e
descarregamento da chapa néo foram contabilizazkie nalculo. Posto isto, acredita-se que
este valor ainda pode ser aumentado tendo em goataxistiram dias que a maquina obteve
mais de 45% de eficiéncia, chegando mesmo aos Hfosuma, pode-se dizer que o

problema encontrado no processo de corte a lastr momento € a baixa eficiéncia.

3.3.2. FALTA DE ORGANIZACAO E NORMALIZACAO DO LAYOUT DA SERMEC LASER

Além do problema apresentado anteriormente conmixa lediciéncia do processo de
corte a laser, este trabalho ira abordar também proposta de melhoria para alguns
problemas com ¢ayout da empresa. Estas duas situacdes serdo apresentsdproximos
dois pontos. Pensa-se que com a implementacédo theriae nesta area, a eficiéncia do

processo ira também sofrer alteracdes de formayasi

3.3.2.1. ARMAZEM 1-APLICACAO DA METODOLOGIA 5SNO POSTO DE
TRABALHO DE CORTE A LASER

O primeiro problema estéa relacionado com a falt@rg@nizacdo no armazenamento
de retalhos de chapas oriundos do processo deataser. Até este momento, esses retalhos
eram empilhados em paletes sem nenhum tipo deag&mapor material ou espessura. A

localizac&o das paletes também nao era em loadgisips (ver figura 38).
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Figura 38 — Situacao da arrumacédo dos retalhos argala intervencao da proposta de melhoria

3.3.2.2. ARMAZEM 2—ALTERACAO DO ARMAZENAMENTO DE CHAPAS E
RETALHOS

O segundo problema encontrado tem a ver com unigmabsemelhante ao anterior,
porém desta vez associado ao armazém numero dstis. dEmazém encontrava-se mal
aproveitado tendo em conta que os lotes de chamsenencontravam arrumados e havia o
mesmo problema de excesso de retalhos proveniéatesrte por jato de dgua. A figura 39
apresenta alguns desses problemas encontradosmaatem.

Figura 39 — Situacao encontrada no armazém 2 anteesta proposta de melhoria
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3.3.3. ALTERACAO DO METODO DE MOVIMENTAGAO DE CHAPAS PARA O PROCESSO DE
CORTE A LASER

Até ao momento do inicio da elaboracdo deste pr@emovimentacdo de chapas
dentro do armazém era um processo muito demora®meum meétodo Unico. Quando se
tratava de chapa fina, esta era carregada peloadnpes desde o armazém 2 até a mesa de
corte da maquina a laser situada no armazém 1niE&ttlo podia ser ainda mais demorado
se 0 operador da maquina estivesse dependenteidia dg outra pessoa que poderia estar
ocupada, em alguns casos, a maquina de corte éghagaarar enquanto esperava pela chapa.
A figura 40 apresenta o trajeto que € necessaricoper desde a localizacdo do lote de
chapas até a maquina laser, esta distancia pel@agrigual a 15 metros (esta distancia
contabiliza apenas o trajeto de ida desde a mesagia livre da maquina de corte a laser).

15 metros

LT

Figura 40 — Trajeto utilizado para movimentar as clapas até a maquina de corte a laser
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3.3.4. RESUMO DOS PROBLEMAS IDENTIFICADOS NA SERMEC L ASER

Como conclusdo deste capitulo, e para facilitarommpreensdo dos problemas
identificados através da andlise do processo de adaser, serdo apresentados de seguida um
breve resumo dos problemas que foram encontradderema de tabela (ver tabela 4). Nesta
tabela serdo apresentadas breves descricoes derpaplibem como a localizagdo onde estes

problemas se encontram.

Tabela 4 — Resumo dos problemas identificados posta analise

Descri¢cao do problema Localizacao

Baixa eficiéncia do processo de corte a la Maquina de corte a laser
Falta de normalizagéo dayout Posto de trabalho de corte a laser, armazém 2

Tempo gasto da movimentacao de chapa Posto de trabalho de corte a laser, armazém 2
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4. PROPOSTA DE MELHORIA

Seguem-se as propostas de melhoria que foram daggor este trabalho. A primeira
proposta esta relacionada com a baixa eficiénciprocesso de corte a laser. Por sua vez, a
segunda proposta passa pela reorganizacdaydat da Sermec Laser. A estratégia adotada
neste caso passa pela aplicagcao de fundamentogtddaiogia5S no posto de trabalho de
corte a laser. Outras alteracdes serdo sugerigaplementadas ao nivel dos procedimentos
deste processo de corte. O objetivo desta progostaiar um ambiente de trabalho mais

organizado, seguro, limpo e mais eficiente.

4.1. BAIXA EFICIENCIA DO PROCESSO DE CORTE A LASER

Conforme ja foi mencionado no capitulo anterioprioneiro problema encontrado no
processo de corte a laser foi a baixa eficiéncsedamesmo processo. Isto acontece porque a
maquina encontra-se ligada 8 horas por dia, mesmodp ndo existe producdo planeada
para aquele dia. Isto faz com que o tempo de opersgja muito elevado, mais propriamente
480 minutos por dia (8 horas). Logo, se o tempomkracao a dividir pelo nUmero de pecas

produzidas é mais elevado que o tempo ideal de, é&tb ird resultar numa baixa eficiéncia.
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Para solucionar este problema, pensou-se numaadalter para o fluxograma do processo de
corte. Mais uma vez, sera apresentado na figuafitixograma do processo atual de corte a
laser, este ird servir de comparacdo entre o Bocasial e 0o processo de corte a laser

proposto por este plano de melhoria.

Processo de produgao atual Proposta de melhoria do processo de produgéo
Encomenda
+7Encome‘nda—‘ * ‘
Orgamento e ) Orgamento e )
Comercial [« Adjudicag&o - Cliente Comercial ~ «¢—————Adjudicagao Cliente

do mesmo do mesmo

Pedido de produgéo Pedido de produgdo
Projeto
Projeto (arranjo da chapa)
(arranjo da chapa) Ou Desenho
Ou Desenho

‘ Tempo de corte

Programa de corte determinado pelo SiCam
|
v
Planeamento da
Produgéo > producéo
(programa)

expedicdo
\

Produzir
Sim{» encomendas até a —-expediaoP»
data

Prazo de entrega
terminado?

A

Néo

Eficiéncia = 100%? Sim

Figura 41 — Comparacédo entre 0 processo atual dert® a laser e o processo proposto no plano de

melhoria

Como pode ser bservado no fluxograma da figuraatd esta data as encomendas
eram produzidas conforme iam sendo recebidas. (2 380 havia nenhuma espécie de
planeamento da producdo para tentar acumular h@batemelhantes, minimizando os
tempos desetupe os tempos improdutivos.

Esta proposta de melhoria do processo de cortgea (a alteracdo proposta encontra-

se destacada dentro do retangulo na figura 4l)emet introduzir uma espécie de
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estrangulamento no processo, porém, desta vez,.esgngulamento terd uma influéncia
positiva no processo. Ou seja, a partir do momenioque a encomenda esta pronta a ser
cortada e atraves do relatorio gerado [@tmmeé possivel saber a duracdo deste corte. Este
tempo sera introduzido num programa que ira cal@ukficiéncia real naquele momento para
este processo de corte. Esta eficiéncia sera zddalisempre que for inserido mais tempos de
corte de novas encomendas. O programa sera capauahellar todas estas encomendas até
estas satisfazerem uma condicdo definida pelazaditr do programa, ou seja, quando a
eficiéncia for igual ao valor definido pelo mesntdizador. Porém, ndo s6 a eficiéncia sera
um fator determinante do arranque da producdo de eolaser. O programa também sera
capaz de armazenar a data em que uma encomenda gewventregue ao cliente e langar um
aviso quando houver encomendas a finalizar esg®pra

A proposta de melhoria do processo de corte a laspera trazer uma série de

melhorias para a organizacgéo, entre estas se destacseguintes:

* Agrupar trabalhos de corte por materiais e espassuinimizando os tempos de

setup e mudanca de chapas;

e A maquina apenas estara ligada quando houver ummeolde encomendas que

justifique. Para isto, sera considerado um valtimaslo como ideal para a eficiéncia do
processo (assegurando sempre 0s prazos de entrega);

* Quando a maquina néo estiver ligada, o seu opepadi@ra estar ocupado com outras
atividades;

* O responsavel pelo planeamento da producédo sadra@e o estado da producdo em

qualquer momento e quais sdo as encomendas quesaré cortadas nesse dia.

Desta forma, foi construido um programa que tevebpse o funcionamento da folha
de calculo desenvolvida para a avaliacdo do OEEegiopamento de corte a laser. De
maneira a explicar o funcionamento do programa rdededo serd apresentado um

fluxograma na figura 42.
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Relatério gerado pelo Sicam

Utilizador insere
.| tempode corte |
unitario e
quantidade

A Utilizador confirma a
O programa produgéo. Programa

calcula a limpa os tempos
eficiéncia até acumulados e guarda
aquele momento as informagdes sobre
as chapas produzidas

A

Programa alerta quais
sim as chapas que devem
ser produzidas

Eficiéncia =
valor ideal?

sim

razo de
entrega
atingido?

Figura 42 — Fluxograma explicativo do programa de laneamento da producéo

A préxima imagem (ver figura 43) apresenta o prograjue foi desenvolvido para
cumprir com as necessidades explicadas no fluxagearterior.

Configurador:
- Durag&o do turno Ver chapas Informagoes
- Downtime produzidas sobre a chapa
" - ———
R G i B E=ygcl "
Configuragdes  Produzidos

Tempo unitério(seg) Prazo entrega(dias) ‘'eefers . 25de Setenbm de 2012
Quantidade

Identificacdo Chapa 1111

FProduar gl

Tempo Total Data Ertrega Editar
2 25092012 00-00
A
|
¥
| Eficiéncia: 0,0604444444444484%
Eficiéncia atual Valores
calculada introduzidos

Figura 43 — Programa de planeamento da producéo desvolvido
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Quando o utilizador seleciona o separador “Conéigdes” que pode ser visto na

figura 42, o programa ira abrir uma nova janela {igura 44) onde poderao ser alteradas as

definicbes do programa.

r

ol Configuragdes

Tumo{min)

Intervalos{min)
Downtime{mir)
Hicienciali%)

Mudanga de chapa

|- B ) |

Figura 44 — Janela para configurar op¢fes do prograa

O utilizador ao introduzir as informacdes presemntesrelatério doSicam devera

especificar o prazo de entrega de cada pec¢a qoeuat Para isso, podera escolher a data no

calendario que é apresentado na figura 45.

ol Sermeclaser

o[ e S|

Configuragdes  Produzidos

Tempo unitario(seg)

Quantidade

ldentificagao
Chapa

SRR 1

Tempo

Eficiéncia: 0,00347222222222222%

Cuantidade

1

Prazo entrega(dias) tergafeira |, 25de Setembro de 2012 ll]

Identificacao Chapa 3

Tempo Total Data Entrega

1 25.09.2012 D0 bures

Setermbro de 2012

qui sex sab
M AN 1

seq ter qua
3 4 5 6 7 8

| 30° X1 12 13 3% I5

17 18 19 10 21 n
24 % 27|28 2

1

Hoje: 25-09-2012 I]
L i it S

13

dom
2
9
16
23
30

Figura 45 — Definicao do prazo de entrega das encemdas
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Quando o utilizador seleciona o separador “Prod&Zid programa ira abrir a janela
apresentada na figura 46. Nesta janela é possizel uma pesquisa por identificacdo de
chapa ou por datas de producdo de tudo o que @rdduzido até ao momento. Como por
exemplo, a chapa niamero 2 que continha dez pegasigotempo de corte de um segundo

por cada peca foi cortada no dia 17/07/2012.

o5 Produzidos l D;L =l -th

ldentficagdo de chapa
Data produganfinicio) tergafeira | 25de Setembro de 2012 =

Data produgaofim) tercafeira . 25de Selembro de 2012 Pesquisar

|dentificagdo Chapa Tempo Quantidade Tempo Total Diata Produgdo

10 10 17-07-2012 00:00:00

2 332 25-09-2012 00:00:00

Figura 46 — Janela de apresentacdo das chapas praitlas

Como ja foi mencionado, o programa tem que ale@ando uma encomenda esta a
chegar ao fim do seu prazo de entrega, mesmo quamdiciéncia ndo seja igual ao valor
definido como limite. Na figura 47 esta exempliicao que acontece quando uma

encomenda atinge a sua data de entrega.

ol Sermeclaser = @. PO

Configuragbes  Produzidos |
| |

Tempo unitario(seg) Prazo entrega(dias) tergafeira . 25 de Setembro de 2012 -

Quantidade —_— P
Prazos a expirar. l J

’ Adicionar
l I , . O prazo de entrega das seguintes encomendas termina hoje:
1

Identificagio Remover

Chapa Tem Deseja retirar as encomendas da lista?
! . E SRR S T—
v O [ Remover

Eficiéncia: 0,00347222222222222%

Figura 47 — Alerta de fim do prazo de entrega
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Caso aconteca alguma alteragdo numa encomendapaitaa ser atualizada em
qualquer altura. Para isso, o programa dispde deapnao de edicdo para cada encomenda.
Valores como o tempo unitario, a quantidade, o entrega e a identificacdo da chapa
poderdo ser atualizados a qualquer momento. Tamngbgossivel remover por completo uma

encomenda (ver figura 48).

al Editar = S )

f

Tempo unitérioseg)

Quantidade i entregaldias) terafea . 25de Selembro e 2012 ~
Prazo entregaldias) tergafeim | 25de Setembro de 2012 = ificacdo Chapa 1111
Identficacdo Chapa 1111
Produzir ja!! Adicionar
I Confimar | ==
|_L:ancelar i
| Data Entrega Editar Remaover
y 17 11 i 25092012 00:00.. | Editar | Remaver

Eficiéncia: 0,00347222222222222%

Figura 48 — Edicéo de valores de uma encomenda gnicada no programa

A Ultima funcdo deste programa a ser apresentadanaise “Produzir ja!!”. O
utilizador podera decidir por produzir a lista de@mendas que tem em espera mesmo que

estas ndo tenham atingido a eficiéncia pretendidglgum prazo de entrega (ver figura 49).

o5l Sermeclaser =

Configuragbes  Produzidos

Tempo unitirio(seg) Prazo entrega(dias) tergafeim | 25de Setembro de 2012

B
Quantidade Produzir ja? -—— {-"-‘-’I 111

- Froduzir ja!! ‘ Adicionar
[ , Deseja produzir ja as encomendas em espera?

P 111

identfficagdio
apa !

Ch:
o [ [osm  J| me [l i

Remover

Eficiéncia: 0,00347222222222222%

Figura 49 — Opcao de lancar a producao em qualquenomento
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De forma a validar a utilizacdo deste programanforaintroduzidos os tempos e
quantidades de corte a laser durante a primeiraarsndo més Maio no programa
desenvolvido. Esta acdo teve 0 objetivo de termaordrar o nUmero minimo de dias que
seriam necessarios para cumprir com todas as endasi@ecebidas durante essa semana
analisadas anteriormente. Para isto, foi considem eficiéncia ideal o valor maximo
obtido durante os 20 dias avaliados, ou seja, 6&%eficiéncia. Os valores obtidos

encontram-se apresentados na tabela 5.

Tabela 5 — Validagdo do programa de planeamento gaoducédo

Antes Depois

Numero do dia Eficiéncia alcancada Numero do dia Eficiéncia alcancada

1 51,93% 1 51,93%
2 23,30% 2 55,05%
3 33,38% 3 39,19%
4 21,26%

5 17,93%

Como € possivel ver na tabela 5, é possivel ligadguina de corte a laser apenas trés
dias de forma a cumprir com todas as encomenda&bidas. Por exemplo, durante esta
semana, a maquina poderia ter estado desligadercea ¢ na quinta-feira. Isto traria uma
reducdo de 16 horas de trabalho desnecesséarias padguina durante a semana analisada,

ou seja, menos 40% de horas.
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Tabela 6 — Comparacédo entre os custos de producdarp as duas situacdes em estudo

Atual

Com proposta de melhoria

Custo de arranque da magq. (€/arranque): 300
Custo de operagdo em n3o corte (€/hora): 5
Numero de arranques: 5

Custo de arranque da magq. (€/arranque): 300
Custo de operagdo em nio corte (€/hora): 5

Numero de arranques: 3

Eficiéncia | h. corte | h. i corte Eficiéncia | h. corte |h. ii corte

Segunda-feira 52% 4,15 3,85| | Segunda-feira 52% 4,15 3,85

Terga-feira 23% 1,86 6,14 Quarta-feira 55% 4,40 3,60

Quarta-feira 33% 2,67 5,33 Sexta-feira 39% 3,14 4,86
Quinta-feira 21% 1,70 6,30
Sexta-feira 18% 1,43 6,57

Total horas nao corte (h) 28,18 Total horas em nao corte (h) 12,31

Custo semanal _

Custo semanal -

Tal como era previsto, a situacdo atual é a maislzadora monetariamente. Isto

acontece pelo fato dos custos de arranque e dagéiezeem nao corte serem iguais para as

duas situacbes, porém, na situacdo actual existais moras em nao corte e o0 numero de

arranques € superior a solucado conforme a propestaelhoria.

4.2. REORGANIZACAO DO LAYOUT DA SERMEC LASER

Segue-se a descricdo das melhorias implementadasista a diminuir os problemas

de organizacao do layout da Sermec Laser. O ponpdéno abordado passou pela aplicacao

da metodologi®Sno posto de trabalho de corte a laser.
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4.2.1. APLICACAO DA METODOLOGIA 5SNO POSTO DE TRABALHO DE CORTE A LASER

42.1.1. 1°PASSO- SELECIONAR

O primeiro passo serviu para eliminar tudo aquile @ao era necessario junto ao
posto de trabalho libertando espago que antesaed&snecessariamente ocupado. Posto isto,
este posto de trabalho encontrava-se bastantegdestado derivado principalmente da
acumulacéo de retalhos oriundos do corte a lasgwn. dcontece porque nem toda a chapa é
aproveitada no corte. Porém, estes retalhos ndenpeer enviados para a sucata visto que
alguns ainda apresentam espaco disponivel pama sertadas pecas menores. Alguns destes
retalhos que estavam guardados nunca seriam ajaao®ipara cortar nenhuma peca dado ao
seu pequeno tamanho. Assim, a primeira coisa &#aré verificar se realmente todos os
retalhos sao reaproveitaveis, os que nao forermueee enviados para a sucata.

Outra medida que foi tomada passa pela organizdg8dolhas representativas das
ordens de producdo. Como pode ser visto na figQran&o existia um lugar fixo para a
colocacao dessas folhas. Esta situacao poderiaarig desaparecimento de algumas ordens

de producéo no posto de trabalho de corte a lasemobém alterar o seu seguimento.

Figura 50 — Acumulacéo de ordens de produc¢éo juntao posto de trabalho de corte a laser
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4.2.1.2. 2°PASSO- SISTEMATIZAR

Neste passo procura-se identificar os materiai®lec&-los em lugares fixos para
facilitar a sua procura e utilizacdo. Neste caswaessario organizar as chapas por material e
espessura e coloca-las em paletes separadas. edsspaimbém podem estar empilhadas no
méaximo de duas ou trés unidades para minimizapagesocupado por estas. Estas paletes
foram colocadas em locais estratégicos conformeiaa Wsilizacdo, ou seja, os retalhos

deveriam estar proximos dos postos de trabalhegpondentes (ver figura 51).

Figura 51 — Zonas para retalhos de chapas

A figura 52 apresenta as paletes que passaranrdagus retalhos reaproveitaveis.

Figura 52 — Paletes para armazenar retalhos de chap
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Finalmente, depois de arrumado todos os retalhoshdpa que se encontravam
espalhados pela oficina, foi possivel apresentaa iimmagem comparativa do antes e do
depois desta acgédo (ver figura 53). Sugere-se queolds estejam marcadas com riscas

amarelas no chéo para delimitar os espacos, coefiowiictado na figura 40.
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Figura 53 — Comparacédo entre o0 antes e 0 depois dalteractes efetuadas
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A Ultima proposta de alteracdo diz respeito ao lproh da falta de organizacdo das
folhas de ordens de producdo. De forma a criaragal fixo para armazena-las optou-se por
adquirir um arquivador com duas prateleiras (vgurih 54). Na prateleira de baixo
encontram-se as ordens que ja foram produzidaw esua vez, na parte de cima da prateleira
estdo as ordens que serdo produzidas. A pessamseéspl pela gestdo da producgéo coloca
nesta prateleira as ordens que serao produzidasooesso de corte a laser pelo método FIFO
(first in, first ou), ou seja, a primeira ordem a chegar sera a panaeser cortada. O operador

da maquina fica responsavel por seguir essa regra.

Figura 54 — Arquivador de ordens de producédo

4.2.1.3. 3*PASSO-LIMPAR

Tendo em conta que a metalomecanica € uma areaateitiades que produzem
alguma sujidade, € necessario haver atividadesngeeza constantes e que sejam levadas
com rigor. Desta forma, no final de cada turno caparador deve limpar o seu posto de
trabalho, deixando todo o material no seu devid@rdue pronto para ser utilizado no dia
seguinte. Além desta acdo diaria, no final de cafaana (sexta-feira) é feita uma limpeza
rigorosa a toda a area. As zonas de movimentagidras areas que nao sejam postos de
trabalho sédo de responsabilidade da equipa de Zmpgsorém, cabe a todos ajudar nesta

tarefa, principalmente evitando sujar os espacasunos. Contudo, esta obrigacdo nédo é
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apenas dos operadores, a gestao da empresa flodntamsponsavel por garantir a existéncia

de material de limpeza e zelar pelas suas boasodmsd

4.2.1.4. 4°PASSO- NORMALIZACAO

Este passo tem o objetivo de normalizar todo ogas@ de melhoria aplicado até
agora. Desta forma, pretende-se manter as condiéais no posto de trabalho e garantir a
realizacdo de normas para manter os procedimefainmdos no8Santeriores.

Quanto & arrumacéao das paletes com os retalha$xono passo sera etiquetar estas
paletes de forma a ser possivel identificar quahaierial e espessura que cada palete
armazena.

Outra norma desenvolvida internamente foi a criadg@ma tabela com os bicos de
corte que seriam utilizadas no processo de cortaser. Esta tabela j4 existia, porém
encontrava-se em mau estado e sem local fixo. Geoentdo uma nova folha que foi

colocada na parte de tras da consola da maquirtartke lazer. Esta folha encontra-se no

anexo A (ver figura 55).

Figura 55 — Afixac¢éo da tabela com os bicos de cera utilizar no processo de corte a laser
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Finalmente, espera-se que os operadores tenhami@uaria da melhoria alcancada e
evitem voltar as condi¢bes no momento anteriongdementacdo da melhoria. Desta forma,
decidiu-se que seréa afixada junto ao posto deltrahama impresséo da fotografia do antes e

do depois da melhoria.

4.2.1.5. 5°PASSO- SUSTENTAR

Mais importante do que implementar uma melhoria&mir que esta serd mantida
como um trabalho diario na manutencdo do sisteragangindo que tudo € cumprido
conforme foi definido no plano de melhorias. Isigngica que todas as pessoas envolvidas
no processo deverdo mante&s®como um habito.

Recomenda-se que sejam feitas auditorias interrasgerem verificadas quais sao as
melhorias sentidas com a implementacdo do mé&aogarantir que estas sejam cumpridas.
Nestas auditorias deverdo ser avaliados uma séridaibres que sejam considerados

importantes, entre eles destacam-se 0s seguintes:

e Osretalhos estdo a ser armazenados nas paletemsor

* Os retalhos que nao se aproveitam estdo a ir psuaada ou estdo a ser erradamente
armazenados?

* As ordens de producéo estédo a ser guardadas nedoczto?

* Alimpeza dos postos de trabalho esta a ser feitaaperiodicidade correta?

* As ferramentas estdo armazenadas nos locais ¢drreto

4.2.2. ALTERAGAO DO ARMAZENAMENTO DE CHAPAS E RETALHOS DE CHAPAS NO
ARMAZEM 2 (JATO DE AGUA)

Esta alteracdo foi dividida em duas intervencberineira parte teve o mesmo
objetivo de eliminar os retalhos que ndo eram magilaveis e, por sua vez, armazenar de
forma correta os retalhos que poderiam ser reapaods. A figura 56 mostra o0 antes e o

depois desta medida.
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Figura 56 — Antes e depois da arrumacéo de retalhae chapa no armazém 2

A segunda intervencao foi sobre a organizacdo dtes Ide chapas inteiras que
encontram-se neste armazém. Acontecia que devidespaco ocupado pelos retalhos de
chapas, os lotes de chapas inteiras ndo estavaanizagos, estes apenas limitavam-se a
ocupar o espaco que estava livre. Com esta intgfieerprocurou-se organizar todos estes
lotes no mesmo lugar e de forma mais organizadsiyesA figura 73 representa o antes e 0

depois desta acao.

Figura 57 — Antes e depois da organizacéo dos lotes chapas

Até a data da finalizacdo deste relatério apents melhoria estava implantada.
Porém, existe um estudo em curso para a constde;@m suporte para os lotes de chapas. A
figura 58 apresenta o projeto realizadcsntiwareSolidWorks
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Figura 58 — Suporte de lotes de chapas inteiras

Este estudo passa por construir um namero minim@deuportes iguais ao da figura

58. Estes seréo colocados no armazém 2 conforrneadudna figura 59.

Figura 59 — Localizacao dos suportes de lotes deagas no armazém 2
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As primeiras trés prateleiras deverdo suportar oanga maxima de 10 toneladas e,
por sua vez, as prateleiras de cima deverdo suporta carga maxima de 7 toneladas. Os

lotes serdo carregados para o suporte por empilhado

4.3. ALTERACAO DO METODO DE MOVIMENTACAO DE CHAPAS PARA O
PROCESSO DE CORTE A LASER E DE PECAS FINALIZADAS

Tal como ja foi dito anteriormente, um dos problemancontrados durante a
realizacdo deste trabalho foi o transporte de ch@aaa o processo de corte a laser. Para
resolver este problema, pensou-se em criar um deetcansportar as chapas de um armazém
para o outro. Esta solucdo ndo poderia ter maisl¢g2@m de largura para poder passar na
porta que liga os dois armazéns. A solucdo criadama espécie de carrinho em formato de
cavalete para transportar as chapas na vertidal cBginho esta apresentado na figura 60.

Figura 60 — Carrinho para movimentacéo de chapas

As proximas imagens apresentadas na figura 61 amostr procedimento utilizado

para movimentar as chapas que serao utilizadasa@ntar o processo de corte a laser.
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Figura 61 — Procedimento para a movimentagéo de cha entre os dois armazéns

Nas duas primeiras imagens, como se tratava deachapemamente fina (um
milimetro de espessura), foram necessérias duadgepara carregarem a chapa para o
carrinho devido a flexdo da chapa. Porém, em otipos de chapas, apenas uma pessoa €
necessdria para carregar a chapa utilizando a polatete, como pode ser visto na ultima
imagem da sequéncia apresentada na figura 61.

Finalmente, o processo de movimentacdo de pecalizéidas também foi alterado.
Criaram-se dois tipos de carrinhos para movimesapecas finalizadas (ver figura 62). O
primeiro modelo desenvolvido serve para movimeatarmazenar as pecas de inox que néo
podem arranhar o tratamento superficial. O segunddelo, de menores dimensdes, serve
para movimentar de forma pratica e rapida as peea®res entre 0s postos de trabalho. Estes
carrinhos servem também para levar as pecas tetasnra a zona de expedicao.

Figura 62 — Carrinhos de movimentacéo de pecas acadas
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5. CONCLUSAO E TRABALHOS
FUTUROS

Finalizando este projeto, e tendo em conta a situéigal do processo de corte a laser,
pode-se dizer que é evidente a existéncia de unflaonze significativa face ao ponto de
partida. Desta forma, e tendo em conta 0s objetivagados no inicio deste projeto,
considera-se que os mesmos foram concluidos coessuc

Espera-se que com a utilizacdo da nova ferramenfalaheamento da producéo, a
empresa possa alcancar uma maior eficiéncia ppracesso de corte a laser. Admite-se que
com o tempo esta possa sofrer ajustes, porém, idagab apresentada neste projeto
demonstra a capacidade de aumento de eficiéncieesfaeproposta podera trazer para a
empresa.

Por sua vez, o método 5S contribuiu para orgamizasrmalizar o posto de trabalho
de corte a laser. Este posto encontra-se atualmentanaiores areas livres de equipamentos
e retalhos de chapa que ndo tinham utilidade neahAimda na continuidade deste capitulo,
foram feitas algumas alteracbes layout da empresa, no método de movimentagbes e
armazenamento de chapas.

Finalmente, sem esquecer que também era objetigte darojeto, incutir uma

mentalidade de melhoria continua em todas as pesmoalvidas no processo. Pode-se
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considerar que também neste campo 0 projeto cumapnuo seu objetivo, visto que sem a
vontade de melhorar e o apoio dos operadoresprigetie producéo, responsaveis comercial
e da gestdo de topo da empresa, nada disto sega/@lo

Por outro lado, e tendo em conta trabalhos futupmglerdo ser salientados os

seguintes aspetos:

* Inclusédo do programa de planeamento de producdendasido neste projeto no
novosoftwarede gestdo de encomendas da Sermec Laser;

* Finalizacdo do projeto de estantes para o armazstarde chapas;

* Realizar propostas de melhoria para o processaiderte e corte por jato de agua;

* Incentivar as outras empresas do grupo a realizgrejetos semelhantes nos seus

processos.
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Anexo A.Tabela de bicos de corte

D SERN

MEC

WATERCUT

Equipamento: Maquina corte laser Prima CP-4000

Titulo do documento: Tabela de bicos de corte

Elaborada por: Vitor Madureira

Data de criacao do documentoi0-09-12

Bico Material Ferro Espessura
1,75 0.5mm até 6 mm

2 6 mm até 8 mm

2,5 10 mm até 12 mm

3 10 mm até 20 mm

Bico Material Inox Espessura
1,5 0.5mm até 3 mm

2 3mm até 4 mm

2,5 4 mm até 8 mm

3 8 mm até 16 mm
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