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Resumo

Com a mudanca do mercado interno e conquista de novos mercados, as exigéncias
do cliente alvo sofreram alteracdes. O modo como a PROHS S.A. necessita de se adaptar
ao mercado global, obriga entre outras situacdes, a melhoria do tempo de resposta do
sistema de producdo para ir de encontro, as exigéncias dos seus clientes, colmatando esse

posicionamento quando comparada com a concorréncia.

Esta dissertacdo tem como objectivo analisar todo o sistema produtivo da empresa,
desenvolvendo um estudo adequado ao sistema actual da producdo de esterilizadores,
propondo melhorias, para que seja reduzido o prazo de entrega. Numa primeira parte foi
visado o método de planeamento e o controlo da producdo, identificando quais as

ineficiéncias.

Efectuou-se um levantamento do processo produtivo, descrevendo todas as
operacoes e fluxos existentes no processo. Foram identificadas por cada sector do processo
produtivo, quais as situagdes que poderiam ser melhoradas, de modo a permitir a reducao

do prazo de entrega.

Foi implementado um processo de reengenharia a todo o sistema produtivo, tendo em
vista implementar medidas de melhoria, indo ao encontro das situacdes identificadas,
tornando o sistema produtivo mais eficiente eliminando ou alterando operagdes que nao

traziam valor acrescentando ao produto.

No decorrer deste estudo foi efectuado uma avaliacdo do impacto do processo de
reengenharia, para medir em quando foi possivel reduzir o tempo de resposta do sistema
aos pedidos dos clientes, bem como um estudo de retorno financeiro dos investimentos

propostos.

Palavras-Chave
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Abstract

With the change of the internal market and the international expansion, customer’s
requirements have changed. PROHS SA needs to adapt itself to global market forces and
between other situations, must enhance the production system response time to meet the
demands of its customers, enabling PROHS to be compared to the most fierce

competition.

This dissertation aims to analyze the entire company’s production system,
developing an adequate study of the current production system of sterilizers and propose
improvements. The first part was dedicated to the planning and control method of
production, identifying inefficiencies underlie.

It was carried out a study on the production process, describing all the operations
and flows during the process. There were identified for each area the processes and
situations which can be improved, so that the delivery time reduction can be reached.

It was implemented a process of reengineering the entire production system in order
to implement improvements on areas identified before, the result was enabling the
production system to be more efficient by eliminate or modify operations which didn’t
added a competitive value to the product.

Throughout this study was carried out an assessment on the impact of this
reengineering process, so it could be measured how it influenced the response time to
customer’s orders, it was also prepared a financial project valuation for the proposed

investments.
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1. INTRODUCAO

Esta dissertacdo, descreve o processo produtivo de fabrico dos esterilizadores
horizontais com intuito de estudar, analisar e propor melhoria no processo produtivo de
uma empresa metalomecanica de producdo de esterilizadores. Estd inserida no Mestrado
em Gestdo de Processos e Operagoes do Departamento de Engenharia Mecanica do
Instituto Superior de Engenharia do Porto, Instituto Politécnico do Porto.

De salientar que este projecto € realizado na empresa PROHS S.A., que tem como
principal actividade a producdo de centrais de esterilizagdo a medida, destacando-se a
producdo de esterilizadores e equipamentos hospitalares.

No ambito da unidade curricular de Dissertacao/Projecto em Empresa pretende-se
realizar um trabalho de investigacao tendo como tema: Melhoria do Processo de Fabrico
de Esterilizadores.

A principal razdo para a escolha deste tema de investigacdo, prende-se com a
actualidade do tema na organizacdo e a necessidade de melhorar a eficicia de todo o

processo produtivo da PROHS S.A..



1.1 CONTEXTUALIZACAO

A PROHS S.A. é uma PME, do sector metalomecanico que tem como actividade a
producdo de centrais de esterilizacdo, com énfase para a producdo de Esterilizadores
Horizontais a Vapor Saturado e Equipamentos Hospitalares, procurando a satisfacao dos
seus clientes, através do cumprimento dos prazos de entrega, procurando melhorar a
qualidade do produto final.

Com o alargamento dos mercados de actuagdo e as alteracdes no mercado interno,
onde os grupos privados passaram a ter um peso fundamental no sector da saide em
Portugal, bem como todas as modificacdes implementadas na gestdo do sector publico,
com a criagdo dos hospitais EPE e o aparecimento de agrupamentos hospitalares. Tais
alteracOes fomentaram nos ultimos anos dificuldades a PROHS S.A. para planear e
controlar o seu processo produtivo.

A PROHS S.A. possui oito volumes de camaras de esterilizador padrdes, podendo
estes ter uma ou duas portas, tal diversidade dificulta a previsdao da procura. Situacdo
agravada com a exigéncia de reducdo dos prazos de entrega por parte do mercado,
condi¢cdo que nem sempre € facil de cumprir pois o prazo de entrega de um esterilizador é
em média de 60 dias. Face a estes problemas, a PROHS S.A. pretende reduzir os prazos de
entrega, mantendo a qualidade e permitir um crescimento do volume de facturacdo

sustentado no seu processo produtivo.

1.2 OBJECTIVOS DO PROJECTO DE INVESTIGACAO

Ao definir o tema do trabalho para a realizacao deste projecto, estd-se em condi¢des
para elaborar os objectivos do mesmo. O objectivo principal deste trabalho € a redugdo do
prazo de entrega do esterilizador horizontal em 50%, do valor que se situa actualmente 60
dias. Visando munir a PROHS S.A. de uma capacidade competitiva que ndo possui
actualmente. Para permitir que o objectivo seja atingido, foi subdivido em subtarefas de
realizagdo mais simples, tais como:

»Estudo do processo actual da producdo do esterilizador, com énfase no tempo do
mesmo;

»Levantamento de pontos de melhoria no processo produtivo;

»Estabelecer alteragdes ao processo produtivo de modo a reduzir o tempo de
entrega;

» Estabelecer novo tempo de producdo com as altera¢des introduzidas;



1.3 CRONOGRAMA DO RELATORIO

Para o correcto acompanhamento do projecto foi definido um cronograma com as
accoOes necessdrias para a realizacdo do mesmo. Passa-se agora a descrever as actividades
que integram o projecto:

Marco, Abril 2010 — Andlise do actual processo de produgcdo da empresa,
estabelecendo pontos de melhoria;

Maio, Junho 2010 — Implementa¢do medidas de melhoria no processo produtivo da
empresa;

Julho, Agosto 2010 — Medicao e andlise das propostas implementadas;

Setembro 2010 — Avaliac@o e conclusdo do projecto.

Outubro 2010 - Elaboracao da dissertagdo/projecto em empresa;

1.4 ORGANIZACAO DO RELATORIO

Este relatério estd dividido em 5 capitulos distintos, sendo eles: Introdugdo,
Descri¢do do Processo Produtivo, Anédlise do Processo Produtivo, Reengenharia do
Processo e Conclusoes.

Na Introdugdo, (capitulo 1), é feita a apresentacdo do relatério, os seus objectivos e
uma apresentacio da empresa.

Na Descri¢cao do Processo, (capitulo 2), sdo abordadas as especificagdes do processo
de fabrico do esterilizador horizontal.

Descreve-se em seguida a Andlise do Processo, (capitulo 3), onde € efectuada uma
andlise pormenorizada do processo de fabrico, definindo ainda as alteragdes necessarias ao
processo de produgdo, para que o objectivo de reducdo de tempo de entrega seja alcancado.

As implementacdes das acgdes de melhoria, estabelecidas no capitulo anterior,
utilizando dados reais do processo de producdo, estdo descritas no capitulo 4,
Reengenharia do Processo.

Por fim a apresentacdo das conclusdes retiradas durante a realizagao deste projecto,

estdo relatadas no capitulo 5, as conclusdes.



1.5 APRESENTACAO E SINTESE HISTORICA DA EMPRESA

A PROHS S.A., foi criada no ano 2000, sendo uma empresa vocacionada para a
producdo e comercializagdo de centrais de desinfeccao e esterilizacdo bem como de outro
equipamento hospitalar. Agregado dentro do Grupo da empresa PROHS S.A. estd a
empresa José dos Santos Monteiro Lda., empresa que labora nesta area desde 1967,
possuindo um know-how de mais de 40 anos, que produz e comercializa equipamentos de
desinfeccdo e esterilizacdo e equipamento hospitalar em aco inoxiddvel com a marca JSM.
Conta nos seu quadros 39 colaboradores dos quais 6 engenheiros, e dispde de técnicos
especializados nas seguintes dreas: projecto, instalacio, formag¢ao, manutengao e pds-venda
0 que permite responder as constantes exigéncias da desinfec¢do e esterilizacao.

Em 2003 a JSM e a PROHS S.A. aliaram-se com o objectivo estratégico de relancar
a imagem comercial existente. Em 2008 a PROHS S.A. adquire as instalagdes onde
actualmente labora, com uma érea coberta de cerca de 1200 m2, transformando a empresa
num espaco moderno e apelativo.

Empresa certificada desde 2001 pela norma NP EN ISO 9001:2000 e ISO
13485:2003, os produtos sdo fabricados de acordo com as normas vigentes de segurancga e
controlo de qualidade por técnicos certificados e qualificados. Ao longo das diversas fases
de produgido todos os produtos sdo submetidos a rigorosos testes e ensaios de acordo com
as normas e directivas aplicdveis, de forma a garantir a alta qualidade e fiabilidade dos
produtos, a PROHS S.A. € hoje uma empresa de referéncia nacional, no sector da saudde.
[1]

A PROHS S.A. iniciou o seu processo de internacionalizacdo em 2004 com a venda
de dois esterilizadores para Angola como consequéncia da sua participagdo como empresa
expositora na FILDA 2004 em Luanda, no ambito da delegacdo portuguesa organizada
pelo ICEP. Em 2005 penetra no mercado Mogambicano ao apresentar uma proposta a um
concurso internacional para o fornecimento de material hospitalar e que resultou na venda
de 75 esterilizadores verticais. Mas, é em 2006 que a PROHS S.A. investe fortemente na
internacionalizacdo ao marcar presenga como expositor na maior feira internacional da
especialidade — Medica, em Dusseldorf. Foi a primeira empresa portuguesa de dispositivos
médicos a estar presente na referida feira. Abriram-se portas a novos mercados e iniciou
relacdes comerciais com mercados proficuos como Marrocos, Siria, Argélia, Turquia,

Egipto e Franca.



1.6 PRODUTOS

A PROHS S.A. tem uma gama de produtos muito diversificada e com muitas opcoes,
o que origina normalmente encomendas de pequenas quantidades e grandes variedades.

Os produtos produzidos dividem-se em duas grandes familias, Material Hospitalar
(MH) e Material de Esterilizacdo (ME). Da primeira familia constam as Macas, Mesas,
Bancadas, Carros, Estantes, Armdrios, etc. Apesar de possuir medidas e especificagdes
normalizadas a PROHS S.A. actua num nicho de mercado, onde a flexibilidade de ir ao
encontro dos requisitos do cliente permite combater os produtos fabricados em massa, com
precos mais competitivos.

Na familia ME, os principais produtos sdo: Esterilizador Horizontal; Esterilizador
Vertical; Lavador Desinfectador; Baias de Lavagens; Vidodrio e Estufas. Apesar de haver
uma grande variedade de produtos existe uma menor diversidade que na familia anterior,
sendo as modificagdes a efectuar aos produtos menores.

Os esterilizadores horizontais, sdo o produto com maior valor acrescentado para a
empresa, como pode observar-se na figura seguinte, onde estdo registados os valores

médios das vendas referentes ao ano de 2009 e as quantidades vendidas nesse ano.
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Figura 1 — Valor Venda Médio dos Produtos ano 2009



De seguida é apresentada uma andlise ABC, também conhecida por analise de
Pareto. Deve o seu nome a Wilfredo Pareto (1848-1923) economista e socidlogo italiano,
com diversos contributos importantes para a teoria econdmica. Num estudo de riquezas de
sociedade conclui que 20% da populacdo possui 80% da riqueza, enquanto que 50% da
populagdo possui um valor reduzido de 5% da riqueza. Mais tarde Joseph M. Juran (1904),
um dos fundadores da gestdo da qualidade, extrapolou as conclusdes de Pareto para outros
dominios, dando origem a denominada “Lei de Pareto”, que se enuncia do seguinte modo:

“Verifica-se que nalguns conjuntos, cerca de 20% dos elementos contribuem muito -
na ordem dos 80% - para a totalidade do valor do conjunto; 30% contribuem 15%, e cerca
de metade dos elementos contribuem marginalmente para o valor (cerca de 5%).” [2]

Resumindo a andlise ABC procura as poucas causas (20%) que sdo responsaveis pela
maioria do efeito (80%).

Tabela 1 — Analise ABC vendas 2009

Designacao Qt. Valor Total %€ Ac %€ | % Artigo Classe

ME - Esterilizador Horizontal 41 899.949,00 € | 63,40% 63,40% 6,25%

MH - Bancadas 107 112.393,00 € 7,92% 71,32% 12,50% A
ME - lavador GI 37 96.444,00 € 6,79% 78,12% 18,75%

MH - Armarios 66 57.172,00€ | 4,03% 82,14% 25,00%

ME - Baias / tina 24 43.523,00 € 3,07% 85,21% 31,25%

MH - Carros 71 39.081,00 € 2,75% 87,96% 37,50%

ME - Est Vertical 4 30.293,00 € 2,13% 90,10% 43,75% B
ME - Estufas 29 27.299,00 € 1,92% 92,02% 50,00%

ME - Vidoario G 29 24.798,00 € 1,75% 93,77% 56,25%

MH - mesas/tampos 33 24.273,00 € 1,71% 95,48% 62,50%

MH - estantes /Racks 77 16.552,00 € 1,17% 96,64 % 68,75%

MH - Suportes 25 14.883,00 € 1,05% 97,69% 75,00%

ME - Gerador 3 13.426,00 € 0,95% 98,64% 81,25% C
MH - painéis 12 9.027,00 € 0,64% 99,27% 87,50%

MH - Diversos 56 8.524,00 € 0,60% 99,87% 93,75%

MH - Macas 1 1.785,00 € 0,13% 100,00% | 100,00%

Total 615 1.419.422,00 €

No caso da PROHS S.A., na classe A, 19% dos artigos sdo responsaveis por 78% das
vendas efectuadas em 2009, representado um total de 1.108.786 €. A salientar os
esterilizadores horizontais que representam por si 63,4% das vendas, representando apenas
6,25% dos artigos, conforme pode ser visto na Tabela 1.

A classe B, que representa 38% dos artigos equivale a 16% da facturacdo. De
salientar o esterilizador vertical que com apenas 4 unidades, representando apenas 2,13%

dos artigos, representa 6% das vendas.



Por fim temos a classe C, que representa 43,75% dos artigos, representa 6,23% da
facturacdo. Esta classe € essencialmente constituida por artigos da familia MH,
demonstrando que apesar da grande quantidade de produtos realizados, o valor de

facturagdo € reduzido.



2. DESCRICAO DO SISTEMA
PRODUTIVO

Passa-se de seguida a apresentar e a descrever o processo produtivo alvo deste

trabalho.

2.1 DESCRICAO DA AREA PRODUTIVA

Os produtos fabricados na empresa incluem sete tipos de operagdes distintas,
separadas em seccOes funcionais, designadamente: Corte/Quinagem, Serralharia,
Soldadura, Polimento, Maquinagem, Montagem Eléctrica/Pneumatica e Ensaios, conforme

pode ser visto na Figura 2:
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Figura 2 — Layout zona fabril
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No (Anexo 1 — Layout), pode ser visto em mais detalhe todo o espago fabril da
PROHS S.A. e as dreas especificas onde sdo realizadas as seguintes operagdes:

A. Corte/Quinagem, as matérias-primas de aco inox (chapas, barras, vardes, tubos,
etc.) sdo transportadas do seu local de armazenamento até as maquinas de corte, serrotes e
guilhotinas manuais onde sdo cortadas em pecas mais pequenas mediante a ordem de corte.
No caso de ser necessdria a operagao de Quinagem, as pecas cortadas sao modificadas nas
quinadeiras e mdquina de dobrar tubo, operacdes também efectuadas nesta seccao.

Existe por vezes necessidade de enrolar chapa ou barras, em calandras, operagdes

que sdo subcontratadas.

\~

\ -' Y | , “

Figura 3 — Seccao Corte e Quinagem

B. Serralharia e Soldadura, estas operacdes sdo realizadas numa zona de bancadas.
Os colaboradores da PROHS S.A. sdo polivalentes e por essa razdo, podem realizar
diversas operacoes distintas nas suas bancadas.

Esta sec¢do € dividida em duas dreas, conforme a familia de produtos que se produz,

material hospitalar ou material de esterilizagao.
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- Secc¢ao de Serralharia e Soldadura

Figura

E nesta zona que se vai desenvolvendo a produgio, ou seja, onde se agregam todas as
pecas anteriormente efectuadas, originando os produtos.

C. Polimento, sec¢do fechada fisicamente, devido a libertacdo de poeiras. A PROHS
S.A. pode realizar trés tipos de acabamento nos seus produtos: polimento, lixado e
granelhado. Os dois primeiros tratamentos sdo realizados manualmente, em operacoes
morosas. O ultimo tratamento projecta micro esferas de vidro contra a superficie a tratar.
Este procedimento encontra-se devidamente fechado, numa cabine, permitindo a

reutilizacdo do material projectado.

Figura 5 — Sec¢do de Polimento
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D. Maquinagem. Seccdo que se encontra oposta a sec¢do de Serralharia, equipada
com 4 tornos, 1 fresadora e 1 limador, existem 2 colaboradores para realizarem as
operacdes. Os acessdrios de latdo utilizados na sec¢do de montagem, utilizados para

efectuar a ligacdo das tubagens, sdo produzidos na PROHS S.A., nesta sec¢do.

Figura 6 — Seccdo de Maquinagem
As operagdes de E. Montagem Eléctrica/Pneumatica ¢ Ensaios sdo realizadas
numa drea comum. Nesta é realizada toda a montagem eléctrica, pneumadtica e mecanica,
bem como os ensaios finais do produto, antes de entregar ao cliente. O produto acabado
depois de passar em todos os testes segue para o armazém dos produtos acabados até ser

expedido.

Figura 7 — Seccdo de Montagem e Ensaios
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A montante do processo produtivo existem processos que se tornam fundamentais
para que o processo possa decorrer sem anomalias e interrup¢des, com a agravante das
diversas variantes dos produtos produzidos, sdo caso das operagcdes de Planeamento,
Aprovisionamento e Desenvolvimento.

Na zona produtiva existem zonas especificas que se destinam ao armazenamento das
matérias-primas e componentes, como € o caso do armazém central, matérias-primas,

acessorios, e produto final.
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2.2 DESCRICAO DO PROCESSO PRODUTIVO

O objecto deste estudo vai concentrar-se apenas no fabrico do esterilizador
horizontal, pois trata-se do produto com mais-valia da PROHS S.A., como foi constatado
na andlise ABC, sendo também o produto que potenciou o sector de exportacio da PROHS
S.A.. Como tal serdo ignoradas todas as operagdes necessdrias para o fabrico dos outros
produtos produzidos pela PROHS S.A., embora algumas das situacdes que serdo abordadas
no processo global ou em postos de fabrico especificos, serem as mesmas. Assim sendo a
andlise e solucdes encontradas servirdo para o todo o processo fabril. Poderd ser visto de

um modo resumido todo o processo produtivo da PROHS S.A., no seguinte fluxograma da

Figura 8.
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Figura 8 - Fluxograma do sistema produtivo da PROHS S.A.
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De seguida € apresentado o fluxo produtivo e a gama operatéria. O fabrico do
esterilizador horizontal, comeca com o langamento de uma ordem de fabrico de corte, (ver
Anexo 2 — Ordem de Fabrico de Corte), onde podem ser agregados equipamentos de igual
volume, tendo como base, um plano de corte de chapa aco inox AISI 316L, de onde sdo
retirados as vdrias partes necessdrias a construcdo do corpo do esterilizador. As pecas sdo
cortadas, quinadas e estampadas, na respectiva sec¢do, conforme desenhos técnicos, sendo
depois transportados, armazenados e identificado em estantes junto as bancadas dos
colaboradores.

Quando ¢ lancada a ordem de fabrico para a constru¢cdo do corpo do esterilizador,
recipiente sob pressao, € entregue uma ordem de fabrico individual, (Anexo 3 — Ordem de
Fabrico — RSP), nessa altura o material é retirado da prateleira e comeca a construcao
soldada do corpo.

O esterilizador horizontal ¢ formado por um duplo corpo de press@ao. O corpo
interior, camara de esterilizacdo, é constituido por duas meias camaras, soldadas entre si,
pelo processo de soldadura Mag, sendo dados dois corddes de soldadura, um de cada lado
da juncdo. Para “fecho” do corpo exterior, camisa, sdo soldadas duas barras de aco inox,
que servem de base a construcdo de um canal, golas, onde vai ser colocada uma junta de

vedacdo.

Figura 9 — Camara do Esterilizador

O corpo exterior é constituido por varias pecas que vao sendo soldadas ao corpo
interior. Estas possuem rasgos, que vao permitir a circulagdio de vapor quando o
esterilizador estiver a funcionar. Esta fase é bastante demorada, sendo utilizado o processo
de soldadura Mag manual, cada peca do corpo exterior necessita de dois corddes
longitudinais. Os esterilizadores da PROHS S.A. tém 700mm, 1000mm, 1250mm, de

comprimento e sdo compostos por 16 pecas, para os modelos 70L ao 360L e 24 pecas, para

14



os modelos 490L ao 740L, para constru¢do do corpo exterior. Como tal, no minimo estd-se

a falar de 11 metros de soldadura apenas para o corpo exterior.

De seguida mostra-se esquematicamente a forma das pecas que constituem o corpo

exterior e as suas ligacdes.

1 1T T T 7

Desenho das pecas, (com forma de L.

e U), para formacao da camisa

Desenho das varias “Pecas” que

constituem a camisa.

7z

O esterilizador € depois
colocado em cima de um suporte,
denominado de cavalete, trata-se de
uma estrutura tubular que permitird
dar altura a cimara e na parte
inferior permite o acesso para a
instalacdo de componentes
necessdrios ao funcionamento do
esterilizador, como € o caso do
gerador de vapor, bomba de viacuo

e tubagens de purgas, entre outros.

Figura 10 — Pegas que formam o corpo

exterior

Figura 11 — Corpo exterior semi-soldado
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Figura 12 — Corpo do esterilizador

instalado no cavalete



Todo este conjunto é nivelado para permitir a instalacdo das portas. O corpo e as
portas sdo revestidos com 13 de rocha e chapa de aluminio, dando um isolamento térmico a
camara e camisa do esterilizador, bem como diminui a temperatura das superficies que

entram em contacto com os utilizadores.

De seguida sdo colocados os painéis
exteriores do esterilizador, feitos em aco

inox AISI 304. Além da sua funcdo

estética, vdo permitir a instalacdo dos
componentes de comando e visualizagdo
do equipamento, como exemplo o0s
mandémetros, monitor, impressora e

botoneira.

Figura 13 — Esterilizador com os painéis
exteriores
Na Figura 13, o esterilizador estd pronto para a montagem dos componentes
eléctricos de poténcia e comando, pneumdticos e redes de vapor e dgua de alimentacdo e

purgas, situacdo que pode ser visualizada na Figura 14.

Figura 14 — Vista dos componentes do Esterilizador

16



De seguida sdo efectuados testes aos componentes eléctricos e pneumadticos,
individualmente, seguido de testes aos sistemas de seguranca do equipamento. Superada
esta fase sdo realizados os testes de funcionamento e eficicia ao esterilizador e os ensaios
especificos aos ciclos de esterilizagdo, conforme a norma EN ISO 285:2006 - Sterilization
- Steam sterilizers - Large sterilizers.

Por fim o equipamento € embalado de modo a poder ser entregue. Caso se destine
ao mercado nacional, a PROHS S.A. efectua a entrega ao cliente final, utilizando meios
proprios de distribuicdo. Para o mercado externo o equipamento € transportado por
empresas especializadas, sendo o servi¢o solicitado, as referidas empresas pelo cliente

final.

Figura 15 — Embalagem do Esterilizador
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2.3

GAMA OPERATORIA

De seguida € apresentada a descricdo da gama operatdria da constru¢do da camara,

camisa do esterilizador.

Apds a ordem de corte, as diversas partes necessdrias para a constru¢do do corpo

existentes em sfock, sdo retiradas para a Ordem de Fabrico RSP (Anexo 3). Como descrito

no ponto 2.2 a cAmara € constituida por duas pecas, denominadas meias-camaras. O corpo

exterior, denominado por camisa, € constituido por vdrias partes em aco inox com as

formas de U, L e semi-curvas.

A gama operatéria € dividida em cinco fases:

- Comecgando com a construcao da camara, Fase 1;

- Depois na constru¢do da camisa, constituida pela Fase 2, 3 e 4;

- Por fim o fecho da camisa, Fase 5.

2.3.1 CONSTRUCAO CAMARA
Tabela 2 — Gama Operatéria Camara

Barra AISI 304 12*30

Processo
Descricao Junta Soldadura N° Operacio Material P
assagem
Meias Camaras 1. Meias Camaras Chapa AISI 316L 5 mm | Mag — interior
BW) : Chapa AISI 316L Smm Mag - exterior
A Barra /Camara - Barra AISI 304 12#30mm | Mag — interior
Fase 1 - Camara (FW) 2. Aro/Cémara Chapa AISI 316L Smm | Mag - exterior
- N .
Barra /Barra (FW) | 2.1 Gola Barra AISI 304 8*30/ Mag - exterior

SER - interior

Meia-Camara

Camara

Camara com barra gola

Figura 16 — Constru¢@o da camara
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2.3.2 CONSTRUCAO CAMISA

2.3.2.1 Construg¢do “U”
Tabela 3 - Gama Operatéria Camisa “U”

Processo
Descricao Junta Soldadura N° Operacio Material P
assagem
Costelas / Camara . Chapa AISI 316L 5 mm .
(FW) 3. U Superior Chapa AISI 316L Smm Mag - exterior
Costelas / Camara 4. U Inferior Chapa AISI 316L 5 mm Pingar peca
(FW) : Chapa AISI 316L Smm gar pe¢
Costelas / Camara . Chapa AISI 316L 5 mm
(FW) 4.1 U Inferior Chapa AISI 316L Smm Furar esgoto
: Costelas / Camara . Chapa AISI 316L 5 mm .
Fase 2 — Camisa 5 -
- (FW) 4.2 U Inferior Chapa AISI 316L Smm Mag — exterior
e B b Esaoto Tubo AISI 304 60.3*3 | Mag — interior
(FW) ) & Chapa AISI 316L 5mm | Mag - exterior
Costelas / Camara - Chapa AISI 316L 5 mm .
(FW) 5. U Direito Chapa AISI 316L Smm Mag — exterior
Costelas / Camara Chapa AISI 316L 5 mm .
(FW) 6. U Esquerdo Chapa AISI 316L Smm Mag - exterior

Figura 17- Constru¢do Camisa “U”
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2.3.2.2 Construgdo “L”
Tabela 4 - Gama Operatdria Camisa “L”

Processo
Descricao Junta Soldadura N° Operacio Material
Passagem
Chapa AISI 316L 5 mm R
7. L Esquerdo Chapa AISI 316L Smm Pingar peca
Costelas / Camara Chapa AISI 316L 5 mm
(FW) 7.1 L Esquerdo Chapa AIST 3161, 5Smm Furar Tubagem
Chapa AISI 316L 5 mm .
7.2 L Esquerdo Chapa AISI 316L Smm Mag - exterior
Tubagem / Camara 7.3 Tubagem Tubo AISI 304 32%6 Mag - interior
e Camisa (FW) ’ & Chapa AISI 316L 5mm | Mag - exterior
. Chapa AISI 316L 5 mm .
8. L Direito Chapa AISI 316L Smm Pingar peca
Costelas / Camara - Chapa AISI 316L 5 mm
(FW) 8.1 L Direito Chapa AISI 316L Smm Furar Tubagem
. Chapa AISI 316L 5 mm .
8.2 L Direito Chapa AIST 3161, 5Smm Mag - exterior
oo L |83 Tubaeem Tubo AISI 304 32%6 | Mag — interior
Fase 3 — Camisa (FW) ) & Chapa AISI 316L 5mm | Mag - exterior
- 9. L Superior Chapa AISI 316L 5 mm Pingar peca
moup Chapa AISI 316L Smm gar pe¢
Costelas / Camara . Chapa AISI 316L 5 mm
(FW) 9.1 L Superior Chapa AISI 316L Smm Furar Tubagem
. Chapa AISI 316L 5 mm .
9.2 L Superior Chapa AISI 316L Smm Mag - exterior
Tubagem / Camara 9.3 Tubacem Tubo AISI 304 32*6 Mag - interior
e Camisa (FW) : & Chapa AISI 316L Smm Mag - exterior
. Chapa AISI 316L 5 mm N
10. L Inferior Chapa AISI 316L Smm Pingar peca
Costelas / Camara . Chapa AISI 316L 5 mm
(FW) 10.1 L Inferior Chapa AISI 316L Smm Furar Tubagem
. Chapa AISI 316L 5 mm .
10.2 L Inferior Chapa AISI 316L Smm Mag — exterior
Tubagem / Camara Tubo AISI 304 32*6 Mag - interior
10.3 Tubagem Chapa AISI 316L 5mm | Mag - exterior

e Camisa (FW)
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2.3.2.3 Construgdo “Curvas”

Tabela 5 - Gama Operatdria Camisa “Curvas”

Descricao

Junta Soldadura

N° Operacio

Material

Processo
Passagem

Fase 4 — Camisa
Curvas

Costelas / Camara

(FW)

11. Curva Superior
Direita

Chapa AISI 316L 5 mm
Chapa AISI 316L Smm

Mag - exterior

Costelas / Camara

(FW)

12. Curva Superior
Esquerda

Chapa AISI 316L 5 mm
Chapa AISI 316L Smm

Mag - exterior

Costelas / Camara

13. Curva Inferior

Chapa AISI 316L 5 mm

Mag - exterior

(FW) Esquerda Chapa AISI 316L 5Smm
Costelas / Camara | 14 o Tnferior | Chapa AISI 316L 5 mm Moo - extert
(FW) Direita Chapa AISI 316L Smm | ' 8~ “xterior

Fase 5 — Fecho
exterior

Costelas /Costelas

(FW)

15. Fecho camisa

Chapa AISI 316L 5 mm
Chapa AISI 316L Smm

Mag - exterior

Figura 18 — Construgao total de um corpo

21




Devem ser feitas as seguintes consideracdes no processo de constru¢do, descrito na
gama operatdria 2.3:

No decorrer das Fases 2 e 3, quando é soldada uma peca da camisa a camara,
corddo de soldadura I identificado na figura seguinte, é também soldado de imediato a sua
parte exterior, corddo de soldadura II.

A fase 4, soldadura das curvas, € um corddo de soldadura tipo I, pois estas ndo sdao
soldadas a cAmara apenas juntam duas pecas L de faces distintas.

A fase 5, a soldadura identificada como III, apds as soldaduras de todas as pecas

que constituem a camisa, € necessario soldar a barra de fecho da camisa.

Figura 19 — Pormenor corddo soldadura camisa

Os esterilizadores da série 70 (490L, 610L, 740L), possuem 4 pecas em “L” em

cada face. Todos os outros modelos possuem apenas 2 pecas em L, um em cada lado do

“U”

2.3.3 SERRALHARIA

ApO6s a construcao do corpo este € colocado em cima de um suporte, sendo revestido
com la de rocha e chapa de aluminio, para permitir o seu isolamento térmico. Nesta altura
sdo realizadas todas operacdes descritas no Anexo 4, ver descricio em pormenor no ponto
3.4.3. Esta seccdo vai dotar o corpo soldado no ponto anterior, de todas as condi¢des, para

que no fim o esterilizador possa seguir para a fase seguinte de Montagem.
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2.3.4 MONTAGEM

Na fase de montagem sdo realizadas todas as operagdes descritas no Anexo 5, ver
descricdo em pormenor no ponto 3.4.4. De seguida sdo realizados os ensaios finais e, apds

conclusdo destes o esterilizador encontra-se pronto para ser entregue ao cliente.

Figura 20 — Esterilizador em Ensaios
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3. ANALISE DO SISTEMA
PRODUTIVO

Com vista ao desenvolvimento de um processo de melhoria, procedeu-se de seguida

arealizacdo de uma andlise e diagndstico do actual sistema produtivo.

3.1 ANALISE SWOT

“Concentre-se nos pontos fortes, reconhega as fraquezas, agarre as oportunidades e
proteja-se contra as ameacas . [3]

A andlise SWOT compreende a andlise dos pontos Fortes (Strenghts) e Fracos
(Weaknesses) de uma organizacao e a sua relacdo com as Oportunidades (Opportunities) e
Ameacas (Threats) do meio envolvente. Trata-se de uma ferramenta de suporte importante
para a tomada de decis@do sendo frequentemente usada como forma de analisar os
ambientes interno e externo da organizacdo. [4]

Através da identificacdo dos pontos fortes, das fraquezas, das oportunidades e das
ameacas, a organizacao pode construir estratégias face aos pontos fortes, eliminar as suas
fraquezas, e explorar as oportunidades para as usar como contra-ameacas.

A andlise SWOT possibilita a categorizagao, pelos analistas, dos factores como sendo

internos (pontos fortes e fracos) e externos (oportunidades e ameagas) em relagdo a uma
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determinada decisdo e, como tal permite-lhes a comparagcdo das oportunidades e ameacas
com as fraquezas e pontos fortes. [5]

A andlise SWOT apresentada neste trabalho pretende ser um instrumento que oriente
as decisdes a serem tomadas, para que os objectivos propostos sejam atingidos. A Tabela

6, resume os pontos fortes e pontos fracos identificados pela PROHS S.A..

Tabela 6 — Analise SWOT Pontos Fortes e Fracos

Pontos Fortes Pontos Fracos

e Know-how acumulado na produ¢do com | e Politica de marketing, escassa.
mais de 40 anos. e Prazos de entrega dilatados
e Flexibilidade na adaptacio aos | inadequados as exigéncias do mercado.
requisitos dos mercados. (Exemplo: | e A localizagio da PROHS S.A. em
equipamento disponivel em 5 linguas). comparacgao aos seus concorrentes.
¢ Qualidade dos produtos. e Sistema de planeamento e
e Récio preco versus qualidade, bastante | monitorizagao da produgao.
competitivo. e Sistema produtivo dependente da
e Recursos humanos qualificados. mao-de-obra.
e Marcacdao CE dos equipamentos, obtida | e Os colaboradores fabris tém uma

junto da SGS UK. média de idades de 50 anos.

A Tabela 7, apresenta as oportunidades e as ameacas que se colocam a PROHS S.A..

Tabela 7 — Andlise SWOT Oportunidades e Ameacas

Oportunidades Ameacas

e Mercado Internacional, com uma e Mercado nacional estd estagnado.

procura alta do produto. e Dificuldade em prever procura do
e Contactos sdlidos nos canais de | mercado.

distribuicao j4 estabelecidos. e Produtos semelhantes, produzidos por
e Parcerias com empresas do ramo, para | grandes grupos.

abranger mais canais de distribuicao. e Competidores possuem melhor acesso
¢ A adop¢do da marcagdo CE em paises | aos canais de distribuicdo, mais de 15

extra-comunitdrios, permite a abertura de | anos de experi€ncia a exportar.

novos mercados internacionais, sem haver | e Valorizacdo do Euro face ao Dolar.

necessidade de modificar o produto.
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3.1.1 CONCLUSAO ANALISE SWOT

Pode-se considerar que a PROHS S.A. se encontra num processo de
desenvolvimento, pretende manter o seu posicionamento no mercado interno e, projectar a
sua imagem no mercado mundial. O actual enquadramento representa uma excelente
oportunidade, estando o mercado nacional estagnado, a empresa possui um produto
consistente e de qualidade, permitindo que se abram novas portas no mercado externo.

Apesar de existirem fraquezas e ameacas, algumas podem ser transformadas em
oportunidades de melhoria, muito particularmente todas as dinamicas relacionadas com o
sistema de producgdo, para que a empresa possa competir noutros mercados com vantagens
competitivas.

A PROHS S.A., deve alicercar-se no know-how adquirido para ultrapassar as

fraquezas e ameacas que serdo abordadas nos pontos seguintes deste capitulo.
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3.2 SISTEMA DE PREVISAO

O sistema de previsdo de procura desempenha um papel chave em diversas dreas na
gestdo das organizacdes, desde a drea financeira, recursos humanos e marketing. Mas é na
area do planeamento de producdo que os sistemas de previsdo sdo mais utilizados numa
organizacdo. Os sistemas de previsdo de procura podem ser divididos em dois grandes
grupos: os métodos quantitativos e os métodos qualitativos.

Os métodos quantitativos utilizam dados histéricos para prever a procura nos
periodos futuros. A previsdo da procura requer a constru¢do de modelos matemdticos a
partir dos dados disponiveis ou seja, tendo como base os dados que descrevem a variagdo
da procura ao longo do tempo; este grupo de dados € denominado série temporal. [6]

Os métodos qualitativos baseiam-se em opinides de especialistas, os quais
fundamentam o seu julgamento na apreciacdo do pessoal de vendas e expectativas dos
consumidores. Como cada especialista pode apresentar a sua preferéncia, esses métodos

sao vulnerdveis a tendéncias, que podem comprometer a fiabilidade dos resultados. [7]

Nos dltimos trés anos o nimero de equipamentos para o mercado de exportacdo
tornou-se significativo, aproximadamente de 40% em 2009. Por outro lado o mercado
interno sofreu também muitas alteragdes. O aparecimento dos grupos privados, os hospitais
S.A. e o agrupamento de vdrias unidades de satde tornou cada vez mais dificil antecipar as
necessidades do mercado e consequentemente definir quais os equipamentos a produzir.
Outra mudanca no mercado € a mudanga nos processos de decisdo, pois estes tendem a
arrastar-se diminuindo o tempo entre a encomenda e a data de entrega. Situagdo nada
favoravel quando o prazo de construcido de um esterilizador € em média 60 dias.

Actualmente a PROHS S.A. efectua a sua previsdo da procura, para definir quais os
esterilizadores a produzir com base nas vendas e expectativas de vendas. Como tal,
procura-se em primeiro satisfazer os esterilizadores em carteira de encomenda e, depois
com base nas propostas emitidas aos clientes, decide-se quais os esterilizadores a produzir,
num método totalmente empirico. No entanto a obtencdo de informacgdo das propostas
emitidas, tém-se tornado cada vez mais dificil, devido as mudangas no mercado interno e a
dificuldade em obter este tipo de informacdo do mercado externo, ocasionando erros
sistematicos na escolha do modelo certo.

A PROHS S.A. possui oito volumes de cimaras de esterilizadores diferentes,

podendo ter uma ou duas portas, (ver Tabela 8). Ao decidir por um modelo que tenha
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pouca procura, num futuro imediato, como consequéncia dessa decisdo pode resultar em
custos de aprovisionamento. Podem existir situagdes de modelos que levam meses até este
sair para o cliente, aumentando o imobilizado pois a empresa esteve a consumir meios num
modelo em stock de semi-fabricado. Com a agravante que esses meios poderiam ter sido
utilizados noutros produtos que foram encomendados e ndo estavam em fabricado. Logo, a
PROHS S.A. pode ndo ter capacidade de resposta para entregar o modelo pretendido na
data solicitada ou terda que realizar horas extras para cumprir o prazo de entrega. Como tal
a obten¢do de uma ferramenta de previsao adequada e fidvel, serd fundamental para tornar
o processo produtivo mais eficaz.

Dos modelos, apresentados na Tabela 8, podem-se considerar dois deles
descontinuados: 100L foi sendo substituido com o aparecimento do 110L; o 145L foi
apenas criado para cumprir as especificacoes de um cliente. Os valores referentes a 2010
reportam até ao més de Abril. Pode-se entdao considerar que existem 8 volumes; 70L, 110L,
175L, 250L, 360L, 490L, 610L, 740L, embora nunca se tenha produzido o modelo 740L,
desde o ano de 2000, ano em que se foi criado o sistema de rastreabilidade na PROHS

S.A..

Tabela 8 — Esterilizadores Produzido por Ano por Modelo

Modelo 2003 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | Total

70L IPD (32%32%70) 1 1 2 1 5
70L 2PD (32%32+70) 1 1
100L 1PD (32%32*100) 1 1
100L 2PD (32%32*100) 4 4 8
110L 1PD (40*40%*70) 1 2 1 2 1 7
110L 2PD (40%40%70) 6 8 8 5 3 4 1 35
145L 1PD (40*40%*90) 1 1
145L 2PD (40%40%90) 1 2 3
175L 1PD (50*50%70) 3 3 3 2 3 1 15
175 L 2PD (50%50*70) 2 8 3 3 2 2 3 2 25
250L 1PD (50%50*100) 2 1 1 3 1 1 1 10
250L 2 PD (50%50*100) 5 5 3 5 9 12 6 1 46
360L 1PD (60%60%100) 3 3 6
360L 2PD (60%60*100) 3 1 5 6 1 16
490L 1PD (70*70%*100) 1 1 1 3
490L 2PD (70%70%100) 3 3 7 2 1 6 4 26
610L 1PD (70*70*125) 1 1 2
610L 2PD (70%70%125) 3 1 7 3 2 16

Total Ano 20 37 23 24 33 37 38 14 226
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Na constru¢do do corpo, ndo existe qualquer diferenca se o esterilizador ird ter uma

ou duas portas. Essa especificacdo ndo deve ser contemplada no sistema de previsao.

Efectuaram-se duas andlises ABC, para identificar quais os esterilizadores mais
produzidos na empresa, desde 2003. Na Tabela 9 foram colocados todos os modelos € na
Tabela 10 foram agrupados por volume, independentemente de terem uma ou duas portas.
No entanto conclui-se pela andlise das duas tabelas, Tabela 9 e Tabela 10, que em termos
de quantidade os esterilizadores nao seguem a Lei de Pareto, regra dos 80-20.

Na Tabela 9, dos dezoito modelos considerados, sete modelos, (38,89%),
representam 79% dos esterilizadores produzidos. Se considerarmos a Tabela 10, sdo
necessarios 5 volumes, dos nove do estudo (55%), para representarem 83,63% dos

esterilizadores produzidos.

Tabela 9 — Andlise ABC dos modelos separados

Modelo Total Aciﬁ:ﬁ; do % Item Acun‘zlla do
250L 2 PD (50*50*100) 46 46 556% |  2035%
110L 2PD (40*40%*70) 35 81 11,11%|  35,84%
490L 2PD (70*70*100) 26 107 16,67% |  47,35%
175 L 2PD (50%50%70) 25 132 2222%| 58,41%
360L 2PD (60%60%100) 16 148 2778% |  65.49%
610L 2PD (70*70*125) 16 164 3333%|  72,57%
175L 1PD (50*50*70) 15 179 38,89% |  79.,20%
250L 1PD (50*50*100) 10 189 44.44% |  83,63%
100L 2PD (32*32*100) 8 197 50,00% | 87,17%
110L 1PD (40*40%70) 7 204 55,56% |  90.27%
360L 1PD (60*60*100) 6 210 61,11%|  92.92%
70L 1PD (32%32%70) ) 215 66,67%|  95,13%
145L 2PD (40%40%90) 3 218 7222%|  96,46%
490L 1PD (70*70*100) 3 221 7778%|  97,79%
610L 1PD (70*70*125) 2 223 83,33%| 98,67%
70L 2PD (32%32*70) 1 224 88.89% |  99,12%
100L 1PD (32*32*100) 1 225 94,44% | 99,56%
145L 1PD (40%40%90) 1 226 100,00% | 100,00%

Total Ano 226
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Tabela 10 - Anélise ABC dos modelos juntos

Modelo Total ACEIEEL 4o | % Htem Acun‘f‘:ﬂa o

Est. Hor. 250L (50*50%100) 56 56 11,11%|  24,78%
Est. Hor. 110L (40%40*70) 42 98 2222%|  43,36%
Est. Hor. 175L (50%50%70) 40 138 3333%|  61,06%
Est. Hor. 490L (70*70*100) 29 167 4444% |  73,89%
Est. Hor. 360L (60%60%100) 22 189 55,56% |  83,63%
Est. Hor. 610L (70%70%125) 18 207 66,67%|  91,59%
Est. Hor. 100L (32%32*100) 9 216 77.78% |  95.58%
Est. Hor. 70L (32%32%70) 6 222 88,.89% |  98,23%
Est. Hor. 145L (40%40%90) 4 226 100,00% | 100,00%
Total Ano 226

Desta andlise resulta quais os modelos de maior procura, bem como a descricdo do
comportamento da procura ao longo do tempo. Ao analisar em detalhe as duas tabelas
anteriores, pode-se constatar que agregando os modelos, tabela 10, o volume 250L
representa 24,78% dos esterilizadores produzidos. Se efectuamos uma anélise tendo os
modelos separados, tabela 9, o modelo 250L 2PD representa 20,35%, trata-se sem ddvida

do modelo mais produzido.

Mas nao sendo aplicdvel a Lei de Pareto, constata-se o quanto € dificil acertar uma

previsao, tendo como base um método qualitativo, devido a grande variedade na procura.
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3.3 PLANEAMENTO DA PRODUCAO

Um sistema de planeamento e controlo de produgdo deve fornecer informacdo de
forma a permitir gerir eficientemente os fluxos de materiais, utilizar eficientemente pessoas
e equipamentos, coordenar as actividades internas com as dos fornecedores e comunicar
com os clientes sobre as necessidades do mercado. [8]

O planeamento caracteriza-se pela pré-determinacio dos objectivos da producao, isto

(€N

-saber quais 0s meios necessdrios para a realizacio dos fins;

-saber quais os métodos e processos mais econémicos;

-saber qual a utilizacdo mais eficiente dos recursos. [9]

O planeamento tem como funcdo determinar, a partida, o que se deve fazer, como,
quem e de que forma deve ser feito, ou seja, o planeamento € feito a base de planos. [9]

O processo de planeamento de producdo da PROHS S.A. comec¢a na direccdo
comercial. Esta elabora um documento com o planeamento das encomendas aceites pelos
clientes, onde se identifica o nimero da encomenda, o prazo de entrega, o produto
pretendido e as respectivas quantidades - planeamento comercial. Neste plano encontram-
se registados todos os produtos e componentes comercializados pela PROHS S.A., sejam
eles comercializados ou produzidos pela empresa.

Com base o planeamento comercial, o gestor de producdo selecciona os produtos que
sdo produzidos na empresa e ordena-os por familia de produtos, especificando para cada
familia o produto encomendado.

E entdo elaborado o plano de producio, tendo este um procedimento muito simples,
partindo do planeamento comercial. Este plano é elaborado numa reunido quinzenal entre o
sector produtivo e comercial e tem em consideracdo dois factores: o tempo de producdo do
produto e a data de entrega solicitada pelo cliente. N@o € no entanto considerado de forma
detalhada a capacidade de cada sector da producao, pois ndo existe na PROHS S.A. meios
que permitam a obten¢ao desses dados em tempo real.

O fluxo produtivo do esterilizador ¢ composto por vdrias operacdes principais, sendo
realizadas em vérios sectores da produ¢do. A PROHS S.A. ao definir a data de conclusao
de produgdo de um artigo, apenas tem em considera¢do o tempo de constru¢do do produto
e a capacidade produtiva do posto onde se inicia o processo produtivo. Apesar de uma
grande parte do esterilizador ser construido num posto de serralharia e soldadura, ao nao

considerar a capacidade produtiva dos restantes sectores, envolvidos na produgdo do
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esterilizador, que estdo abrangidos com a conjuntura geral das restantes ordens de
producdo, o planeamento realizado é claramente deficiente. Por exemplo na seccdo de
corte ou polimento onde todos os equipamentos produzidos pela PROHS S.A. t€m de
passar, torna-se ainda mais problemadtico. O sector de Montagem e Ensaios, é a seccao
final do processo produtivo, onde sdo montados os componentes eléctricos, pneumaticos
nos equipamentos e sdo realizados os ensaios funcionais. O estrangulamento e atrasos
nestas seccdoes demonstram que o planeamento efectuado € falivel. Sendo necessario
constantes ajustes e o recurso a horas extras de modo a cumprir ou os prazos de entrega.
Ap6s definir o planeamento de producdo € necessdrio efectuar o langamento das
ordens de fabrico. E necessério verificar se existe a necessidade de abertura de novas
ordens de fabrico ou os equipamentos encomendados, podem ser incluidos em ordens de
fabrico ja abertas. Como referido no ponto 3.2, em certas alturas a PROHS S.A. tem a

necessidade de abrir ordens de fabrico para stock, sem cliente ainda definido, esperando a

PROHS S.A. que o referido modelo seja encomendado em breve. Ver Figura 21. [10]

FLUZoGRAME Resp. | Doc. AcCho
1 oT Joc DM |13 A Cir Tes Carerial é responsival por sfactiar 2
rranter actuslizadc o planeamento cormercial
Flaneamento 2 2] Tendo como base o planeamentc comercial a DI, para
Frodu=in 1] Joc. 032 e preditas encomendados gue sdo0 prodozidos na
hl Empresa, ¢ 2stzbalecido um planeamento 1z procuca dz

trodo & ir a0 encantro com o planesmetta ¢ crmercial

3) Dl J0c. 032 (3) andlse =2 cs produtos evcomardacos poden ser
inceridos em Crdens da Fabrico ja aketss

Inserir em OF abeturalowva |4 ol Joc. 015 |4) Se nfoexisti- Ordem de Fagreo orde sciacar o produic
puistette JF aherta 1ma rove Orden de Fakrico, N° Seie.
Gaso totadio & irserda na Ordem de Fabroo eistene

efectuando asdevidas terapdes.

l $) Actualizar itagern de CF's

: 9 n] Joc. 032
Acmalizar
listzger

Figura 21 — Fluxograma do Planeamento da Produgdo
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O planeamento da producdo origina inputs no sector dos aprovisionamento, pois as
encomendas de componentes ao exterior (utilizados nos artigos fabricados na PROHS
S.A.), ttm como base as necessidades de acordo com o planeamento da producdo e/ou
planeamento comercial. Ao serem efectuados ajustes ao planeamento de produgido, origina
alteracoes nas necessidades dos material a adquirir, podendo ocorrer duas situagdes
distintas: se for adiada a data de entrega de uma ordem de fabrico os componentes poderao
ser entregues antes de serem necessarios. Quando a data de entrega € antecipada, caso nao
seja possivel antecipar a entrega dos componentes, origina normalmente atrasos na ordem

de fabrico.

Depois de planear a produgdo e abrir as ordens de fabrico, é importante controlar e
monitorizar o estado de fabrico dos produtos. O processo de controlo da PROHS S.A. faz-
se visualmente, com visitas regulares ao sector fabril e verificacdo se hd ocorréncia ou ndo
de anomalias, e através dos registos dos colaboradores em documentos que permitem
controlar as actividades do processo produtivo, destacando-se:

- Ordens de fabrico - estas permitem saber o tempo gasto em cada operagao de um
determinado produto, bem como saber quem foi o responsavel pela realizacdo daquela
operagio;

- Registo diario - cada colaborador tem uma pasta com os seus registos didrios. Neste

documento fica inscrito o tempo gasto para cada tarefa, nimero de ordem de fabrico.
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3.4 PROCESSO PRODUTIVO

Ap6s definido o planeamento de producdo, onde foi estipulado quais os
esterilizadores a produzir e a abertura das ordens de fabrico, caso exista esta necessidade, é
definido quantos equipamentos sdo cortados de cada modelo, através da Ordem de Fabrico
de Corte (Anexo 2). Posteriormente a peca ¢ armazenada e identificada com o nimero de
série do esterilizador, para garantir rastreabilidade do equipamento a chapa de inox,
matéria-prima.

Para cada equipamento cortado € aberta a Ordem de Fabrico RSP (Anexo 3), sendo o
material ja cortado, retirado do local de armazenamento, € entdo iniciada a constru¢do do
corpo, no respectivo posto de trabalho. Estes postos, sdo totalmente independentes e
manuais, permitindo uma total liberdade na atribui¢do do esterilizador a produzir a cada
posto e se necessdrio a paragem de uma ordem de fabrico e arranque de outra, ficando um
equipamento por acabar. Decisdo que apenas ¢ tomada em caso de forca maior, por
exemplo com a chegada de uma encomenda de um modelo que ndo exista em stock € o
posto esteja a produzir um equipamento para stock.

Com o lancamento da ordem de fabrico (ver Anexo 3 e Anexo 4), € iniciada a
constru¢do de pecas, para irem sendo montadas no esterilizador, por exemplo a montagem
do quadro eléctrico, operagdo registada no Anexo 5. O fluxo produtivo do esterilizador, é

compostos por vdarias operacdes, que se distribuem por todo o sector produtivo onde as

vdrias operacdes sao feitas, através do nimero indicado também no Anexo 1 - Layout.

Segue-se uma andlise detalhada do processo produtivo por seccao:
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3.4.1 CORTE

A ordem de fabrico de corte, (ver Anexo 2), tem como objectivo a obtengdo das
pecas necessarias a constru¢do do corpo soldado. Para tal é necessdrio efectuar as
operacodes de corte e quinagem das diversas pecas essenciais para construir a camara e a
camisa bem como as operagdes de furacdo e estampagem de alguns componentes. Todas

estas operagdes sdo efectuadas na seccdo de Corte/Quinagem (Figura 3). Nesta seccdo o

esterilizador segue o seguinte fluxo:

\
[~ 100 )] Furar higterid

L'spam Porais)

/ iz (Srarss

h | -

a0

01K

Estampagem do Furo do Esgoto na hdeia

Cuinagem
Ikias Cimara [ERET
L's, Us, Costelas da Camisa n |l |
Portals) e L's dals) Portals) ,.:P) ol
Fundo & Costelas do Funda

Corte histerial pam:

hkias Cimaras

L's, I=, Coctelas, Golasda Camisa
Porta’s) e Ls da’s) Portals)

Funde & Costelasdo Fundo

SE02
L

- 'R

Figura 22 — Fluxo da Ordem de Corte
O tempo médio para realizar estas operagdes € de 7 horas, existindo algumas
diferengas imposta pelo volume da camara como pode ser visto na Tabela 11, bem como a

diferenga do nimero pecas da camisa, de mais quatro pegas “L”, nos esterilizadores da
série 70.
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Tabela 11 — Tempo de Ordem de Corte

Esterilizador Horizontal
Série 32 | Série 40 | Série 50 | Série 60 | Série 70
C05/001 , C09/011 ; C09/010 ; C09/018 ; C09/019 ; C09/022 | C09/023
(70L) t (110L) 1 (175L) | (250L) ' (360L) ' (490L) | (610L)
Corte Material: ! ! : ! ! I
Meias Camaras
Camisa (L’s, U's, Golas) |, [ 55y | 25n | 250 | 30n | 30n 40h
Corpo da Porta(s) e
Refor¢o
Fundo e Costelas de
Fundo
Furar Material ! ! ! !
L’s para Porta(s) 0,5h 0,5h 0,5h 0,5h 0,5h 0,5h 0,5h
Meias Camaras
1 1 1 1
Estampagem 03h | 03h | 03h § 03h | 03h | 03h 0,5h
Esgoto na Meia Camara
Quinagem ' ' ' '
Meias Camaras
Camisa (L's, U's, Golas) |50 f 305 | 300 | 300 | 350 | 35h 45h
Corpo da Porta(s) e
Refor¢o
Fundo e Costelas e
Refor¢o
Sub-Total 58h | 63h | 63h  63h | 73h | 73h  95h

Na Tabela 12, estd descrito o fluxo das operagdes a realizar na ordem de corte,

possibilitando a identificacdo de todas as operagdes a realizar e os movimentos

necessarios.
Tabela 12 — Fluxo de operacdes Ordem de Corte
Operacio Fluxo |Equipamento| Distincia Tempo |Pessoas Simbol os
Q — - i
Transporte = 10m 5 min 2
Corte Material o Guilhcting 160 min 2 |
Inspegdo . Fita Srmin 2 =
Transporte = s5m 5 rin 1 |
Furar Material @] Prensa 30 min 2 o—|
Inspecio — Paquimetro 5min 2 =
Transporte = am 5 min 1 |
Quinar O Quinadeira 180 min P = |
Inspecionar — Fita/Esquadro 10 min 2 i
Transportar —> 20 m 5 rmin 1 ]
Armazenar v 10 min 1 e
Total 11 passos 3|m 420 min JveZss 4 verss  3VeZes 1 wez

O término da ordem de fabrico, ocorre com o transporte do corpo para a zona de

armazenamento na sec¢ao de Serralharia e Soldadura, onde as pecas sd@o guardadas numa

estante.
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3.4.1.1 Andlise do Corte

As principais dificuldades foram as identificadas nos pontos 3.2 e 3.3, sendo as
seguintes:

» A criagdo da previsdo de quais os equipamentos a cortar, para que se torne um
input desta ordem.

» Outra dificuldade é o planeamento e monitorizagdo das maquinas desta seccao,
que podem estar ocupadas em operacdes de outros equipamentos.

» A ordem de corte é realizada a montante da operacdo de soldadura do corpo. Como
tal as pecas que vao formar o corpo, devem ficar totalmente preparadas, de modo a que o
processo de soldadura seja dinamico, sem interrupcdes. Tal situagdo ndo acontece
actualmente, exemplo disso, sdo os rasgos efectuados nas pecas que formam a camisa (ver
Figura 23). Actualmente os rasgos apenas sido efectuados quando as pecas vado ser
soldadas. Outra situag¢do idéntica de interrupcdo da operacdo de soldadura € descrita no
ponto seguinte deste capitulo, onde os furos que sdo comuns a camara e camisa, Sa0

executados durante a operacao de soldadura.

Figura 23 — Pega da camisa “L” com os rasgos
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34.2

CONSTRUCAO DO RSP

A ordem de Construcao do RSP (Anexo 3), tem como objectivo a obten¢ao do corpo

soldado. O modo como se constréi o corpo do esterilizador estd definido na gama

operatdria, descrita no ponto 2.3. Todas estas operacdes sdo efectuadas na seccdo de

Serralharia e Soldadura (Figura 4). Nesta sec¢do a constru¢cdo do RSP segue o seguinte

fluxo:

Folidar 3

Cad-e e granehagem

Soldar
Feias Corars

a7z (desempna rekarbas

Fu.oL

A’

0z

i

@00
o
=
1 Fluxo 1 |
'_
Fluxo 2
H H T I/—| -
2 s 5
o |Fa:e- Tabagam na Cirrar Tormo
Frova Hidraulica
Solder Cadtanhas na Camar
FROL TO.06
FLL03 s002

Figura 24 - Fluxo da Ordem de Constru¢ao RSP

O Fluxo 1 da Figura 24, demonstra o transporte das pecas que se encontram

armazenadas para a seccdo de Serralharia e Soldadura. O processo de soldadura e

consequente construcdo da camara e camisa, € feito nos trés postos especificos. Sao

fornecidas pecas do torno e postos de soldadura TIG para a constru¢do do mesmo,

identificadas na Figura 24, com o fluxo a tracejado.

38



O Fluxo 2 ocorre devido a necessidade da realizac@o da prova hidrdulica ao corpo e o
Fluxo 3 € o transporte do corpo para ser granelhado na respectiva sec¢ao.

Durante a constru¢do do corpo € necessdria a sua movimentagdo, representada na
Figura 24 como Fluxo 4, para a realiza¢do dos furos coincidentes da camara e camisa,
Figura 25. Para garantir que o furo da camara seja coincidente com o da camisa, a peca em
causa € pingada ao corpo, sendo depois necessario movimentar o corpo até a maquina de
furacdo. Depois a peca € retirada para limpar as limalhas do interior resultantes da

operacao de furagdo sendo, posteriormente, colocada novamente no sitio e soldada.

Figura 25 — Furo cadmara e camisa

Todas as furagcdes que vao apenas a camisa, exigem apenas um furo no corpo exterior
que ¢ realizado antes de a peca ser soldada, ndo originando qualquer movimento do corpo,
(ver Anexo 8 e Anexo 9). A soldadura final € dada depois de todo o corpo ser soldado, bem

como as tubagens exteriores.
A Figura 26, exemplifica o posicionamento dos postos onde actualmente sao
construidos o corpo do esterilizador e a mdaquina de furacdo, identificada com a

denominacdo FU.O1. Este movimento esta identificado como Fluxo 4 (Figura 24 e Tabela

e
Fu.ol

Figura 26 — Layout dos postos de constru¢do e Maquina de Furar

O tempo médio para a realizacdo destas operagdes € de 90 horas. Na Tabela 13, estdo

representados varios exemplos, com tempos retirados de ordem de constru¢do do RSP.
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Tabela 13 - Tempo de Ordem Constru¢cao RSP

Esterilizador Horizontal

Série32 1 Séried0 Série 50 | Série60 1 Série 70
(70L) | (110L) | (175L) (250L) | (360L) | (490L) ! (610L)
A05/001 | A05/002 1 A09/016 | A09/017 1 A09/014 | A09/015 | A09/027 | A09/028 1 A09/029 | A09/030 1 A09/034 | A09/035 | A09/036
T T T T T T
Soldar: | 1 | |
1 1 ! 1 1 !
Meias Camaras 30h 32h 1 36h | 44h . 44h | S0h | 48h | 50h 1 49h | 52h . 48h 50h 54h
Golas na Camara ! ! ! !
1 1 1 1
Camisa (L’s, U’s, ) 1 1 1 |
Soldar: : : : :
Fazer Tubagem na Camara 5h 6h | 8h 10h | 9h 9h 9h Ith | 10h 10h | 9h 10h 10h
Soldar Castanhas na | | | |
Camara ! ! ! !
Prova Hidraulica 2h 2h ' 2h 2h ' 2h 2h 2h 2h ' 2h 2h ' 2h 2h 2h
Construcio ! ! | |
Portas(s)/Fundo 8h 8h ' 14h 12h ' 14h 12h 11h 12h ' 12h 14h ' 12h 14h 13h
Polidor 3h 3h ' 10h 8h ' 11h 10h 12h 11h ' 1lh 11h ' 11,5h | 11h 12h
Torno 6h 6h ' 1lh 1th ! 12h I1h : 125h | 105h ' 12h | 105h ! 12h 12h 11h
Sub-Total 54h 57h ' 81h §7h 1 9h 94 h 95 h 97h 1 96h 100h ' 95h 99 h 102 h
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Na Tabela 14 esta descrito o fluxo das operagdes que sdo realizadas na ordem de

constru¢do do RSP.

Tabela 14 - Fluxo de operagdes Ordem Constru¢cao RSP

Operacéo Fluxo |Equipamento|Distancia Tempo |Pessoas Simbolos
O = - v
Transporte (Fluxo 1) = 10m 2 min 1 | —*
Soldar Corpo O Mag. Soldar 2422 min 1 |
Transporte (Fluxe 2) = 15m 5 min 1
Prova Hidraulica o Banco Ensaio 60 min i '<
Transpode (Fluxo 2) = i5m 5 min i
Construgéio Portas O Maq. Soldar 960 min 1
Transpone (Fluxo 3) = i5m 5min 1
Polimento O Mag. Polir 600 min 1
Transpode (Fluxo 3) = i5m 5 min i e
Tomo O] Torno 15m 860 min 1
Soldar Tubagens o Maqg. Soldar 15m 540 min )
Fluxo 4 — 40m 60 min i
Furar O Mag. Furar 136 min 1
Total 13 passos 140m 5450 min 4vezes  LHwezes 0 wverZes 0vez
Metas:

1) Operagdo de Torno, s80 feitas pecas que sfo incorporadas no esterilizadaor,
210 Fluxo 4 érealizado dentro aquando do processo de soldadura.

3.4.2.1 Andlise da Constru¢cdo RSP

Nesta parte do processo produtivo devem ser revistos 0s seguintes pontos para que
o processo produtivo possa ser melhorado e se possa reduzir o tempo produtivo:

» Reformulagdo do modo como é construido o corpo, com reestruturacdo da gama
produtiva, abolindo a movimentacdo do corpo durante a sua construcdo, para realizar a
operacdo de furacdo. Descrito na Tabela 14, como “Fluxo 4”, que eliminard este tempo,
mas também o tempo nao operativo das constantes paragens;

» Estudo do aspecto fisico do corpo e das pegas que o constituem, de modo a que se

possa reduzir o tempo de constru¢do, mas também o material gasto.
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3.4.3 SERRALHARIA

Ap6s a conclusdo do corpo, com as operagdes de soldadura terminadas, executa-se
de seguida a montagem do corpo, isolamento térmico e montagem. Todas as operagdes
estdo descritas na ordem de fabrico de Serralharia (Anexo 4). O esterilizador encontra-se
no posto de Serralharia e todas pecas necessdrias vém ao seu encontro para serem
montadas, existindo apenas um movimento do esterilizador, conforme pode ser observado
na Figura 27. O esterilizador ¢ movimentado apenas para a montagem dos painéis
exteriores, bomba de vacuo e dgua.

Nesta fase os componentes sdo produzidos noutros postos da serralharia e
normalmente sao efectuados em simultineo com o esterilizador. A construcdo dos
componentes, comeg¢a com as operacdes de corte e quinagem, realizadas na seccdo
adequada, depois sdo acabados na seccdo de serralharia. Por fim sdo transportados até ao
esterilizador, o fluxo descrito estd identificado a tracejado na Figura 27. Apds a operacdo
de montagem das portas, ndo havendo necessidade de mais nenhuma operacdo de
soldadura o esterilizador € movimentado para um dos outros postos de apoio da serralharia,
onde continuam a ser montados componentes como € o caso das colunas, bomba de vicuo
e espelhos. A definicdo de quem faz estes componentes, € executada sem programacao e

com base na carga existente em cada um destes postos de apoio.

O tempo médio para a realizacdo destas operacdes € de 45 horas. Na Tabela 15 estdao
representados vdrios exemplos com tempos retirados da ordem de fabrico de serralharia
(Anexo 4).

Na Tabela 16 estd descrito o fluxo das operacdes que sdo realizados na ordem de
fabrico de serralharia (Anexo 4), descrevendo em pormenor como sdo realizados cada um
dos componentes, para depois serem montados no esterilizador, durante o processo
produtivo.

O fabrico do gerador de vapor, que € montado na operacdo de montagem
electrobomba de vdcuo e dgua, € realizado por uma ordem de fabrico prépria (Anexo 7). A

sua producdo € feita num dos postos de apoio, na seccdo da Serralharia (ver Figura 27).
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Figura 27 - Fluxo da Ordem de Serralharia
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Tabela 15 - Tempo de Ordem Serralharia

Esterilizador Horizontal

Série32 1 Séried0 1 Série 50 | Série60 1 Série 70
(70L) | (110L) | (175L) i (250L) | (360L) | (490L) | (610L)
A05/001 | A05/002 | A09/016 | A09/017  A09/014 | A09/015 | A09/027 | A09/028 1 A09/029 | A09/030 1 A09/034 | A09/035: A09/036
T T T T T T
Cavalete : : . : : .
Construgio do Cavalete 9h 10h 1+ 9h 8h 1 9h 11h | 9h 10h 1+ 9h 9h 1 10h 9h i 10h
1 1 ' 1 1 '
Montagem do Corpo no Cavalete ! ! : ! ! :
T T ¥ T T ¥
a 1 1 1 ' 1 1 !
Isolamento Térmico 8h 8h 1 10h 9h 1 8h 10h | 10h | 12h 1 12h 14h 1 12h | 10h | 12h
Revestimento em Aluminio ! ! : ! ! :
1 1 : 1 1 :
Montagem das Portas 8h 10h 1+ 8h 8h 1 7h 9h | 9h 9h 1 8h 10h 1 12h 10h | 10h
Ensaio de Vedacdo das Portas ! ! i ! ! '
Montagem Colunas 8h $h ' 7h 8h ' 8h 6h | 7h 8h ! 7h 10h ' 8h 6h | 7h
Corte e Montagem de Chapeamento 7h 7h ' 8h 6h ! 6h 6h | 8h 6h ' 8h 6h ' 7h 8h | 7h
Montagem Electrobomba Vicuo e Agua 2h 2h ' 2h 1,5h ' 2h 2h 3h 2h ' 3h 2h ' 2h 30h 3h
Corte e Montagem de Calhas e Espelhos 3h 3h ' 4h 6h ' 4h 4h  5h 4h ' 5h 5h ' 4h 4h + 5h
Sub-Total 45h 48h 1 48h 47h 1 44h 48h ! 5lh 5lh 1 52h 56h 1 55h 50h | 54h
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Cavalete

Revestimento Aluminio  _& de Vidro

Portas

Colunzs

Chapeamanto

Czlhasz 2 Espelhos

Bombas e Serador

Tabela 16 - Fluxo de operagdes Ordem Serralharia

Operacio Fluxo |Equipamento| Distancia Tempo Pessoas Simbolos
@] = — 7
Transporte = 10m 3min 1 _—
Corte Matsrial O Serrote A0 min i -
Transporte = 10m 2min i
Constrigdo O Waq. Soldar 182 mir 1 —

nspogdo — Fita 10 min i e
Transporte = 10 m 5min 1 |
Nont agerm O 300 rmir 1 "/

Sub-Total 7 [ass0s 30 m 542 mir Jveres  Jvefes 1veres

Corte o) 40 min 1 p
Nont agerm O 90 min 1 —

nepecio ] Fita 5min i [——»

Transporte = 5m 3min 1 e
Corte Material Q Serrote 25 min 1 ]

napeglio ] Fita 5min i —
Transporte = 10m Smin 1 |

Quinagem O Quinadora &0 min 1 —

nspegdio — 2min 1 —
Transporte = 20m 5min i e
Nont ager o 242 mir 1 —

Sub-Total 11passos 35 m 487 mir Everes Averes Averes
Montagem O Wag. Soldar 362 mir 1 b
Irspedonar L &0 min 1 B
Transporte —> 10m 5min i —

Sub-Total 3 passos 10m 425 mir 1veres 1veres  1veZes

Iransporte = 10m smin 1 | —*

Corte Material O Giilhrtina A0 min i |

nspegao — Fita smin 1 [——=#

Iransporte = am 5min i _—

uinagem O Cuinadora, 182 mir 1 [

nspegao — 10 min 1 ——
Transporte = 20m 5min 1 e

Montagem O 182 mir i |

Sub-Total 8 passos 33m 423 mir Jveres  3veres  3veres
QOperacao Fluxo |Equipamento| Distancia| Tempo |Pesscas Simboles
Transpore —> 10m 5min 1 8

Corte Materigl O Guilhatina 30 min 1

Inspesao — Fita 5 Tin 1 [ ——=
Transrorea —> am £ 1in i A
Cuinagem O Ciuinadora 120 min 1 |

Inspesao — 10 min 1 ——»
Transpore —> 20 m 5Tin 1 |
Montagem O 180 min 1
Sub-Total B passuy 33 380 1min Jwesgs 3wases Zveses
Transgorte = 10m 5Tin 1 _°

Corte Materigl O Guilhatina 10 min 1 =

llispesdo — Fila £nin | =
Transgorte = am 57in 1 e
Cuinagem O Ciuinadora 20 min 1 =

IspesaEn — 5 1in I [0
Transgorte = 15m 57in 1 |

Polimento O Mag. Polir 120 min 1
Transporle = 151 £nin |
Montagem o 60 min 1 |
Sub-Total 10 passos 43 m 240 min 4yeres  2vares  2veres
[urar/Moscar O 20 min 1 ?

Montagem O 60 min 1 —

Inspecio = 5T7in 1 -
Transportar —> 20 m S in 1 o—|
Armazenar v 10 min 1 o
Sub-Total 5 passos 20m 110 min 2veres TveZes  lvezes 1 vez

Total 52 passos 194 m 2575 min 21vezes 16veZes 12verZes 1 vez
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3.4.3.1 Andlise da Serralharia

A diminui¢do do tempo dos diversos componentes produzidos nesta ordem de
fabrico, que sao montados no esterilizador € o principal objectivo de melhoria nesta ordem
de fabrico. Como tal deve ser efectuado um estudo no modo como sao produzidos
procurando situagdes de ineficdcia, com a redu¢do do tempo de producdo dos componentes
serd possivel reduzir o tempo global de fabrico do esterilizador.

Actualmente a constru¢do destes componentes é feita caso a caso, para cada
esterilizador, ndo tendo em consideracdo o facto de alguns destes componentes serem
comuns aos varios modelos de esterilizadores. Tal situacdo possibilita produzir 0 mesmo
componente para vdrios esterilizadores o que poderd permitir a redugcdo dos tempos de
transporte e preparagdo de ferramentas, para ja nao falar da reducdo de desperdicios de
matéria-prima.

Uma vez mais a possibilidade de prever e planear correctamente a produgdo e os

postos € fundamental, situagcdes j4 identificadas nos pontos 3.2 e 3.3.
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3.4.4 MONTAGEM

ApOs a conclusdo da operagdo de Serralharia, o esterilizador é colocado numa zona
proxima da sec¢ao de Montagem e Ensaios. Quando o esterilizador entra nesta sec¢io, para
efectuar a montagem dos componentes eléctricos, mecanicos e pneumaticos no
esterilizador, sdo realizadas as operagdes que estdo descritas na ordem de Montagem
(Anexo 5). Sempre que possivel, procura-se antecipar a chegada do esterilizador,
efectuando algumas operagdes, como € o caso da montagem dos componentes no quadro
eléctrico e a preparacdo dos acessorios que vao fazer formar as tubagens. Os componentes
da parte eléctrica e pneumadtica provém do armazém, pois sdo pecas compradas no exterior
a fornecedores. Mesmo as pecas que sdo feitas na empresa, para utilizar na seccdo de
montagem, sdo depositadas no armazém.

As pecas que irdo formar a parte mecanica, tubagens para transporte de fluidos, sao
essencialmente produzidas na empresa. Para as pecas que sdo efectuadas na seccdo de
maquinagem ou nos postos de apoio da sec¢do de Serralharia (ver Figura 27) € utilizada a
ordem de acessorios (Anexo 6).

A movimentagdo do esterilizador nesta ordem estd representada na Figura 28, sendo
este transportado para o interior da sec¢do de Montagem. No interior € movimentado para
a zona de ensaios e posteriormente transportado para a zona de produtos acabados para ser

expedido.
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Figura 28 - Fluxo da Ordem de Montagem
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O tempo médio da ordem de Montagem € de 75 h. Na Tabela 17, estdo representados
exemplos retirados de ordem de Montagem, de vérios esterilizadores, por varios modelos,
sendo a distribuicdo de tempo padrdo exemplificada na ordem de fabrico A09/15, ver

Tabela 17.

3.4.4.1 Andlise da Ordem de Montagem

Tratando-se de uma zona de estrangulamento e sendo uma das secc¢des criticas no
processo, pois € a ultima sec¢do antes para os equipamentos estarem prontos € poderem ser
enviados para o cliente, um atraso origina, normalmente, um atraso na entrega do
equipamento. Nesta parte do processo produtivo devem ser revistos os seguintes pontos
para que o processo produtivo possa ser melhorado e se possa reduzir o tempo produtivo:

- Uniformizac@o de alguns componentes da parte mecanica, nos produtos feitos na
empresa, para evitar tempos nao produtivos, que muitas das vezes acontecem por falta de
material;

- Procura de novas solucdes técnicas para substituir os componentes existentes, de

modo a reduzir os tempos na sua montagem.
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Tabela 17 - Tempo de Ordem Montagem

Esterilizador Horizontal

Série 32 ! Série 40 ! Série 50 ! Série 60 ! Série 70

(70L) ! (110L) ! (175L) (250L) ! (360L) ! (490L) (610L)

A05/001 | A05/002 1 A09/016 | A09/017 1 A09/014 | A09/015 1 A09/027 | A09/028 | A09/029 | A09/030 1 A09/034 | A09/035 1 A09/036
Instalaciio Hidraulica (Mecénica) 18,5h 18 h i 17h 19h i 16 h 18 h E 20 h 18 h i 20 h 18 h i 16 h 20 h ! 22h
Instalacio Pneumatica 10h 9h : 8h 11h : 8h 8 h 9h 10h : 8h 10h ' 11h 9h 10h
Instalacéio Eléctrica 19h 18 h : 21h 22 h : 22h 24 h E 24 h 26 h : 24 h 24 h i 24 h 24 h ! 25h
Ensaios / Verificacoes 28 h 24h : 24 h 28 h : 28 h 24 h 26 h 24 h : 24 h 20h : 24 h 25h 28 h
Inspeccao Final 1,00 h 1,50 h : 1h 1h : 1,0h 1,0h ! 1,5h 1,0h : 1,5h 1,5h : 1,0h 1,5h ! 1,0h
Sub-Total 77h 71h 1 71h 81h 1 75h 75h | 8lh 79h 1 78h 74h 1 76h 80h | 86h
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3.5 APRECIACAO GLOBAL DO SISTEMA PRODUTIVO

Ao longo deste capitulo foi vérias vezes apontado o método de previsdo da procura
como um dos problemas de base do sistema produtivo da PROHS S.A.. Outros dos
problema apontado, e de igual importancia, € o modo como € efectuado o planeamento e
controlo da produgdo. Aqui surgem problemas relacionados com o falta de informacgao
para efectuar um correcto planeamento da producdo, o que origina deficiéncias no
planeamento de necessidades de materiais e lancamento das ordens de fabrico.

Foram ainda analisadas as situag¢des ao nivel de controlo da producdo e dos fluxos do
processo produtivo.

Identificados os problemas, foram elaboradas andlises de cada um destes. No
capitulo 4 serdo propostas e implementadas alteracdes no sistema produtivo da empresa, de
modo a contribuir para a melhoria do desempenho e funcionamento do sistema de

planeamento e controlo da producao.
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4. REENGENHARIA DO
SISTEMA PRODUTIVO

z

O termo Reengenharia € atribuido a Michael Hammer, ex-professor do MIT, é
considerado o criador desta teoria inovadora e radical. No livro Reengineering the
Corporation, escrito em parceria com James Champy, os autores definem a reengenharia
como o redesenho radical dos processos de negdcio com o objectivo de obter melhorias

drésticas em trés areas: nos custos, nos servicos e no tempo. [11]

A Reengenharia procura repensar e reestruturar completamente as praticas e
processos nucleares da organizacdo de modo a aumentar a produtividade através da
reducdo de custos e do aumento do grau de satisfacdo do cliente, procurando a
eliminacdo e total reinvengdo das regras e processos ja ultrapassados bem como de todos
os pressupostos fundamentais que lhe servem de base. Para obter tais resultados a
reengenharia possui uma forte intervencdo da gestdo de topo tendo um fluxo
descendente na hierarquia (dos gestores para os subordinados), visando obter resultados

num curto espago de tempo. [12]

Neste capitulo identifica-se as alteracdes efectuadas no sistema produtivo, de
modo a que as ineficiéncias e o desperdicio identificados no capitulo sejam eliminados

ou minimizados, a salientar:
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- Criag@o de um sistema de previsdo, para a procura de mercado, sendo a previsao
fundamentada num modelo matematico e ndo empirico, que sustente o planeamento com
dados mais fiaveis;

- Reformulacdo da forma como a PROHS S.A. efectua o planeamento da produgdo
e a gestdo do processo produtivo;

- O controlo da producdo deve ser informatizado, para que a informagdo possa ser
obtida em tempo real e de forma clara, tornando-se uma ferramenta que disponibiliza a
informacdo a gestdo, com dados claros dos fluxos de materiais, pessoas envolvidas nos
processos e carga dos equipamentos;

- Revisdo de todo o fluxo produtivo, para reduzir o tempo de entrega dos

equipamentos.
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4.1 SISTEMA DE PREVISAO

Conforme referido no ponto 3.2, os modelos de previsao dividem-se em métodos
qualitativos e quantitativos. Os modelos de previsdo qualitativos sdo subjectivos e sdo
apropriados quando existem poucos dados histéricos disponiveis ou quando ndo se tem um
profundo conhecimento do mercado. Ainda conforme mencionado no ponto 3.2, a PROHS
S.A., com as alteracdes do mercado interno e aumento da cota do mercado externo, tem
vindo a perder capacidade de obter informacdo sobre potenciais encomendas, reflectindo-
se na previsdo das encomendas e em todos o processo produtivo.

A PROHS S.A. deve procurar uma solu¢cdo para o seu sistema de previsdo, nos
métodos quantitativos. Devendo a decisao de quais os esterilizadores a produzir na parte de
constru¢do do corpo ser baseadas nos métodos quantitativos. Procurando a PROHS S.A.
com tal situacdo, antecipar a procura do mercado, possuindo esterilizadores ja numa fase
adiantada no processo de fabrico, diminuindo o prazo de entrega. Conseguindo essa
reducdo no prazo de entrega, com um custo de investimento em matéria-prima pouco
considerdvel, se comparado com o custo dos restantes componentes a incorporar nas fases
a montante do corpo.

Nas sec¢des a jusante da constru¢do do corpo, a decisdo de quais os modelos a
produzir deverd sempre que possivel ter com base nas encomendas, pela razdes explicadas
anteriormente.

Foram escolhidos trés métodos, que serdo explicados em seguida:

- Regressao linear: é um método de previsdo que estabelece uma relagdo entre uma
varidvel dependente e uma ou mais varidveis independentes, caso seja regressdo linear
simples ou multipla;

- Média mével: método de previsdo com série temporal de curto prazo, que prevé a
procura para o periodo seguinte;

- Amortecimento Exponencial: método de previsdo que utiliza um factor de
ponderacdo que vai diminuindo exponencialmente, isto é, cada peso é uma proporcao

constante do imediatamente anterior. [7]
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4.1.1 DEFICIENCIAS DO SISTEMA PREVISAO

O método de previsao da PROHS S.A. tem como base uma anélise de propostas
comerciais efectuadas e no feedback que o potencial cliente d4 sobre a concretizagido das
mesmas, reflectindo-se essa informacao no planeamento do sistema produtivo. No entanto,
com as altera¢des que sofreu o mercado nacional, com o crescimento do sector privado e as
mudancas do sector publico, o aumento da parcela dos novos mercados por parte da
PROHS S.A., o perfil de cliente foi também mudando e o modo de relacionamento, sendo
cada vez mais dificil o contacto pessoal, aumentando a dificuldade de obtencdo da
informacao, sobre o ponto de situacdo das propostas comerciais. Em resumo, tornou-se
cada vez mais dificil antecipar as necessidades do mercado e consequentemente definir

quais os equipamentos a produzir.

Como o tempo médio de constru¢do de um esterilizador que € de 60 dias, o modo
como se define quais os esterilizadores a produzir, deve ser sustentado num método

cientifico e ndo num método casuistico.

4.1.2 MEDIDA CORRECTIVA

Foi elaborado uma estudo com diferentes métodos de previsao, aplicados aos varios
tipos de esterilizadores produzidos, para determinar qual o método que mais se adequa.
Para tal foi efectuado uma comparagao entre os métodos.

A tabela seguinte mostra as previsdes obtidas por cada método para o ano de 2010.

Tabela 18 — Previsdo ano 2010

Modelo Médiaa 3 Amortecimfznto Regressﬁo
anos Exponencial Linear
70L 0 1 0
100L 0 2 0
110L 5 5 6
145L 1 0 1
175L 5 5 4
250L 11 8 11
360L 6 3 3
490L 4 3
610L 4 3

54



Na tabela seguinte apresenta-se, para todos os modelos, os erros médios absolutos e

erros médios quadraticos dos diferentes métodos estudados.

Tabela 19 — Erro dos vérios métodos de previsao

Médiaa 3 Amortecimento| Regressao
anos Exponencial Linear

Modelo | Erro”2 | [Errol | Erro”2 | [Errol | Erro”2 | [Errol
70L 0,8 0,7 1,5 1,1 0,2 0,4
100L 2,2 0,9 7,3 2,6 1,5 1,1
110L 9,3 2,7 8,3 2,0 9,1 2,3
145L 2,0 1,2 1,9 0,9 1,5 1,0
175L 8,1 2,3 6,9 2,0 4,9 1,7
250L 42,1 5,5 27,3 4,3 31,9 4,6
360L 19,1 3,9 18,0 3,7 15,7 2,8
490L 11,8 3,9 13,7 2,9 12,6 3,2
610L 13,0 2,6 13,1 2,6 12,4 3,1

Os resultados a negrito na Tabela 19 sdo os mais favordveis (método que possui um
menor desvio em relacdo ao histérico de vendas). Numa leitura geral pode-se afirmar que
para trés dos nove modelos o método da regressdo linear é apresenta menor modulo de
erro. Existem ainda trés modelos que apesar do método da regressdo linear ndo ser o mais
apropriado, estd demonstrado um crescimento crescente na procura. O estudo detalhado

para cada volume de esterilizador pode ser visto no Anexo 16.
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4.2 PLANEAMENTO E CONTROLO DA PRODUCAO

4.2.1 DEFICIENCIAS DO PLANEAMENTO E CONTROLO DA PRODUCAO

z

O modo como a PROHS S.A. realiza o planeamento da producdo € ineficaz,
essencialmente por ndo possuir todos os inputs de informacdo necessdrios para tal. Os
dados do planeamento comercial sdo a base, mas ndo considera todos os postos do sector
produtivo por onde o equipamento vai passar, nem as cargas ja impostas nesses postos.

Um equipamento passa por vdrios postos ao longo do seu fabrico mas, a PROHS
S.A. apenas considera a capacidade produtiva do posto de serralharia onde se inicia o
processo produtivo. Como j4 referido, uma grande parte do esterilizador € efectuado num
unico posto de serralharia e soldadura, no entanto, os postos envolvidos sao fundamentais a
realizacdo do esterilizador. Ao ndo considerar a capacidade produtiva dos restantes
sectores envolvidos na producdo do esterilizador, a PROHS S.A. comete um erro que se
reflecte na elaboracdo de planos de producdo exequiveis.

Como o sistema actual na empresa também nao permite a monitorizacao, 0s erros
cometidos no planeamento nao sdo faceis de superar, pois a controlo tem de ser feito de
modo informal, sem apoio uma vez mais de informag¢do actual. Ao procurar resolver um
problema especifico, originando muitas das vezes atrasos noutras encomendas.

O modo de resolver a dificuldade que a PROHS S.A. possui em planear e
monitorizar o seu processo produtivo passa especialmente pela aquisi¢do de uma aplicacao
informadtica, do tipo ERP, que agregue os vérios sectores da empresa com o sector de
producdo. Actualmente a PROHS S.A. possui um sistema informatico, desenvolvido para
si em 2000. O moédulo de producdo apenas permite associar as encomendas as ordens de
fabrico e agrupar a nomenclatura, com vérios niveis os diversos componentes a um
equipamento. Quando a ordem de fabrico € encerrada a respectiva nomenclatura retira os
diversos componentes de stock disponibilizando o produto final para ser colocado num

documento de expedicdao ou venda.
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422 MEDIDA CORRECTIVA

“O planeamento e controlo da produgdo sao determinantes para o desempenho de um
sistema produtivo. E evidente que um bom sistema de planeamento e controlo da producio
pode ndo ultrapassar as deficiéncias do projecto e organizacdo do mesmo sistema mas dita
em muitos casos a sua sobrevivéncia ou ndo no mercado.” [8]

Os sistemas ERP tém raizes no MRP, tratando-se de um processo evolutivo natural
proveniente da maneira como a empresa gere o respectivo negdocio e interage no mercado.
Nestes (sistemas ERP), foram agregadas funcdes de programacao da produgdo; calculo de
necessidades de capacidade; controlo de compras, vendas e planeamento de operacdes.
Desta forma, os sistemas MRP deixaram de abordar apenas as necessidades de informacao
relacionadas ao cdlculo da necessidade de materiais, para incluir também as necessidades
de informagdo para a tomada de decisdo de gestdo sobre outros recursos de producdo. O
MRP passou, entdo, a receber a designacdo MRP II, com o objectivo de ampliar a
abrangéncia dos produtos vendidos, os fornecedores de sistemas desenvolveram mais
moédulos integrados nos mdédulos de producdo, mas com um ambito que ultrapassa os
limites da propria producdo. Como exemplo, foram criados os médulos de Gestdo de
Recursos Humanos; de Vendas e Distribuicao; de Financas; entre outros. Estes novos
sistemas, capazes de suportar as necessidades de informacdo para todo o empreendimento

da organizagdo, sao denominados Sistemas ERP. [13]

A PROHS S.A. iniciou o processo para aquisi¢cdo de um software ERP, que abranja
ndo s6 os habituais médulos de vendas, compras, stock, recursos humanos, mas também
um médulo de producdo, adequado as actuais exigéncias do planeamento de producdo.
Mantendo a linha de adquirir um software desenvolvido em especial para a PROHS S.A.,
este deve ser uma ferramenta de apoio a gestdo, possibilitando em tempo real, desenvolver

e gerir o negdcio de forma integrada e controlar mais eficazmente o seu sector produtivo.

Em funcao desta necessidade foram levantados os seguintes requisitos:

57



4.2.2.1 Planeamento de producado

Devera permitir, todas as funcdes relacionadas com o planeamento da producio e

com as seguintes funcionalidades:

- Planear os recursos para satisfazer a procura. O agendamento da producao passard a
ter em conta o mapa de carga previsional da producdo, efectuando avisos de excesso de
carga nos postos e se a data de conclusao da ordem de fabrico for excedida;

- Planear a chegada de materiais no momento certo e nas quantidades certas para a
producdo dos produtos;

- Assegurar as existéncias apropriadas de matérias-primas, dos produtos em curso e
produtos acabados;

- Programar as actividades de producdo para que pessoas e equipamentos operem
correctamente, criando as Ordens de Fabrico, definindo as operagdes necessdrias para a
execuc¢do do produto, gama operatdria, atribuindo para cada operagdo a miquina e/ou posto
de trabalho correspondente e o tempo necessdrio 4 sua execuc¢ao;

- Permitir rastreabilidade de material, pessoas, equipamentos e encomendas dos
clientes;

- Definir o planeamento da produg¢do, tendo como base as encomendas e previsdo de
encomendas. A delineacdo das ordens de fabrico e datas de conclusdo deve ter em
consideragdo o planeamento comercial, garantindo assim uma coeréncia entre os dois. Ter
capacidade de resposta rdpida quando acontecem desvios e problemas inesperados
acontecem;

- Fornecer informacao para outras fungdes em implicagdes fisicas e financeiras das

actividades de producio.
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4.2.2.2 Controlo da produgdo

Em termos de controlo de produgdo, o software deverd permitir efectuar a
monitoriza¢do do planeado e intervir em caso de falha. Para tal:

- Permitir que uma ordem de fabrico possa ser iniciada na produgdo, atribuindo-a ao
posto ou operario;

- O operério identifica-se junto de um terminal que se encontra ligado ao sistema
informético, servindo de registo de presenca didrio. Nessa altura surgem as ordens de
fabrico que lhe estdo atribuidas, apds a escolher a ordem de fabrico onde vai trabalhar,
identifica a operacdo que vai comegar;

- Deve permitir saber em que fase da producdo se encontra um produto e quais os as
operagdes ja realizadas;

- Terminando a operagdo, o operador pode escolher novamente a operacdo e

selecciona a opcao saida, escolhendo novamente outra operacao.

Registo Inicio /

Registo
Produtos
Producéo

Registo
Assiduidade

Imventirio

Figura 29 — Esquema de monitoriza¢do da producao

O novo moédulo possibilitard saber ainda os tempos de fabrico em tempo real, para
cada operacdo, produto e ordem de fabrico, o que serd fundamental para a monitorizagao
em tempo real, para que caso ocorra qualquer atraso possam ser tomadas medidas céleres,

de modo a minimizar os danos.
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4.3 REENGENHARIA DO POSTO DE TRABALHO

4.3.1 FERRAMENTAS E METODOS DE APOIO A GESTAO

Neste subcapitulo serdo apresentadas modificagdes no processo produtivo, tal como
no 3.4 onde foi efectuado o levantamento do mesmo, foram utilizadas técnicas que é

importante referenciar e efectuar uma breve apresentacao:

4.3.1.1 Estudo do Trabalho

Segundo Régies Ouvriez-Bonnaz, numa revista consagrada ao estudo e a andlise do
trabalho, ele efectua uma definicdo de trabalho que se mantém uma referéncia para os
psicélogos do dominio.

“...0 trabalho € uma actividade forcada. Ele ndo é mais a simples resposta do
organismo as excitagdes do momento, nem a do sujeito as solicitacdes do instinto. (...)
consiste na realizacdo de tarefas que ndo se conjugam necessariamente com O jogo
espontaneo das funcdes psiquicas ou mentais. E mesmo o seu grau crescente de
especializacdo e abstrac¢do que torna urgente a regulamentagdo da execugdo conforme as

possibilidades bioldgicas ou psiquicas do individuo.” [14]

Um importante factor nas organizagdes, ¢ a permanente busca pela eficiéncia. Na
realidade, a eficiéncia é uma das bases da produtividade que garante a sobrevivéncia das
empresas no mercado. Um dos principais precursores em eficiéncia e produtividade na
histéria da administra¢do foi Frederic W. Taylor, que com seus estudos ainda em 1903, ja
evidenciava a padronizacdo dos tempos e movimentos, a divisao de tarefas, os inventivos
salariais e prémio de producdo, além das condi¢des ambientais e do desenho de cargos e
tarefas, entre outros.

Com o passar dos tempos, outros estudiosos, tais como Henry Fayol (1916), Max
Weber (1940), Etzioni (1947), Elton Mayo (1932), surgiram com novos estudos,
abordando outras varidveis de uma organiza¢do, como estrutura e pessoas. No entanto, a
questdo da eficiéncia e da produtividade persistiu e junto a elas a esséncia dos trabalhos de

Taylor, sendo de geragdao em geracao transportados até aos tempos modernos. [15]
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Sabendo hoje que o aumento da competitividade das empresas, face aos seus
concorrentes, passa pela melhoria combinada (estratégica) de quatro grandes "vectores":
qualidade, flexibilidade, tempo (rapidez de resposta a solicitacio do mercado) e custo (que
normalmente aumenta com o aumento do tempo), e sabendo que uma parte substancial do
trabalho suplementar, e em alguns casos de tempo improdutivo, € devido a um deficiente
processo de fabrico (incluimos todo o tipo de actividades do ciclo produtivo: operacao;
transporte, reten¢do planeada e nao planeada, e inspec¢do ou controlo), a aplicacdo duma
metodologia de andlise e melhoria do processo ¢ fundamental para levar a bom termo a
diminui¢do desse trabalho suplementar e assim aumentar a produtividade. [16]

A anélise e melhoria do processo de fabrico, mais vulgarmente designado por estudo

do trabalho tém por fim:

- Melhorar os processos e métodos de execugao;

- Reduzir o nimero de actividades e ou combinagdo de actividades, e.g., vdrias
operacdes, controlo com transporte;

- Melhorar a implantagdo das fébricas, oficinas e postos de trabalho e a concepg¢ao
das instalagdes e/ou a implementacdo de novas sequéncias operatdrias;

— Economizar o esfor¢o humano e diminuir toda a fadiga inutil;

- Melhorar a utilizacdo dos materiais (consumiveis, matérias primas, componentes),
dos recursos de processamento (mdaquinas, ferramentas, transportadores), e dos recursos
humanos envolvidos na logistica da producdo, bem como a identificacio de novos
recursos;

- Criar condicdes ergondmicas, de higiene e seguranca favordveis a realiza¢do do

trabalho.

Outras consequéncias que advém da necessidade de se terem de conhecer os tempos
afectos as diferentes actividades e de, necessariamente, se medir o desempenho do sistema

a estudar, podem permitir:

- Reduzir ou mesmo eliminar os tempos improdutivos através da sua identificacdo
aquando do processo de medic¢ao;

- Permitir o estabelecimento de saldrios estimulantes através da sua indexacdo a
racios de produtividade, como por exemplo, a eficiéncia, a eficacia, ou outros;

- Possibilitar o estabelecimento de prazos e a realizacio de orcamentos mais

correctos;
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- Distribuir adequadamente (significa equilibrar e ndo discriminar), as actividades da

logistica de produ¢do em funcdo das caracteristicas de cada recurso humano da empresa.

A metodologia de andlise e melhoria do processo de fabrico, deverd ser abordada
numa perspectiva de melhoria continua, para permitir que a organizacdo optimize

constantemente o seu processo produtivo.

O estudo do trabalho, € o resultado da combinagdo de duas ferramentas, cujas ac¢oes
estdo estreitamente ligadas entre si: o estudo dos métodos e na medida do trabalho, ver

figura seguinte.

ESTUDO DO TRABALHO

ESTUDO DOS
METODOS «———» WMEDIDA DO TRABALHO

MELHORIA DO
DESEMPENHO

h d

Figura 30 — Interligag¢do do estudo dos métodos com a medida do trabalho. [16]

Estas duas ferramentas devem ser abordadas em paralelo porque se estudamos a
possibilidade de introdu¢do de novos métodos € necessario quantifica-los em tempo ganho;
por outro lado ao medirmos o trabalho identificamos tempos improdutivos que podem ser
eliminados com a introdu¢do de novos métodos. No entanto para um estudo do trabalho

mais eficaz deve ser estudadas as duas ferramentas associadas.
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4.3.2 REENGENHARIA DO CORTE

Com vista a redugdo dos tempos da operagdao do corte sdo propostas as seguintes
alteragoes.

A operacdo de corte deve preparar todas as pecas da camara e camisa, que vao
formar o corpo, para que estejam totalmente prontas no momento de constru¢do do corpo,
para que o processo de soldadura ndo seja interrompido constantemente, para efectuar
operacdes de furacdo. Como tal existe a necessidade de introdu¢do nesta ordem de fabrico
das seguintes operacoes:

A realizacdo os furos da camara, camisa e os coincidentes em ambos os corpos, que
sdo realizadas actualmente aquando do processo de construcdo do corpo, passardo a ser
realizadas antes, na ordem de corte, para permitir que o processo de constru¢do do corpo
seja o mais continuo possivel. Para tal ndo € aceitdvel estar constantemente a transportar o
corpo para o ir furar na maquina. Esta operacdo deve ser realizada apds a quinagem das
pecas e antes de estas serem armazenadas. Em resumo quando as pecas sairem da seccao

de corte e quinagem, devem ja possuir todos os furos.

A abertura dos rasgos nas diversas pecas que constituem a camisa, operacao
realizada aquando da constru¢ao do corpo, ver figura na Tabela 3. Foi efectuado um estudo
ao numero de rasgos efectuados nas pecas, tendo sido efectuada uma nova distribuicao,
garantiu-se que O espaco entre rasgos seja o mesmo em todos os modelos de
esterilizadores.

Com esta mudanga na operagao de abertura de rasgos, pretende-se que esta seja mais
rdpida, pois o colaborador passard a marcar uma cota constante. Na figura seguinte estd
exemplificado o desenho dos rasgos a efectuar num esterilizador 610L (1250 de

comprimento na camara), pelo processo anterior.
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Figura 31 — Planifica¢ao dos Rasgos nas pecas da camisa
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Com a reformulag¢do houve também uma redugdo dos rasgos, passando de 12 rasgos

para 10, a efectuar em cada peca, situacdo que pode ser observada na figura seguinte.

a3 9x110

117521

110

Figura 32- Reformulacao da Planificacao dos Rasgos nas pegas da camisa

Na Tabela 20 estd descrito o fluxo das operacdes que sdo realizados na ordem corte,

com as alteracdes propostas.

Tabela 20 - Fluxo de opera¢des na Ordem de Corte Reformulada

Operacio Fluxo |Egquipamento| Distdncia Tempo Pessoas Simbolos
O —=> — v
Transporte = i0m 5min 2
Corte Material O Guilhotina 160 min 2 |
Inspegio — Fita 5rmin o =0
Transporte = 5m 5min 1 |~
Furar Material O Prensa 30 min 2 —
Inspecio — Paguimetro 5min 2 | =0
Transporte = am 5 min 1 |
Quinar O Quinadeira 180 min 2 =
Ingpecionar - Fita/Esquadro 10 min 2 e
Transportar — 15m 5min 1 | —
Furar Material O Mag. Furar B0 min i —__|
Inspacio = Fita 5 min 2 =
Transportar = 5m 5min 1 e
Abrirrasgos O Rebarbadeira 90 min i
Transportar = 5m 5min 1
Armazenar v 10 min 1 0
Total 16 passos 43 m 585 min Sveres Gveres  4veZes 1 ver

As alteracdes introduzidas procuram essencialmente tornar a operagao de construcao
do corpo, uma operagdo fluida. Nao havendo necessidade de interrup¢des para efectuar
furos nem rasgos nas pecas que constituem o corpo.

Num teste em cinco esterilizadores ja efectuados, modelo 340L, a operacdo de
furacdo demorou 60 minutos, tendo este tempo sido admitido como padrao para realizar
esta operacdo, em vez dos 136 minutos. Existiu ainda a redu¢do do tempo de
movimentagdo, Fluxo 4 da Tabela 14, que era de 60 minutos e 40 metros de movimentagao
do corpo para a maquina de furar.

Na operagdo de abrir rasgos conseguiu-se uma redugdo de 120 para 90 minutos.
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4.3.3 REENGENHARIA CONSTRUCAO CORPO

Com vista a reducdo dos tempos de operagdo de constru¢ao do corpo sdo propostas
as seguintes alteragdes.

A soldadura robotizada, em termos industriais, € de longe a aplicacdo mais difundida
dos robds. De facto, um grande nimero de produtos requer operacdes de soldadura durante
o seu processo de construcdo, sendo a industria automodvel a situagdo mais evidente. O
processo de soldadura é muito complexo, dificil de parametrizar e controlar. Quando se
integra um robd num sistema de soldadura os problemas aumentam em nimero € em
complexidade. Os robds continuam a ser dificeis de usar e programar, requerendo o
desenvolvimento de aplicagdes que permitam eliminar a dependéncia de mao-de-obra
extremamente especializada.

Como qualquer tecnologia complexa, o controlo € monitoriza¢cdo de processos de
soldadura robotizada significa actuar em trés fases do processo (antes, durante e depois):

Fase inicial — defini¢do de todas as trajectdrias e parametrizacao;

Fase de soldadura — o sistema deve monitorizar o processo de soldadura e corrigi-lo
em tempo real;

Fase de andlise — pormenorizar e analisar a qualidade do corddo de soldadura. Nesta
fase os utilizadores t€m essencialmente de caracterizar a “Fase Inicial” mas também
identificar um conjunto minimo de parametros a serem monitorizados durante a “Fase de
Soldadura”. O objectivo € obter soldaduras com elevada e constante qualidade (dentro de

certos limites). [17]

A direc¢dao da PROHS S.A., decidiu como um dos objectivos de investimento para o
ano de 2010, a aquisicdo de um robd de soldadura, para a constru¢do do corpo do
esterilizador, pretendendo com tal aquisi¢ao, a diminui¢ao do tempo de fabrico do corpo e
aumentar a qualidade do processo de soldadura. Sendo um processo que necessita de alto
grau de qualificacdo, possuindo a PROHS S.A., trés soldadores qualificados, tendo dois
deles quase 50 anos de idade, com um aumento de taxas de absentismo, pois trata-se de um
trabalho, onde € necessario a movimentacao de corpos pesados. Para a PROHS S.A., nunca
foi op¢ao passar a construir os corpos do esterilizador fora da empresa, como tal, a op¢ao
passava pela admissdo e formagdo de mais colaboradores para esta funcdo ou a aquisi¢dao

de um robd.
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Tal aquisi¢c@o levou a uma alteracao de toda a gama operatdria. A escolha do local de
instalacao do robd e todos os equipamentos de suporte ocupardo aproximadamente 23,4 m’

conforme figura seguinte.

105

105

1
1

AbB

| f
Figura 33 - Desenho de Instalacdo do Robo.

Para a sua instalacdo no sector Serralharia e Soldadura foi escolhida a zona
assinalada a vermelho, ver Figura 34. Foi necessdria a remoc¢do da bancada, posto de

trabalho, na drea e a que se encontra na fila em frente, para permitir um acesso correcto.

Figura 34 - Zona de instalacdo do Robd

A escolha do local permitird o abastecimento dos postos de serralharia adjacente ndo
provocando alteracdes no normal fluxo de produgcdo. Apds o corte do material este serd
armazenado junto ao rob0 para fabricagdo do corpo do esterilizador. Depois o corpo serd
armazenado numa zona de semi-fabricado, para posteriormente abastecer os postos de
serralharia para continuar o processo de fabrico.

Para melhor optimizacdo do robd o mesmo permitird a soldadura de dois
esterilizadores. Enquanto um corpo € soldado pelo robo, do outro lado da mesa, um

operador prepara uma nova peca a ser soldada, noutro corpo. No entanto, esta possibilidade

de se processar dois esterilizadores, mas que devem possuir 0 mesmo comprimento € um
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dos principais inconvenientes que o robd trard ao processo produtivo, pois devido ao

sistema de prender o esterilizador a mesa, obriga a que os mesmos sejam do mesmo

comprimento.

A introdu¢do do robd no processo produtivo, deve contribuir para que o tempo de
fabrico seja reduzido e aumentar o nivel de qualidade do corpo final, permitindo que a
qualidade nos corddes de soldadura seja superior aos que hoje sdo produzidos pela mao
humana, conforme pode ser visualizado nas imagens seguintes, onde se pode verificar

facilmente o aspecto e qualidade dos corddes de soldadura, efectuados pelo robo.

Figura 35 — Pormenor soldadura Figura 36 — Pormenor soldadura
processo manual processo Robo

Como referido a decisdo de aquisi¢do do robd tem como objectivo a necessidade de
reduzir o tempo de produgdo, relacionada directamente com o custo do esterilizador e a
necessidade de o reduzir. Além disso, hd necessidade de aumentar a capacidade de
producdo, pois trata-se de um trabalho pesado e especializado, com grande componente
manual, o que origina a indispensabilidade de qualificacdo para o processo. Situacdo que
levou a PROHS S.A. a adquirir o rob6 de soldadura, prevendo-se que se demore entre 8 a
12 horas, para produzir dois corpos. Nos cinco corpos jd soldados, modelo 340L,
(70*70*70), mesmo com alguns problemas, decorrentes de se estar num processo de
instalacdo e ensaio do equipamento, tendo soldado apenas um esterilizador de cada vez,
nado tirando partido da possibilidade de soldar dois esterilizadores de cada vez, foi possivel

realizar a soldadura em menos de 8 horas.
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Actualmente, a constru¢do de um corpo de um esterilizador, descrito na gama
operatoria 2.3, considerando apenas o processo de soldadura em si, processo que passa a

ser substituido pelo robd, trard a reduc¢do do tempo, que se reflecte na tabela seguinte.

Tabela 21 — Tempo de Constru¢do Corpo

Modelo | b ocecso Actual | Processo Robo | Diferensa
110L (40%40%70) 13h 2h 11h
175L. (50#50%70) 13h 2h 11h
250L (50*50*100) 16 h 2h 14h
360L (60%60%100) 16 h 2h 14h
490L (70%70*100) 23h 4h 19h
610L (70¥70*125) 27h 5h 2h

Nos tempos apresentados na Tabela 21, ndo foram considerados os tempos de
movimentacdo e paragem originados pela movimentacdo do corpo para efectuar os furos,
existente no anterior processo produtivo, apenas o processo de soldadura em si. Todas as
operacoes, constantes da gama operatdria com os tempos para cada modelo, podem ser
vistas nos Anexo 8, Anexo 9, Anexo 10 e Anexo 11. Os esterilizadores da série 70 (490L,

610L e 740L), possuem por cada lado quatro “L”, em vez de dois dos outros modelos.

As alteracdes introduzidas procuram reduzir o tempo de constru¢do do corpo, no
processo de soldadura, permitindo obter um produto com maior qualidade, mas
essencialmente permitir a PROHS S.A. produzir um esterilizador em menor tempo e

consequentemente aumentar o nimero de esterilizadores produzidos.
Com a introdu¢do do robd no processo produtivo, vai obrigar a reformulacdo nio s6

no modo como se construi o corpo do esterilizador, como da gama operatéria, descrita no

ponto 2.3, conforme indica o ponto seguinte.
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Em func¢do do objectivo de reducdo dos tempos procedeu-se a alteracdo na gama

operatoria, na constru¢do do corpo.

4.3.3.1 Constru¢do da cimara

A construg@o da cAmara continuard a ser efectuada de modo manual, para permitir

que exista uma estrutura sélida para ser montada na mesa do robd.

Tabela 22 — Reengenharia da Gama Operatéria Camara

Descricao

Junta Soldadura

N° Operacio

Material

Processo
Passagem

Fase 1 - Camara

Meias Camaras

1. Meias Cimaras

Chapa AISI 316L 5 mm

Mag - interior

(BW) Chapa AISI 316L Smm Mag - exterior
Barra /Camara 2. Aro/Cimara Barra AISI 304 12#30mm | Mag — interior
(FW) ) Chapa AISI 316L 5mm | Mag - exterior
Barra AISI 304 8*30/ Mag - exterior

Barra /Barra (FW)

2.1 Gola

Barra AISI 304 12#30

SER - interior

Figura 37 — Camara de Esterilizacdo montada no Robo

Nesta fase a construgdo das “golas”, canal onde € colocada a junta de vedagdo da

porta, constituida por duas barras, ¢ uma operacdo demorada, conforme pode ver visto no

Anexo 8 e Anexo 9.

Barra fecho

camisa Camisa
Barra
gc-la oy PN
Camara

Figura 38 — Pormenor constru¢do gola da camara




O ajuste destas barras a camara € feito através do uso de calor, permitindo que as

barras formem uma curvatura necessdria de adaptacdo a camara, conforme pode ser visto

na Figura 39.

No entanto também € visivel na
mesma figura que as barras nas zonas
curvas apresentam uma cor queimada,

devido ao aquecimento a que foram sujeito.

Neste estudo foi proposto a
alteracdo de construgdo das barras, devendo
ser dobradas duas pecas através de um
processo mecanico, no exterior da empresa,
sendo depois soldadas entre si, permitindo
depois serem soldadas a camara, conforme

explica a Figura 40.

Esta alteracdo deverd permitir a
reducdo de 180 minutos no processo

produtivo.

4.3.3.2 Constru¢cdo Camisa - “U”

Figura 39 — Deformacdo das barras

que forma a golas

Série 70

i [40

Figura 40 — Pormenor meia gola

Todos as pecas que formam a camisa, sdo pingados a camara para poderem ser

soldados posteriormente pelo robo.

Tabela 23 - Reengenharia da Gama Operatéria Camisa “U”

Descricao Junta Soldadura N° Operacio

Material

Processo
Passagem

3. U Superior

Chapa AISI 316L 5 mm

Mag — exterior

Fase 2 — Camisa | Costelas / Camara

U (FW)

Chapa AISI 316L 5Smm
. Chapa AISI 316L 5 mm .
4. U Direito Chapa AISI 316L Smm Mag - exterior
. Chapa AISI 316L 5 mm .
5. U Inferior Chapa AISI 3161 Smm Mag — exterior

6. U Esquerdo

Chapa AISI 316L 5 mm
Chapa AISI 316L Smm

Mag - exterior




Figura 41 — Camisa U montada no Robd

Com as pecas da camisa “U” a serem soldadas pelo robd, a principal expectativa serd
a reducdo do tempo total de producdo na operagdo de soldadura, conforme pode ser

constatado na Tabela 21. No entanto nesta operacdo especifica a reducdo de tempo por

modelo estd representada na tabela seguinte.

Figura 42 — Cordao soldadura peca “U” na
camisa pelo Robd

Tabela 24 — Tabela de reducdo da formagdo da Camisa “U”

Modelo Pr(izlsgg(xi:ual Pr:;::slslz)olgsbé Diferenca
110L (40*40%*70) 170 min 32 min 138 min
175L (50%50%70) 170 min 32 min 138 min
250L (50*50%100) 210 min 40 min 170 min
360L (60%60*100) 210 min 40 min 170 min
490L (70*70*100) 210 min 40 min 170 min
610L (70%70%125) 245 min 52 min 193 min
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4.3.3.3 Construcdo “L”

Tabela 25 - Reengenharia da Gama Operatéria Camisa “L”

Processo

Descricao Junta Soldadura N° Operacao Material Passagem

Chapa AISI 316L 5 mm

7. L Superior Chapa AISI 316L 5mm

Mag — exterior

8. L Direito Chapa AISI 316L 5 mm

Mag — exteri
Fase 3 — Camisa | Costelas / CAmara Chapa AISI 316L Smm ag — exterior

L (FW) Chapa AISI 316L 5 mm

9. L Inferior Chapa AISI 316L Smm Mag — exterior

Chapa AISI 316L 5 mm

10. L. Esquerdo Chapa AISI 316L S5mm

Mag - exterior

Tratando-se de esterilizadores da série 70 (490L, 610L, 740L), possuem 4 L em cada
face, como tal é necessdrio repetir esta fase, situagdo que pode ser observada na sequéncia
de soldadura exposta na figura seguinte, onde a peca “U” ja estd soldada tal como os

primeiros dois “L”, encontrando-se a soldar os tltimos dois “L” de uma face.

Figura 43 — Sequéncia Soldadura “L” pelo Robo
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Com as pecas da camisa “L” a serem soldadas pelo robd, a principal expectativa sera
a reducdo do tempo total de produgdo na operacdo de soldadura. Nesta operacdo especifica

a reducao de tempo por modelo, estd representada na tabela seguinte.

Tabela 26 - Tabela de reducao da formacao da Camisa “L”

Modelo ProTczlsI;g(:siiual PrZ::;spooﬁba Diferenca
110L (40*40*70) 320 min 32 min 288 min
175L (50*%50%*70) 320 min 32 min 288 min
250L (50*50*100) 400 min 40 min 360 min
360L (60*60*100) 400 min 40 min 360 min
490L (70*70*100) 800 min 160 min 640 min
610L (70%70*125) 960 min 208 min 752 min

4.3.3.4 Construcdao “Curvas”

Tabela 27 - Reengenharia da Gama Operatdria Camisa “Curvas”

Processo

Descricao Junta Soldadura N° Operacio Material Passagem

11. Curva Superior Chapa AISI 316L 5 mm Mag - exterior

Direita Chapa AISI 316L 5Smm
. 12. Curva Superior Chapa AISI 316L 5 mm .
Costelas / Camara Esquerda Chapa AIST 316L Smm Mag - exterior
Fase 4 — Camisa (FW) 13. Curva Inferior Chapa AISI316L 5 mm | teri
Curvas e Fecho Esquerda Chapa AISI 316L 5mm | 28 - exterior
exterior 14. Curva Inferior Chapa AISI 316L 5 mm Mag - exterior
Direita Chapa AISI 316L Smm g

Costelas /Costelas
15. Fecho camisa Chapa AISI 316L 5 mm

W) Chapa AISI 3161 Smm | M1a8 - exterior

Nesta operagdo especifica a redu¢do de tempo por modelo, estd representada na

tabela seguinte.
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Tabela 28 - Tabela de reducao da formacao da Camisa “Curvas”

Modelo | o cecso Actual | Processo Robo | Diferensa
110L (40*40*70) 280 min 36 min 244 min
175L (50*%50%70) 300 min 38 min 262 min
250L (50*50*100) 340 min 46 min 294 min
360L (60*60*100) 360 min 48 min 312 min
490L (70*70*100) 380 min 50 min 330 min
610L (70*70*125) 420 min 58 min 362 min

Em resumo a nova gama operatdria, de constru¢do da camara e camisa, originaram

uma redugdo no processo global de constru¢ao do corpo:

Tabela 29 - Comparacdo dos tempos actuais do processo de soldadura

Modelo Pr(izggg(:&(i:ual Prr(l;stl:slslz)ol(llf)!bﬁ Diferenca %
110L (40*40*70) 26 h 10h 16 h 62%
175L (50%50%70) 28 h I1h 17h 61%
250L (50%50*100) 31h 12h 19h 61%
360L (60%60*100) 33h 14h 19h 58%
490L (70*70%100) 40 h 16 h 21h 53%
610L (70%70%125) 44 h 17h 23 h 52%

Com a introdu¢do do robé no processo produtivo, alcangou-se uma reducdo
importante no tempo necessario para construir o corpo, tendo as alteracdes introduzidas
contribuido para a reducdo dos tempos ndo produtivos que existiam no processo produtivo
anterior, como era o caso do Fluxo 4 da Figura 24, transporte necessario para efectuar os

furos no esterilizador.
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Depois do esterilizador ser retirado do robd, este € armazenado numa estante, para
que possa posteriormente alimentar os trés postos de serralharia. Quando a producdo do
esterilizador for retomada, a operacdo de soldadura termina com a soldadura das tubagens
no corpo e continua o processo de produgdo do esterilizador. O fluxo neste sector passa a

ser o representado na Figura 44.
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Soldar Meias
Camaras
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Figura 44 — Fluxo da Ordem de Construcido Corpo

No fluxo A, da Figura 44, as pecas que constituem a camara sao transportadas para
serem soldadas, conforme Fase 1, da nova gama operatéria 4.3.3. Esta situagdo originou a
criagdo de um novo posto de soldadura a MAG manual, onde sdo soldadas as camaras do
esterilizador. Depois de efectuada a cdmara € montada na mesa do robd, Fluxo B, onde sdo
efectuadas as Fases de 2 a 4. No fim, o corpo € transportado para junto dos postos de
serralharia onde posteriormente serd acabado corpo com a soldadura das tubagens, Fluxo
C.
A construcdo das portas passard a seguir exactamente o mesmo fluxo e operagdes do

corpo, conforme descrito na Tabela 30.
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Tabela 30 - Fluxo de operagdes construgdo do corpo

Operacdio Fluxo | EEquipamento|Distincia Tempo Pessoas Simbolos
O = = v
Transporte (Fluo &) = 5m 2 min 1 L —*
Soldar Camara O Mag. Soldar GO0 min 1 ":/H
| ransporte (Fluo B) — i0m 5 min 1 =
Soldar Camisa (@] Robot 208 min i —_|
Transpone (Fluxe G — 15m 5 min 1 — |
Armazenar v 101 min i e
Sub-Total 301 B30 i Zveies | Jveses | 0 weses | wes
Transporte (Fluo A) = 5m 2 min ) _—*
Mngar Mortas o] Mag. Soldar &0 min 1 [
Transporte (Fluo B = 10m £ min ) _—»
Soldar Portas O Robot 20 min 1
Transpore (Flue G = 1hm 5 min 1 —
Armazenar v 10 min 1 T
Sub-Total 301 12 min Zveses  Jveses 0 weses | wes
Total 12 passos B0 m 942 min 4 vezes 5 vezes 0 wezes 2 vezes

As alteracdes introduzidas procuram essencialmente melhorar a constru¢ao do corpo
sem as interrupgdes do processo anterior € a implementagdo do robd no sistema produtivo.
Além da reducdo do tempo, apresentada ao longo de toda a gama operatéria, existe uma
reducdo no processo de soldadura das portas, tendo-se conseguido uma reducdo de 150

minutos. Foi também conseguida uma redu¢do de movimentagdes.

4.3.4 REENGENHARIA NA CONSTRUCAO DO RSP

As alteracoes efectuadas ao sistema produtivo, com a introducdo do robd, marcam
também a modificac¢do da filosofia do sistema produtivo da PROHS S.A., sendo o rob6 o
ponto de divisdo da filosofia. Assim, o sistema produtivo do corpo do esterilizador na
PROHS S.A. passard a ser essencialmente um processo em linha até ao rob6. Daqui em
diante o sistema produtivo continuard a ser um sistema oficina. Como tal deve ser
efectuado um ajuste ao fluxo de operagdes nesta seccdo, conforme pode ser visto na tabela

seguinte.
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Tabela 31 - Fluxo de operagdes Ordem Constru¢cdo RSP Reformulada

Operacio Fluxo | Equipamento| Distincia Tempo Pessoas Simbolos
O — = 7
Transports Fuon 1) | = Zm 2 min 1 L —"
Maontar Portas = 720min 1 [l
Soldar Tubagens o Mag. Soldar £Em AE0 min i
Transpome Fion 2) — 15 m 5 min 1 =
Prova Hidraulica =] Banco Ensaio &0 min 1
Transpons (Fuow 2) = 15 m £ min 1
Montar Porlas [=] Magq. Soldar 480 rnin 1
Transpone Fioe 3) — 15 m & min 1 =
Polimanto o Mag, Paolir EO0 mbn 1
Transpons (Foe 3) —p 16 m 5 min i a1
| Tomo [ © | Tome | 15m | &somin | 1 ] | [ | |
Total 11 passos g2 m 2902 min Sveres Swvazes 0vezss 0 vaZ
Mt as

1) Opera¢do de Tomao, 550 fellas pagas que 530 incorporadas no astarilizador

Nesta sec¢do a construcdo do RSP segue o seguinte fluxo:

. (@] Fazer Tubagem na Camara ]
"E'II:H Soldar Castar.wh Camara l
Folidor3 e e 1 1 R S OSSO
Ny [ s

o S = i .

. @ [3-cat cal-E] [ )

g
=

- ® ®

Prova Hidraulica Torno

Figura 45 - Fluxo da Ordem de Constru¢do RSP Reformulada

As operagdes constantes da ordem de construcio do RSP sdo jd realizadas com o
corpo num posto de serralharia. Com as alteracdes efectuadas foi colocado um posto de
soldadura TIG, junto aos postos de serralharia permitindo nao s6 reduzir a distancia de 15

para 5 m, mas também uma redugdo de 180 minutos.
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Este posto de soldadura TIG ndo serd exclusivo de soldadura para esterilizadores,
servird também, como actualmente, para soldar outras pecas que sao necessdrias para a

constru¢do do esterilizador, construidas nos postos de apoio, identificados na Figura 27.

Com as introdugdes dos fluxos introduzidos houve algumas operagdes que foram
transferidas da construcdo do corpo para outras ordens de fabrico. Logo, é fundamental
compararmos os tempos totais das operacdes das ordens de corte e constru¢ao do RSP do
processo anterior (Tabela 11 e Tabela 13), com os tempos das operacdes necessarias do
processo reformulado, contidos na Tabela 20, Tabela 30 e Tabela 31. Temos a seguinte
tabela.

Tabela 32 — Comparacao dos dois processos na constru¢ao do Corpo

Processo Anterior Processo Actual
Ordem de Corte 420 min 585 min
Ordem Constru¢do Corpo - 942 min
Ordem Constru¢cdo RSP 5460 min 2902 min
Total 5880 min (98 h) 4429 min (74h)

Conclui-se que a PROHS S.A. consegue uma reducio de aproximadamente 24 horas,
situacdo vantajosa para o processo produtivo. Para os tempos das Tabela 20, Tabela 30 e
Tabela 31, foi considerado o modelo 360L.

Se considerarmos que o tempo necessario para soldar a camisa da Tabela 30, sdo 208
minutos, no caso de soldarmos dois esterilizadores em simultaneo pode ser reduzido mais
80 minutos, tempo utilizado para pingar as pegas, que pode ser realizado em simultaneo
enquanto o robd solda o outro equipamento. De seguida apresenta-se um resumo das

redugdes de tempo por operacoes.

Tabela 33 — Redug¢do de tempos por operagdo

Processo Anterior Processo Actual
Construgdo “Golas” 480 min 300 min
Furar 136 min 60 min
Abrir Rasgos 120 min 90 min
Constru¢do Camisa 1042 min 208 min

Fluxo 4 60 min 0 min

Soldar Tubagens 540 min 360 min
Portas 960 min 810 min

Total 3338 min (56 h) 1828 min (31h)

78




A operagdo de abrir os rasgos tinha o seu tempo incorporado no tempo de constru¢dao

do corpo, referido na Tabela 14.

Os resultados alcancados, contribuirdo de um modo significativo para a redugao total
do tempo de fabrico do esterilizador, permitindo também que a capacidade instalada da

PROHS S.A. seja aumentada, nos postos de serralharia e soldadura.

4.3.5 REENGENHARIA DA SERRALHARIA

O objectivo do processo de reengenharia nesta sec¢do, procurard contribuir com a
reducdo do tempo total de producgdo, efectuando intervengdes na construcdo de varios
componentes que sdo produzidos nesta fase do processo produtivo.

Ap6s andlise dos diversos componentes que constituem esta ordem de fabrico, foram
escolhidas as seguintes operagdes para se intervir, pois todas t€m um denominador comum,
produzem pecas comuns a varios modelos € como tal podem ser efectuadas em séries
maiores do que as habitualmente sdo realizadas. Conforme pode ser visto no Anexo 12,
depois de um longo processo de alteracdes, as dimensdes dos esterilizadores da PROHS

S.A., ndo so estabilizaram como temos dimensdes comuns a varios modelos.

4.3.5.1 Construcdao Colunas

As colunas de um esterilizador sdo as pecas em inox que constituem a estrutura fisica
exterior do mesmo e consiste num conjunto de quatro pecas de cada lado do esterilizador,

sendo duas pecas laterais as portas e uma peca inferior e outra superior.

130 A H

Figura 46 — Desenho das colunas do esterilizador
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Efectuando um estudo foi possivel analisar que existem as seguintes variantes de

cada um das pecgas que constituem as colunas, por modelo. Ver a tabela seguinte.

Tabela 34 — Variantes de Colunas

Peca Modelo Medida

Coluna Lateral Larga 110L até 360L 300*1800 mm
(H*C) 490L até 740L |  320%1950 mm
Coluna Lateral Estreita 110L até 360L 130*1800 mm
(130%C) 490L até 740L |  130%1950 mm

110L 410*380 mm

Coluna superior 175L;250L 510*%380 mm
(A*380) 360L 610%380 mm

490L até 740L 710%380 mm

110L 410*883 mm

Coluna Inferior 175L;250L 510%883 mm
(A*E) 360L 610*883 mm

490L até 740L 710%*883 mm

As colunas inferiores e superiores, sdo dependentes da largura da porta do
esterilizador, tal situag@o origina a existéncia de quatro modelos. As colunas laterais estdo
apenas dependentes da altura do esterilizador, tal situagdo origina a existéncia de dois

modelos, o que permite perfeitamente a produgdo de séries com maiores quantidades.

c

Figura 47 — Configurag@o colunas Laterais

Foi testado uma série de 10 colunas laterais, para uma encomenda de 5
esterilizadores 340L, tendo-se conseguido reduzir tempos nas operagdes de corte e
quinagem. Se na primeira operagdo, a reducao de tempo nao € significativa, na operacao de

quinagem a reducdo € de 50%, permitindo reduzir 90 minutos.

80



4.3.5.2 Construgdo Chapeamento

O chapeamento de um esterilizador € constituido por quatro painéis laterais em inox
que ligam as colunas de cada lado, permitindo que o esterilizador esteja totalmente fechado

para o exterior e ndo exista contacto dos componentes com os utilizadores.

Situagdo importante pois na lateral
encontra-se o acesso ao quadro eléctrico e

varios componentes, ver (Figura 14).

Existem situagdes em que este
chapeamento ndo € realizado (quando o
esterilizador € instalado entre paredes),
criando assim uma zona técnica para
manutencdo, estando impedido o acesso ao

utilizador.

Figura 48 — Vista do Chapeamento

As medidas para constru¢do destes painéis sdo a altura do esterilizador e o seu
comprimento. Como podemos verificar no Anexo 12, existem duas alturas, cota “C” e trés
comprimentos, cota “F”. Nao foi considerando o modelo 145L, pelas razdes ja indicadas
anteriormente.

Efectuando um estudo podemos analisar que temos as seguintes variantes para a

constru¢do do chapeamento, por modelo. Ver a tabela seguinte:

Tabela 35 - Variantes do Chapeamento

Peca Modelo Medida Total Qt Medida Painel
110L, 175L 1800%900 mm 4 uni 1800*450 mm
250L, 360L 1800*1210 mm 4 uni 1800*605 mm
Chapeamento

490L 1950*1210 mm 4 uni 1950*605 mm

(C*F)
610L 1950*1460 mm 4 uni 1800*730 mm
740L 1950*1710 mm 4 uni 1800*855 mm
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Foi proposto modificar o conceito dos painéis que constituem o chapeamento por
medidas padrdo, para que possam ser feitos em séries de maiores quantidades. Assim,
tomando sempre a medida mais pequena, passariamos a ter médulos bases ao qual seriam
acrescentados modulos extras, assinalados com “e)”, na tabela seguinte. Caso esta
alteracdo seja aprovada, passaremos a ter:

Tabela 36 - Variantes do Chapeamento Proposta

Peca Modelo Medida Total Qt Medida Painel
110L até 360L 1800*900 mm 4 uni 1800*450 mm
250L, 360L 1800%1210 mm 2uni 1800*310 mm e)
Chapeamento -
(C*F) 490L até 740L 1950%1210 mm 4 uni 1950%605 mm
610L 1950%1460 mm 2 uni 1800*250 mm e)
740L 1950*1710 mm 4 uni 1800*250 mm e)

Os moédulos extra seriam colocados juntos as colunas, garantindo que retirando os
moédulos centrais, haverd acesso a maioria dos componentes. Esta alteracdo que ainda ndo
foi posta em prética, teria como resultado uma reducdo do tempo da quinagem para

metade, passando de 120 para 60 minutos.

4.3.5.3 Construgdo Calhas e Espelhos

Sdo pecas em aco inox para colocar no interior da camara de esterilizacdo com
funcdes diferentes, pode ser vista a sua colocagcdo no (Anexo 13).

As calhas s@o pecas colocadas
na base da cadmara que servem de guia
a plataforma de carga que transporta os

cestos para o interior da camara.

Os espelhos sdo  pecas
colocados nas laterais da camara, com
a funcdo de tapar os furos feitos na

camara mas também permitem uma

melhor dispersdo do vapor quando este
Figura 49 — Interior da cdmara com calhas e

entra na camara.
espelhos
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Os espelhos sdo iguais para todos os modelos, como tal ndo existe qualquer razao
para que estes ndo sejam produzidos em maiores quantidades.

Quanto as calhas, para a sua construcao, temos que considerar o comprimento da
camara do esterilizador.

Tabela 37 — Variante das Calhas

Peca Modelo Comprimento Cimara | Medida Painel
110L, 175L 700 mm 70*%650 mm
Calhas 250L, 360L, 490L 1000 mm 70*%950 mm
(C*F) 610L 1250 mm 70%1200 mm
740L 1500 mm 70*1450 mm

Apesar de se esperar uma redug¢do no tempo com o aumento das quantidades nas
séries de producgdo, foi sugerido que estas pecas tivessem o mesmo acabamento que o
interior da camara, granelhado, em vez do actual que era polido. Com esta mudanca existe

uma reducio de 100 minutos.

4.3.6 REENGENHARIA NA MONTAGEM

Na sec¢do de Montagem e Ensaios, sdo incorporados uma grande variedade de
componentes no esterilizador aquando da instalacdo da parte hidrdulica, pneumadtica e
eléctrica, conforme pode ser visualizado por uma das versdes de nomenclatura
exemplificada no Anexo 14. Os componentes cuja codificacdo comega por EE, PM, TM,
ME e uma grande parte dos AC com excepcao dos parafusos, sdo utilizados nesta fase da
producdo.

Nao € facil chegar a uma solu¢do comum que uniformize os componentes para todos
os produtos. Por exemplo, ao serem necessarias bombas de vdcuo com caudais diferentes
devido as dimensdes das camaras, isto obriga a utilizar contactores diferentes, pois as
bombas possuem correntes diferentes.

A PROHS S.A. deve iniciar um processo que leve a uniformizagdo dos componentes
utilizados para que possa ndo s6 reduzir o tempo de preparacdo, maior flexibilidade na
antecipacdo do esterilizador a produzir, como também contribuir para a diminui¢do de
componentes necessarios a ter em stock, diminuindo a probabilidade de ruptura de srock,

que origina tempos de quase paragem. Por situacOes andmalas com os fornecedores ou da
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propria producdo, pois os componentes cujo codigo comecam por TM, sdo realizados na
empresa nos tornos mecanicos.
De seguida sdo apresentadas algumas situacdes que ao serem resolvidas podem levar

a introduc¢do de uma maior normaliza¢do dos componentes.

4.3.6.1 Instala¢do Hidrdulica (Mecdnica)

Todo o ar e vapor de dgua, que sai do esterilizador ao longo do ciclo antes de poder
ser enviado para um esgoto, passa por vdrias tubagens e colectores onde gradualmente a
temperatura € reduzida. Conforme a medida da camara a tubagem principal de escoamento
que liga a camara a bomba de vacuo varia o seu didmetro de 17, 3/4” e 1/2”, ver Anexo 15.
Logo os colectores colocados nessa tubagem variam também nas pecas onde ligam as

7z

tubagens, ver Anexo 15. No desenho EE-404, a peca de ligacdo com designacdo “3” € em
12” e no desenho EE-405 a mesma peca “5” é em 34”.

Os colectores sdao produzidos com a ordem de fabrico, Anexo 6, em quantidades de
12 unidades, sem haver conhecimento dos esterilizadores que se vai produzir, o que pode
originar que existam em stock colectores com pecas em 3%~ e a PROHS S.A. estar a
produzir esterilizadores que necessitam dessas mesmas pecas em 1.

Como tal a PROHS S.A. deve adaptar o maior didmetro normalizado que utiliza, 1" e

utilizar um casquilho de reducdo 17x1/2” ou 17x3/4”, garantindo assim que possui

colectores em stock e sistematizard o processo de fabrico destes componentes.

A

Figura 50 — Componentes que constituem a Hidr4ulica
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Cada vez mais os clientes vao solicitando que as tubagens sejam também em ago
inox, situacdo tratada como uma variante ao esterilizador padrio e obriga a que os
acessorios de ligacdo em latdo, (Figura 50), tenham de ser substituidos por acessoérios de
aco inox.

Esta mudanca obriga a que seja adquirida uma variedade enorme de acessdrios de
inox, com medidas diferentes, o que nem sempre € ficil de encontrar no nosso mercado,
havendo alguns acessorios que ndo existem mesmo, havendo a necessidade de os produzir
na empresa. Essa situacdo obriga a que a sec¢do de maquinagem produza uma pequena
série de pecas, com tempos altos e originando normalmente atrasos na instalacio mecanica.

Com o levantamento efectuado, serd necessario modificar a lista de pecas (Anexo
14), o que se traduzird numa mais-valia pois permitird: racionaliza¢cdo de componentes,
inventdrio com menor custos, menor rupturas de stock e como consequéncia menos

paragens.

4.3.6.2 Instalacdo Pneumdtica

Actualmente a PROHS S.A. encontra-se a testar uma solugdo para substituir as
véalvulas eléctricas, que comandam as védlvulas pneumaticas. Tal alteracdo apesar de ter um
preco de aquisicdo ligeiramente mais alto, permitird uma reducdo de tempo das ligagdes
eléctricas em 240 minutos, pois as valvulas sdo j4 fornecidas instaladas num bloco e a
ligacdo ao autdmato serd feita por um cabo de 25 pinos, ver Figura 51 lado direito. A
solugd@o actual obriga que seja efectuada a ligacdo eléctrica de cada vélvula ao autémato,

ver Figura 51 lado esquerdo.

Figura 51 — Vdlvulas Eléctricas de Comando
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4.3.6.3 Instalacdo Eléctrica

Outra das alteragdes que se encontra em fase de teste € uma nova carta de entradas
digitais, que permitird a ligacdo das sondas de temperatura PT100 directamente, sem ser
necessdrio efectuar a ligagdo a um conversor de sinal.

Tal obrigard a uma alteracdo no software do esterilizador, pois serd a partir deste
que se passard a efectuar todo o ajuste dos sensores, o que pode ser uma vantagem pois tal
modifica¢do deverd ser protegida por uma palavra-chave, impedindo que um técnico ndo
autorizado faca essa alteracdo. Em relacdo ao sistema produtivo esta alteracdo originara
uma reducdo de 30 minutos na ligacdo das sondas de temperatura.

Na Figura 52, pode ser vista a alteracdo efectuada no quadro eléctrico, no lado
esquerdo no canto superior direito, estdo os dois conversores de temperatura, componentes

redondos azuis. No lado direito, estd o novo quadro sem os referidos conversores.

Figura 52 — Quadro Eléctrico
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4.4 AVALIACAO FINAL

E importante efectuar um resumo das medidas implementadas no processo de

reengenharia do sistema produtivo, descrevendo o impacto esperado.

4.4.1 SISTEMA DE PREVISAO — MEDIDAS E IMPACTO

Foi proposto o desenvolvimento de um sistema de previsio de procura,
fundamentado num método matemdtico, com recurso a informagdo histérica das
encomendas dos clientes, em oposicdo ao método actual que implica um elevado
conhecimento do mercado, situa¢do que nao corresponde a realidade.

Com este sistema de previsdo, a PROHS S.A. espera gerar previsdes mais adequadas
e fidveis com vista ao aprovisionamento antecipado de componentes para o fabrico dos
esterilizadores, diminuindo o tempo de entrega dos mesmos. O sistema de previsdao serda
implementado até a constru¢do do corpo, sendo a decisdo de realizacdo das operagdes a
jusante do corpo, imposta pela procura do mercado decidindo a PROHS S.A. apenas pela
realizacdo destas operacdes quando obtiver encomendas. No entanto, em situagdes, em que
ndo existam encomendas, o sistema de previsao poderd também ser utilizado para definir
qual o modelo a fabricar para o sector de serralharia. Mas as operacdoes de montagem
apenas serdo realizadas quando um esterilizador tiver encomenda, pois o valor de

componentes a ser montados, € elevado.

442 PILANEAMENTO E CONTROLO - MEDIDAS E IMPACTO

Foram identificados os problemas existentes no sistema de planeamento e controlo
do sistema produtivo da PROHS S.A..

A PROHS S.A. ndo possui um software que possibilite obter toda a informacgdo
necessdria para a tomada de decisdo correcta quando efectua o planeamento, nem quando
necessita de intervir para efectuar ajustes ao plano. Como tal € normal haver a necessidade
de horas extras e atrasos nas entregas.

Ap6s o levantamento dos problemas, foram estabelecidos os requisitos necessarios
para a aquisi¢cdo de um novo software ERP que, no médulo de produgdo e na interligacao

com os outros modulos do software devera ter funcionalidade especifica para a empresa.
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Com a implementagdo do novo software a PROHS S.A. espera minimizar os
actuais problemas no planeamento e controlo de producdo, resultando num processo mais
eficaz. Apesar de ndo ser o software que vai tomar as decisdes, este deverd fornecer
informacdo importante de suporte a tomada de decisdo, reduzindo tempos que actualmente
estdo incluidos nas ordens de fabrico ndo sendo operagdes que tragam mais-valias. Essas
paragens originadas pelo planeamento incorrecto, como é o caso da falta de material,
sectores sem capacidade de resposta por estarem sobrecarregados, etc, devem ser reduzidas
ou evitadas com o apoio do software esperando que a PROHS S.A. se torne, assim, mais

competitiva no tempo de entrega e passe a cumprir os prazos de entrega acordados.

443 FLUXO SISTEMA PRODUTIVO - MEDIDAS E IMPACTO

Tendo como base os pontos de melhoria apontados no subcapitulo 3.4, foi
reformulado todo o fluxo do esterilizador ao longo do processo produtivo, em cada uma
das ordens de fabrico. Com a reestruturagdo dos fluxos foi alterada a ordem de algumas
operacoes ao longo do fluxo, acabando com alguns fluxos de material, que ndo traziam
mais-valia ao processo, contribuindo para a reduc¢ao do tempo de fabrico.

Foi introduzido um robd de soldadura para a constru¢cdo do corpo do esterilizador,
tendo sido reformulada toda a gama operatdria de construcdo do corpo.

Todas as modificacdes no fluxo produtivo, procuraram eliminar operacgoes e fluxos
que ndo trouxessem valor acrescentado, reduzindo o tempo de producao.

Na Tabela 38, foram registados os tempos de todos os esterilizadores produzidos
por modelo, tendo sido agrupadas as vdrias variantes de cada modelo, desde 2003. Esta
ainda mencionado o tempo considerado padrdao pela PROHS S.A., para produzir cada
modelo, tempo que ¢é utilizado para efectuar o calculo dos equipamentos, onde estdo

inseridas todas as operacdes necessdrias para produzir o esterilizador, inclusivamente os

acessorios, operagdes das ordens de fabrico do Anexo 2 ao Anexo 7.
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Tabela 38 - Tempo de Producdo por modelo desde 2003

Modelo Horzls Total
Padrao Qt. | Horas Totais | Horas Médias
70L 1PD (32#32*70) 250h 5 799 160
70L 2PD (32*32*70) 250h 1 179 179
100L 1PD (32%#32*100) 260h 1 169 169
100L 2PD (32%32*100) 260h 8 1522 190
110L 1PD (40*40%70) 260h 7 1299 186
110L 2PD (40*40*70) 260h 35 6995 200
145L 1PD (40*40*90) 260h 1 182 182
145L 2PD (40*40*90) 260h 3 619 206
175L 1PD (50*50*70) 270h 15 3064 204
175 L 2PD (50*50%70) 270h 25 5328 213
250L 1PD (50*50%100) 270h 10 1857 186
250L 2 PD (50*50%100) 270h 46 9808 213
360L IPD (60*60*100) 280h 6 1391 232
360L 2PD (60*60%100) 280h 16 3179 199
490L 1PD (70*70%100) 300h 3 567 189
490L 2PD (70*70%100) 300h 26 6175 237
610L 1PD (70*70*125) 344h 2 434 217
610L 2PD (70%70%125) 344h 16 4210 263

Foi escolhido o maior valor médio de cada modelo, assumindo assim a situagdo mais
prejudicial do processo produtivo, para efectuar o cdlculo da percentagem do impacto das
alteracdes efectuadas. Todas as alteracdes implementadas em todo o processo originam

uma reducdo total de 2030 minutos (33 horas e 50 minutos). Conseguimos verificar qual a

percentagem de redugdo que representa as 33 horas na produgdo total:

Tabela 39 — Impacto das alteracdes no tempo total de produgdo

Tempo de Tempo ~
Modelo Processo Actual Alteracoes % Tempo Padrao %

110L (40*40*70) 200 h 17% 260 h 13%
175L (50%50%70) 213 h 270 h

16% 12%
250L (50*50*100) 213 h 33 h 270 h
360L (60*60%100) 232 h 14% 280 h 12%
490L (70%70*100) 237 h 14% 300 h 11%
610L (70%70%125) 263 h 13% 340 h 9%
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Como se pode constatar, as alteracdes ja implementadas representam uma reducao
média de 15% na constru¢do do esterilizador, o que originard um maior aumento no
nimero de equipamentos produzidos e a redu¢do do tempo de entrega dos equipamentos.
Esta reducdo de 15% em média do tempo de produgdo, é portanto uma base importante
para continuar com o processo de alteracdes ao processo € ao produto. Sabemos ainda que
haverd uma grande reducdo nos tempos ndao produtivos, como € o caso das operagdes de
paragens originadas por planeamento incorrecto, falta de material, etc. No entanto, sdo
estes tempos que sdo dificeis de quantificar mas se voltarmos ao capitulo 3, Tabela 11,
Tabela 13, Tabela 15 e Tabela 17, onde estdo referenciados os tempos padrdo para aquelas
operacdes, a0 comparamos com os tempos gastos nas ordens de fabrico, verificamos que
existem diferengas entre modelos iguais € com o tempo padrao, normalmente originados
por paragens ou situacdes andmalas ao processo produtivo. Para esta redugdo contribuirda
em muito a implementa¢do do software de planeamento e monitorizagdo referido no ponto

4.2.22.

Na soma de todas as medidas € esperado reduzir o tempo de entrega de um
esterilizador em 15 dias; esta redu¢dao provém de duas origens. Do tempo da redugdo no
tempo das operacdes que corresponde 4 dias uteis, 32 horas. Os restantes dias de reducdo,
sao o resultado esperado, das medidas tomadas ao nivel da previsdo e controlo da
producdo, que permitirdo ter um processo fabril mais fluido e sem paragens.

Como tal a PROHS S.A., deverd passar dos actuais 60 para 45 dias, como prazo de

entrega de um esterilizador.

4.4.4 VALIDACAO DO INVESTIMENTO

As alteragdes propostas envolvem essencialmente dois grandes investimentos, que
apesar de ja estarem definidos, € conveniente efectuar um estudo de viabilidade

economica.
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O investimento do robd de soldadura, totalizou 100.000€, estando incluido os
trabalhos de instalacdo e demais equipamentos necessério para o correcto funcionamento,

por exemplo do sistema de aspira¢do de fumos.

O robd permitiu reduzir em média 19 horas (ver Tabela 29), no processo de
constru¢do do corpo. A PROHS S.A., possui encomendas em carteira que dard para
produzir 45 esterilizadores este ano. Admitindo este valor como espectdvel também para os
proximos anos, temos que o periodo de amortizacao do robo serd de oito anos. O tempo de
amortizacdo serd reduzido quando outros equipamentos passarem também a ser soldados

no robd, como sdo o caso dos geradores de vapor e esterilizadores verticais.

O investimento do sistema informético totalizard 40.000€, estando ja incluindo
neste valor o soffware, mas também o hardware necessdrio colocar na parte de fabrica,

para aquisi¢ao de dados em tempo real.

A contribui¢do do sistema ERP, na reducdo de horas do processo de fabrico, € mais
dificil de quantificar, mas a inexisténcia de um sistema de informacao inadequado, resulta
em custos elevados para a PROHS S.A. e na perca de competitividade a médio prazo.
Espera-se que o sistema ERP, contribua com uma reducido de 40 horas, em tempos nao
produtivos, originados por um incorrecto planeamento e controlo do sistema produtivo.

Admitindo esse contributo o sistema ERP, terd um periodo de amortizagcdo de ano e

meio.
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5. CONCLUSOES E FUTUROS
DESENVOLVIMENTOS

Este trabalho visou dotar a PROHS S.A. de capacidade competitiva no mercado e
reduzir o tempo de entrega do produto em estudo, o esterilizador.

Desenvolveu-se uma andlise integrada para a identificacdo dos pontos de inefici€éncia
no processo produtivo. Apds a andlise procedeu-se ao redesenho dos processos com uma
l6gica de reengenharia, o que permitiu ganhos em varios sectores.

O sistema produtivo da PROHS S.A. foi reestruturado e adequado para a
implementacdo do robd de soldadura na constru¢do do esterilizador horizontal, para que
possa ser reduzido o tempo de entrega de um esterilizador. Estando o processo do robd
ainda numa fase inicial, ndo foi possivel desde j4 analisar todo o alcance das alteragdes
implementadas, uma vez que, por exemplo, ainda ndo foi possivel soldar dois
esterilizadores ao mesmo tempo e obter tempos para todos os modelos em modo

automatico.

Foi estabelecido um sistema de previsao que ajudard ao planeamento do sistema
produtivo, ajudando na decisdo dos esterilizadores a produzir, situagdo pertinente como

explicada ao longo deste relatério. O sistema de previsdo servird essencialmente para
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definir quais os esterilizadores a cortar e a construir o corpo no rob0, sendo de esperar que

0 processo a jusante seja definido por solicitagdes do mercado, encomendas.

Ao nivel do planeamento da produgdo, foi analisado o sistema de planeamento
actual, que permitiu estabelecer as bases para o software a desenvolver, de modo a
melhorar 0 mesmo, pois alguns dos tempos ndo produtivos existentes ocorrem pela
inexisténcia da informacdo relevante para realizagdo do planeamento e monitorizacdo da

producdo

Como trabalhos futuros, na perspectiva de melhoria continua e reducdo dos tempos
de resposta, a empresa iniciou o estudo de um novo conceito de corpo, passando o corpo
exterior € a camisa a ser constituido com canais que circundam a cdmara, mas nio em toda
a sua totalidade, como pode ser visto na Figura 53. Tal resultard numa redu¢do de matéria-
prima e tempo de construcdo, esperando ter um modelo produzido para a préxima feira

internacional em Dusseldorf.

Figura 53 — Configuragdo do novo corpo
Deve ser efectuado o mesmo estudo para todas as operacdes que constituem as

diversas ordens de fabrico, de modo a implementar um processo de melhoria global.
Deve igualmente ser analisado o impacto do novo software de planeamento e
controlo da produgdo, avaliando o impacto na organizacdo em termos de reducdo dos

tempos de producdo.
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Anexo 1 — Layout do Sistema Produtivo

Legenda:

1) Corte/Dobragem de Tubos
2) Quinagem
3) Corte de Chapa
4) Maquinagem
5) Serralharia
6) Soldadura

7) Polimento

8) Montagem Eléctrica/Ensaios

97

9)

10)
11)
12)

v
it

= =
b
— -
= =
= =
— ]
= =
—= =

L

®

Armazém de Acessorios
Armazém de Matérias-Primas
Armazém Central

Armazém de Produtos Acabados

L _IRLL




Anexo 2 — Ordem de Fabrico de Corte

ORDEM DE FABRICO OF N° C2009/021

Data: 02-10-2009
ESTERILIZADOR HORIZONTAL — CORTE P | ner or.m03.8 070

CLIENTE: FPROHS ENCOMENDA N°
DESIGHNAGAD DO EQUIPAMENTO: Est. Hor. 175 L 1PD GV P .M. (50750°70) C.A. PRAZO DE ENTREGA:

MobpeLo:  MET1301
OBSERVAGOES:
QUANTIDADE: 1

SN 2314

. CONFORMIDADE
POSTO DE TRABALHO [ OPERACAQ < i RUBRICA

Corte Material para:

Meias Camaras

L's, U's, Costelas, Galas da Camisa
Porta(s) e L's da(s) Portals)
Fundo e Costelas do Fundo

o Total das Operagdes

Furar M aterial

L's para Porta(s)

Meias Camaras

Tempo Total das Operacbes ‘

Estampagem do Furo do Esgoto na Meia Camara ‘
Tempo Total das Operagdes ‘

Cuinagem

Meias Camara

L'z, U's, Costelas da Camizsa
Porta(s) e L's da(s) Porta(s)
Fundo e Costelas do Fundo

Tempo Total das Operagdes

TERPO TOTAL DA OF

MNAO CONFORMIDADES f RECUPERAGOES:

0OBs.: C-CONFORME NIC-MAO CONFORME

RUBRICA
Do, M8 B {07/08) Produgéo
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Anexo 3 — Ordem de Fabrico — RSP

ORDEM DE FABRICO OF N° A09/033 A

Data: 02-09-2009
ESTERILIZADOR HORIZONTAL - RSP | rer or.ma.c (07108

CLIENTE: PRCHS ENCOMENDA N

DESIGNAGAO DO EQUIPAMENTO: Est. Hor. 1751 1PD GY P.N. (S0M50°70) C A PRAZODE ENTREGA:
MoDELO: ME11301

OBSERVACOES: QUANTIDADE: 1

S5M.2314

. CONFORMIDADE
POSTO DE TRABALHO J OPERAG A0 c iC RUBRICA

Soldar

Meias Camara

Golas na Cémara (desempenar, rebarbar]

L's, U's, Costelasna Camara

o Total das Operagées ‘

Fazer Tubagem na Camara

Soldar Castanhas na Camara

Tempo Total das Operagbes ‘

Prova Hidraulica ‘
Tempo Total das Operagbes

Soldar Costelas na(s) Porta(s)/Fundao ‘
Tempo Total das Operagdes

Polidar

Tempo Total das Operagbes

Taorno

Tempo Total das Operacgbes

Diversos

Tempo Total das Operagbes

Temro ToTAL DA OF

NAO CONFORMIDADES / RE CUPERAGOES:

0Bs.: C-CONFORME NIC-MNAD CONFORME

Doc. 018 B (07/08) Produgao
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Anexo 4 — Ordem de Fabrico — Serralharia

ORDEM DE FABRICO OF N° AD9/033 B

A
Data; 18-09-2009 E EI
E-]
PROHS ESTERILIZADOR HORIZ ONTAL-SERRALHARIA/AC ABAMENTOS OF.I20.C (070

CLIENTE: FPROHS ENCOMENDA N°

DESIGNAG A0 DO EQUIPAMENTO: Est. Hor 175 L 1PD GY PN (50F50°70) C.A.  PRAZODE ENTREG A:
MoDELO: MET113M

OBSERVAGOES: GIUANTIDADE: 1

SM.2314

POSTO DE TRABALHO / OPERAGAOQ C%NFORM'DN’}EE RUBRICA

Construcio do Cavalete

Montagerm do Corpo no Cavalete

o Total das Operacgdes ‘

Isolamento Téermico

Revestimento em Aluminio

o Total das Operacgdes ‘

Montagem das Portas

Ensaio de Vedacdo das Portas

Tempo Total das Operagdes ‘

Montagem Colunas ‘

Tempo Total das Operagdes

Corte e Montagem de Chapeamento

Tempo Total das Operacgbes

Montagem Electrobomba Vacuo e Agua

Tempo Total das Operagdes

Corte e Maontagem de Calhas e Espelhos

Tempo Total das Operagdes

Diversos:

Tempo Total das Operagdes

TEMPO TOTAL DA OF

NAO CONFORMIDADES [ RECUPE RACOES:

0Bs.: C-COMNFORME NIC-TAD CONFORME - -

RUBRICA

Do, 018 B (0703 Produgio
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Anexo 5 — Ordem de Fabrico — Montagem

ORDEM DE FABRICO ‘ OF N° ADHD33.C

L
Data 02-10-2009 EE_
ESTERILIZADOR HORIZONTAL - MONTAGEM | pos o a1 (708

CLIENTE : PRCHS ENCOMENDA N'
DESIGHACAD DO EQLIPAMEN] O EST. HCF. 75 L "FD Gv F.I. (30°50°70) C.A. PRAZDDE ENIREG A

MoborLo: ME" 1331
OBSERVA; OES:
CIUANTIDADE: |

ERA e

. CONF ORMIDADE
POSTO DE TRABALHC | OFERAGAC . iy RUERIC A

Insta agio Hicraulica (Mezanics)

Tempo Total das Oneracdes ‘

ITsld aeau Prigurmalica

Tempo Totaf das Oporagdes ‘

Insta acio Electr ca

Tempo Totaf das Oporagdes ‘

Ensgics SMvenilicagles ‘

Tempa Tolal das Operacbes ‘

Inspecgio Fina ‘

Tempo Total das Operacdes ‘

Dliv 210 =,

Tempo Total das Oneracdes

Tesro TOTAL DA QF

NA0 CONFORMIDADES ! RE CUPERAGOES:

QBS.. C-CONURME NIC-MED CUMFD-ME

KUBRICA
Oicc. 018 B (0708 Prodagzo
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Anexo 6 — Ordem de Acessorios

| ORDEM DE FABRICO |

ESTERILIZADOR HORIZONTAL - ACESSORIOS

CLIENTE : ENCOMENDA N2
DEsk; NAGAO DO EQUIPAMENTO: PRAZO DEENTREGA:
MopeLo:

OEsERYAGOES: CUIANTIDADE:

- CONFORMIDADE
PosTo DE TRABALHO f OPERAGAD c We RUERICA

MOLELD | 1 Zz
QUANT.

Panelas para esterilizador;

Cortar, Soldar
Furar

Prova Hidraulica

Tempo Total das OperagOes

Pansla para gerador de vapor: |I'|1'IODEL01 | QUANT.:
Cortar, Soldar
Furar
Prova Hidraulica

Tempo Total das OperagOes

Colector de esgoto:
Cortar, Soldar
Furar
Prova Hidraulica

Tempo Total das OperacOes |

Serpantinas: | QUANT.:
Conar, Enrolar, Soldar

Tampo Total das Operacdes |

Cavalete: | QUANT.:
Cortar, Soldar, Pintar, Furar

Tampo Total das OparacBes |

Quadro El&ctrico; | QUANT.:
Cortar, Quinar, Furar, Pingar

Tampo Total das OperacOes
Temeo Torar oa OF

NAO CONFORMIDADES / RECUPERAGOES:

Ops.: C- CONFORME N/C- MNED CONFORME

RuUERICA
Dos. 018 B (07108) P ro<iugas
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Anexo 7- Ordem de Gerador de Vapor

ORDEM DE FABRICO

GERADOR DE VAPOR - AUTOCLAVE

CLIENTE : PROHS

OF N2 G201 0/05

Data: 14-07-2010
Ref? OF.009.B (07/08)

ENCOMENDA N=:

DEsiGNAGAD DO EQUIPAMENTO: GERADOR DE VAPOR INc. Mob. 100 (24Kkw, PRAZO DE ENTREGA:

3*10, 50 A)

OBSERY ACOES:

SN G148 46159

PosTo DE TRABALHO/ OPERAGAQ

CONFORMIDADE

MopeELo: ME13101

CUANTIDADE: 12

RuBRICA

c N/C

ConsTRUCAD DO CORPO

EXAME DE SOLDADURA

Prova HORAUUCA

Fiagio A EsTRUTURA METALICA DE APCIO

lsoLAMENTO TERMICD

BUNDAGEM (CHAPEAMENTO)

(CoLocasao Da BoMBA DE ALIMENTAGAO DE AGUA

INSTALAGAC MECANIGA (TUBGS, ACESSORIDS, WaLYULAS)

INaTaLAGAO ELECTRICA (QIUADRO DE COMANDD, CABLAGENS, ETC.)

Enzaios (MecAnica, ELECTRICA, TESTES)

PiNTURA & ALUMINIO

IM2PECCAD FinaL

[MPLANTAGAD

[NETRUCOES DE FUNCIONAMENTO

NAO CONFORMIDADES! RECIPERAGOES:

Ops.:
C — ConFORME N/C—Nao ConrForRME

Doc. 018 B (0708
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Anexo 8 — Gama Operatoria com Tempo Médios

(Modelo 110L, 175L, 250L, 360L)

PRODUTD: Exterilizadar Harizontal 110L 1751 250L a0l
POETO DE "
Faze DESCRICAD TEMPOS AFECTOS
CARGA G
Fasa 1 - el s 1. Sodar Meias Camaras (Camara) 24, 0min 240, 0rrin 300,0mir 202, Imin
fanrara FAmaras 2 Sodar as Baras 3 Camara 3EC,0min 420,01n £20,0mir 4832, 2min
3 Fusar (4FC) 16,0ml7 160min 1E,0min 160N
I Supad or
3 Bodar £0,0mi7 40 01in SC,0min &0, 0min
4. Pingar &,0min 5.3rin &,0min 5 0min
4 Fusar (1FCC) &, imin £,0rin &, 0min £ 0rmin
L Infaricr . - , - -
Fuse 2 — 4. Limgar 3,0min 30rin 3,0min 3 0mMin
Camisa L 4. Sodar o Cagolo 50,0mmin 500-nin 3C,0min &0,0rin
5. Fua (IFC) 4,01 EReIgN 4,00 24 Qrrin
It Direalon
5, Sodcar 211 0min 40, 0m N L, umin S,0mIn
B Fuar (1FC) 4,0min 4,3rin 4, 0min 4 0min
U Eequendo - - :
6. Sodar £0 0min 40,0mn &, 0min &0,0min
7. Pingar 10,0 in0min 10, 0min 100, 0rrin
2L 7. Furas j2=C0C),; (FC) 32,0min 32 0min 3E,0min 2,0rrin
Esquerdo g Lirngar &,0rmin G arin ,0mmin & 07in
T. Soclar G0 Omin 80, 0mn =00, 0min 100, Jrnin
8. Plngar 10,0min 1omin 1C,0min 13,0mn
2 Fura- (2200 (FC) 32.0min 32 0min 37, 0min 32, 0mrin
2 L™ Cireito
& Limpar 3,0mmin G,orin G,0min G 0min
Fase 3 8 S0 dar 0 Qi G0, 0 0, Qrriin 100, 2rnin
Carmiss L 9, Pingar 10,0mi7 1007in 10,0min 100N
zL’s ?FEL;"“" S IFELH ZELLERES + 50.0min 300min | 3C,0min | 30,0min
Sliderior . Linpar &, 00 & &, & Oin
9, Sodcar auomin gu0mn SO0, omin 100, Jmin
10. P naar 10,0mi7 100min 1C,0min 10,0rrin
10, Farar: LIRS, L(2FC) 12,0min 120min 12,0min 12, arrin
2L s Inferior
10. Limpar &, 0min B Jrin &,0mln & Umin
10. Saldar 80 0min 80,0mn 00, 0min 100, Jmin
Faze 4 —
Tamisa DA s 1114, Salear Cinvas 120, nmin 120, 0rin 160, 0mir SR, min
Cursas
Fase&—
Facho Fache 15. Facho camiza 16C, Dmin 180, 0rrin 130, 0mir 202, 2rmin
wlerior
Total 1578,0min | 1653,0min | 1878,0min | 1955.0min
26,2 h 27,6 h M,2h 326h
Leciencls:

FC-F o na Camisa
FCC- Furc na Cirmara o Camisa
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Anexo 9 — Gama Operatoria com Tempo Médios
(Modelos 490L, 610L)

PRODUTO: Esterilizador Horizontal 4a0L 610
POSTO DE =
Fasea DESCR TEMPOS AFECTOS
CARGA GAO A
Faza 1 - Maigs  |1. Soldar Meias Gamaras (Camara) 300,0min - | 800,0min
Camara Camaras  |o seidar as Barras 3 Camara 480,0min 480,0min
|3, Furar (4FC) 16,0rmin 18,0min
LV Suparior
3. Soldar S0,0min 55,0min
4. Pingar 4, 0rmiin £, 0min
|, Furar (2F GG 18,0min 18,0min
L Infarior
Fasa? — 4. Limpar 3,0min 3, 0min
Camisa U 4. Soldar o/ Esgoto 60,0min 70,0min
5. Furar (1FC) 4,0min 4, 0min
U Direito : :
5. Soldar a0,0min &0,0min
&. Furar {(1FC) 4,0min 4, 0min
U Esqusrdo
6. Soldar 50,0min G0,0min
7. Pingar [apenas 2L | 10,0rmin 10,0min
il |7.Furar (2FCCY; (1FC) [apenas 2L] 32,0min 8.2 0min
Esquerdo |7 | impar [apenas 2L &,0min &,0min
7. Soldar 200,0min 240,0min
8. Pingar [apenas 2L 10,0rmin 10,0min
|B.Furar (2FCCY; (1FC) [apenas 2L] 32,0min 8.2 0min
4 L's Direito
8. Limpar [apenas 2] &, 0rmin &, Ormin
8, Soldar 200,0rmin 240,0min
Fased —
Camisa L 9. Pingar [apenas 2L] 10,0min 10,0min
9. Furar. L (IFGG + 2FC), L (ZFCG + . -
) 30,0min 30,0min
4 L3 Supetior | 1FC)
9. Limpar Limpar [apenas 2L] &,0min &, 0min
9. Soldar 200,0min 240,0min
10. Pingar [apenas 2L] 10,0min 10,0min
M0 Furar L(1FC); L (2F0) 12,0min 12,0min
4 L"s Infatior
10. Limpar [apenas 2L ] 6,0min &,0min
10. Soldar 200,0min 240,0min
Fasad—
Camisa curas 11-14. Sokdar Curvas 160,0min 200,0min
Curvas
Fase &—
Feacho Fecho 15. Fecho camisa 220,0min 220,0min
aixterion
Total 2390,0min 2625,0min
3985 h 43,8 h
Legenda:

FC - Furo na Camisa

FCC - Furo na Camara & Camisa
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Anexo 10- Nova Gama Operatoria com Tempo
Médios (Modelo 110L, 175L, 250L, 360L)

PRODUTO: Feterilizadar Horirantal 110L 17501 250l aE0L
POSTO DE ,
TEMPDS AFECTOS
Fase CARGA DESCRIGAD
Fasa i - helas 1. Soldar Weias Camaras (Camara ) 240,Cmin Z40,0min 302, 0min 300, 0rmin
—dmara Camaras 2. Soldar as Darras & Carmarz 130, Crmin Z40,0min 242,0rmin 300, 0rnin
J's Pirngar Us 20 Qinin 2o 20,Crriin 20,00mir
U Sapetior |3, Soldar 4,Jmin &,0min 10,Crmin 10,0mir
Faga 2 — . . - - -
Camisz U U Diretto |4, Soldar 3, min 8.0min 10,Cmin 10,0mir
L. Inferior |5, Solckr 3,7rmin 8,0min 10, Crmin 10,0rmir
U =squerdo (& Soldar 2, Jmin 2,0rmin 10, Crrin 10,0mir
e [Mingar 40 0rmin 400 n 40, Crrin 40,0rmir
241 Buserior |7, Solckr 3,2min B,0min 10, Crmin 10,0mir
Fased— [ ., ; ) ) .
Camsa L | 2L Drélo |8 Saddar 3, Jmin g,0mln 10,cmin 1y, 0mlr
2L Inderior 9. Soldar 3,Jmin 8,0miq 10,Cmin 10,0mir
2% Esquerco [10. Soldar 3,2min 20min 10,Cmin 10,0mir
Trvas Fingar 20 0rmin 200mn 20,Crin 20,0mir
Fase 4 —
Camisa Survas (1114 Seoldar Gurvas 24 0min 240 1 a2, Crin 22, 0mir
Curvas o
Fachio
exferior Fecao 15, Fecho camnisz S 20min 140mn 1<, Cmin 16, 0mir
Total &00,0min 662,0min 746,0min 803,0min
10,0 h 11,0h 12,4 h 125 h
Tatal Robot 120,0min 182.0min 206.0min 208,0min
20h 20h 34 h 35h
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Anexo 11 - Nova Gama Operatoria com Tempo

Médios (Modelos 490L, 610L)

107

PRODUTO: Esterilizador Horizontal Ja0L 610
POSTO DE "
Fase DESCRIGAD TEMPOS AFECTOS
CARGA
Fased - ol iz 5 1. Scldar Meias Camaras (Camara) 300,0min 300,0min
Camara Camaras |o seidar as Barras 3 Camara 300,0rmin 300, 0rmin
L'y Fingar Us 20,0min 20,0min
I Superior |3, Scldar 10,0min 13,0min
Fase 2— I hicio |4, sold 10,0min | 13,0min
Camiza U - oklaar : :
U Inferior |5, Scidar 10,0min 13,0min
U Esquerdo |6, Scldar 10,0min 13,0rmin
L's Fingar 40,0min 40,0min
2L Buperior 7. Schdar 20,0min 26, 0mmin
2L Direito |8, Scldar 20,0min 26, 0min
240 Inferior |9, Scldar 20,0min 26, 0min
Fase 3— | 2% Esguerdo |10, Soldar 20,0min 26,0min
Camisa L L's Pingar 40,0min 40,0min
2*L Superior [7.4 Soldar 20,0min 26, 0rmin
2L Direito |81 Soldar 20,0min 26, 0min
240 Inferior 9.1 Soldar 20,0min 26, 0min
2% Esquerdo |10 Soldar 20,0min 26, 0min
Fased - Curvaz  |Pingar 20,0min 20, 0min
Camisa
Curvas o Curvas  |11-14. Soldar Curvas 32,0min 40, 0rmin
ﬁ'iffﬂfr Faecho |15, Fecho camisa 18,0min 18,0min
Total a70,0min 1032.0min
15,17h 17,20h
Total Robot 270,0min 432,0min
6.2 h 7.3 h




Anexo 12 - Desenho de Instalacao
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Anexo 14 — Lista de Componentes (Nomenclatura)

Codigo Designagdo Est. 70 | Est. 100 | Est. 110 | Est. 175 | Est. 250 | Est. 360 | Est. 490 | Est. 610
1PD|2PD| 1PD| 2PD|1PD| 2PD| 1PD | 2PD| 1PD| 2PD | 1PD | 2PD| 1PD | 2PD | 1PD | 2PD

AC31013 [ANILHAS M8 INOX RS

AC32002 |CURVAS DE COBRE 3 10|40 0] 10| a0 )40 10 ] 10

AC3200¢ |CURVAS DE COSRE e 30 | 30| 10| 10 |[so|s0|so]|so[20] a6 303030302020

AC3I003 [JOELHOS SIMPLES LATAOD 12 130 | 100 | 110 ] 110 [ 160 | 180] 160 | 180 | 120 | 140 | 120 | 10| 120 | 140 | 120 | 140

AC3300¢ |JOELHOS SIMPLES LATAO 34 20 | 20 30 | 20 30 | 30 | 40| 40| 20 | 40| 40 | a0 | 20 | 40

AC33005 [JOELHOS MF LATAD 12 2020|2020 1010101010 1010|4010 10| 10] 10

ACHI008 [JOEL=0S LATAD 3 ViAS 12 A |20 40 w10 1w0]10|[20]20[20[20]20[20]20]20

AC3I012 |JOELHO LATAD 318 MF w|w| 1wl | w|wo]w]10]1w0]16]w]0] 0]

AC3I014 [JOELHOS LATAD 38 30 |10 30| 30 (300 3030 1010|1040 10]10] 10](10

ACII020 |CASQUILHOS CURVOS 14NPT JBSAE 20 | 10 | 3o ] 30 |40 | 10| 10| 40| 20 20 |20 | 20| 20|20 20 | 20

AC33021 [CASQUILHOS CURVOS 3ENPT 3ESAE 20 40 1.0 1.0 20 20 20 20 20 20 20 20 20 2.0 20 20

AC33023 [CASQUILHO CURVD 112" SAE * 112" NPT 120 60 {120 140 e0 |90 ]| o0 oo | 50| so | 50| s0] 50|50 s0] =0

AC3I053 T3 3 20| 20 (20|20 20 |20 20 20

AC33054 [TES DS COBRS 112 10| 10] 10| 10

AC3I0%% |TES DE COBRE 3w 20 | A0 | 20 ] 20 [ 20 ) 30 ) 20 | 3D 10 | 20 | 10 | 20 | 10 | 20 10 | 20

AC33063 |TES SIMPLES LATAD DE 112 50 | 70 | 30| 30 |60 | 70| 60 ] 70 [ 20| 30 | 30 | 30 30 | 30| 30 | 30

AC33084 |JOELHO0 LATAD 318 MF 10 10 1.0 18 20 2.0 20 20 18 18 10 10 18 1.0 10 10

ACII08% |CRUZETA LATAD 12 20 |20 [ 30] a0 1020 10] 20 10 1.0 1.0 10

AC34017 |PORCA FERRO M12 40 | 40 | 40| 40 |20 ) 20| 20 ) 20|20 20 [ 20]20]) 2020 20

AC34021 [PORCA FERROMID sp[so|so]|so[eofoao|eo|eo|[e0]en[a0]oao]en]|an]an]|en

ACH0I2 [PORCA FERRO MB 40 |40 | ap]| 40 [an ] 20| a0 [ a0 [ 40| 4p [ 20| 40

AC3S004 [PARAF. INOX CABECA SEXT. M3"55 60 | 80 | 80 | 60 | B0 | 60 | 80 | 40 | B0 | 6D | 80 | BO

AC35010 |PARAF. INCX CASECA SEXT. ME“30 20 | 20| 20| 20

AC3E014 |PARAF (MOXN CABECA SEXT ME'2 16.0 | 180 | 180) 1.0 | 160 | 160 180 | 160 | 160 | 180 | 480 | 160 | 180 | 160 | 160 | 16.0

ACI0NE |Para. Ingu Cabega Nata ME°20 80 | A0 ) &0 | A0 | B0 | 6D | 80 | A0 | 50 | &D | 8D | BO

AC35013 |Parar. Inx Cabega Xata MS20 30| 30| 30| 30

AC35024 |PARAS FERRO UMSRAKC CABECA CILIND M20°ED 200|200 200] 200 2000 200 | 200 | 200 200 | 200 | 200 | 200

AC3E028 |Par. Perro Umbrako Cab Clind. M16°50 0 | &0 | &0 | 60

ACIE038 |PARAF LATAO CABECA OVAL 118172 40 | 40 | &0 | 40 [ ®0 | 80| ep | 50 | 80 | ap | 80 | 80 | 80 | 80 | 50 | BD

ACIE0ES |PARAF. CABECA KATA LATAD 532712 40 | 40 | 40| 40 | =0 | s0| &0 | 80 [ 80| so | 30| 90| 50 | 80 | 80 | &0

AC3S068 [PARAF. IMOX CABECA SEXT. MS™D 19.0 | 190 | 120 ] 180

ACIE050 |PARAF FERRO CAS SEXT M12°25 20 | 20 | 20| 20 |120] 120 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 120 | 120 | 120 | 120

ACIEI0E |PARAF, CAB. SEXT. FERROQ M3°)E 40 | 4D | 4D | 4D | 40 | 4D | 40D | 40 | 40 | 40 | 40 | 40

AC3S107 |PARAF FERRO CAS. SEXT ME'20 g0 | 80 | B0 | 80

ACIE117 |DARAF. INOX CAB. XATA M5™10 30 | 30| 30| 20 |60 | 60| 6o |6o| 60| 6o |60 60 en]|cn]enfen

ACIE118 [PARAR |NOX CAB. XATA UMBRAKO M2 16 40 | 40| 40 | 40 | 40 | 40 | a0 | a0 | 40 | 40 | 40 | 40

ACIE131 |PARAF ROSCA CHAPA CAB QUELD 8" 350 | 350 | 350 250 | 200 | 400 | 20.0 | 400 | 400 | 40.0 | 400 | 4p0 | 0.0 | 400 | 200 | 200

AC35136 |PARAF. FERRO CABECA SEXT. MII"Z0 4.0 40 4, 40

AC35133 |PARAF FERRO CABECA SEXT. M1Z°30 4.0 4.0 40 20 40 40 20 40 20 20 20 210

ACIEN40 |[PARAR FERRO CABEGA SEXT. MID'S0 10|10 [ 10] 10

AC3E001 |REBITES ALUMINIO 4712 260 | 260 | 260 26.0 | 200 ] 400 ) 40.0 | 40.0 | 20,0 | 40.0 | 400 | 4p0 | 480 | 480 | 280 | 250

AC3T052 |RODISIOS PARA PORTA AUTOCLAVE 20 40 20 40 20 40 20 40 20 40 20 40 20 &0 20 410

AC30011 |ABRACADEIRAS METALICAS 20 X321 40 | 40 | 40| 40 [ 40 ) 40| 20 ) 40 [ 40 | 40 | a0 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40

ACII01L |ABRAGADEIRAS METALICAS £ X 16 L 20 |20 | 20| 20 |20 | 20| 20| 20| 20| 20 | 20|20 20| 20| 20 20

AC33020 |APOIO BORRACHA 40°35 COM 2 PERNOS M10 20| 20| 20 20 |40 ] 40| a0 ] 20 | 40| 4p | &0 | 40| a0 | 40| a0 0

AC30023 |Apole Somscha 20°30mm C7 2 Pemos M3 40 | 40 | 40| 40 | 40 | 40| a0 ) 20 [ 40| 40 | 20 | 40

AC39047 |SITA TEFLON 230 | 250 | 230 250 | 250 | 280 250 | 250 | 230 | 230 | 220 | 220 | 250 | 250 | 250 | 250

EENNE |[Cabo 2*1 Py (mulifiar) 270 | 290 ( 300 300 | 350 | 350 350 | 350 | 280 | 280 | 280 | 260 ) 300 | 30.0 | 300 | 00

AH11113 |CESTO RECTANGULAR (5007300°200) 10 | 18 90 | 30 | 80 | &0

AH11102 |CESTO RECTANGULAR (450°300°200) 20 | 20

AH11130 |Cesto Em Inox (S50°250°300) 20 | 20

AH11118 |CESTO RECTANGULAR (500°200°200) 20 | 20

AH11108 |CESTO RECTANGULAR (480°400°200) 40 | 40

AH11121 |CESTO RECTANGULAR | 50074507200} 20 | 40

AHI2201 |UNTA CILIND. (16.5°77) € 1210MM D/EST. HOR. 23232 10 | 20 | 10| 20

AH12202 |JUNTA CILIND. (16.5°7) &/ 2020MM P/EST. HOR. 2050 10 | 20 18| 20 | 10 | 20

AHI2208 JUNTA CILIND. [16.5°7) C/ 2780MM P/EST. HOR. T0°TOD 10 | 20 | 10 | 20

AH12211 |yunta Clind (16.5°7) C/ 1550mm P/ Est Har. 40740 10 | 20

AH12208 |uunta Clilnd. {1€.5°7) C/ 2480mm P/Eet. Hor. 63760 10 | 20
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g i Est. 70 | Est. 100 [ Est. 110| Est. 175 | Est. 250 | Est. 360 | Est. 480 | Est. 610
1PD|2PD|1PD| 2PD|1PD|2PD| 1PD | 2PD| 1PD| 2PD | 1PD | 2PD| 1PD | 2PD | 1PD| 2PD
AH12901 |coRDAQ TEFLON TEADIT 246-7"2.5 MM 15|15 | 30| 30)3p0)20) 30 |30]|30)30)|30)30)]30|30]30]30
AH13401 |IMPRESSORA ALFAPANEL 3.24 H3 PFHE-1370 10 18|10 10] 18 1.0 1.0 10 10 1.0 1.0 1.0 10 10 140 10
AH13403 |TAMPA POSTERIOR PME-1-0072 18 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 10 1.0 1.0 10 10 10 i0 10
AH13409 |Placa DC 925V RS231C - FFI-4-1398 10 1.0 1.0 10 10 1.0 10 10 10 10 1.0 10 10 i0 14 10
AH18108 |Compressor de Ar 50025 - "GIS 1.8 10 1.0 10 10 1.0 10 10 10 10 1.0 10 10 10 14 18
EE31301 |RELES TERMICOS 18227 AME. 20 | 26 | 20| 20 |26 |20 | 26 |20 )46 ) 18] 10 | 18
EE31302 |RELES TERMICOS 25241 AME. 10| 18| 10 | 10
EE203 |RELES TERMICOS 4 36.3 AMP. 10 | 10 ] 10| 10
EE3401 |RELES DE NIVEL DE AGUA BV 118230 20 | 26 | 20| 20 |20 | 20| 20 |20 | 20| 20| 20 | 20| 20| 20
EEYZ02 |BASE 11 PINOS MOD. ZPD11 20 | 20 | 20 | 20 |20 | 20| 20 |20 ) 20| 20| 20 | 20| 20| 20
EEMEQ1 |Commactar 144, (AC) 220v 20 | 20 | 20 ] 20 20|20 20 |20 | 10| 10| 10| 0] 90|10 10| 10
EEI1602 |CONTACTOR 24A (AC3) 220V oo ipf1o]e| o] 10]0]e]| 1010|1010
EE31605 _|Comsacio Auxilar No (JT3IKN-B-10) 10 {1010 1o)i0 |0 10)1o] 0] 10]10 0] 10|10
£E22105 |RESISTENCIAS (GRUPC) 220V 12000W 20 | 20 | 20| 20|20 )20 20 |20 ) 20| 20|20 20|20/ 20
EEIIIS CMLWCNW-C\IHE 18 10 1.0 18 1.8 1.0 10 10 18 10 1.0 10 10 10 il 10
EE3I3IT |Avtomaz CJ1W PAZD2 - Fonte 10 1.0 1.0 1.0 10 1.0 10 10 10 10 1.0 10 0 i0 id 10
EE333ME |Automaa CJIM CPU12 10 1.0 1.0 18 18 1.0 10 1.0 10 1B 1.0 10 10 10 10 10
EE3331% |Auvtomaio CJ1WID201 - Caria 6 Ent Dig. 10 10 1.0 148 18 1.0 10 1.0 18 10 1.0 140 10 10 14 10
E£33320 |Automaie CJIWOC21ICHN - 16 Sal. Ree 18|18 | 10|10 ) 18| 10] 18| 10] 18] 48] 16| 18|10 10)] 10|18
EE33321 |Austemats CIIWADDA1VINL - dent Dig. 186 |10 | 10| 1010 1n] 10 |1n]1a] 10|10 nfen]|1n]in]| 10
FE223 |Consala NSS OODBVI wflw|w|w|w|w|w|w]w|w|w|w|w|w|w|
EE33914 |Forss Almentagdo 382.1002400 10 |10 )10 )10 )10 10) 10 |10)] 10 )10 )10 10| 10|10 10| 10
EE104 |PAINEL FRONTAL PARA AUTOCLAVE HORIZONTAL (POATA) 10 10 1.0 10 18 10 10 10
EEM105 |PLACA VISOR 2/ ESTERILIZADOR HORIZONTAL - AUT. 2P 10 10 10 10 18 10 10 10
EE36201 |DISJUNTORES DIFER. 4 POLOS 25 AMP. J00HA-HAGER 10 | 18 | 10|40 ) 10 ] 10] 10| 10
EE202 |DISJUNTORES DIFER. & POLOS 40 AN, 200 HA 1.0 18] 10] 10 18 1.0 10 10
EE36407 |DISJUNTORES UNIPOLARES 6 AMS 16 /10| 1010 )18 +0) 10 ) 10) 18] 0] 10| 10|10 ]| 10 10| 10
EE36501 |QUADRO ELECTRICO CRM 54200 10 | 10
EE36801 |SOTAD EMERGENCIA POXER-4RN 18 1.0 1.0 14 1.8 1.0 10 1.0 18 18 1.0 10 10 10 il 10
EE36802 |BLOCO DE CONTACTC PIBO1-VN 18 1.0 1.0 1.0 18 1.0 10 10 18 10 1.0 10 i0 i0 id 10
EE35802 |PLACADE NSCREﬁG DE EMERGENCIA GE0XTERDZ 1.0 10 1.0 148 10 1.0 10 10 18 10 1.0 10 10 10 14 14
EEIT122? |Elecirovahuia G1d NF Reg Cau SR-12504-F5304 10 10 1.0 148 18 1.0 10 10 18 10 1.0 148 10 10 a0 il
EEI7106 |Slectrovalviia £238A002 an | 3o |an|30|an|an|an|30|20)| 20 20|20 2020|2020
EE37124 |Electrovalvaia 19000006 220v 50 Hz 50 | 60 | 50| &0 | &0 | 60| 50 |60 | 50| 60|50 )60 50|60 en| 70
EEN125 |Elscirovalviia SCEITIADIY 1020|1200 |20|]10|20]10]| 2010201020 ]10]20
EE38101 |TERMINAIS ENCACHE 3051 wf|w|w|w|w|w|w|w]w|w|w|w|w|w|w]|
EEM8102 |TERMINAIS ENCACHE 3052 20 | 20 | 20| 20 |20 )20 20 |20 | 20| 20 {20 )| 20| 20| 20| 20| 20
EE28104 |TERMINAL ENCACHE 960 30 | 30| 30|00 |20 30 30|20 3030303020
EE36201 [TERMINAIS OLHAL §164-M6 30 | 30 | 30| 30|30 )30 30|30 |20]20 20 20 |20 20|20 /320
EE36207 [TERMINAIS OLHAL 5551 Ma 30 | 30 | 30| 30 |3sp )30 30|30
EE35203 [TERMINAIS OLHAL A2 CU-10-6 50 | 96 | &0 | 60 | 60 | 60| 60 | 60
EE3GI06 |TERMINAL OLHAL BF M 28 20 | 20 20 20 20 20 20 28 28 20 20 20 20 20 20
EE35301 |CABO ELECTRICO OLFLEXNR 2'0.75 75 | 00| 10| 110|120 120 | 120 | 120 | 100 | 100 | 100 | 100 | %20 | 120 | 120 | 120
EE3E302 |FIO HITV-K (F¥) 10PT 8.0 80 100 | 100 %00 | 100100 100 ] 100 ( 100 | 720 | 120
EEA6303 |FIC HOSV-K PRETO 0.75 MO | 20| 180 | 180 | 290 | 210 | 210 | 290 | 220 | 220 | 220 | 220 | 360 | 350 | 360 | 360
EE38304 |FID HOSV-K CAST 075 160 | 160 | 10.0 ) 100 | 130 130 ] 130 | 130 | 140 | 140 | 140 [ 140 170 | 170 ] 170 | 170
EE38305 |CINTA HELICOIDAL C312 30 | 35| a0 | 30| 20| 30| 30|30 |20 3s|a0)|as|ap|as| s
EEIAI00 |FIO HOSV-K AZUL D78 60 | 606 | %o | =0 |60 | so| 8o [so | 7o | va | 7o | 70 | w0110 118 1.0
EEMD0_|FID HOSV-K VERMELHO 0.78 180 | 180 150) 180 | 20| 290 ) 210 | 20| 170 170 | 170 | 17.0 ) 200 | 200 | 200 | 200
EEX821 |FIO FV HOTV-K PRETO 2.8 60 | 60 | &0 | &0 | 100 %00 00 |00| 20| 20|20 20| 20| 20| 20 20
EE38217_|Fia Fv (mullitiar) Diametro & Mm 7o |0 | 70| 7ol |70l 7o 7o)l7o| oo 70|70 |70
EE36320 |Fia Eleciricn HOSV-K Amarsioyerde 075 flena) 60 |60 | o | 6o |70 |70 o |vo|va| o070 0|70l 70| 0
EE38321_|Caba Elcincn (comunicag o) 0800 FO37 4 Con+maha 18 10|10 1o)1o]| o) 10 )o)20) 20 |20 2025 |25])2s5]|2s
EE39101 |BUCING PG 9 200 | 90 | 170 100 | 180 100 a0 | 100 ] 130|130 | 130 | 130 130 130 | 130 | 130
EE30103 |BUCINS PG 135 18 20 1.0 20 10 20 10 20 20 20 20 24 30 30 30 30
EE30104 |BUCIM PG16 ] 60 | 240 | 40 | 40 | 40 20 40 | 100 | 100 | 100 | 10C | *40 | 140 | 140 | 140
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Codigo Designagio Est. 70 Est 100 | Est 170 | Est. 175 | Est. 250 | Est. 360 | Est. 490 | Est, #10
1PD| 2PD 1PD| 2PD| 1PD|2PD| 1PD | 2P0 |1PD| 2PD |1PD | 2PD| 1PD | 2PD | 1PD| 2PD
SEI91E5 [SUCHMS PG 2 191186 0] 3] 1E] 18] 10 : 18] 23] 2L [ a 20 | a4 | a0 ) 28 s
EE39201 |CALHA METALICA TS 35 10 1.8 1.0 1.0 1.0 10 10 | 10 10 1.0 1] i0 il 10 1B 10
EE39205 |CALHA TECMICA PERFURADA 25725 20 3.0 2.4 24 1] 20 20 ' 20 30 3.0 3.0 3a 30 20 30 30
EE0007 CALHA %D -A"L 15|30 an]as|ss| 0| a5 | w0]an]| a0 | 4n| 20| 50|50z se
EE10200 |BICHA ELEXIVEL PYC FXITN 2o |50 | 70| 70 | 10w | 10| 00| 120]1e0] 100 [ 100 |1we) 23| 120 4n | 40
EE0301 [PROTECCHES ANTI-RUIDG ADT 03-G2 230V 20 |70 | 7ol 70| re| 70| 70 | 70 | 6o 6o | 6o [ 6o | ex [ 6o | en | ex
EE20a03 [PROTECCOES ANTI-RUIDC JOUCOMATIC ADT Ce-c2230v | 20 | 30 | 20| aa | 20| 30| 20 ' 30 |20)| 20 |2p | 30| 20 | 20 20| 32
EEGEDY [MICRO-WTERALPTORES MINS CURSO DAM-21T7D 10 )20 10|20 |10|20 10 |z0| 10| 20| 0|20 102 10 | 20
EE16708 |Sowneira Impusa Cf Encravaments M22-DR-X 1|10 | 10|10 |1o] 10|10 wa)1e]|wo]|o] 0| ] ]
EE16710_|Suporte Contactn 2/ Bolinera M22:A 10|10 | o] 1o] o] to]10f{o]wn]e]|to]o]re | a]n]re
EEIGTI1 |ComtaitaMA MK 1D 18 ]10 10]10]10]10] 10 | 10118 )1k ('0] 0] 10 10]10) 18
EE9712 [Led 230V M22R |18 ie] oo f{to) 10| wo]a]1e| o]0 0] 10]10] o
EEZ9713 |Calole Vermelo Lumingsa M22-KOL-R 10 |10 40|10 jeo| 1o 40|10 wo) 10 |0 10] 10| o) 10) 10
EEZST14 |Cabers sinalzados W Cakle MIZ-L-X 1.8 1.0 1.0 1.8 1.0 10 1.0 [ 1.0 13 1.0 ] 18 14 1.0 13 18
38715 |Calole Venmeho Lumingso k22-HL-R w1010 iafeg] 1010 (o) a) e )00 10| 10]) 18] 10
EE20802 |3ENSOR PRESSAC WIKA 0-4 bar ABS a0 | 28 2.0 205 2.0 20 20 | 20 20 2.0 <0 20 20 20 20 20
[EE35805 |SOMWDOA PTIOL 3F CAB 2 M 100 X 3CL 8 | 28 a0 b .31} 20 250 | 0 20 28 10 20 20 20 20 28
EE3AEHE |CONUVEREOR FT100.4 30/ 5-486 28 | 24 | 0 ) 35 ) 3B ]| 5B | 3h | S0 | 38 | 3 A | 38 | 3 Fl ify 1
MCH1002 |ELECTRODO 316-225MM INOX an | a1 [ a1 | ar | 42| 43| a3 | as | as| a8 |45 | a5 | €2 | &2 | 62 | 62
MCI11001 JELECTRODO 316-0N INOX 20 (20| 20| 20| so a3 | a2 | a3 a3 | a2 (43| a3 | m6 | e | 86| ee
MCY1007 JARAME SOLDAR 1 MM AGO INGX 318 LSI 15|15 | 17| wr |20 20] 20 n 20|23 )a3 |23 |23 30| w|an]| e
MCIT002 JUA MOCHA EN FLOCCS (KG) 18| 78| 0 78 | 120 | 120 183 | 1mo | 1m0 o | o eo] ma | wo| o] me
MCITO04 |MANTA ROCTERM AC 4080 30MM 14 | 14| 14| va |52 a2 a0 a2 ]s2| 3z |0z a2 a6 | as)] a8 2
ME 19501 |PANELAP/ESTERIIZADOR MOD. @10 w]1efe|ro]10| o] ]1e]| 0|10 10] 10
MEI9202 |oaNELA P/ESTERLIZADOR NOD.2 10|10l olsle]so] el iolsn] e w00l 0
ME19903 |PANELAPYESTERLIZADOR MOD.3 18|18 10| 13 )] @] 1@ 1L | 1.0
ME19504 P ANELA P/ESTERLIZADOR MOD.2 18] 10 | o] 90| 10 [ 10
Deposto Agea 10 id
M&31108 |onaps At Ino 334 300071500'2 Smm 23 | 46 | 23| 45| 12| &4 2 | 64 ] 32 | 64 | 32 | 64| 35 | 72| 36| 72
MPI122 Jenaps Akl 304 2000°1000" tmm Scmeniatt Snosps 300|220 30|30 esn | een| ean | sen | san] se0 | ea0 | sae| a3 | ean | sen | s0e
M211127 |ehapa Al 304 300015002 mm 28 | a0 | 20| a0 ]| 38| 60| 30 | 6o | 20| 60 [ 30| 60| 40 | a0 | 40| e
Chpa Ago inox 316L 3000°1500 Smm 250 | 1254 | 125.0| 1250
M2 1T8 |Chapa Aga inca Asl 316 L 2000°1800"5mm 12,3 | 120 | 560 | %0 | S50 | 950
211151 ehapa Ago inca 316 L 3000 1500"8mm 1700 | 170.0 | 180.0] 1400 | 950.0 | 180.0| 2420 | 2420 | 304.0| 3080
M211158 |cnapa Ago Inca 318 L 2000"1500"4mm 720 | 720 | e50| 9ep0 | n&a1ig
MB11952 |Ehapa Ajs mox 38 L 2000"1000"4mm 160 | 160 | 220 220
MPIIZ JoHAPA ALUMNIO 2000°1000" 1M eo | e | ao] 8o ) 1o|vof 1) o] 1of mo | mof o] a3 | o] 1an | o
MP12104 [SARFA AGO INOX AISI 304 30'ENM g1 |51 51] 51|40 o0f a0 a0]an] 0| anfo0]s0|a0]an]en
[Mi232 104 Is.\ﬂﬂ,\ ACD MO ALSI 304 30'ENM 12 1.2 1.2 12 :
MPI2105 |BARRA ACO INOX ALS! 304 30712 e 11a] g | ma]ina] e | na| el 6o | 120 60 | 120
MPI2I07 |SARRA ACD NOK ARSI 304 25'S 13 ] 26 | 13 ] 25 |
MPI2107 |SARRA AGD INOX ALSI 304 35'5 3.8 oa 0.E [1F:] 03 0.5 0.& o3 10 1.0 10 10
M212114 |sARRA AGO MOM ALSI 304 8013 FB | 428 70 [4af) 785 | a6 | 70 |4d6) 88 [ 78] 45 | iFh
MPI2T [sARRA AGC INOX AIS 304 30'S 18|20 0] 20 |
M212402 [SARRA DE FERRO 70°20 MM 200 | 440 | 20| 440 |
M212403 |SARRA DE FERRO B 28MM 260|520 263 | s20]| 260 520 | 260 | 520 283 | ss0 ] 200 | 0
MEIMI0 |vARRD INOK M| 204 BEDONDO 22014 (o |ob | 00| @D)2B|jo0O| 00| 0D |GD)| D00 |00 )|00) 00| QO)OD0]| 00
213914 [VARLD INOX A1 204 REDONDO 22MI 2% | 28 | 28| 258
MP13115 [VARAD INOX ASI 304 REDONDC S0MI4 40 | 40| 40 | 40 | 40| 40 [ 40 | 40 | 45 | 45 | 45 | 48
MP13128 |varAD NOX AIZI 204 REDONDC 35MI 0o oo | oo| oo | oo foofo0|on]o oo | 0o | oo oo | oo | oo ]
MR ITUBD AGD INDX A 304 60,3 3MM 13|03 ) 03 (03 )0 02 | 03| 03|03 | 03] 03 ) 03
MP14125 [TUBO ACC INDX A 304 21.3°2 5MM 26 oo | ev | oo oo | oe {00 |00 ow | oofoo]oe
MP32126 |TUBD ACC INDX AS| 304 2T"25MM g0 | o0 [ 00| eo ) oo | ool oo ! 00 | oo ) oo | 00 | o0 | oo (oo | oD | oo
MP14965 [TUBD ACC INDX AR 304 32°8MM 12|14 13| 1e|te| 10| 16|19 sa|1s| 8|19 1e|19]13]1s
MB350 [TUBD ACO INDX AE| 304 1672dM F. | 1.8 20 20 32 32 3z | a2 35 35 15 35 53 i6 53 58
MPL1T3 frUBO ACO INDX 304 36"25 MM 3a o1 er Jorles] o loa]as ] a2 ]er] 2] e
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Codigo Designagio Est. 70 | Est. 100 | Est. 110 | Est. 175 | Est. 260 | Est. 360 | Est. 490 | Est. 610
PD|2PD| 1PD]| 2PD| 1PD| 2P0 1PD | 2P0 | 1PD] 2P0 | 1PD] 2PD| 1PD 2P0 | 1PD] 2PD
MP3£180 [Tubo Ago Inox A 304 33.7°3.2 02 |02 | 02| 02
MP35402 |CANTONEIRA DE FERRO 32" 5MM 264 | 254 | 38| 228|250 | 250 260 | 280
MP35403 |CANTONEIRA DE FERRD 45°5MM 330|330 | 380 | 360 | 0| 0D | D .o
PRI31104 |SOMSA DE VACUD LEMA 20 iD 10 10 10
[PM31102 |SOMBA DE VACUC LEMA 25 18 10 1.0 10 18 1.0 10 i0
PM31103 |SOMSA DE VACUO LEMA 050 10 18 1.0 1.0
PM31202 |BOMBA PERIFERICA CALPEDA CTMET 10 10 1.0 10 10 1.0 10 10 10 10 1.0 10 10 10
EM32102 |EILTROS EM ¥ 34 LATAD 18 1.8 1.0 10 16 | 16 | 18 18
PMI2104 |FILTRO LATAO BM Y 12" ROSCADO ED | 50 | 50 ED | 5D | 5D L] L] 40 40 40 a0 dD | 40 | 4D | 4D
PM2401 |FILTRO BACTERESLOGICO SRF 473 B ULTRAF|LTER 18 18 | 1.0 10 18 | 10 1.0 1.0 18 1.8 1.0 10 10 i8] 18 18
PMMINIE |MAN.WIKA EBRH1 (GY) 1.0 10 1.0 10 10 1.0 1.0 1.0 10 1.0 1.0 10
PMIIILY |MAN, WIKA 8B RH1 |CAMIZA) 1.0 10 | 1.0 10 10 1.0 10 10 10 1.0 1.0 1.0
PMIIITE MAN, WIKA -1/+5 BRH [CAMARA| 18 | 20 ] 10 20 18 | 20 10 20 10 2.0 1.0 20
PM3IZ06 |Manometrs 06 camisa (707707 100) 10 10 10 10
PM333T7 |Manovacuomelro -1-5 camara (70707 100) 10 | 20 10 20
PM3E13 TE331-‘.D-D€-EE 18 1.0 1.0 1.0 1B 10 10 10 10 1B 1.0 10 10 10 10 16
PM3£201 |SILENCIADOR REGULAVEL [672-00-13 18 20 1.0 20 18 20 10 20 18 2D 1.0 28 iD 20 10 20
[PM3L302 |Y 3140-D6-00 48 70 40 T8 4.0 7.0 40 70 48 7.0 4.0 70 40 70 40
PM34401 |RACOR JOELHO 3193-04-13 30 | 30 | 30 ) 3D | 30| 3D 30| 30 ip b 3n | a0 ap | 30| 30
PM32402 |RACOR JOELHO 3103-D613 40 | 60 | 40 €0 | 4D | 6D 40 &0 40 6.0 40 | &0 40 | 60 | 40 ED
PMA40Y |RACOR JOELHO 3103-DE-10 10| MO | MO0 MO 10| 10| M0 | 110 | 190 | 110 | 140 | 110 | 110 | 190 | 190 | 110
M08 |RACOR JOBLHO 3102-08-00 20 | 20 ) 20) 20 | 20| 20 ) 20 | 20 | 28 20 20 20 20 | 20 | 20 | 20
PMMED] |RACCR 3175-DE-13 20 | 20 | 20 20 | 2D | 2.0 20 20 20 20 20 20 20 | 20 20 20
PMME0Z |[RACOR 31780810 18 | 20 1.0 20 18 | 20 1.0 0 10 2.0 1.0 20 10 | 20 10 20
PM3E04 |RACOR 3101-DE-19 A0 | 80 | A0 50 | 3D | 50 30 50 30 5.0 3.0 5.0 b1 50 30 ED
PM3EED1 |AMPLIADORES 3163-DE-02 40 | 40 | & 40 | 40 | 40 a0 a a7 40 a0 4l 40 | 40 | 40
PM3SE02 |REGULADOR CAUDAL 7770-06-00 20 | 30 | 20 30 | 20 [ 3D 20 a0 20 3.0 2.0 30 20 30 20 30
PM34203 |TUBD LEGRIS 46 P/ AR COMPRIMIDO 102500604 130 | 980 | 160 | 190 | 210 | 250 210 | 250 | 300 | 350 | 300 | 350 | 300 | 350 | 300 | 350
[PM34S3 |MINIDISTRISUIDOR JOUCOMATIC 51900008 1.8 108 1.0 1.0 10 1.0 10 10 10 1.0 1.0 1.0 10 10 10 10
[PM34805 |TACD 02051000 1.8 1.0 1.0 1.0 18 1,0 1.0 1.0 15 2.8 1.0 20 1.0 20 10 20
PM35101 [VALVULAS PNEUMATICAS E22043%1 oe oo an o0 oo 0.0 oo [11:] 18 1B 1.0 18 ib 10 10 10
PRI35107 [VALVULAS PHNEUMATICAS 12" EZ20A330 50 20 5.0 50 5.0 50 =0 38 3D 3.0 a0 3n 30 40 40
PM35108 |Vanula Preumalica E2G0A357 10 1.0 10 10 1.0 10 10 10 10 10 10 10 10 i0 10
PM35302 |VALVULAS DE SECURANCA DE 12° 18 18| 18] 18
FM3EI0L [VALVULAS DE SEGURANCA DE 1° b | 20 i0 10
PR |VALVULAS DE SEGURANCA 34" 1.0 10 1.0 10 | 20 | 20 20 a0 20 20 20 20
PMMEI0Z |Vidwuias de ‘lilﬂ;h 12 Cf WMol 3@ | 30 | A0 ab | D 3.0 30 30 10 1.0 1.0 10 10 10 10 10
PM3S40S (VALVULAS DE RET. HOR, VRAST B-TD&NI 172° 40 | 40 | 4D | 40 | 40 | 4/ a0 a0 a0 40 al 4l 40 | 40 L1 ED
PM3IT101 |PRESSOSTATOS JOUCOMATIC 30400009 1.0 10 1.0 1.0 18 1.0 1.0 1.0 10 1.0 1.0 1.0 1.0 10 10 1.0
PM3I7103 |PRESSCSTATORT I0OC 0. 2AGBAR 1A 8 ANP 1.8 18 | 10 | 18 18 | 1.0 10 10 18 1.0 10 1.0 10 | 10
[PM37104 |PRESSOSTATOL.P.C KP2 18 10 1.0 18 10 1.0 10 10 10 1.0 1.0 10 10 10 10 18
[PM33101 |PASSADORES MACHO ESFERICD VAPDR DE 1/2” 1.8 10 1.0 1.8 1B 10 10 i0 1D 1B 10 10 id 10
PM33203 |PASSADORES MACHC ESFERICO DE 38 AGUA 20 20 20 20 28 20 20 20 20 20 20 28 20 20 20 20
PM33102 |CILINDRO PNEUMATICO Jouc. 43571812 CC1616AS2D 1.0 20 1.0 20 1B 2.0 1.0 20 10 2.0 1.0 20 10 20 10 2
PM33332 |ANEL DO COPD 343 00011 14 10 1.0 140 10 1.0 10 10 18 10 10 10 10 10 10 10
EM22303 |ESQUADRC FIXACAD 24300015 18 106 | 1.0 | 18 18 | 1.0 10 1.0 18 10 1.0 10 i6 ] 16 | 18 10
PM33305 |MANOMETRO DO COPC JOUCOMATIC 34300014 10 10 1.0 10 10 1.0 1.0 10 10 10 1.0 10 10 i0 i0 10
PM39308 |Caopo Filtro Joucomalc - 34208010 18 108 | 1.0 1.0 18 | 10 10 1.0 18 1.8 18 | 18 i8] 10 | 18 18
PM408 |Purgador Termostaticn TS522 A.42 £100.015 20 | 20| 20 20 | 2D | 2D 0 20 0 20 20 20 20 | 20 i an
EMIES02 |PLACAS P/ VALY, ELECT. AR COMPRIN. 35300048 50 | &0 | 50 &0 | 5D | &0 50 &0 50 5.0 5.0 8.0 D | &0 ED 70
TMMD0S |CASQUILHO LATAD 32°38 SAE B0 | 60 | 70 70 | 6D | &0 60 80 20 2.0 2.0 2.0 20 | 20 20 20
TM3DOT |CASQUILHO LATAO 12114 1.0 10 1.0 10 10 1.0 1.0 10 10 1.0 1.0 1.0 1.0 10 10 10
TMD0E |CASQUILHO LATAD 38 SAE™14 1.0 10 | 1.0 1.0 18 1.0 1.0 1.0 20 2.0 2.0 20 20 | 20 20 1]
TMIDZT |CASQUILHO LATAC 11212 250 | 260 | 70| 280|330 | 30| 330 | 350|240 | 280 | 240 | 260 | 240 | 280 | 240 | 280
TM3TD |CASQUILHO LATAC 112738 F 30 30 3.0 3.0 306 3.0 30 30 30 3.0 30 30 30 30
TM31011 |CASQUILHO LATAQ 17238 3.0 30 30 3.0 4.5 40 40 40 20 2.0 2.0 20 20 20 20 20

113




Codigo Designagao Est. 70 | Est. 100 | Est. 110 | Est. 175 | Est. 260 | Est. 360 | Est. 480 | Est, 610
1PD[2PD| 1PD| 2PD|1PD| 2PD| 1PD | 2PD | 1PD| 2PD| 1PD[ 2PD] 1PD[2PD | 1PD] 2PD

TMZ1014 |CASQUILHG LATAD 3412 20 | 20| 20 20 )20 | 20 ) 20 | 20 | 28] 20 (|20 | 20 | 20 ) 20| 20| 20

TMZ1017 |CASQUILHD LATAD 38F" M8SAE 18|10 |10) 10|10 | 10| 10 | 10

TM3I01E |CASQUILHD LD\TA.D J4"1IZSAE 18 1.0 1.0 10 10 10 10 10

TM31022 |CASQUILHD LATAC 1~34 20 20 1.0 10 30 N an io 30 30 3.0 aa 30 30 20 20

TH3028 [CASQUILHO LATAD 1/2°N2SAS 70 &0 Ta 70 50 5.0 a0 a0 20 50 5.0 a0 sh 30 a0 L1 1]

TMIO26 |CASQUILHO LATAD 121232 270|070 280 | 380|420 | 380 | 420 | 20| 250 | 290 | 350 | 280 | 3=0 | 288 | 350

TH31030 |CASQUILHO LATAD 1=348AE 10 | 10

TMMOY? |CASQUILHO LATAD Y4 SAE 34" 30 | A0 | 20| 20 ) 3D | A0 ) A0 | 0 | Ao | AD | AD | AO | BD | A | MO | ED

TMMOY |CASQUILHO LATAD Ma~ye 30 | 20| 10) 10|20 | 20| 20| 20| ]| YD (YO |TA|TO|TO|TO|TO

TMMOM [CASQUILHO LATRD 112" 20|20 ) 20) 20 )20 | 30 ) 20 | 20 | 20 ] 20 | 20 | 20 | 2 20

TMMOSE |BUCING LATAD 38 30 | 30 | 3D | A0 | 3D | 30| 3D | 3D | O] D | 3D | 30| 2D M

TM31047 |CASQUILHO 1727172 SAE TAPADOS 20 | 20| 20| 20 )20 | 20 ) 20 | 20 | 10 18 1.0 10 ib | 10 | 10 in

TMIOE |CASQUILHO LATAD MESAE" 144F SAE 20 | 20| 20 ) 20 ) 20 | 20 ) 20 | 20 | 10 1.0 1.0 10 iD 10 ] 10 1.0

TM102E |CASQUILHO JESAE " 1dF 20 | 20 [ 20| 20| 20 | 20| 20 | 2D

TMZ1053 |CASQUILHC LATAC EMM - Clindro Sama Seg 18|20 )10 20 |10 | 2D 10 20)] 18 ) 20 |10 | 20| 10 ] 20 ] 10} 20

TM34002 |Ponteira 38 SAZ 14 F [curios) 10 10 i0 i8 10 1.0 10 i0 18 1.0 1.0 id 10 10

TH34004 [PONTEIRA LATAC 34 SAE 140 10 i0 18 10 1.0 10 i0o id 1.0 1.0 10 10 1.0

TI34005 [PONTEIRA LATAD 112 SAE 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 el 20 20

TA34O0E [PONTEIRA LATAC 38 SAE 6|18 ]10) 10|10 | 10| 10 | 10| 18] 10| 10| %4 | 10 ]| 10

TMO0E [Ponleira 114 528 SAE Latdo (longos) &0 | 60 | SD | SD | 5D | 60| 50 | 6D | 50 | AD | 50 | 60 | 50 | 60

TM5004 |TACO LATAD 12 1411810 18 18 18 1.0 10 10| 18 18 10

TMMS00T |TAMPA LATAGD 1° 1418 ] 10) 18| 10| 10 10 1.0 18 18 1.0 10 10| 18 18 108

TMMSO0E [TAMPA LATAD 112° @108 ] 10) 10|10 10 10 10 | 18 1.8 10 | 10 ib |10 ] 10 10

THRE012 [Tampa Coeclor (panela) Esgato V8 i@ | 10| 10] 10|10 | 10| 106 | 10

TMMG00Z |PORCA 3 SAE LATAD 220 | 20| 70| 270 | 240 | 240) 240 | 240 | 180 | 190 | 190 | 180 | 150 | 180 | 180 | 180

TM3G004 |[PORCA 12 SAE LATAQ 380 | 450 | 400 | 420 | 440 | 430 | 440 | 430 | 40| 350 | 40 | 30| 30 | 320 | MO | WO

TM3G005 |[PORCA 34 SAE LATAD 40 | 40 | 40 ) 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 20 | 60 | 8D 80 | 60 | &0 | 840 | &D

TM3E01D |Porca Fllil,‘h {mancmelrDs ) 114 30 | 40 | 30| 40 | 30D | 4D | 30 | 40| 20| 30 | 20 | 30 | 20 | 30| 20 | 20

TW30003 |Niweis Teflon P! Sensor Inox Nivels Agua 30 | 30 | 30 ) 30 130 | 30 30 ) 30 | 30| A0 | 3D | 30| 3D | 0

T39020 |Sensorss Minimo Inox (nivel Agua) Gerader Inc 14 10 1.0 18 1.0 1.0 10 10 18 1.8 1.0 il 10 10

ThR20024 |Placa P FIB;&: das Flanges G.v. (2 S80S6) 140 10 10 10 1.0 1.0 10 10 10 1.0 1.0 10 10 1.0

TK38033 |Sensor Magio Ingx (nivel Agus) Geradar Inc. 14 10 10 10 1.0 1.0 10 10 10 1.0 1.0 10 10 1.0

THA20034 |Sensor Maomo inon (nived Agua) Gerador Inc. 18| 18] 10 108 | 1B | 1D ) 10 | 10 | 18 18 1.0 10 10 | 10
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Anexo 15— Panela Esterilizador Modelo 1
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Anexo 16 - Estudo Previsao

Esterilizador Horizontal 70L

oL
edia a 3anos 0,2
F0L Amoﬂecmetnto Erro#2 | |Erro| Heqressao Erros2 | |Erro|
Exponcncial Linsar
1 2007 2 2 0,0 0,0 1,8 0,0 0,2
2 2004 i 2 1,0 1,0 1,5 0,3 na
3 2005 2 1,8 0,0 02 1,2 0,7 0,8
4 2006 ] 1,7 2.8 1,7 1,8 34 1,8 0,9 0,7 09
4 200¢ i 10 00 00 1.5 02 na 0,5 02 na
g 2000 0 0 1,0 0 I 4 1,9 | 4 0,2 0,0 0,2
7 2005 0 03 01 03 1.1 1,2 11 -0 0,0 o1
3] Previsdo 03 0,1 0,3 04 0,8 04 -4 02 04
Linear (70L) 70"
y=-0,3214x + 2,1429
Qt. R*=0,5956
2,0
1,0
0,0 L
a 1 2 3 1 5 6 7 g
Ano

Apesar da regressao linear, possui o menor modulo do erro, no entanto este método
ndo caracteriza perfeitamente este produto. Existe uma tendéncia decrescente constante nos

altimos anos.
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Esterilizador Horizontal 100L

ol
0,2
100L I‘Em”ec'm?"to Enor2| [Enol | FeI85580 | Erons | |Errol
xponencial Linear
200 5 5 0,0 0,0 2,8 1,6 1,3
2004 4 5 1,0 1,0 2,9 1,1 1,1
2005 o 4.8 23,0 4,8 21 4.4 21
2006 f 2,0 90 2,0 3,8 14,7 3,8 1,3 1,7 1,2
2007 0 1.2 1,8 1.2 3,1 e 3,1 05 02 05
2008 i 0,0 0,0 0,0 25 8,0 25 0.4 0,1 0.4
2009 0 0,0 0,0 0,0 2,0 3,4 2,0 1,2 1.4 1,2
Previsdo 0,0 00 0,0 1,6 25 1,6 2,0 4,0 2,0
73 7B 158 1.1
=-0,8214x+4,5714
——Linear (100L) 100'- ! RZ=DKE+;12

at. '

5 \

4 \

| AN

2

1 \\

0

o 1 2 3 4 5 7] 7 8

Ano

Como foi referido no ponto 3.2, a procura deste modelo tem decaido, devido ao
aparecimento do modelo 110L. Apesar do método média mével ter o menor médulo do

erro, mas este método nao caracteriza este produto.

117



Esterilizador Horizontal 110L

L
Media a danos 0,2
110L Ag:pﬁz:]:;:o Erro~2 | |Erro| Heﬂ'::;ao Errot2 |Errol
2003 1 i 0,0 0,0 5.6 21,6 4,6
2004 g i 49,0 7.0 57 52 24
2005 g 2.4 436 £ .6 5.8 10,2 3.2
2006 g £,0 4,0 2,0 3,7 18,2 4,3 5,9 4.5 2.1
2007 5 2,2 11,1 3,3 4.6 0,2 0,4 59 0,9 0,9
2008 5 7,3 5,4 23 4,7 i1 0,3 B0 1,0 1,0
2000 5 £,0 1,0 1,0 4,7 i1 0,3 61 11 11
Previsiio 5,0 25,0 5,0 4,8 22,9 4.8 €1 37,7 6,1
83 a7 58 20 o 29
. 110L
Qt. — Linear (110L)

y=0,0714x+ 55714
10 R*=00032

Este modelo apresenta um comportamento que nao € caracterizavel pelos métodos

estudados. As variagdes existentes dificultam uma previsao eficaz.
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Esterilizador Horizontal 145L

ol
Media a 3anos 0,2
1451 DD Erro 52 | |Erro| Fleg!ressao Erro*2 | |Erro|
Exponencial Linear
2002 0 0 0,0 0,0 0,5 02 05
2004 1 0 1,0 1,0 0,5 03 05
2005 0 02 0,0 02 0,5 03 05
2006 0 0,3 0,1 0,3 0,2 0,0 02 0,6 0,3 0,6
2007 3 0,3 71 27 0,1 a2 24 0,6 a7 24
20048 0 1,0 1,0 1,0 07 05 07 0,6 04 06
2000 0 1,0 1,10 1,0 0,8 0,3 0,6 0,7 05 0,7
Previsdo 1,0 1,0 1,0 0,4 02 0.4 0,7 05 0,7
_ 18 0,3 15 1,0
Linear (145L) 145'— y=0,0357x+0,4286
Qt. R*=0,0046

| /-
U/\\/.\

Ano

Como foi referido no ponto 3.2, este modelo surgiu pontualmente apenas para ir ao
encontro das especificacdes de dois concursos. Tal situacdo estd bem representada no

grafico com os dois picos.

Este modelo apresenta um comportamento que nao € caracterizavel pelos métodos

estudados.
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Esterilizador Horizontal 175L

i
hMedia a 2 anos 0,2
1751 Agﬁp’le:;:]:&to Erro~2 | |Erro| Flelﬂ:le;;ao Errot2 |Errol

2003 ] 5 0,0 0,0 B, 3 1,6 1,3
2004 11 5 36,0 8,0 5,8 25,7 5,1
2005 3 B2 10,2 3,2 5,6 6,8 2,6
2006 3 6,3 11,1 3,3 56 BB 2.6 53 52 2,43
2007 ] 57 0,4 0,7 5.0 0,0 0,0 5.0 0,0 0,0
2000 4 3,7 0,1 0,3 5.0 11 1,0 4.6 0,4 0,6
2000 B 4,0 4.0 2,0 4.8 1.4 1,2 4,3 2,8 1,7
Previsdo 5.0 25,0 5.0 51 256 5.1 4.0 16,0 4.0

et 23 THEEY: 49

Linear {175L) 175L ¥=-0,3214%+6,5714
R*=0,0637

Qt.

12

" A\
NEVA
Ve

i

Apesar da regressao linear, possui o0 menor médulo do erro, no entanto este método

ndo caracteriza perfeitamente este produto.
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Esterilizador Horizontal 250L

&
0,2
Agode(nme_nto Erron2 | |Erro| Fleg_ressao Errot2 |Erro|
xpenencial Linear
2003 7 0,0 0,0 53 a,1 1,8
2004 7 1,0 1,0 6,1 0,0 o,
2005 8,8 14,4 3.8 £,9 15,2 3,0
7006 8,0 0,0 0,0 7.7 2.9 1,7
2007 12 5,0 49,0 7.0 6,0 356 B0 8,5 12,0 35
2003 13 7,0 56,0 £,0 7.2 53,5 58 9,4 13,5 3.6
2009 7 10,3 11,1 3,3 8,4 1,9 1,4 10,2 10,1 32
Previsiio 10,7 | 1138 | 107 8,1 85,7 g1 11,0 121,0 14,0
27,8 42 314 4,8
Linear (250L) 250"
Qt v=0,8214x + 4,4286
i R®=0,2505
14
12 /_"/\\
10 M
g \/7 \
& \ /
4 N4
2 T T T T 1
1 3 4 5 7 g
Ano

Este produto apresenta um comportamento cujo método que melhor o representa € o
amortecimento exponencial, pois apresenta o0 menor médulo do erro. No entanto deve ser
tido em consideracdo que também existe uma tendéncia de crescimento, apesar da queda

do ano 2009.
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Esterilizador Horizontal 360L

Modelo apenas criado inicialmente para ir de encontro de uma especificacdo de um
cliente em 2004. Este modelo ¢ um excelente reflexo do que estd a acontecer com as
vendas da PROHS S.A., pois trata-se de um volume com muita procura em alguns
mercados onde a PROHS S.A. agora estd presente. Com o aumento do mercado de

exportacdo desde 2007. Este modelo mostra uma tendéncia crescente, definida pelo

método da regressdo linear, que possui 0 menor médulo do erro.
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L
0,2
50l Amoﬂeclmetnto Error2 | |Erro| Heqressao ErroA2 |Erro|
Exponencial Linear
2003 0 i 0,0 0,0 0.8 0,6 0,8
2004 3 0 9,0 2,0 0,5 8,3 25
2005 0 0,6 0,4 0,6 1,8 3,1 1,8
2008 0 1,0 1,0 1,0 0,5 0.2 0,5 3,0 9,0 3,0
2007 4 1,0 9,0 3,0 0,4 13,1 3,6 4,3 0,1 0,3
2008 5 1,3 13,4 3,7 11 15,2 3,9 5,5 0,3 05
2009 9 3,0 36,0 8,0 1,9 50,6 7.1 6,8 5,1 2,3
Previsio 6,0 36,0 g0 3,3 10,9 3,3 8,0 B4,0 8.0
T 180 a7 157 28
t —u 360L vILa502
Q Linear (360L) RI=0 6434
10
a /
& /
4 //
0 { T ¢ f
1 2 3 4 7 Ano 8




Esterilizador Horizontal 490L

Tratando-se de um esterilizador de grande volume, reflecte no seu histérico os anos
de construcao ou reestruturacao de hospitais de médio ou grande capacidade. Tal situacao é

reflectida nos picos na série.

Este produto apresenta um comportamento cujo método que o melhor representa € o
do amortecimento exponencial. No entanto deve ser tido em consideragdo que também

existe uma tendéncia de crescimento, mostrada pelo método da regressdo linear, situacao

impulsionada pelo aparecimento de novos mercados.
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L
0,2
4801 Amomlm?“m Erro42 | |Erro| Heqressao Errot2 | |Erro|
Exponencial Linear
2003 0 i 0 0,0 1,5 23 15
2004 3 0 a0 3,0 2,1 0,7 0,3
2005 3 0,6 58 2.4 2,8 0,0 02
2006 7 2,0 25,10 5,0 1,1 35,0 5,9 3,4 12,8 3,6
2007 2 4,3 5.4 2,3 2,3 i 0,3 4,1 43 2.1
2008 2 4,0 4,0 2,0 2,2 o,0 0,2 4,7 7.4 2.7
2009 7 3,7 11,1 3,3 2,2 23,3 4,8 5,4 2.7 1,6
Previsio 3,7 13,4 3,7 31 9.8 31 £,0 36,0 E,0
_ 15,7 2,9 12,6 3,2
Lnear 4301 490L
RE=0,2774
Qt.
8
E /\ /
4
2
Q T T T T 1
0 3 4 5 6 7 &
Ano




Esterilizador Horizontal 610L

L
Media a 3anos 0,2
100 Amomlm"‘.nw Erro®Z | |Erro| Heqressao Erros2 |Errol
Exponencial Linear
2003 0 o 0,0 0,0 0.5 0,3 05
2004 0 o 0,0 0,0 0,4 02 0.4
2005 3 0,0 9,0 a0 1,4 27 1.6
2006 ] 1,0 1,0 1,0 0,6 N4 0k 2.3 .2 2.3
2007 1 1,2 0,0 0,0 0.5 0,3 054 3,2 49 2.2
2008 g 1,3 44 4 B,7 0,8 E50 74 41 149 3,9
2000 4 3,0 1,10 1,0 2.1 37 148 H1 1.1 1,1
Previsiio 4,3 18,8 4,3 2,5 g0 25 £,0 36,0 £,0
TR0 28 a1 26 124 3
v=09286x-1,4286
— Linear(610L) 610L R®=0,4519
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Tratando-se de um esterilizador de grande volume, reflecte no seu histérico os anos
de construcao ou reestruturacdo de hospitais de média ou grande capacidade. Tal situacao é

reflectida nos picos na série.

Este produto apresenta um comportamento cujo método que o melhor representa € o
da média mével. No entanto deve ser tido em consideragdo que também existe uma
tendéncia de crescimento, mostrada pelo método da regressdo linear, situacdo

impulsionada pelo aparecimento de novos mercados.
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