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RESUMO

O presente trabalho trata do tema indice de Rendimento Operacional Global e foi realizado na
empresa RGB do Brasil, empresa caxiense atuante ha mais de 30 anos no mercado brasileiro e
estrangeiro. Tem como objetivo a implementacdo da ferramenta no setor de corte/dobra,
especificamente nas maquinas de corte a laser CNC. O trabalho permitiu analisar pela primeira
vez a eficiéncia das duas maquinas de maior valor agregado da empresa. Durante alguns dias
foi possivel estratificar a porcentagem dos eixos que compdem o IROG (disponibilidade,
performance e qualidade) e com os resultados obtidos foi possivel realizar melhorias
significativas, diminuindo tempos de paradas de maquina. Houve uma troca de experiéncias
entre profissionais de diferentes areas, contribuindo com a unido dos funcionarios em prol de
um objetivo. Com a implementacdo das melhorias propostas, o indice disponibilidade obteve
um aumento consideravel, consequentemente aumentando 6% e 9% o OEE das maquinas laser
CNC. Através desta analise de dados foi vista a necessidade de continuar o levantamento de
dados diarios, a fim de buscar solucdes nas paradas de maquinas criticas.

Palavras chave: indice de rendimento operacional global. Méaquinas de corte a laser CNC.
Tempos de paradas. Melhorias.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, a populacéo brasileira vive em um pais cercado de duvidas relacionadas a
sua situacdo politica e econdmica. Com isto em vista, grandes e pequenas empresas estao
buscando meios para retencOes de recursos e maximizacao de lucros, defronte a constante queda
no mercado. Um ramo que sofre demasiadamente com a crise é o0 setor automotivo, este busca
incessantemente alternativas para obtencdo de lucro, utilizando-se de ferramentas que dao
suporte a gestao.

O aperfeicoamento dos processos produtivos faz-se necessario, busca-se ser eficaz e
produzir com baixos custos. Em quase todo ramo industrial existem inimeros fabricantes, em
uma ampla concorréncia, e empresas que tem um produto muito bom podem ndo conseguir
ficar no mercado se trabalharem com custos exagerados.

Com este cenario, as empresas do segmento automotivo estdo cada dia mais propensas
a melhorar seus resultados, entendendo a real capacidade de suas maquinas e quais Sseus
gargalos (recursos cuja capacidade é igual ou menor do que a demanda colocada nele). Nesse
contexto sera analisado um estudo de caso na empresa RGB do Brasil, localizada em Caxias do
Sul — RS, fabricante de componentes automotivos e agricolas. O estudo de caso sera realizado
em duas maquinas de corte a laser (Bystronic3015), pela sua criticidade no processo dos
principais itens produzidos. Uma vez que a empresa ndo conhece o potencial de capacidade de
suas maquinas, este estudo visa esclarecer qual é o real desempenho das maquinas de corte a
laser, otimizando processos, recursos e melhorando a qualidade dos produtos.

Para o calculo de rendimento operacional ser4 utilizada a ferramenta IROG - indice de
Rendimento Operacional Global. Conforme Nakajima (1988, apud PACHECO et al., 2012, p.
807), “esta ferramenta pode ser aplicada em diversos niveis dentro de um sistema de
manufatura”.

O trabalho foi dividido em cinco capitulos. O primeiro contempla a contextualizagdo
geral do mercado automotivo, a justificativa para realizagdo juntamente com o objetivo geral e
objetivos especificos, além de uma descri¢do da empresa e a delimitagéo do trabalho. O segundo
capitulo refere-se a reviséo bibliografica dos temas abordados. O terceiro capitulo apresenta a
proposta detalhada do objetivo do trabalho. O capitulo quatro traz a descri¢cdo da implementacéo
da proposta e a demonstragéo dos resultados obtidos, e as consideragdes finais sdo apresentadas

no quinto capitulo. O trabalho foi realizado no periodo de julho de 2016 a julho de 2017.
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1.1 CONTEXTUALIZACAO

O mercado automotivo esta sofrendo demasiadamente com a instabilidade econdmica e
0s processos de fabricacdo de componentes para esse mercado estdo muito acirrados, com as
montadoras exigindo produtos com qualidade garantida, precos competitivos, agilidade na
fabricacdo, além de estabilidade para o seu processo de fabricacao.

Segundo Machado (2016), o setor automotivo diminuiu as previsdes de desempenho para
este ano, a ANFAVEA (Associacdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores),
recalculou o recuo esperado de 7,5% nas vendas para 19%, totalizando mais de 2 milhGes de
veiculos. Até maio de 2016, os licenciamentos tiveram uma queda de quase 27%. Esses indices
fazem com que as industrias busquem formas de minimizar as dificuldades impostas pela
economia.

Buscar indices satisfatérios de qualidade, produtividade e eficiéncia operacional, tornou-
se uma das maiores prioridades dentro das organizacdes. Melhorias nos processos alcancadas
com inovagdes tecnologicas, dispositivos de controle de qualidade e automatizacdes de
operacdes, tém servido como armas para reduzir o custo operacional.

Na industria automotiva o fator capacidade esta envolvido no processo produtivo. A
analise para ajudar a entender melhor como estd o desempenho da area da manufatura e a
identificar qual é a maxima eficacia possivel é conseguida através da ferramenta IROG, que se
divide em OEE (Eficiéncia Global dos Equipamentos), que mensura a efetividade das
programacdes de producdo planejadas e a TEEP (Produtividade Efetiva Total dos
Equipamentos), que mensura a efetividade total do equipamento em relacdo a cada minuto do
relégio, ou seja, em relacdo ao tempo do calendario 24 horas/dia ou 1440 min/dia.
(HANSEN,2006).

Segundo Hansen (2006, p. 31), “utilizar medidas da OEE e implementar um sistema de
relatorio de desempenho de equipamento ird auxiliar qualquer area de manufatura a focar os
parametros criticos de sucesso. Analisar as classificacbes da OEE pode revelar os valores
limites possiveis para o sucesso”.

Nos processos de manufatura existem inUmeras perdas que podem influenciar a
capacidade das maquinas, como setup de ferramentas, atraso de matéria prima, manutencéo sem
eficacia, falta de energia, entre outras. Para haver eficiéncia em distintos processos, varias areas
da organizacao devem estar unidas na busca pelo melhor, do topo da pirdmide organizacional
até a base, sendo assim diretores devem ter efetiva participagdo em ferramentas como Kaizen

para a continua melhoria nos processos, e IROG, analisando a real capacidade de suas
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maquinas.
De acordo com Ritzman e Krajewski (2004, p.155),

operar no pico da capacidade exige um esforco extraordinario e a utilizagdo de
métodos marginais de producdo que normalmente ndo sdo sustentaveis. A producédo
maxima sob condi¢des normais é denominada capacidade efetiva. A operacdo com
menor capacidade efetiva é denominada gargalo e limita a capacidade de todo o
sistema.

Com o passar do tempo, as maquinas deterioram—se, seus componentes podem ndo ter
mais a mesma qualidade devido ao ambiente que foram alocadas ou o grau de exigéncia que
passaram, sendo assim a eficiéncia gerada ndo ird ser a esperada, caso ndo haja uma
manutencdo. Nesse contexto, melhorar a MPT (Manutencdo Produtiva Total) é essencial para
melhor eficiéncia dos equipamentos utilizando-se de ferramentas como matrizes, dispositivos
e acessorios que garantam &gil e facil manutencdo. (TAKAHASHI; OSADA,1993, p. 7). Essas
caracteristicas tém participacdo direta na eficiéncia das maquinas, evitando paradas
desnecessarias que causam consequentemente refugos e retrabalhos.

Existe a necessidade da empresa RGB do Brasil dimensionar sua real capacidade,
mensurando o que estd sendo produzido e verificando o que pode ser melhorado, para uma
obtencdo de melhores rendimentos, o que consequentemente ajudara a empresa quanto a suas

decisOes estratégicas.

1.2 JUSTIFICATIVA

Atualmente, tornou-se imprescindivel assegurar e padronizar o processo fabril,
garantindo a qualidade dos produtos.

Com o passar dos anos, a RGB do Brasil teve que se adequar ao encolhimento do
mercado brasileiro e o principal cliente da empresa, que responde por 80% do faturamento,
necessita cada vez mais agilidade na entrega de seus produtos, com isso equipamentos devem
funcionar com eficiéncia e qualidade, em conjunto com toda a organizagéo.

As maquinas da corte a laser sdo a primeira etapa no processo de manufatura dos
produtos RGB do Brasil, tendo total responsabilidade no fluxo interno de produgéo. Os tempos
de setup das maquinas de corte a laser nunca foram calculados.

A empresa busca cada vez mais aprimorar seus processos. Em 2015 contratou-se um controller,
responsavel por adotar uma politica agressiva de reducdo dos custos, especialmente por meio
de otimizagao de seus processos produtivos e gerenciais.

Houveram varias mudancas na empresa, como o desligamento de funcionarios, setores
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que eram terceirizados foram agregados a empresa, estdo sendo aprimorados novos
fornecedores e 0 processo estd sendo estudado como um todo para um melhor aproveitamento
de equipamentos e recursos.

Para uma futura mudanca no processo fabril deve-se catalogar todos os dados produtivos
referentes as maquinas incluindo: setup, troca de operadores, tempos de parada, manutencao,
almoco, jantar, ou seja, paradas programadas e ndo programadas. Este estudo de caso visa abrir
uma importante ferramenta dentro da organizacdo, sendo aplicado primeiramente no setor de
corte e dobra nas maquinas de corte a laser, e depois implementada em outros setores. Sera
criado um IROG para cada maquina, possibilitando analisar os resultados e implementar
melhorias.

A ferramenta IROG necessita de uma estruturacdo, sendo assim havera um treinamento
aos operadores, para que haja a sensibilidade para marcacGes corretas, que servirdo de apoio
para os calculos e melhorias propostas futuramente. E possivel que haja resisténcia por parte
dos operadores, por isso deve-se considerar as consequéncias de melhorias propostas por eles
préprios, pois eles conhecem os limites das maquinas que operam diariamente.

Por fim, este trabalho possibilitara a aplicacdo de conhecimentos adquiridos durante o
curso, identificando as principais causas de ineficiéncia, utilizando técnicas do Sistema Toyota
de Producdo para aumentar as eficiéncias dos equipamentos.

1.3 OBJETIVO GERAL

O trabalho tem por objetivo desenvolver uma proposta de implementacdo do indice de

rendimento operacional global em maquinas CNC de corte a laser.

1.3.1 Objetivos especificos

Para atingir o objetivo geral, s&o propostos 0s seguintes objetivos especificos:
a) analisar os métodos de avaliag&o atuais;

b) identificar as restri¢cdes das maquinas;

c) selecionar as tipologias de paradas programadas e ndo programadas;

d) treinar operadores;

e) implementar método para obtengdo de dados;

f) mensurar e avaliar IROG para cada uma das maquinas analisadas;
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g) propor e implementar a¢es de melhoria;
h) avaliar e refletir sobre os resultados obtidos na implementacao realizada.

1.4 PERFIL DA EMPRESA

A RGB do Brasil foi fundada em 24 de junho de 1984 em Caxias do Sul — importante
polo metalmecénico do Rio Grande do Sul — com o objetivo de fabricar utilidades domésticas.
Procurada por empresas da regido, passou a atuar também como prestadora de servicos e
fabricar componentes para empresas do ramo metaltrgico. Em 1991, com o objetivo de agrupar
e aperfeicoar processos e custos, a empresa transferiu-se para o atual endereco. Em 2003, a
empresa DANNA, uma das mais tradicionais e conhecidas marcas de cadeiras para escritorio,
integrou-se ao Grupo RGB. Nesse mesmo ano a empresa foi homologada com a norma ISO
90012

Na Figura 1 pode-se observar a vista frontal da empresa RGB do Brasil.

Figura 1 — Vista frontal da RGB do Brasil

Fonte: o autor (2016)

Operando ha 31 anos no mercado, a empresa ja empregou mais de 300 funcionarios, por
diversos motivos esse nimero baixou para menos de 1/3 dos funcionarios, contando atualmente
com 80 colaboradores, distribuidos entre RGB do Brasil e DANNA. O organograma da empresa
pode ser consultado no anexo A.

A sigla RGB vem das iniciais dos nomes de seus socios fundadores, Regina e Gilberto

Bizzi, que lutam com tenacidade para a empresa continuar a ser referéncia no ramo metal

1 1SO 9001 é uma norma de padronizacio para um determinado servico ou produto, que pode ser implementada
por organizacdes de qualquer tamanho, independentemente de sua area de atividade.
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mecanico e moveleiro, atualmente com diversos setores especializados em conformacao de
metais como: dobra e estamparia de chapas e tubos, processo de corte, solda (TIG e MIG/MAG
por projecéo e soldas executadas por robd) e pintura (convencional e a po).

A RGB alcangou uma importante posi¢cdo no mercado, contando com mais de 1000
clientes no Brasil, além de exportar para diversos paises da América Latina, como México,
Chile, Venezuela, Colémbia, Uruguai, Equador e Argentina. Com a marca DANNA, ganhou
visibilidade no mercado moveleiro e possui clientes e representantes espalhados no Brasil e no
exterior que, atraves de uma relacdo de parceria e confianca, permitem a empresa entregar as
melhores solugdes em produtos e servigos para seus clientes.

A empresa possui um maquinario diversificado contando com méaquinas de corte a laser,
prensas de até 300 toneladas, puncionadeira CNC, guilhotinas, serras, calandras, torno
convencional, fresadora convencional, dobradeiras CNC, a partir de um layout estudado de
forma a melhorar o0 escoamento da producéo.

Suas principais matérias primas para fabricacdo de seus produtos sdo aco inox 304 e aco
carbono 1010, usados essencialmente para fabricacdo de seus principais produtos, os tanques
de combustivel e as hastes, que formam com outros componentes os conjuntos limpadores de
para brisas.

Hoje a empresa possui um sistema de gestdo — ERP, onde, com base nos pedidos de
venda, sdo geradas todas as demandas de compras e producdo de itens para que os pedidos
sejam atendidos na sua totalidade. Este sistema é de fundamental importancia para o andamento
da producdo na empresa. Seu célculo de gastos com logistica de entrega (saida) é tratado de
duas maneiras: uma sendo considerado frete CIF (pago na origem), onde a empresa entrega o
produto do cliente sem custo utilizando transporte terceirizado.

Outra forma de entrega é através de transporte préprio, pois a empresa possui veiculos
para efetuar tal processo. Esta entrega acontece em clientes préximos a sede da empresa.

Atualmente importa-se e exporta-se produtos através de transporte maritimo, aéreo e
rodoviario, terceirizando seus servi¢os de despacho. Os valores tanto de importagdo e
exportacdo ndo podem ser divulgados.

O estudo de caso sera realizado na area qualidade e producdo, porém com apoio das
areas de engenharia e PCP. Atualmente a engenharia é formada por trés profissionais que se
dividem em engenharia de processos, engenharia de produto e supervisdo, coordenados
diretamente pelo diretor da empresa Gilberto Bizzi.

No setor de corte/dobra estdo localizadas as duas maquinas de corte a laser CNC que

irdo ser estudadas nesse trabalho, maquinas de elevado custo, que necessitam acompanhamento
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pois sdo de suma importancia para o fluxo de producdo, geradoras de diferentes cortes
geométricos em chapas e tubos. Sua programagcdo é feita através do software Bysoft.

Ela utiliza-se de gas COz, hélio e nitrogénio para a geragdo do feixe de raio laser. A alta
tensdo necessaria no ressonador € gerada com o auxilio de modulos de excitacdo por
semicondutores livres de desgaste. A Bystronic (Figura 2) utiliza esses modulos, pois eles sdo
menores, mais eficientes e confidveis do que solug¢bes convencionais. A mesa de corte da
maquina tem capacidade para chapas de 1500x3000mm, com programacdo variavel para
diferentes produtos, ocasionando diferentes tempos de ciclo. No processo de corte a laser as
pecas sdo recebidas e inspecionadas pelo controle de qualidade, caso haja a aprovacgéo estas sao
deslocadas através de empilhadeiras até as prateleiras e caso ndo haja aprovacgdo o cliente é
contatado e a matéria prima ¢é devolvida. Seguindo o processo de corte, 0 operador da maquina
desloca as chapas que foram tiradas da prateleira colocando-as em cavaletes, onde 0 mesmo
operador ird colocar as chapas através de um sugador composto de ventosas que fazem com
que se consiga levantar chapas de inox, apds coloca-las em cima da mesa de corte, 0 operador

faz a deteccdo de borda nos eixos x e y.

Fonte: o autor (2016)

Na Figura 3 sdo apresentados alguns dos produtos fornecidos pela RGB do Brasil.



Figura 3 — Linha de produtos
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1.5 DELIMITACOES DO TRABALHO

A proposta limita-se em estabelecer tempos de produtividade, de ciclo operacional,

disponibilidade, para posteriormente medir a eficiéncia das maquinas analisadas, criando

tabelas de paradas programas e ndo programadas, utilizando-se dos tempos e indicacGes de

paradas identificados pelos operadores das maquinas.
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Serdo analisadas as médias dos tempos, para o corte de diferentes matérias primas,
utilizando-se de diferentes espessuras para o corte, analisando-se 0s programas das pegas a
serem cortadas de forma a minimizar o tempo de corte.

Para melhor eficiéncia da maquina sera verificado a matéria prima em termos de
abaulamento, dimensdo, simetria, rugosidade e outras caracteristicas que passaram
despercebidas pelo controle, pois estavam no meio das demais chapas. Essas caracteristicas
afetam o movimento efetivo de corte, podendo causar até mesmo um grande refugo de pecas
ndo conformes, pois na maioria das vezes ndo se consegue fazer um retrabalho das pecas que
saem da méaquina de corte a laser. Conforme Diniz, Marcondes e Coppini (2001, p. 14), “o
movimento efetivo de corte € 0 movimento entre a ferramenta e a peca, a partir do qual resulta
o processo de usinagem”.

Atualmente na empresa existe apenas um turno de trabalho. Com o dimensionamento
da eficiéncia das maquinas de maior valor agregado, sera possivel verificar o real grau de
importancia para eventuais horas extras, tendo como acompanhar o rendimento das mesmas.

Estas maquinas de corte a laser CNC, foram adquiridas novas por R$ 1.800.000,00 cada
uma, ha 10 anos. Houve a depreciacdo, mas continuam sendo as maquinas de maior valor
agregado, gastando maior energia e tendo elevado custo de manutencdo, chegando a R$ 200
mil o custo de uma turbina.

O trabalho € predominantemente qualitativo, por ser tratar de um estudo de caso, porém
com alguns topicos quantitativos que aparecerdo em algumas analises estatisticas. Conforme
Yin (2001, p.35), “o estudo de caso, como outras estratégias de pesquisa, representa uma
maneira de se investigar um tépico empirico seguindo-se um conjunto de procedimentos pré-
especificados”.

O estudo de caso sera realizado na producdo, com apoio das areas técnicas, como

engenharia de processos, engenharia de produto, gestores, custos e PCP.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo é apresentada a fundamentacdo teodrica utilizada como base para a

construcao deste trabalho.

2.1 SISTEMAS DE PRODUCAO

Os sistemas sdo grupos de componentes que se relacionam entre si, para obtencéo de
metas comuns, recebendo insumos até o produto final, em um processo de transformacéo. Os
sistemas podem ser divididos em sistemas abertos ou fechados, onde no sistema aberto acontece
a comunicagdo com o ambiente externo e no sistema fechado essa comunicagédo com o ambiente
externo inexiste. Existem sistemas em que as saidas tém influéncia direta sobre as entradas,
esse € chamado de sistema com feedback, que pode ser positivo quando as a¢bes do passado
influenciam de forma positiva as a¢des do futuro e negativo quando as repostas direcionam-se
a solucionar os erros do sistema na implementacéo do objetivo. (ANTUNES et al., 2008, p.60).

“Sistema de produgdo ¢ um processo planejado no qual os recursos sdo transformados em
produtos (bens, servigos e informagdes)”. (ALBERTIN; PONTES,2016, p.15).

Conforme Shingo (1996, p.6), os sistemas de producdo séo constituidos pelas fungdes de
processos e operagoes, que se referem a dois eixos distintos que se inter-relacionam. O primeiro
estabelece o fluxo de materiais ou servicos no tempo e no espaco e 0 segundo abrange 0s
recursos humanos e equipamentos disponiveis. Visualizam-se os sistemas produtivos como
uma rede, assim desenvolve-se uma analise das perdas dos sistemas produtivos.

No sistema de producdo ha a necessidade da operacionalizagdo das funcbes de
planejamento e controle do fluxo global destacando a gestdo da qualidade, gestéo da producéo,
controle dos estoques, gestdo ambiental, manutencéo, prevencéo de acidentes de trabalho e uma
concomitancia do fluxo produtivo. (ALBERTIN; PONTES,2016, p.62).

De acordo com Albertin e Pontes (2016, p.14) “fungdo producao, marketing e as financas,

sdo as fungdes primarias de qualquer organizagao” (Figura 4).
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Figura 4 — Func@es primarias da organizacdo
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Fonte: Albertin e Pontes (2016)

O principal objetivo de um sistema é alcancar as metas gerais da organizacao, através
de uma coordenacdo dos diferentes subsistemas. Sdo os sistemas de manufatura que respondem
pela inclusdo de valor ao produto, pois sdo responsaveis pela transformacdo do objeto de
trabalho, inicia-se em uma condicéo inicial denominada de matéria-prima, até uma condi¢édo
final de produto acabado ou componente final. (ANTUNES et al., 2008, p.63).

Como objetivo de entender melhor uma organizacdo, analisa-se as trés grandes areas
gue compdem uma empresa, e percebe-se interesses conflitantes quanto a gestao de recursos.

Conforme Albertin e Pontes (2016, p.14), a funcdo producdo busca a maxima utilizacdo
de recursos como méao de obra, matéria prima, entre outros. A melhor eficiéncia podera ser
alcancada com a menor variedade de produtos objetivando maior capacidade de producéo,
obtendo ganhos em escala. As incertezas, e fatores que restrinjam a producdo devem ter
pequena variabilidade, com isso a variedade de produtos, programas de producdo, custos de
preparacdo de maquinas, variacdes de demanda devem ser minimizadas.

A funcdo marketing tem como funcdo satisfazer as necessidades dos clientes, nao
importando as condigdes de quantidades ou prazos. Quanto maior 0 mix de produtos, maior
variabilidade de pregos, podendo ser comissionados. Muitas vezes para a area de vendas, 0 mix
ideal de produtos é o que nos permite o maior faturamento possivel. Para 0 marketing néo
importa qudo facil ou dificil seja a fabricabilidade desse mix, o mais importante é atender a
qualquer solicitagdo do mercado. (ALBERTIN; PONTES, 2016, p. 14).

“A funcao finanga objetiva a méaxima rentabilidade possivel do capital. Para a area
financeira, a condicéo ideal seria aquela em que o capital pudesse ficar intocavel, aplicado,
produzindo o menos possivel com estoques”. (ALBERTIN; PONTES, 2016, p. 14).

Os sistemas produtivos sdo entendidos como uma rede de processos e operagdes. E

necessario analisar e dar énfase nas melhorias da funcao, processo que, sempre que necessario,
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deve ser complementado por melhorias realizadas a partir da analise detalhada da fungéo
operacdo. (ANTUNES et al., 2008, p.94).
De acordo com Antunes (2008) existem alguns indicadores para as fungdes processo e

operacdo, conforme o Quadro 1.

Quadro 1 — FuncgGes processo e operacéo
Sistema de indicadores a partir da dptica da funcao processo e funcao operacao

Em ordem de hierarquia

Indicadores da funcao processo Indicadores da funcao operacao
m Indicadores de aderéncia ao progra- s Despesas operacionais
ma - sincronizagao da producao m Indicadores dos tempos de preparagao
m [ndice de refugos e retrabalhos s Indicadores do indice de rendimento
m  Controle dos inventarios globais de operacional global das maquinas cri-
matérias-primas, materiais em pro- ticas (IROG)

cesso e produtos acabados
m  Custos gerais de matéria-prima

Fonte: Antunes (2008)

Para alcangarmos os objetivos de uma organizacao, necessitamos planejar a sequéncia
e a inter-relacdo dos processos do sistema de produgdo. A Figura 5 esquematiza esse

planejamento.

Figura 5 — Planejamento da organizacao
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Fonte: Albertin e Pontes (2016)
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Conforme Antunes et al. (2008, p. 124), a melhoria do IROG contribui
significativamente para a reducdo de despesas. H& um aumento do ganho tratando-se de
recursos gargalos, pois acontece um acréscimo de oportunidades referentes a taxa de saida
global do sistema. Com uma boa qualidade da programacao da producdo, ou seja, um bom
sequenciamento de producdo utilizando o gargalo e sincronizando-o em relacdo a demanda, 0

rendimento se elevara positivamente.

2.1.1 Tipos de sistema de producao

O sistema de producdo em linha apresenta uma sequéncia linear de fabricacdo sendo 0s
produtos bem padronizados e com fluxo de um posto ao outro. (ALBERTIN; PONTES, 2016,
p.22). E subdividido nos seguintes tipos:

a) producdo em massa — producdo feita em linha de montagem, com pequena

diferenciacdo nas caracteristicas dos produtos;

b) producédo continua — processo caracterizado pela baixa flexibilidade, em mudancas

na producdo, mas é um processo com elevada eficiéncia;

c) producédo intermitente — producdo com lotes com tamanhos médios e pequenos,

podem ser repetitivos ou nao.

A producao por projetos é definida com uma producéo de tamanho pequeno, usualmente
identificada pela producdo de um Gnico produto.

No Quadro 2 seguem algumas caracteristicas gerais dos sistemas produtivos.

Quadro 2 — Caracteristicas dos sistemas produtivos

Tipos de Sistemas
Produtivos | Continuo Massa Intermitente | Job shop Projeto

Caracteristicas
Volume de producgéo Alto Alto Médio Baixo Baixo ou Unico
Variedade de produtos Pequena Média Grande Muito grande | Pequena ou tnico
Flexibilidade Baixa Média Alta Muito alta Muito alta
Qulifleag foidaimdo s gormn | g o Média Alta Muito alta | Muito alta
produgéo
Layout Por produto | Por produto | Por processo | Por processo | Posigéo fixa
Capg kltdencions tos Baixa Baixa Média Alta Alta
equipamentos
Lead time Baixo Baixo Médio Alto Alto
Fluxo de informagdes Baixo Médio Médio Alto Alto

Fonte: elaborado por Albertin e Pontes (2016)
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2.2 SISTEMA TOYOTA DE PRODUCAO

Nos dias atuais as organizacfes propdem-se continuamente a buscara melhor utilizagéo
de recursos, a minimizacao de custos, atraves da eliminacdo de perdas presentes nas etapas do
processo de fabricacdo dos produtos, visto que esta préatica possibilita a producéo flexibilizada
com produtos de qualidade, diversificados e com tempo de processamento e forga de trabalho
reduzidos. O Sistema Toyota de Producéo utiliza-se de técnicas que auxiliam nesse objetivo.

“Todas as producdes podem ser compreendidas como uma rede funcional de processo e
operacdes! Naturalmente, o Sistema Toyota de Producdo ndo ¢ uma excecdo”. (SHINGO, 1996,
p. 85).

O Sistema Toyota de Producao tem origem no grupo Toyota, atuante no ramo da indUstria
téxtil. Nas empresas atuantes nesse grupo surgiram as primeiras técnicas e praticas que
consolidaram o Sistema Toyota de Producdo. Esse sistema tem como objetivo aumentar a
eficiéncia da producéo pela eliminacédo consistente e completa de desperdicios. Este conceito
foi passado do pai Sakichi Toyoda (1867-1930), fundador da empresa e mestre de invengoes,
para seu filho Kiichiro Toyoda (1894-1952), primeiro presidente da Toyota (OHNO, 1997, p.9).

Ainda na década de vinte, Sakichi e seu filho Kiichiro, criaram o primeiro tear mecéanico
de alta velocidade do mundo, aperfeicoando o processo de tecelagem. (OHNO, 1997, p.100).

A derrota do Japédo na segunda guerra Mundial acabou sendo marcante na evolucdo da
Toyota. De acordo com Ohno, (1997, p. 25), o presidente da Toyota Motors Company, Kiichiro
Toyoda, afirmou que deveria se alcancar os EUA em 3 anos, aumentando a produtividade em
0ito ou nove vezes.

A primeira atitude que deveria ser tomada, para tornar possivel a missao de alcancar o
nivel de competicdo da indlstria americana, seria a eliminacdo de desperdicios nos processos,
desta forma a produtividade iria aumentar.

Para atingir o objetivo de eliminacdo absoluta de desperdicios o Sistema Toyota de
Producdo adotou alguns mecanismos que sdo fundamentais para o sucesso. De acordo com
Ohno (1997, p. 25), “os dois pilares necessarios a sustentagdo do sistema sdo: Just-in-time e a
autonomagao ou automagéo com um toque humano”.

De acordo com Shingo (1996, p. 103), o termo Just-in-time sugere muito mais do que
apenas se concentrar no leadtime ou tempo de entrega, de forma equivocada poderia acontecer
a superproducéo gerando estoques, resultando em esperas desnecessarias.

Segundo Ohno (1997, p. 26), Just-in-time ocorre quando, em um processo de fluxo, os

componentes necessarios para a montagem chegam a linha de montagem no momento correto
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e na quantidade necessaria, sem geracdo de estoque. Segundo o autor, este é considerado o
estado ideal do ponto de vista da gestdo da producdo, entretanto como o automdvel é feito de
milhares de componentes o0 nimero de processos envolvidos € enorme, ocasionando dificuldade
na aplicacdo em todos 0s processos.

O principio da autonomagcdo é identificar e parar imediatamente uma maquina ou um
equipamento, no momento em que detectar alguma anormalidade no processo. Com isto um
operador pode operar varias maquinas, pois apenas quando a maquina parar, 0 operador
devidamente treinado tera que agir. (OHNO, 1997, p.28).

Ao se tratar de eliminacdo de desperdicios deve-se pensar em dois pontos:

a) um aumento da eficiéncia sé tera efeito esperado quando vier acoplada a reducéo de
custos, para esse objetivo ser alcangcado deve-se produzir apenas o que realmente é necessario
com o0 minimo de recursos;

b) analisar a eficiéncia por partes, primeiramente o operador, depois a linha de producéo
e por final toda a fabrica. (OHNO, 1997, p.38).

Conforme Shingo (1996, p. 110), existem dois tipos de operacdo, as que agregam valor
ou nao, as operacBes que ndo agregam valor como caminhar para obter as pecas, desembalar
pecas de fornecedores e outras, devem sofrer melhorias. Operagdes que agregam valor séo
operacOes que transformam a matéria-prima em produtos, através de manufatura.

Para Ohno (1997, p. 39), “deve-se eliminar os desperdicios de superproducdo, de tempo
disponivel, em transportes, processamento em si, estoque disponivel, de movimento e produzir
produtos defeituosos”.

“O sistema Toyota de produgdo ¢ um sistema de producdo e o método Kanban ¢

meramente um meio de controlar o sistema”. (SHINGO, 1996, p. 12).

2.2.1 Kanban

O sistema Toyota de producéo utiliza-se da ferramenta Kanban, uma ideia oriunda dos
supermercados americanos e transformada na industria japonesa. A forma mais frequente
utilizada consiste na colocacdo de um papel com: informagdo de coleta, informacdo de
transferéncia e informac&o de producdo dentro de um envelope de vinil retangular. (OHNO,
1997, p.46).

O Kanban tem inimeras funcdes, dentre elas a diminuigdo de produtos defeituosos pela

identificacdo de seu processo, ele organiza a producdo de forma a direcionar a producdo de
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somente 0 que sera necessario, fornece informacdes sobre o transporte do produto, mantém o
controle de estoques e auxilia na revelacéo de problemas. (OHNO, 1997, p.48).
De acordo com SHINGO (1996, p.223),

os sistemas Kanban podem ser aplicados somente em fabricas com producédo
repetitiva. A natureza repetitiva da producdo pode ndo exercer muita influéncia,
contudo, se houver instabilidades temporais ou quantitativas. [...] Os sistemas Kanban
ndo sdo aplicaveis em empresas com producdo sob projeto ndo repetitivo, onde 0s
pedidos sdo infrequentes e imprevisiveis.

O Sistema Toyota de Producdo passou a ser referenciado como Sistema de Producéo
Enxuta, pela sua metodologia voltada a eliminacdo de perdas. O termo producdo enxuta (do
original inglés, lean), surgiu com maior forca nos anos 80 para definir um sistema de producao

mais eficiente, flexivel, &gil e inovador do que a producédo em massa. (SHINGO, 1996, p. 100).

2.2.2 Troca rapida de ferramenta

De acordo com Ohno (1997 p.108), as trocas rapidas de ferramentas constituem um
requisito absoluto para o Sistema Toyota de Producéo. Ensinar aos operarios a reduzir os lotes
e tempos de trocas de ferramenta exigiu repetidos treinamentos no local de trabalho.

Para Shingo (1996, p.81), “o sistema TRF tem sido um elemento essencial no
desenvolvimento do Sistema Toyota de Producao”. Este sistema possui grande importancia no
resultado de eficiéncia do processo. A execucdo de setup de maquinas deve ser avaliada
sistematicamente, de forma a reduzir o tempo necessario para estas atividades.

Existem dois tipos de setup: interno, que podem ser realizados somente enquanto a
maquina esta parada, e o externo, que sao as atividades de preparacao que podem ser realizadas
enguanto a maquina esta operando. Com isso, a melhor forma para reduzir as perdas por setup
é transformar a maior parte das operacfes em externa, com isso as atividades de setup interno
ficam cada vez mais reduzidas e o tempo de parada da maquina menor. (SHINGO, 1996, p.82).

A melhoria do setup € construida continuamente, abrangendo quatro estagios:

a) estagio um — N&o sdo distinguidos 0s setups externos e internos nessa etapa, agdes de

setup externo, sdo fitas enquanto a maquina esta parada, consequentemente aumentando

0 tempo de preparacao;

b) estagio dois — afirma-se que o estagio dois € 0 mais importante da TRF, pois provoca

0 isolamento das operagdes de setup interno e externo, através de uma verificacdo que

inclua todas as pecas, pardmetros da maquina e dimensdes que tenham de ser tomadas

enquanto a maquina estiver em operacédo, logo em seguida verifique o funcionamento
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de todos os componentes, pesquisando e implementando o processo mais habil para
deslocamento desses enquanto a maquina estiver em funcionamento, para evitar esperas
durante o setup interno;
c) estagio trés — Neste analisa-se a operacdo de setup atual para deliberar se atividades
consideradas setup interno podem ser convertidas em setup externo, como por exemplo,
pré-aquecer uma matriz de injecdo a0 mesmo tempo em que a maquina esta operando
elimina a necessidade de pré-aquecimento com injecdes preparatorias de metal liquido
durante o setup interno;
d) estdgio quatro — verificar as operacfes de setup interno e externo para observar
eventuais conversdes de setup interno em externo. Exemplo pré-aquecimento de uma
ferramenta ou matriz de injecdo no mesmo tempo que a maquina esta funcionando, com
isso eliminando o pré-aquecimento com inje¢des preparatdrias. (SHINGO, 1996, p. 91).
Melhorar operagdes significa avangar a tecnologia empregada, automatizar operagoes,
mudar técnicas de usinagem colocando em préatica opera¢des auxiliares como automatizagao ou

simplificacdo de carregamentos e descarregamentos de pecas ou matérias primas.

2.3 OSISTEMA LEAN

De acordo com May (2007, p.190), “realizar mais o que importa eliminando o que ndo
importa. O sistema lean € uma aplicacdo do sistema Toyota de comecar com o ideal e aos
poucos ir removendo tudo que bloqueia o caminho para alcangar esse ideal”.

Tem como metodologia a eliminacdo progressiva das fontes de desperdicios, baseando
se em cinco principios fundamentais: a definicdo da necessidade do cliente, sendo entdo
determinadas as atividades necessarias para ofertar o produto ao cliente com o menor nivel de
desperdicio por meio da definicdo da cadeia de valor. Busca-se entdo a fabricagdo do produto
usando de um fluxo continuo, que é disparado apenas quando o cliente efetua o pedido. Ou seja,
usando de uma produgdo puxada. A partir destes quatro principios e da utilizagdo de melhorias
continuas (Kaizen) busca-se alcancar o quinto principio fundamental que é a perfeicdo do
sistema. (SATOLO et al., 2006, p. 90).

De acordo com Reis (2014,p.27) a filosofia lean desenvolvida no Sistema Toyota de
Producéo, pode ser subdividida em outros conceitos, tais como:

a) lean thinking: a aplicagdo desta filosofia & considera uma mudanga radical, utilizada

pela alta gestdo das organizacGes, onde sdo realizadas transformacdes consistentes
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definindo tudo o que é valor ao cliente com custos de processamento reduzidos;

b) lean enterprise: relaciona-se com o Lean Thinking, onde se caracteriza no processo
de mudanca onde todo o pensamento de uma empresa € voltado a producéo enxuta;

c) lean manufacturing: Aplicacdo nos processos de manufatura das técnicas do

pensamento Lean, buscando a eliminacéo de desperdicios.

2.4 INDICE DE RENDIMENTO OPERACIONAL GLOBAL

A ideia de eficiéncia dos equipamentos surgiu no desenvolvimento do TPM, e
especificamente a terminologia IROG — indice de Rendimento Operacional Global foi
desenvolvida por Nakajima (1988). (GASPERIN; PALOMINO, 2006, p. 3).

2.4.1 Overall equipment effectiveness — OEE

No final dos anos 80 e inicio dos anos 90, a OEE comecou a ser reconhecida como uma
importante ferramenta para a medicdo do desempenho de uma instalacdo industrial, nesse
mesmo periodo houve a introducdo da Manutencdo Produtiva Total nos Estados Unidos da
América. A OEE pode ser aplicada em todas as areas da empresa, mas primeiramente pode ser
aplicada a areas com gargalo ou em outras areas que afetem o ganho da linha de manufatura,
sendo assim areas ndo-gargalo necessitam ser subordinadas a areas gargalo. (HANSEN,20086,
p.30).

Para o célculo de OEE devem ser respondidas algumas perguntas, como:

a) qual a quantidade de produtos produzidos?

b) qual o tempo estipulado para a produgéo?

¢) qual o tempo ideal deste produto?

Ap0s calcular o OEE individual de cada produto € possivel calcular o OEE global para

determinada area, cuja analise consta no Quadro 3.

Quadro 3 — Analise do calculo de OEE

<65% Inaceitavel
65% - 75% Aceitavel
75% - 85% Muito bom
>85% Para processos em lotes
>90% Para processos discretos e continuos
95% Industrias de fluxo continuo

Fonte: o autor (2016)
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Existem algumas etapas para melhoria de performance, listadas a seguir:

a) calcular OEE atual, e ser veridico com eles, para uma melhor performance deve-se
constituir equipes que trabalhem para melhorias continuas, com isso coletando e
analisando os dados. Sao propostos investimentos minimos e o0s recursos utilizados sao
adequados. (HANSEN, 2006, p.32);

b) analisar a hierarquia dos processos criticos e gargalos, definindo metas a serem
alcancadas, incluindo nesse processo premiacOes para os destaques. A OEE e o método
do gerenciamento pelas restricbes devem trabalhar em conjunto. Assim deve-se
comunicar os trabalhadores a definicdo das metas e a proposta para atuar nos gargalos,
incentivar os empregados e motiva-los, treinando-os para coletar dados e conciliar as
informacdes. Com as equipes informadas quanto ao entendimento de como as perdas
causam impacto na OEE, elas poderdo trabalhar com sinergia em busca de uma
avaliacdo de desempenho positiva. (HANSEN, 2006, p.32);

C) gerar recursos para que as mudangas acontecam, assim incluindo novas técnicas como
troca rapida de ferramentas, manutencao produtiva total, controle estatistico do processo
(CEP), técnicas a prova de falhas (pokayokes), etc. Em seguida compartilhar os
resultados com todos da fabrica utilizando as medidas da OEE em todas as areas. Com
a coleta de dados, as melhorias irdo mostrar a dimenséo da melhora da OEE, com uma
frequéncia na amostragem das medidas da OEE sera facilmente visualizado alguma
anomalia. (HANSEN, 2006 p.33).

2.4.1.1 Tipologia de paradas da OEE

Para ter nocdo das areas com maiores oportunidades de melhorias dentro de uma

organizacdo, sao classificados diversos tipos de problemas e incluidos em uma planilha registro.

Utilizar classificagcbes comuns habilita a organizacdo a utilizar benchmarking, que trata-se de

“uma abordagem que algumas companhias usam para comparar suas operagdes com aqueles de
outras companhias”. (SLACK et al., 1996, p.590).

As informac0es extraidas do processo produtivo s@o essenciais para a realizacdo dos

calculos dos indicadores. Assim, essas informagdes devem ser corretamente classificadas.

Hansen (2006, p.42) define diversos termos que sdo utilizados na apresentacdo das formulas de

calculos. Estas definigcdes e seus respectivos significados estdo apresentados a seguir:

a) parada técnica ndo programada (downtime) — falhas no equipamento que afetam o
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processo ou a maquina, incluindo ferramentas externas. Falha ocasionada por falta de
organizacéo, causando depreciagéo do equipamento utilizado;

b) parada operacional ndo programada (downtime) — oriunda de erros operacionais, a
ndo observacao por parte do operador dos processos operacionais;

c) parada de qualidade ndo-programada (downtime) — é evidenciada por insumos e
matérias-primas ndo conforme especificacbes estabelecidas, controle de processo
ineficaz, testes ndo planejados, produtos ndo manufaturdveis e sujidade oriunda do
produto ou processo

d) tempo excluido — tempo programado para ndo produzir. Ele inclui as paradas
programadas (manutencao preventiva e paradas temporarias planejadas com prazo de
antecedéncia de no minimo uma semana de antecedéncia), reunides programadas, tempo
de teste (se o produto ndo for vendido), treinamento do operador, tempo livre como
férias e “falta de programagao de produgdo”. Esse tempo inclui também o tempo ndo
planejado quando os pedidos sdo concluidos mais cedo devido a uma boa performance.
A boa performance nao deve prejudicar o valor do OEE. (HANSEN, 2006, p.42);

e) tempo de ciclo ideal, taxa tedrica ou taxa de velocidade ideal — é o melhor tempo que
a maquina necessita para fabricacdo de determinado produto, devido a complexidade do
produto e o equipamento utilizado. Este tempo pode variar significativamente;

f) tempo de carga ou tempo planejado ou programado para producdo — é o tempo para
produzir. Consiste em tempos de setups de ferramentas, troca de produtos, transferéncia
de informacdes, operacdo da maquina, interrupcdes nao planejadas;

g) quantidade de produtos bons — é a quantidade de itens que estdo conforme as
especificacOes. Para efeito dessa contagem, ndo sdo incluidos produtos retrabalhados ou
sucateados. O produto fora das especificacdes é classificado como No Good e deve ser
incluido no desperdicio. Se o item sucateado tiver uma causa especifica, ela deve ser
registrada nas observacfes como desperdicio;

h) tempo operacional — chamado também de Runtime ou Uptime. E a por¢éo do tempo
de carga no qual o sistema esta realmente produzindo;

i) perda de velocidade — é a diminui¢do da taxa percentual da OEE em virtude da
maquina estar operando em velocidade menor, devido ha especificagdes do fabricante
da maquina, na maioria das vezes ocasionada pela producdo de produtos fora dos
parametros, ou seja, com dimensional incorreto. Esta perda representa a diferenga entre
o tempo tedrico para a taxa ou ciclo e o tempo real utilizado para produzir;

j) tempo de parada (ST — Stop Time) — pode ser planejado ou ndo. E o tempo em que 0
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equipamento permanece parado. E classificado de acordo com o motivo, em paradas
operacionais ou induzidas;

k) ST operacional —tempo de parada planejada. Inclui acbes operacionais como paradas
para troca de produto e mudangas de tamanho, bem como testes-padréo, carregamento
de material planejado e recebimento de documentacdo. (HANSEN, 2006, p. 43);

I) ST induzido (tempo de parada ndo planejada) — quando a linha de produgéo para por
razdes externas (ndo relacionadas com a maquina), como falta de matérias-primas e
suprimentos, falta de pessoal, falta de informacdes e reunides ndo planejadas;

m) tempo tedrico de operagdo — € o tempo minimo para produzir uma determinada
quantidade de bons produtos. Ele ¢ igual a quantidade de produtos bons produzidos,
dividida pelo tempo de ciclo ideal,

n) taxa de qualidade — é a quantidade de produtos bons dividida pela quantidade total de
produtos fabricados;

0) desperdicio — é a taxa de desperdicio total de um processo normal. Pode incluir
desperdicio estrutural, desperdicio por testes, desperdicio por incidentes e desperdicios
por trabalho. O desperdicio ndo planejado gerado durante a operacdo do equipamento
deve ser detectado aqui, com a indicacdo da causa raiz do incidente. (HANSEN, 2006,
p. 44).

De acordo com Hansen (2006, p.54), o célculo para determinar a OEE é apresentado

nas equacoes 1, 2, 3 e 4.

M1 = Disponibilidade = tempo de operacéo / tempo programado Q)

M2 = Eficiéncia de performance =

taxa operacional liquida x taxa de velocidade operacional (2
M3 = Taxa de qualidade = unidades boas produzidas / total de unidades produzidas 3
OEE = H1 X M2 X M3 (4)

2.4.1.2 Total effectiveness equipment performance (TEEP)

A TEEP dimensiona a efetividade total dos equipamentos em relagdo a cada minuto do
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reldgio e pode ser usada para avaliacdo de qualquer organizacao. Através de mudancas focadas
nos valores impostos pela OEE e TEEP, a organizagdo consegue horas mais efetivas,
diminuindo o custo das horas extras em comparacao com 0s custos antes da OEE.

Inimeras empresas buscam a maxima producéo trabalhando 24 horas dia, de segunda a
sébado. Normalmente estas empresas vendem tudo o que produzem, dessa maneira necessitam
utilizar a TEEP como forma de ver a fabrica oculta, ou seja, planejar um negdcio que requer
mais capital ou aumento de capacidade. (HANSEN, 2006, p.36).

Muitas empresas utilizam de um equilibrio entre a capacidade e a producao, estas devem
gerenciar suas atividades fora da linha de producéo. Este equilibrio busca o alcance de lucros,
sem deixar de lado sua base. As empresas ndo podem deixar de lado ou cancelar trabalhos
necessarios, para isso paradas temporarias ou trabalhos temporarios em favor dos pedidos
existentes devem ser bem avaliadas, pois ndo ocorrendo podem resultar em uma baixa
performance em pedidos futuros. A TEEP coleta os dados de todas as paradas necessarias, como
desenvolvimento de novos produtos, reunifes, manutencao, testes, programacao de turnos,
estratégias de manufatura e todo o retrabalho que afeta a maquina. (HANSEN, 2006, p.39).

O célculo da TEEP, conforme Hansen (2006), é definido de acordo com as equaces 5,
6,7¢e8.

M1 = Utilizacao dos ativos = tempo operacional / tempo total (5)

Mo = Taxa de velocidade operacional = tempo de ciclo tedrico / tempo de ciclo real (6)

M3 = Taxa de qualidade = unidades boas produzidas / total de unidades produzidas (7)

TEEP = 1 X M2 X U3 (8)

O IROG ndo € o unico fator de apoio para a produtividade, portanto deve-se avaliar

todos os programas a serem implantados com o interesse da empresa. Para que o IROG seja o
mais plausivel possivel, devera existir uma sinergia entre operadores das maquinas e demais

areas, para que a coleta de dados seja 0 mais veridica possivel, buscando com isso futuras

melhorias.
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2.5 PROCESSOS DE USINAGEM

A fabricacdo de pecas oriundas dos processos metallrgicos, como fundicdo, forjamento
e outros, na sua grande maioria necessitam algum tipo de acabamento ou ha necessidade de
alguma peculiaridade. Através do processo de usinagem é possivel atingir objetivos mais
especificos, como a fabricacdo seriada a um menor custo, o acabamento de superficies de pegas
fundidas ou conformadas, obtendo-se dimensional mais complexo. (CHIAVERINI, 1986, p.
193).

A operacdo de usinagem tem como caracteristica a acdo de uma ferramenta de corte,

utilizada para o desbaste de material. Esse material que sai da peca é denominado de cavaco.

25.1 Cortealaser

Os primeiros trabalhos que conduziram a investigacdo do laser comecaram em 1917,
com Albert Einstein. Tratava-se dos estudos dos fendmenos fisicos de emissao espontanea e
estimulada. Em julho de 1960, Theodere Maiman fabricou o primeiro laser ja conhecido, era
um laser de estado solido de rubi, funcionando com uma lampada fluorescente de vapor de
mercurio e filamento helicoidal. (VASCONCELLOS, 2013 apud CONRADO, 2014, p. 20).

A partir do momento em que foi descoberto o laser, ninguém sabia o quanto Gtil essa
descoberta seria. Segundo Vasconcellos (2013 apud CONRADO, 2014, p. 20) os colegas de
laboratério de Townes gostavam de dizer que ele tinha criado uma solucdo em busca de um
problema. S&o hoje utilizados em afazeres tdo corriqueiros como nas comunicagdes telefénicas,
nas leituras de cddigo nas caixas do supermercado, no corte de metais, papel e roupas, e também
em afazeres sofisticados e de precisdo como aqueles efetuados em cirurgias oftalmolégicas,
processamento e manipulacdo de materiais bioldgicos, etc. Sua aplicacdo sera cada vez mais
importante, para a humanidade, propiciando nova descobertas.

O laser é criado através de uma excitacdo de elétrons de determinados 4tomos que
produzem um feixe de luz com intensa energia na forma de calor. Para criagdo do laser é
necessario um sistema otico adequado, a cavidade ressonante, constituida por dois espelhos
posicionados nas extremidades do meio ativo e coaxial a ele, perpendicularmente a direcdo em
que o feixe é emitido. (VASCONCELLOS, 2013 e STEEN, 2003apud CONRADO, 2014, p.
21).

“Laser significa Light amplification by simulated emission of radiation, ou seja,



34

amplificagdio da luz por emissdo estimulada de radiagdo”. (BERRETA,1995 e
VASCONCELLOS, 2013apud CONRADO, 2014, p. 20).

Os lasers podem ser originar se de diversos meios, isto €, pode ser de um soélido, um
liquido ou um gas, podendo ser um cristal, um corante ou um gas. O laser a gas € um dos mais
eficientes. Nesta categoria estd, por exemplo, o laser de diéxido de carbono, cuja radiagdo, na

regido do infravermelho, ndo € visivel. (VASCONCELLOS, 2016). A Figura 6 apresenta o
funcionamento de um laser.

Figura 6 — Representacdo esquematica da usinagem com feixe laser

extremidade Irers , ‘}—| estimulagdo
refletora i I (lampada
- de xenon)
oscilador -
Stico (solido ™ T
ou gasoso) AL
iy
extremidade ———
parcialmente __J ~ _.._LI—-
refletora B o
" de luz
# .

T S lente
comprimento feixe focalizado
focal da lente na paga

- %— peca

| S—— — |

Fonte: Chiaverini (1986)
Segundo Chiaverini (1986, p.233) “neste processo o metal é fundido ou vaporizado por
um feixe estreito de luz monocromatica intensa. A fusdo ou vaporizacao se da quando o feixe

se choca com a peca, mesmo que esta corresponda a materiais mais refratarios”.

2.5.1.1 Laseragas de CO;

“Este tipo de laser utiliza como meio ativo uma mistura de dioxido de carbono, hélio e
nitrogénio em concentragdes de aproximadamente 6%, 10% e 84%, respectivamente”.
(DAHOTRE; HARIMKAR, 2008 apud CONRADO, 2014, p. 24).

A funcdo do dioxido de carbono é a emissdo de radiagdo, o nitrogénio tem como
propdsito excitar as moléculas de dioxido de carbono, e por ultimo e tdo importante quanto 0s

outros, o hélio é responsavel pelo arrefecimento e pela manutencéo da inversdo de populacgéo.
(WIRTH,2004 apud CONRADO, 2014, p. 20).
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Nas méaquinas laser (Figura 7) o dioxido de carbono segue um caminho através de
espelhos e lentes, deve haver uma manutencdo com a limpeza e o realinhamento das lentes.
(SANTOS et al., 1993 apud CONRADO, 2014, p.24).

Figura 7 — Esquema simples de um laser de dioxido de carbono
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Fonte: Conrado (2014)

Os gases para o corte a laser tém essencial importancia, pois podem ser puros ou pré—
misturados. Essas misturas podem diminuir o desempenho da maquina, diminuindo a poténcia
de saida, tornando a descarga elétrica instavel ou aumentando o consumo dos gases. Valores
muito elevados de velocidade tendem a produzir estrias na superficie de corte, rebarbas na parte
posterior da superficie atingida pela radiacéo e até mesmo impossibilidade de realizar o corte.
Velocidades baixas, por outro lado, produzem um aumento da zona termicamente afetada e um
decréscimo na qualidade do corte.

O laser nas industrias é pouco utilizado, mas gradativamente as pessoas estdo
conhecendo as grandes vantagens em se trabalhar com uma maquina de corte a laser. Por ser
um sistema de facil automatizagéo, além de produzir um corte limpo com maior aproveitamento
da matéria prima e com uma pequena area da materia prima afetada pela alta temperatura, muito

utilizado para o corte de inox, por ser um material de dureza elevada.

Do lado das desvantagens, pode-se destacar: o alto custo inicial do sistema; a pequena
variedade de poténcias disponiveis, que limitam o corte a espessuras relativamente
baixas e a materiais que apresentem baixa reflexdo da luz; a formag&o de depdsitos de
fuligem na superficie, no corte de materiais ndo-metalicos, como madeira e couro; a
formacéo de produtos toxicos (&cido cloridrico), no corte de PVC. (CORTE, 2016,

p.6).
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2.6 GESTAO DOS POSTOS DE TRABALHO

O objetivo principal da gestdo do posto de trabalho é maximizar a utilizacdo de recursos
das empresas, com isso aproveitando suas instalagdes sem gastos de capital desnecessarios.

Segundo Antunes et al. (2013, p. 63) as empresas promovem Vvarias acdes envolvendo
operadores e maquinas e que tem relagdo com GPT, tais como:

a) a gestdo da produtividade (pecas/hora) dos postos de trabalho, realizado através da

coleta de dados na producéo;

b) a gestdo da eficiéncia dos equipamentos, coordenada por um gestor da area da

manutencdo produtiva total (TPM);

c) a implementacdo da metodologia 5S no posto de trabalho, oriundas dos setores da

qualidade ou manutencdo;

d) melhorias e reducdo dos tempos de setups e tempos de processamento/tempos de ciclo

das maquinas, geralmente ligada a engenharia de processos;

e) a diminuicdo de refugos e retrabalhos, com a participacdo de analistas da area da

qualidade;

f) melhorias com foco na seguranca do trabalho e ergonomia.

De acordo com Antunes et al. (2013, p. 65) a estrutura de modelo GPT esta evidenciada
na Figura 8.

As entradas do sistema (1) integram recursos que devem ser monitorados:

a) gargalos e recursos com deficiéncia de qualidade;

b) demanda e capacidade de producédo dos recursos gargalos;

c) informac@es buscadas através dos programadores da producao;

d) coleta de dados através dos supervisores e profissionais que atuam na diretamente na

producdo da empresa;

e) informacdes obtidas dos analistas da qualidade, para geragéo de dados referentes a qual

setores tem deficit de qualidade.

Existe ainda um segundo tipo de informacgdes que abrange a coleta através do diario de
bordo e registros oriundos de sistemas computacionais de informagoes.

O processamento (2) objetiva a defini¢do dos postos de trabalho restritivos. (ANTUNES
et al., 2008 apud ANTUNES et al., 2013, p. 66).

Nas saidas do sistema (3) o direcionamento das restricbes é feito através do
monitoramento que resultam em informagdes abrangentes para a organizacao.

O treinamento (4) para a implementacdo e funcionamento do método GPT € muito
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importante, com um melhor entendimento dos envolvidos melhores resultados se alcangaréo.
A gestdo do sistema (5) é organizada através de reunides periddicas, com todos os envolvidos

na gestdo sistémica integrada e voltada para resultados.

Figura 8 — Estrutura l6gica do método GPT
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Fonte: Antunes et al. (2013)

A implementacdo do método GPT nas organizacGes propicia 0s seguintes beneficios:
a) melhorias no TEEP quando existem gargalos nos sistemas produtivos, com baixa
necessidade de investimentos;

b) controle do desempenho da rotina dos equipamentos, permitindo obter o desempenho
econémico global projetado pelas empresas, sem a utilizagdo de recursos adicionais;

c) gestdo global do sistema produtivo com foco na melhoria dos postos de trabalho
restritivos;

d) definicdo da capacidade real da fabrica pela multiplicacéo das taxas de processamento
unitarias no posto de trabalho gargalo por sua eficiéncia;

e) clareza de prioridades na rotina de melhorias para os trabalhadores.

2.6.1 Implantagdo do método GPT

Segundo Antunes et al. (2013, p. 68) para implementar o método GPT inicia-se com o
método PDCA (Figura 9).
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Figura 9 — Método PDCA
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Depois da implementacdo do PDCA, verifica-se e implementa-se uma tipologia padréo
para registrar as causas de parada dos postos de trabalho. Exemplos: aguardando manutencao,
aguardando operador, manutencdo preventiva, refeicdo. Em seguida definem-se técnicas de
coleta de dados no chdo de fabrica, diario de bordo ou software buscando registrar em: planilha
eletrénica ou painel de gestdo eletrdnico, com essa anélise definindo quais os postos de trabalho
serdo averiguados. Posteriormente estabelece-se uma rotina de coleta e substituicdo dos diarios
de bordo, analisando e definindo qual método ira ser utilizado nos postos de trabalhos
monitorados. (ANTUNES et al., 2013, p. 73). Os colaboradores envolvidos irdo ser fortemente
treinados, e todos os registros do dia a dia da producdo irdo para planilhas ou coletores
eletronicos onde serdo avaliados a partir da obtencdo do IROG.A partir da avalia¢do, os dados
serdo amplamente divulgados em todos os setores da organizacao afim de se obter melhorias.

As metas para valores de IROG serdo consequéncia de um estudo de melhorias nos
setores propostos dentro da organizacdo. Na ultima fase aplicasse as melhorias propostas no
plano de acdo, identificando os autores das melhorias e dando prazos para realizacdo das
mesmas. (ANTUNES et al., 2013, p. 75).

A GPT é de fundamental importancia nas questfes relevantes no ambito da Gestdo da
Producdo, analisando e verificando aspectos relacionados a problematica das rotinas e
melhorias nos postos de trabalho. Contudo o método so tera efeito grandioso se empregado de
forma correta com a integragdo de todas as areas da empresa na busca da melhor eficiéncia

operacional, e ainda [...] “possibilita analisar a capacidade de atendimento a uma demanda
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prevista, em um determinado periodo, pela anélise da gestdo da Capacidade x Demanda”.
(ANTUNES et al., 2013, p. 91).

2.7 TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE (TPM)

De acordo com Slack et al. (1996, p. 644), a MPT originou-se no Japdo, é considerada
uma extensdo da evolugdo da manutencdo corretiva para manutencdo preventiva. O conceito de
MPT é o mais avangado no desenvolvimento de ideias, faz uma analogia a gestdo da qualidade
total, colocando todos da organizacdo responsaveis por cuidados e manutencdo dos
equipamentos.

Segundo Takahashi e Osada (1993), a manutencdo produtiva total, ¢ um método que
abrange a empresa inteira, com a organizacao de todos os empregados no objetivo da utilizacdo
maxima do equipamento. Algumas atividades da manutencdo produtiva total sdo: investigar
meios para que as maquinas sejam de facil manutencdo, padronizando técnicas e com isso
deixando dispositivos, matrizes e maquinas seguros e confidveis, determinar como garantir a
qualidade do produto, aprender como obter a melhor eficiéncia da operagéo e intensificar um
método para chamar a atencao dos operadores para o cuidado das maquinas.

Conforme Takahashi e Osada (1993), a TPM ndo abrange simplesmente uma manutencao
preventiva de alguma maquina, a TPM busca a andlise econbmica da vida util dos
equipamentos, gabaritos, ferramentas que tem papel essencial em um sistema de producdo. As
metas para 0 TPM, segundo Takahashi e Osada (1993) séo:

a) buscar o maior rendimento global possivel dos equipamentos;

b) considerar toda a vida util do equipamento;

C) conservar a equipe motivada com atividades para grupos independentes;

d) gerenciar o equipamento, planejar a sua utilizacao e a manuten¢do do equipamento;

e) organizar a participacdo de todos na organizagéo.

Conforme Slack et al. (1996, p. 644), existem 3 abordagens amplas para manutencao.
Manutencdo corretiva é fazer o conserto quando houver quebra, outra abordagem é manter as
instalacbes de modo a ndo pararem prevenindo possibilidades de paradas futuras, assim
denominada de manutencgéo preventiva. O monitoramento minucioso das instalagdes para tentar

predizer quando a parada ocorrerd e chamado de manutencéo preditiva.
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3 PROPOSTA DE TRABALHO

O presente capitulo é destinado a apresentacdo da proposta de trabalho, detalhadamente,
incluindo as respectivas etapas de implementacdo e cronograma para essa implementacao.
Também seré descrita a situagdo atual da coleta e andlise de dados.

A abrangéncia desse capitulo tem por finalidade a apresentacdo da insercdo dos métodos
para obtencdo do IROG em maquinas de corte a laser, de forma a proporcionar uma organizacao
cada vez mais competitiva no segmento de produtos para linha automotiva. Sera descrita a
situacdo atual da coleta e andlise dos dados, detalhando o setor em estudo da empresa RGB do
Brasil e identificacdo de problemas suscetiveis na implementacdo, além de melhorias durante

0 Processo.

3.1 INTRODUGCAO

O desenvolvimento do trabalho busca um estudo de implantagéo da eficiéncia global dos
equipamentos (OEE) no setor de corte/dobra da empresa RGB do Brasil, mais precisamente em
maquinas de corte a laser. Os equipamentos usinam diversos materiais, como chapas de ago
carbono, chapas de acgo inox, tubos de carbono e inox e borrachas de diferentes espessuras e
areas.

Em funcdo da atual crise econbmica, a empresa busca competitividade no mercado e
novos clientes. Melhorando a eficiéncia de suas maquinas sera possivel trabalhar com precos
mais competitivos. Atualmente a empresa ndo possui nenhum indice de rendimento e atraves
do estudo proposto ird ganhar uma importante ferramenta para garantir uma boa gestdo dos
recursos produtivos, possibilitando a maxima utilizagdo dos equipamentos, primeiramente em
maquinas laser e posteriormente em outras maquinas e areas.

Para o desenvolvimento deste trabalho, o estudo terd& como base os conceitos de
manufatura enxuta, manutencdo produtiva total e eficiéncia global dos equipamentos
previamente apresentadas no capitulo dois deste trabalho.

O planejamento de implantacdo do método proposto se da a partir de uma analise do
processo atual de coleta de dados das maquinas de corte a laser na empresa RGB do Brasil,
buscando identificar oportunidades de melhorias que possam ser implantadas para obtencéo de
melhor eficiéncia das maquinas. Diante disso, surge a necessidade de descrever o processo atual

de manufatura, apresentando os dados técnicos e a forma de organizacao das etapas produtivas.
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3.2 CENARIO ATUAL

A reorganizacdo dos recursos produtivos na inddstria em estudo tem grande impacto em
seu desenvolvimento, logo, este trabalho, a partir do cenario atual descrito a seguir, desenvolve-
se com base nos principios e conceitos da producao enxuta e as caracteristicas desejadas de uma
manufatura agil e flexivel.

No cenério atual ndo existe uma ferramenta para dimensionar a eficiéncia de maquinas,
apenas uma planilha, para coleta de dados para obtencdo de pardmetros junto ao setor de
qualidade. A fim de melhor a obtencéo dos resultados, sera formada uma equipe composta pelo
gestor da area de qualidade, pelo analista da qualidade (autor deste estudo), pelo gestor de
producéo, operadores, programador e pela engenharia de processos. Nesta equipe, a gestdo da
eficiéncia global dos equipamentos, 0 OEE, estara a cargo do gestor da qualidade com todo o
suporte da organizacdo e direcao.

O organograma do setor de administracdo da producdo do setor de corte/dobra é

exemplificado na Figura 10.

Figura 10 — Organograma do setor de administracao

Diretor

Gestor da
qualidade

Gerente
industrial

Gestor de
corte/dobra,
solda e pintura

Gestor da
expedi¢ao

Gestor da
montagem

Fonte: o autor (2016)

O setor de corte/dobra da RGB do Brasil emprega um total de 11 colaboradores. As duas
maquinas de corte a laser existentes s@o operadas cada uma por um operador, estas séo
programadas por um programador responsavel pelo melhor alinhamento das arestas de corte da
chapa designada. Além de serem as principais maquinas na RGB do Brasil, por sua agilidade e
precisdo, estas sdo o inicio do processo produtivo, tendo total importancia nos processos

seguintes. Na Figura 11, é possivel visualizar o setor de corte/dobra da RGB do Brasil.



42

Figura 11 — Setor de corte/dobra da RGB do Brasil

Fonte: o autor (2016)

3.3 MANUFATURA

O inicio do processo de corte a laser acontece na engenharia, quando sdo refeitos
desenhos de clientes ou sdo criados novos projetos, que em seguida sdo armazenados em uma
pasta compartilhada entre a engenharia e 0 programador da maquina a laser, situado em uma
sala no centro da fabrica, onde estdo alocados um programador de producdo e o analista da
qualidade (autor deste estudo). O programador ird alinhar o melhor aproveitamento da chapa,
para isso utiliza-se de um software da propria maquina. Ele fara a utilizacdo do chamado corte
comum, ou seja, um corte sem espagamento entre as pegas, ou com espagamento minimo devido
a restri¢ces. De acordo com a capacidade do programador pode ser utilizado espelhamento de
pecas, ou seja, corte invertido, minimizando espagos nas chapas, utilizando o méximo possivel
dos insumos. O plano de corte, exemplificado na Figura 12, é armazenado em um pen-drive e

posteriormente passado para maquina.
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Figura 12 — Exemplo de plano de corte a laser
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Fonte: RGB do Brasil (2016)

Os parametros das maquinas sao tabelados de acordo com a instrugdo de trabalho feita
pela qualidade, encontrada ao lado da maquina, mas podem ser mudados conforme necessidade
do programador ou operador, ou seja, dependendo do estado da matéria prima obtida. A
contagem de pecas produzidas é feita diretamente pela maquina de corte a laser CNC, mas
devido a erros de parametros ou programacado, acontece o sucateamento de algumas pecas,
entdo o operador anota na ordem de produgdo o nimero correto de pecas e posteriormente é
dado baixa pelo programador da producéo, com o tempo de corte ja estabelecido pela maquina.
Na Figura 13 segue a foto de uma chapa abaulada, onde o operador tera que diminuir o0 avango

da méquina para ndo haver o sucateamento de pecas.
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Figura 13 — Chapa de ago-carbono

Fonte: o autor (2016)

O setor de corte/dobra da RGB do Brasil possui diversas maquinas. Para o processo de
corte existem trés serras, duas maquinas de corte a laser da marca Bystronic, uma guilhotina
com capacidade de corte de materiais de até 5 mm de espessura. Existem quatro operadores,
estes sdo responsaveis pela usinagem de corte de 90% dos itens fabricados pela RGB do Brasil.
O processo de corte é primordial para continuacdo do processo de manufatura dos itens. Entre
inimeros itens cortados nas maquinas a laser, aparecem como destaque em faturamento e
elevada demanda os componentes dos tanques, esses chamados de corpo do tanque, quebra
ondas e tampas. Os componentes hastes também tem elevado nimero de ordens de producéo,
e também sdo usinados na maquina a laser, os mesmos ao final do ciclo de manufatura, depois
de terem passado por solda e pintura, sdo posteriormente montados com motor, palheta, mola,
pinos, mancais, assim tornando-se os conjuntos de limpadores de para brisas.

No setor de solda existem 13 maquinas de solda, 2 para o tipo de solda TIG e o restante
para MIG/MAG. Sé&o soldados uma vasta gama de produtos, como por exemplo conjuntos
soldados para mecanismo de limpadores, hastes, tanques em inox, bancos agricolas ou
rodoviarios, simuladores de auto escola, cofres para 6nibus, cadeiras entre outros. O maior
namero de produtos soldados sdo os tanques de combustivel, principal produto da empresa,
com uma producédo de até 200 tanques por semana, numa média de 35 a 40 tanques por dia,
produzidos por 11 soldadores montadores que soldam TIG e MIG, dependendo do material

utilizado. Para obter-se a melhor qualidade possivel do processo, todos os tanques produzidos
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na RGB do Brasil sdo testados quanto a sua estanqueidade, para verificacdo de possiveis
vazamentos, através da insercdao de ar comprimido no tanque, que em seguida é submerso em
um reservatorio com agua limpa.

No setor de pintura ¢ feito um tratamento através de banhos com desengraxante, fosfato,
enxague e secagem. Esse processo acontece para limpeza das pegas e para a pintura ter maior
aderéncia na mesma. Depois sdo colocadas em gancheiras e penduradas em uma esteira de 25
metros de extensao, e levam aproximadamente 40 minutos para serem pintadas e passarem nas
trés estufas para secagem (cura). Para a realizacdo destes processos conta-se com 6 pessoas.

Por ultimo, no setor da montagem sdo montados os conjuntos limpadores LPb, sanefas
e bancos e cofres para onibus.

Em seguida as pecas sdo enviadas para a expedicdo e destinadas aos clientes.

3.4 ETAPAS DO TRABALHO

Para atingir o objetivo principal de implantacdo do OEE do setor de corte/dobra, mais
especificamente nas maquinas laser CNC, torna-se necessario criar um plano com as etapas de
implementacdo do IROG. Para isso, a proposta para concluir o objetivo do trabalho se divide
em oito etapas conforme descrito nos subcapitulos que seguem. Na Figura 14 esta ilustrada a

sequéncia destas atividades.

Figura 14 — Etapas de implementagdo

¢ Andlise do método de avaliagdo atual da produgdo.

e |dentificagdo das restrigdes das maquinas.

*Selegdo das tipologias de paradas programadas e ndo programadas.

e Treinamento dos operadores.
Etapa 4

¢ Implementa¢do do método para obtenc¢do de dados.

¢ Mensuragdo e avaliagdo do IROG para cada uma das maquinas analisadas.

Etapa 6

CECECECECEC

e Elaboragdo e implementagdo das propostas de melhorias para aumento do indice de eficiéncia.

¢ Avaliagdo e reflexdo sobre os resultados obtidos apés a implementagdo.

Fonte: o autor (2016)
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As etapas foram elaboradas para permitir que o desenvolvimento do trabalho seja
realizado de forma organizada, contribuindo para que os objetivos propostos sejam alcangados.

3.4.1 Etapal - Anélise do método de avaliacdo atual

Conforme descrito anteriormente, a organizacdo ndo possui uma analise referente ao
método de levantamento de dados do indice de OEE. A empresa tem um método para coleta de
dados, onde serdo analisadas as paradas descritas nesse método, como seu efetivo
preenchimento, o nivel de veracidade, e futuras observacGes. Esta analise é crucial para
averiguacao de possiveis mudancas nas tipologias de paradas, ou no processo de monitoramento
destas.

A andlise atual de dados tem como foco a apresentacdo do método atualmente utilizado,
averiguando registros ja feitos, possiveis indicadores j& estabelecidos, parametros utilizados,
entre outros topicos. Para essa analise ter uma acuracidade elevada acontecem entrevistas do
tipo semiestruturada, durante um periodo de no minimo 15 dias. Essas entrevistas sdo nesse
formato com objetivo de se obter dados precisos, atraves de uma conversa espontanea, com um
conjunto de questdes pré-definidas, mas com liberdade do entrevistador de colocar outras
questdes no decorrer da entrevista.

Apds as entrevistas, juntamente com os membros da equipe de implementacdo do OEE,
sdo confrontados os dados obtidos junto aos entrevistados, As dificuldades na priorizacéo de
problemas devem ser realizadas de forma planejada e organizada, para dessa forma ser possivel
atuar nas perdas mais impactantes. A mesma analise sera realizada para verificacdo do atual
método de tomada de a¢bes de melhoria.

Os equipamentos funcionam de segunda a quinta-feira, das 07h30 até as 17h30 e na
sexta-feira das 07h30 as 16h20. Em nenhum setor da empresa se opera em dois turnos.

3.4.2 Etapa 2 - Identificacao das restri¢cfes das maquinas

Com o conhecimento do método atual, sdo analisadas as possiveis restrigdes das
maquinas. Para ter se um método eficaz ao final da implementacéo, sdo analisadas e verificadas
possiveis restricdes das maquinas, que ndo estdo sendo atendidas na coleta de dados atual.

Para um melhor entendimento das restricbes das maquinas de corte a laser no setor de

corte/dobra da RGB do Brasil, sdo consultados o gerente de producdo, os operadores, junto com
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0s técnicos em manutencdo mecénica, supervisores de fabrica e programador da maquina de
corte a laser. E utilizada a técnica de entrevista semiestruturada, onde os entrevistados s&o
questionados em uma conversa delimitada por tépicos, o que permite uma flexibilidade para
aprofundamento em determinado item, aliando todas as atividades desenvolvidas no corte a
laser.

S8o analisados os dados de indicadores existentes, para verificagdo do que esta
consumindo mais tempo ou restringindo o processo de corte, e também é analisado o historico
de manutenc6es e indicadores, procurando entender quais 0s motivos principais de horas de
manutencdo, sejam elas corretivas, preditivas ou preventivas.

As entrevistas possuem carater informativo, sendo abordados tdpicos diretos,
consistentes, e sdo avaliados e definidos todos os fatores que causam interferéncia no processo
produtivo de cada maquina. Os dados levantados sdo analisados com o intuito de identificar,
dentro das caracteristicas individuais das maquinas, em que momento a eficiéncia da méaquina
sofre algum tipo de modificacdo. Espera-se obter de cada maquina a sua capacidade de corte
em funcdo de diversos parametros, no intuito de no final do estudo, ambas sejam comparadas
através do seu OEE.

Analisam-se os relatorios de visita do técnico externo da méaquina de corte a laser
Bystronic, para ter se um levantamento qualitativo e quantitativo do que esta causando maior
indice de manutencdo externa. Sdo levantados os custos desse processo, 0 tempo gasto e o
nimero de vezes que ocorreu durante determinado tempo. Através disso ha possibilidade de
acurar quanto de producéo foi perdida enquanto houve a manutencdo externa.

As restricBes que ocorrem nas maquinas de corte a laser sdo de total importancia para eficacia
do estudo, um detalhamento das restri¢des, junto aos entrevistados possibilita uma analise mais

detalhada. A Figura 15 apresenta um exemplo de entrevista semiestruturada.
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Figura 15 — Exemplo de entrevista semiestruturada

® < RGES
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ENTREVISTA SEMI-ESTRUTURADA

Maquinas analisada: Maquina CNC de corte a laser

Setor: Corte/dobra

Participantes: gerente de producdo, operadores, técnico em manutencdo mecanica,

supervisores de fabrica e programador da maquina de corte a laser.

Topicos

a) Alarme na maquina:

b) Verificacdo:

c) Registro:

d) Problemas recorrentes:

e) Priorizagéo de

problemas:

f) Acbes de Melhoria:

g) Recursos:

Fonte: o autor (2016)

3.4.3 Etapa 3 - Selecéo das tipologias de paradas programadas e ndo programadas

Logo apo6s a busca das restrigdes das maquinas, ha um levantamento para analise das

paradas programadas e ndo programadas a fim de se obter quais séo as paradas que entram para
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0 célculo do OEE. Com base no periodo de coleta definido, é possivel quantificar os indices
de OEE estratificados por equipamento.

A selecdo das tipologias de paradas se faz necessaria para obtencdo das frequéncias no
qual ocorrem e em futuras minimizagdes das mesmas. A planilha com as tipologias de paradas
deve ser preenchida todos os dias, ndo importando quem estiver operando a maquina, sendo
assim todos os operadores serdo treinados, e posteriormente analisa-se o devido preenchimento
pelo analista da qualidade, com supervisao do gestor da mesma area de trabalho.

Da mesma forma que é realizada uma avaliacdo quantitativa, é possivel avaliar
qualitativamente a atual situacdo que o indicador apresenta, em comparacao aos niveis globais
de OEE. Essa avaliagcdo acontece juntamente com a equipe de implementacdo do OEE, aonde
a priorizacdo de paradas é tema importantissimo para realizacao do estudo, aonde sdo avaliadas
as paradas de maquina essenciais para o calculo. Sdo desconsideradas paradas de maquina que
ndo sdo contadas como tempo disponivel para operacdo, dentre elas férias e feriados, final de
semana, paradas que ndo causam impacto no indice do OEE.

Apés identificacdo das perdas, todas sdo quantificadas, em percentual, representando
cada perda existente. Para obtencdo dos indices de disponibilidade sera dividido o tempo de
operacao pelo tempo programado, o indice de desempenho sera obtido através da relacdo entre
as horas previstas e as horas de producdo. Por Gltimo e tdo importante quanto os outros indices,

o indice de qualidade sai da relacdo das pecas aprovadas com o total de pecas produzidas.

3.4.4 Etapa4 - Treinamento operacional

Neste estudo o objetivo principal é a obtencdo fidedigna do OEE, para isso 0s
operadores das maquinas e equipe envolvida terdo papel importantissimo no resultado final do
estudo. A equipe envolvida, incluindo os operadores e o programador, recebem treinamento
com duracdo de 30 minutos, durante um periodo de 10 dias. Nesse treinamento acontece a
exposicdo do método que é utilizado, qual sua importancia, as empresas multinacionais que
utilizam esse método, o papel dos operadores na implementacdo desse método, como deve ser
preenchido a planilha de coleta de dados, a razéo de se preencher esses dados com acuracidade
e davidas surgidas.

E avaliada alguma premiac&o aos funcionarios com as melhores sugestdes de melhorias,
mostrando 0 comprometimento esperado pela organizacdo de todos os envolvidos na

implementacdo da OEE, principalmente dos operadores das maquinas estudadas. A real
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importancia das anotagdes feitas no dia a dia pelos operadores influencia de maneira consistente
o0s dados obtidos.

Ao final, é possivel verificar quanto cada parada de maquina, cada peca rejeitada e
também cada item com deficiéncia no tempo de ciclo impactam no OEE e mensurar 0s ganhos

possiveis de reduzir ou eliminar determinada perda.

3.4.5 Etapab5 - Implementacédo do método para obten¢do de dados

A implementacdo do método para coleta de dados é de profunda relevancia. Com a
obtencdo das informacdes, a analise obtém maior acuracidade, busca-se eliminar perdas que
causem comprometimento da eficiéncia das maquinas. O periodo de coleta de dados acontece
na primeira semana de mar¢o de 2017 até a primeira semana de abril de 2017.

Identificam-se as paradas dos operadores, as necessidades envolvidas no processo de
corte a laser. Através da obtencdo dos tempos das paradas designadas no dia a dia do operador,
sdo analisadas futuras melhorias. E observado o devido preenchimento, podendo ser
questionado paradas de maquinas nao identificadas no registro, proposto para coleta de dados.

A coleta dos dados devidamente preenchidos junto aos operadores das maquinas
acontece no comeco do turno de trabalho, pelo analista da qualidade, autor do estudo. O mesmo
preenche diariamente uma planilha eletrdnica no Excel, que é compartilhada com os membros
da equipe de implantacdo do OEE. Dados coletados podem ser confrontados com o
apontamento da ordem de producdo e com a quantidade de pecas real.

3.4.6 Etapa 6 - Mensuracao e avaliacdo do OEE obtido nas maquinas de corte a laser

A mensuracdo dos dados coletados com as paradas significativas para o calculo do OEE
é de analise da equipe, baseada na literatura do assunto abordado ocorre a identificacdo dos
novos tempos de setups, troca de ferramenta, e verificacdo das paradas necessarias para calculo.
Séao verificadas as etapas envolvidas para geracdo das informagdes, desde a coleta, analise e
tratamento dos dados de OEE.

Em anélise conjunta com todos os membros da equipe de desenvolvimento do OEE, é
proposta uma meta quantitativa para avaliacdo do OEE. A avaliagdo ocorre com o confronto do
indice de rendimento obtido com o proposto pela equipe de trabalho.

Nesta etapa, além da identificacdo sdo analisadas as novas médias de produtividade,
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setup e refugo. Para cada maquina de corte a laser é obtido um OEE individual, este é defrontado
com o OEE proposto pela equipe. Com base no periodo de coleta definido, € possivel
quantificar os indices de OEE estratificados por equipamento, e também de forma global.

A maquina que obteve o OEE do dia anterior menor que a meta estabelecida, sera
identificada na cor vermelha, através disso € realizado uma andlise do principal eixo de perda
(disponibilidade, performance ou qualidade), e dentro do eixo constatado, sdo detalhadas as
maiores perdas de cada maquina. No caso da perda por disponibilidade, sdo estratificadas as

horas de maquina para o turno de trabalho.

3.4.7 Etapa?7 - Elaboracao e implementacéo de propostas de melhoria para aumento do
indice de eficiéncia

S30 propostas melhorias em todo o processo de corte a laser. E feito um brainstorming
com os envolvidos na equipe de implantacdo do OEE, buscando melhorias que ajudem a melhor
a eficiéncia, perfomance e disponibilidade das maquinas. S&o avaliadas as ferramentas nas
maquinas, as manutencdes corretivas, preventivas e autbnomas. Através da coleta de dados e
com o auxilio do Microsoft Excel? sera desenvolvido um grafico da probabilidade de falhas e
da confiabilidade da parada ndo programada com maior tempo, procurando uma solugédo para a
mesma.

Na ordem de fabricagdo representada na Figura 16, percebe-se que 0s tempos sdo

medidos de forma centesimal, estes sdo de forma unitaria e multiplicados pela sua quantidade.

2 0 Microsoft Excel é um aplicativo do Software Office, que permite entre outras coisas, criar planilhas e graficos
para analises de dados (MICROSOFT, 2017).



Figura 16 — Ordem de fabricagéo

Ordem de Fabricagao
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RPRD0300_RGB
Data:
Pag.:1de1

0
ART AR

Reimpressio:

ITEM: 18062 CORPO TQ INOX INF 1,8X741X1370MM
Data Inicial: Data Final: Quantidade: 5,00
ROTEIRO DE FABRICAGAO
| Seq. Operagio Descrigdo Centro Trabalho Obrigat. Tempo Unitario Tempo Total |
10 10 CORTAR 170 - LASER Sim 0,99 495
RO B2 Recurse eserismo |
2188232 1624 - MAQUINA LASER BYSTRONIC MOD.BRSPRINT NS51249
| Seq. Operagao Descrigdo Centro Trabalho (Obrigat. Tempo Unitario Tempo Total |
20 40 DOBRAR 110 - DOBRADEIRAS 0,34 1,70
| NN AR E00- Recurso_Descricao |
2188233 439 - DOBRADEIRA DURMA HAP 30160 NS 7051045461 150
| Seq. Operagao Descrigao Centro Trabalho Obrigat. Tempo Unitario Tempo Total |
30 40 DOBRAR 110 - DOBRADEIRAS Sim 1,00 5,00
Obs. Oper.: ENVIAR P/ SOLDA
| NN MR Ecc. Beceree Descrie , |
2188234 445 - DOBRADEIRA FERMASA PV 906 NS 9000 90T
DEMANDAS
Item Descrigdo REF TP UM Almoxarifado Qtd. Unit. Qtd. Total
= CHAPA INOX AISI 304 1,80X1240X3000 01010262 C  KG 130-AX CENTRAL 16,1008 80,5038

Fonte: RGB do Brasil (2016)

3.4.8 Etapa 8 - Avaliacao e reflexdo sobre os resultados obtidos ap6s a implementacao

Por fim, € realizada uma analise referente as etapas supracitadas e uma avaliacdo sobre

o atingimento dos objetivos especificados. E avaliado o resultado esperado para o indice de

OEE, e seus possiveis ganhos ou perdas referentes as acdes implementadas, se as mesmas foram

empregadas com éxito no processo de corte a laser. Mesmo que a melhoria implementada nédo

surta efeito, € dimensionado o OEE, a titulo de comparacéo entre o antes e o depois. Os indices

de performance, disponibilidade e qualidade serdo divulgados para todos da organizacdo. A

divulgacdo tem método expositivo, onde é estabelecido uma meta para o OEE, identificada na

cor vermelha caso néo esteja conforme. Sao expostos aos membros da equipe, posteriormente

divulgado em todos os murais dos setores, através de graficos e indicadores estratificando o

OEE por equipamento.
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3.5 CRONOGRAMA

Para finalizar o desenvolvimento da proposta é criado um cronograma que aborda o
tempo necessario para a implantacdo do processo, a partir da aprovacdo da proposta. A
elaboracdo do cronograma é realizada em conjunto com os membros da equipe.

Para cada etapa do trabalho é fundamental que sejam elencados 0s recursos necessarios e
um prazo para conclusé@o. A Figura 17 exibe os prazos de cada etapa do trabalho.

Figura 17 — Cronograma

Analise do método de avaliagao

Michel Pagatini
atual

Identificar as restrigbes

2 Michel Pagatini
das maquinas &

Selecionar as tipologia de
paradas programadas e ndo Michel Pagatini
rogramadas

Treinar operadores Michel Pagatini

Implementar método para

obtencao de Michel Pagatini

Mensurar e avaliar IRDG
Michel Pagatini

Propor e implementar agbes de

. Michel Pagatini
melhoria =

Avaliar e refletir sobre os
resultados obtidos, na Michel Pagatini
implementacdo realizada

Michel Pagatini

Fonte: o autor (2016)

3.6 CONSIDERACOES

No capitulo 3, apresenta-se as oito etapas que sdo executadas no desenvolvimento da
proposta para implantacdo do IROG. Estas etapas sdo programadas para facilitar e tornar
organizado o processo de desenvolvimento e implantacdo do estudo, portanto s&o
imprescindiveis para que o objetivo principal seja alcangado.

Dentro do ambiente fabril, espera-se algumas dificuldades, dentre elas a analise de
preenchimento de dados, o cumprimento dos prazos e a precisdo das informacdes, as quais
deverdo ser expostas de forma correta, sem dados incompletos ou que ndo condizem com a
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verdade. Assim, é diariamente analisada a veracidade dos dados, junto aos operadores e ao
programador da maquina estudada. As acdes de melhoria sdo baseadas nas maiores restri¢des
das maquinas de corte a laser.

A realizacdo e a execucdo do estudo proposto possibilita um julgamento eficaz e
assertivo, por parte de gestores e dire¢do, sobre a eficiéncia operacional das méaquinas de corte
a laser. Através desse estudo sdo propostos novos tempos de setup, com estabelecimento de
indices comparativos. As andlises organizacionais, dentro da atual crise econémica que passa
nosso pais, tém de ser seguras e baseadas em dados com acuracidade elevada, para que néo

produzam erros de estratégia.
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4 IMPLEMENTACAO DA PROPOSTA DE TRABALHO

As etapas foram elaboradas para permitir que o desenvolvimento do trabalho seja realizado

de forma organizada, contribuindo para que os objetivos propostos fossem alcancados.

4.1 ETAPA 1-ANALISE DO METODO DE AVALIACAO ATUAL

Nesta etapa do trabalho foram analisadas as metodologias utilizadas para registros de
atividades diarias feitas nas maquinas CNC de corte a laser. Como ja visto anteriormente, a
empresa ndo possui a ferramenta IROG, apenas um diario de bordo contendo paradas
programadas e ndo programadas, para registros de atividades. A equipe responsavel pela
implementacao do IROG conta com profissionais de diversas areas e diferente formaces como

demonstrado no Quadro 4.

Quadro 4 — Profissionais responsaveis pela implementagdo do IROG

ENTREVISTADOS FORMACAO
Programados da maquina de corte a laser Curso técnico
Operadores da maquina de corte a laser Ensino superior incompleto / ensino médio
completo
Gestor da qualidade Ensino superior completo
Analista de processos Ensino superior incompleto
Gerente fabril Ensino superior incompleto
Analista da qualidade Ensino superior incompleto
Técnico em manutencao Curso técnico

Fonte: o autor (2017)

Com o auxilio do gestor da qualidade, do analista de processos e do gerente industrial
foram feitas entrevistas com os operadores das maquinas, o programador e o0 técnico
responsavel pela manutencdo da mesma.

Alguns tdpicos significativos das entrevistas feitas na terceira e quarta semanas do ano
de 2017 foram:

a) necessidade de uma planilha com maior facilidade de entendimento e facilidade de

preenchimento;

b) analisar a possibilidade de haver uma interagdo maior das pessoas envolvidas;

c) facilidade de manutencéo;

d) melhor qualidade de insumos e matéria prima;
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e) melhor sequenciamento de produgéo;

f) criacdo de pardmetros de maquinas para laser;

g) necessidade de auxilio ao retirar pecas das maquinas;

h) identificacdo do tipo de material, espessura e comprimento;

i) analise do ferramental existente;

j) criacdo de uma planilha para abastecimento de gas.

Esses topicos foram propostos pelos entrevistados e foram estudados ao longo da
implementacao da ferramenta pela equipe e pela geréncia, em todas as reunides propostas.

A Figura 18 exemplifica o registro utilizado até entdo nas maquinas de corte a laser
CNC. Com a proposta de entrevistas individuais e informais durante 15 minutos na sala de
treinamentos da empresa, os entrevistados propuseram alguns questionamentos e davidas em
relacdo ao método de avaliacdo atual. Foram propostos treinamentos referentes a utilizacdo da
ferramenta IROG, ideias de utilizag&o de novas paradas, pois 0s entrevistados acreditam que a
tabela existente estad exemplificando pouco o dia a dia dos mesmos.

Figura 18 — Diario de bordo laser

* nGB . Registro: Reg.55
{q do Brasil! DIARIO DE BORDO LASER Dat=:03/06/2013
MAQUINA LASER N* ([ )1 [ )2 TURNO: | )DIA [ )NOITE [oPERADOR:

ZROGRAMA | MATERIA| TEMPO ESTIMADO(HR])) DATA INICIO [hr) FINAL[hr)

AVANCO CODIGO DEPARADA TEMPO DE PARADA (MIN)

DESCRICAO DE PARADAS

A - APONTAMENTO DA O.F F- FALTA DE ENERGIA ELETRICA
B - FALTA DE EMPILHADEIRA G- NTERVALO OPERADOR

C- FALTA DE AR COMPRIMIDO H- LIGAR MAQUINA

D - FALTA DE PROGRAMACAD - LIMPEZA LENTE/CAB

E- FALTA DE OPERADOR J-

LIMPEZA MAQUINA

Fonte: RGB do Brasil (2017)

A preocupacdo da equipe com esse assunto gerou uma proposta de instalacdo de uma

urna no ambiente fabril, para que as pessoas se envolvam diretamente com a melhoria de
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eficiéncia das maquinas. Essa proposta serd analisada pela geréncia. Ocorreu semanalmente
uma reunido com a equipe responsavel pela implementacdo da ferramenta IROG, nessas
reunides foram discutidas pautas referentes a implementacéo do método.

A necessidade de se medir a eficiéncia das principais maquinas da empresa tornou-se
um item essencial para a melhor integracdo dos setores de compras, programacéo da fabrica,
producdo e outros, pois 0S recursos estdo cada vez mais escassos e uma compra com prazos e
orcamento definidos de forma clara sera essencial para um melhor fluxo de producéo, ja que a
empresa ndo trabalha mais com estoque de matéria prima. Assim, foi integrado a equipe o
comprador de matéria prima, tendo em vista que a principal matéria prima sdo chapas de inox
304 e os fornecedores estdo localizados nas cidades de Cachoerinha e Canoas no estado do Rio
Grande do Sul, sendo selecionados conforme a disponibilidade do material e linha de crédito
de cada uma das empresas.

Durante as entrevistas foram abordados tépicos relevantes, como a necessidade de se
estabelecer parametros de corte pré-estabelecidos. Com a diversidade de produtos cortados nas
maquinas de corte a laser ha uma grande variedade de materiais, dependendo da espessura do
material e suas caracteristicas particulares como avanco, poténcia, entre outras. A amplitude de
parametros é significativa, podendo causar retrabalho, sucateamento ou até mesmo alguma
manutencdo corretiva. A fim de haver uma padronizacdo de parametros, na Ultima semana de
janeiro reuniu-se a equipe de implementacdo do IROG em uma quarta-feira pela manh&, com o
intuito de se estabelecer parametros de padronizacdo para o processo de usinagem abordado. A
analise foi baseada no manual da maquina e na capacidade operacional da mesma, foram feitos
testes ao longo do més de fevereiro, alguns parametros foram identificados com um intervalo
minimo e maximo em consequéncia de possiveis imperfei¢cfes oriundas da qualidade dos
insumos. A analise feita dos parametros das maquinas identificou uma diferenciacdo de
parametros utilizados para ambas as maquinas.

Para a otimizagéo do processo de andlise foi proposta a parametrizagdo das principais
matérias primas atualmente fabricadas pela empresa, a fim de padronizar parametros e ndo mais
ser utilizado o que o operador propds.

Esses parametros serdo essenciais para estabelecimento de futuras metas para o indice
de eficiéncia, propondo uma visao sistematica do sistema.

Ap0s as entrevistas foi desenvolvido o Quadro 5 para padronizacdo de parametros.
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Quadro 5 — Parametros de corte laser

Material/ Avanco Padrao . P .
! recomendado Cabecote Poténcia Gas
espessura (mm/min) (mm/min) (bar)

Carbono 1 6700-8200 7500 5,00 1000-1500 1-4 Oxigénio
Carbono 1,5 | 5100-6500 5700 5,00 1000-1500 1-4 Oxigénio
Carbono 2 4200-5400 4700 5,00 1000-1500 1-4 Oxigénio
Carbono 2,5 | 3600-4600 4000 5,00 1100-2200 | 0,3-4 Oxigénio
Carbono 3 | 3200-4100 3600 5,00 1100-2200 | 0,3-4 Oxigénio
Carbono 4 | 2700-3400 3000 75 1800-2200 | 0,2-0,8 | Oxigénio
Carbono 5 2200-2800 2500 7,5 2000-2200 | 0,2-0,5 | Oxigénio
Carbono 6 1800-2900 2100 75 2000-2200 | 0,2-0,5 | Oxigénio
Carbono 8 1500-1900 1700 7,5 2200 0,2-0,5 | Oxigénio
Carbono 10 | 900-1400 1000 7,5 2200 0,2-0,5 | Oxigénio
Carbono 12 | 800-1100 900 75 2200 0,2-0,5 | Oxigénio
Carbono 15 600-800 720 5,0 2200 0,2-0,5 | Oxigénio
Inox 1 7200-9300 8100 5,0 2200 13-16 | Nitrogénio
Inox 1,5 5800-7400 6500 5,0 2200 13-16 | Nitrogénio
Inox 2 4200-5400 5200 5,0 2200 13-16 | Nitrogénio
Inox 2,5 3600-4700 4100 5,0 2200 13-16 | Nitrogénio
Inox 3 2700-3500 3100 5,0 2200 13-16 | Nitrogénio
Inox 4 1800-2400 2000 7,5 2200 13-16 | Nitrogénio
Inox 5 610-1200 1100 7,5 2200 13-16 | Nitrogénio
Aco inox 6 800-1050 900 7,5 2200 13-16 | Nitrogénio
Aluminio 1 | 7000-9000 8500 5,0 2200 10-15 | Nitrogénio
Aluminio 1,5 | 5200-7000 6400 5,0 2200 10-15 | Nitrogénio
Aluminio 2 | 4000-5100 4700 5,0 2200 10-15 | Nitrogénio
Aluminio 2,5 | 2600-3300 2900 5,0 2200 10-15 | Nitrogénio
Aluminio 3 | 1800-2400 2100 5,0 2200 12-15 | Nitrogénio
Aluminio4 | 1300-1700 1500 7,5 2200 12-15 | Nitrogénio
Aluminio5 | 1000-1300 1200 7,5 2200 12-15 | Nitrogénio
Borracha 3 | 3400-3800 3600 5,0 1600-2200 | 12-15 | Nitrogénio
Borracha 6 | 2000-2400 2200 5,0/7,5 1600-2200 | 12-15 | Nitrogénio

Fonte: o autor (2017)

Os parametros do Quadro 5 foram feitos a partir de analise junto a empresa fabricante
da méaquina, e a exemplo da borracha foram feitos testes na propria empresa, analisando sua

espessura com seus parémetros.

4.2 ETAPA 2 - IDENTIFICACAO DAS RESTRICOES DAS MAQUINAS

Para realizacdo desta etapa foram analisadas as entrevistas feitas, com a preocupacéo de
se entender quais as restrigdes que as maquinas de corte a laser iriam possuir. Com o auxilio de

registros feitos pelos operadores chamados de diarios de bordos, foi possivel analisar as
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principais perdas de eficiéncias das maquinas de corte a laser CNC. Com o auxilio do gréfico
de Pareto, conforme a Figura 19, observou-se a porcentagem das principais perdas existentes

em um periodo de 20 dias consecutivos.

Figura 19 — Grafico de Pareto
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Fonte: o autor (2017)

Entende-se pelo grafico acima que o intervalo do operador e limpeza da maquina no
final do turno correspondem a mais de 50% das paradas de maquinas realizadas. De acordo com
0 Quadro 6 estdo representadas as porcentagens de todas as paradas envolvidas no processo de

corte a laser.

Quadro 6 — Porcentagem de perdas

Paradas de maquinas Porcentagem
Intervalo operador 46%
Limpeza maquina 11%
Ligar maquina 9%
Limpeza lente 8%
Apontamento da OF 6%
Falta de empilhadeira 6%
Falta de ar comprimido 5%
Falta de operador 5%
Falta de programacéao 3%

Fonte: o autor (2017)
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Observa-se o Diagrama de Pareto da Figura 22, e nota-se que o parametro que
apresentou maior influéncia significativa é o intervalo do operador, que corresponde a 60

minutos diarios.

43 ETAPA 3 - IDENTIFICACAO DAS PARADAS PROGRAMADAS E NAO
PROGRAMADAS

Nessa etapa do trabalho de implementacéo da ferramenta foi analisada a selecédo do tipo
de paradas que ndo estavam sendo estabelecidas anteriormente.

Através de um estudo feito pela geréncia com o auxilio do autor do trabalho foram
propostas as novas paradas programadas e ndo programadas, que estdo identificadas no Quadro
1.

Quadro 7 — Programacdo de paradas

Paradas programadas Paradas ndo programadas
Almoco Falta de matéria prima
Manutencéo preventiva Setup

Reunido / treinamento Falta de insumos

Protdtipo Manutencdo corretiva

Retrabalho de pecas

Falta de empilhadeira

Falta de programa de maquina
Parada — Manutencdo autdbnoma
Falta de demanda

Fonte: o autor (2017)

As paradas programadas e ndo programadas foram dispostas no mural do setor de

corte/dobra.

44 ETAPA 4 -TREINAMENTO

Seguindo as etapas do trabalho, apds analises com a equipe, foi proposto um treinamento
intensivo durante 15 dias, trés vezes por semana nas segundas, quartas e sextas-feiras, na sala
de treinamento com os operadores, programadores e toda a equipe de implantacéo.

No primeiro momento apresentou-se 0 metodo, disponibilizando a cada um dos

participantes um guia (Figura 20) com informac®es relevantes sobre a ferramenta. Além da
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leitura do guia, o autor do trabalho explica todos os topicos em palestras de 20 minutos.
Foi feita uma filmagem dos operadores no seu dia a dia com o intuito de ser observado

pontos de melhorias no processo de manufatura.

Figura 20 — Guia de treinamento

nE E Registro: Reg. 01
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Fonte: o autor (2017)

Através desse treinamento identificou-se muitas duvidas em relacdo ao assunto

abordado, estas foram devidamente sanadas a fim de obter se um melhor resultado da
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ferramenta proposta.
45 ETAPAS- IMPLEMENTAC}AO DO METODO PARA OBTENQAO DE DADOS

A coleta de dados aconteceu entre os meses de marco e abril de 2017, onde houve um
aumento da producdo das mesmas, ocasionando uma melhor analise por parte da equipe.

A planilha disposta aos operadores foi idealizada pelo autor do estudo com a aprovagéo

da equipe de implementagéo, conforme apresentada na Figura 21.

Figura 21 — Diario de bordo laser idealizado para obtencao de dados
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Fonte: elaborado pelo autor (2017)

Ap0ls uma reunido com integrantes da equipe de implementacao foi estabelecido que o
autor do estudo ird ser o responsavel pela coleta diaria das planilhas dispostas aos dois
operadores, atraves dessa coleta iras ser estabelecido o OEE para cada maquina de corte a laser.
A planilha disposta aos operadores foi reorganizada de acordo com a equipe. A parada nao
programada “manutencdo autdnoma” foi anexada a fim de abranger todas as limpezas de
cabecotes e lentes, limpezas de maquinas, e outras manutencdes feitas pelo operador. A parada
ndo programa falta de insumos abrange todas as faltas de energia elétrica, falta de gas e outras

necessidades das maquinas. O apontamento da OF (ordem de fabricagdo) passou a ser de
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responsabilidade do estagiario, que passara por todas as maquinas auxiliando os operadores.

46 ETAPA 6 - MENSURACAO E AVALIACAO DO OEE OBTIDO NAS MAQUINAS
DE CORTE A LASER

Analisando a literatura foi proposta uma meta quantitativa para o OEE, essa meta ficou
em 75%, sendo esta abaixo do ideal. Segundo Nakajima (1989) o indice de empresas de classe
mundial para 0 OEE é de 85%, sendo necessarios indices superiores de 90% para a
disponibilidade, indices superiores de 95% para a performance e indices superiores de 99% para
a qualidade.

Identificou-se uma média para o indice OEE de 62% para o periodo de 23 de margo até
o dia 20 de abril de 2017 na maquina 1, com os valores demonstrados na Figura 22, ficando
abaixo da meta estabelecida. O resultado € oriundo da equacdo de calculo do OEE

exemplificada a seguir:

OEE = M1 X M2 X M3

OEE =72% x 89% x 97% = 62%

Figura 22 — Indice OEE — Méaquina laser 1
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Fonte: elaborado pelo autor (2017)

Através da andlise dos tempos obtidos é possivel identificar que a maquina laser 1 teve
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2641 minutos de paradas programadas e ndo programadas. Em relagdo ao tempo total foi
constatado que a mesma ficou parada quase 28% do tempo total de 9600 minutos trabalhados
ao longo dos 20 dias, ou seja, € como se a maquina ficasse quase 6 dias parada, sem estar
usinando. As paradas programadas somadas durante o periodo de analise foram responsaveis
por 897 minutos, enquanto as paradas ndo programadas foram responsaveis por 1744 minutos,
colocando o indice OEE abaixo do aceitavel.

Na maquina de corte a laser 2 houve uma diminuicao desse indice, ficando com o OEE
de 63%. A taxa de disponibilidade teve 2845 minutos de paradas, sendo 949 minutos de paradas
programadas e 1896 minutos de paradas ndo programadas. A taxa de qualidade em comparacao
com a maquina de corte a laser nimero 1 diminuiu 1%. Houve um acréscimo de 5% na taxa de
performance. O grafico mostrando o0 OEE da maquina nimero 2 segue na Figura 23. O resultado

¢ oriundo da equacao exemplificada abaixo:

OEE = M1 X M2 X M3

OEE = 70% x 94% x 96% = 63%

Figura 23 — Indice OEE — Maquina laser 2
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4.6.1 Estratificacdo das perdas em seus trés eixos por equipamento

Nessa etapa, foram estratificadas as perdas do OEE do setor de corte a laser em seus trés
eixos (disponibilidade, performance e qualidade), por meio dos dados e analisados na planilha
de gestdo de OEE.

4.6.1.1 Andlise de disponibilidade

O indice de disponibilidade ficou com uma média de 72% durante os 20 dias do estudo,
durante o periodo de 23 de margo até o dia 20 de abril de 2017 para a maquina laser nimero 1,
assim estabelecida para facilitar o entendimento. Devido a obtencdo diaria do indice houve
algumas oscilacdes em determinados dias como, por exemplo, no dia 4 de abril, quando o indice
ficou com 67% devido a uma manutencdo autdbnoma de aproximadamente 45 minutos para
limpeza de lente e limpeza de cabecote (nas Figuras 24 e 25 seguem fotos de uma lente e de um
cabecote de 7,57).

Figura 24 — Lente da maquina laser

Fonte: RGB do Brasil (2017)
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Figura 25 — Cabegote 7,5’

Fonte: RGB do Brasil (2017)

Essa manutencdo é feita pois o material inox deixa um acumulo de sujidades nos
cabecotes. As lentes devem ser limpas diariamente, por seu elevado custo devem ser
cuidadosamente manuseadas. Como pode ser observado na Figura 26, no dia 30 do més de

marco o indice ficou com 77%, o maior indice registrado na coleta de dados.

Figura 26 — Grafico de disponibilidade — Maquina laser 1
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Fonte: elaborado pelo autor (2017)

Na maquina numero 2 foi verificado o mesmo periodo de coleta de dados da maquina
namero 1. A maquina 2 ficou com uma média de 70% durante os 20 dias do estudo, essa média
em comparagdo com a maquina 1 ficou abaixo devido a maior diversidade de produtos

usinados, consequentemente o aumento de setup. No decorrer da obtencéo dos dados houve
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uma variacdo significativa do menor indice para o maior, de 64% a 75% de taxa de
disponibilidade. A anélise diaria possibilitou a verificacdo de um aumento de paradas na
segunda semana do més de abril. Grande parte desse aumento foi devido a diferentes programas,
ocasionado uma demora na regulagem da maquina.

O técnico em manuten¢do da empresa solicitou uma manutencao corretiva do fabricante
da maquina, ocasionando uma perda significativa no dia 30 de mar¢o e 12 de abril, oscilando

negativamente o indice para 64% nestes dias. A Figura 27 mostra o grafico da disponibilidade.

Figura 27 — Grafico de disponibilidade — Maquina laser 2
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Fonte: elaborado pelo autor (2017)

4.6.1.1.1 Graéfico de Pareto — Maquina laser 1

Através da ferramenta gerou-se o grafico de Pareto com finalidade de indicar todas as
perdas, em ordem decrescente de acordo com o maior tempo de paradas, sendo que todas as
perdas esperadas dependem do apontamento correto registrado pelo operador do equipamento.
Este indicador facilita a decisdo para planos de gestdo de melhorias no setor. O grafico de Pareto

da maquina laser 1 é apresentado na Figura 28.
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Figura 28 — Grafico de Pareto da méquina 1
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Fonte: elaborado pelo autor (2017)

E possivel identificar que o tempo de setup é a maior perda com aproximadamente 395
minutos correspondente a troca de cabecotes devido a espessuras de alguns materiais, mudanga
de parametros de maquinas, mudancgas de insumos e outras variaveis fazem com que essa perda
seja a mais elevada. Em segundo lugar, correspondendo a quase 28% das perdas ou 345
minutos, estd manutencdo autdbnoma realizada pelos proprios operadores, responsaveis pela
limpeza de partes das maquinas, limpeza de lentes e cabecote, troca de filtros, limpeza de grades
e limpeza de armazenamento de pé metélico.

Correspondendo a quase 39% das perdas juntamente com setup, manutencao autbnoma,
a manutencdo corretiva aparece na terceira posicao, realizada pelo técnico em manutencédo da
empresa ou terceirizado é feita quando a maquina possui algum alarme que o operador nao
consegue identificar ou um item da maquina necessita ser trocado por estar extraviado.

Analisando Pareto € possivel observar que 50% das perdas sdo ocasionadas pelas trés
paradas descritas acima mais a falta de matéria prima. O quarto lugar é uma parada ndo

programada, devido atraso na entrega do material.

4.6.1.1.2 Graéfico de Pareto — Maquina laser 2

No diagrama de Pareto da maquina 2 (Figura 29), é possivel identificar um maior tempo
de setup em comparacdo com a maquina a laser niamero 1, devido a menor experiéncia do
operador da maquina em regulagem e troca de ferramental. Em segundo lugar estd a

manutencdo autdnoma com 14% das paradas ou 392 minutos. A falta de matéria prima aparece



em terceiro lugar totalizando 43%.
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Finalizando mais de 50% das paradas aparece a manutencgdo corretiva feita pelo técnico

em manutencéo.

Figura 29 — Grafico de Pareto da méquina 2
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Fonte: elaborado pelo autor (2017)

4.6.1.2 Indice de performance

O indice de performance na operacdo de corte a laser no periodo ja visto anteriormente

é de 89% na maquina de corte a laser nimero 1. Em algumas circunstancias ocorre a diminuicéo

de avancos, entretanto essas oscila¢fes s@o controladas pela equipe de implementagéo.

A padronizagdo de avancos possibilitou aos operadores a descricdo dos avancos

utilizados. A Figura 30 apresenta o grafico do indice de performance.
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Figura 30 — Gréfico do indice de performance — Maquina laser 1
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Fonte: elaborado pelo autor (2017)

A performance na maquina de corte a laser numero 2 € de 94%, tendo oscilacGes devido
a diminuicdo de avangos, causadas por pecas protétipos. Os parametros utilizados nos
prototipos sdo analisados pela engenharia e pelo programador da maquina laser, a fim de se
evitar danificacfes na maquina e na matéria prima utilizada. A matéria prima que vem sem um
determinado nivel de qualidade tende a diminuicdo de avancos. O grafico do indice de
performance é apresentado na Figura 31, e os tempos e planos de corte de alguns itens

encontram-se no anexo B.

Figura 31 — Gréfico do indice de performance — Maquina laser 2

98% -
96% -
94% -
92% -
90% -
88% -
86% -

Percentual Performance

84% T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
D % P % O 0 a0 W
,9,\ ,y\ 'i\\ ,‘3,\ ,9\ ,bg\ ,b\,\ PAMEE R A\ ,\9\ ,\:\,\ \’)/\ ,\:a,\ ,\//\\ ,\3,\ ,\9\ ,9\
Data

Fonte: elaborado pelo autor (2017)
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4.6.1.3 Analise de qualidade

O indice de qualidade tem como base as informacdes de sucata e retrabalho registradas
em cartdes especificos, 0s quais sdo lancados no sistema corporativo, apds andlise critica do

analista de qualidade da area. Os cartdes utilizados estdo representados na Figura 32.

Figura 32 — Cart0es de retrabalho (amarelo) e sucata (vermelho)
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Fonte: RGB do Brasil (2017)

Mesmo néo havendo um ganho potencial representativo para o OEE, tendo em vista que
a média do indice de qualidade no periodo é de 97%, superior aos outros dois indices da OEE,
as analises criticas dos principais problemas de qualidade sdo desenvolvidas sistematicamente
pelos analistas. A analise da causa da ndo conformidade é descrita em uma planilha eletrdnica,
€ Uma vez por semana acontece uma reuniao com o supervisor da fabrica, analista da qualidade,
engenharia de processos e gerente fabril afim de se analisar possiveis melhorias.

Nas Figuras 33 e 34 sdo apresentados os indicadores de qualidade para as maquinas 1 e

2, respectivamente.



Figura 33 — Indicador de qualidade — M&quina laser 1
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Fonte: elaborado pelo autor (2017)

Figura 34 — Indicador de qualidade — Méaquina laser 2
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Fonte: elaborado pelo autor (2017)

Os principais problemas de ndo conformidade de produtos estdo nas rebarbas oriundas
de parametros equivocados. Estas rebarbas influenciam diretamente o processo de solda, pois a
criticidade em se desenvolver tanques de combustivel sem vazamentos se da atraves de uma
solda sem porosidade com total penetragéo, ndo sendo possivel com pegas sem um devido grau
de acabamento. As pecas cortadas nas maquinas de corte a laser ocasionalmente sdo
retrabalhadas nas maquinas pois seu setup € muito demorado, e o operador perderia muito
tempo na regulagem da maquina. Outro problema é o corte parcial dos produtos, a causa desse

corte ndo conforme com as especificacfes é a leitura da chapa incorreta, pelo sensor da maquina

ocasionada pela discrepancia da informacdo dimensional feita pelo operador.
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47 ETAPA 7 - ELABORACAO E IMPLEMENTACAO DE PROPOSTAS DE
MELHORIA

4.7.1 Disponibilidade

As perdas em disponibilidade, por decorréncia de setup, conforme j& apresentadas,
representam o maior impacto no corte a laser. A padronizacdo do método de realizacdo de setup
foi proposta, mas devido a demanda de produtos estar aumentando, nao sera realizada nesse
momento. O estudo para padronizacdo de setups seré feito até o final do ano de 2017, com a
juncéo do analista de processos e operadores. A fim de uma padronizacgao e consequentemente
melhoria dos tempos, o técnico do fabricante da maquina serd chamado para fazer um
treinamento para aumento de eficiéncia.

A manutencdo autdbnoma, segundo lugar nas perdas como mostra Pareto, foi analisada e
sera criada uma cabine para limpeza dos cabegotes, para facilitar o manuseio.

Foi realizado um estudo de confiabilidade dos filtros para a maquina que obteve maior
tempo de manutencdo autbnoma, ou seja, a maquina nimero 2. Essa analise deve-se a um
grande namero de limpezas das lentes focais da maquina CNC. Essa analise s6 levou em conta
a manutengdo autdnoma feita em decorréncia da umidade, ndo sendo considerados
alinhamentos de espelhos e sujidades das lentes. Utilizou-se a distribuicio de Weibull® para
obtencdo dos gréaficos apresentados nas Figuras 35 e 36.

A Figura 35 referencia a probabilidade de falha dos filtros em funcao do tempo. E possivel
notar que ap6s 838 minutos, 67% dos filtros falharéo.

No grafico de confiabilidade da Figura 36, ha mais de 90% de confiabilidade que em
até 150 minutos de corte a laser ndo ocorrera falha nos filtros. Por outro lado, esse grafico
mostra que esse indice de confiabilidade vai diminuindo com o passar do tempo, atingindo 10%

de confiabilidade em menos de 3 dias ou 1440 minutos.

3 Weibull é uma distribuicdo de probabilidade continua. Sua aplicagdo tem como objetivo a determinacéo do tempo
de vida médio e da taxa de falhas em funcédo do tempo da populagao analisada. Se 8>1, temos uma falha crescente,
se B=1 temos uma falha constante ¢ se <1 ¢ um indicativo que a taxa de falha decresce. Alfa & ¢ a medida de
escala ou propagacgdo com relacdo a distribuicdo de dados.
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Figura 35 — Indicador de probabilidade de falhas dos filtros — Maquina laser 2
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Fonte: elaborado pelo autor (2017)

Figura 36 — Confiabilidade dos filtros — Maquina laser 2
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Tendo em vista 0 alto numero de falhas apresentadas nos filtros, os mesmos foram
trocados, diminuindo sistematicamente a limpeza das lentes em funcéo da umidade.

A falta de empilhadeira foi analisada e identificou-se a falha de uma prévia comunicacéo
entre operadores das maquinas laser e o operador da empilhadeira. Para isso a geréncia

disponibilizou um telefone junto as maquinas. Os operadores tém a responsabilidade de minutos
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antes do término da usinagem das chapas, avisar o operador de empilhadeiras, a fim de que ndo
haja espera por matéria prima.

Para um aumento do indice de disponibilidade, foi enviado para uma empresa
terceirizada o cabecote reserva de uma das maquinas, possibilitando uma troca mais agil,
excluindo o excesso de parada de maquina devido a limpeza de bico e cabecote.

A manutencdo preventiva foi analisada e verificou-se que estava sendo realizada de
acordo com cronograma pré-estabelecido. O apéndice A apresenta planos de acdes da

disponibilidade.

4.7.2 Performance

Para a definigéo do plano de agdo de melhoria na performance, foi realizada uma reunido
com a participacgdo de toda a equipe de implementacdo do OEE, com apoio da area comercial,
devido a principal causa da perda de performance ser a diminuicdo do avanc¢o devido a chapas
irregulares, ocasionando um possivel retrabalho. Esta diminui¢ao ocorre pois com a ondulacao
da chapa a mesma tende a ficar com maior area. Outro motivo da maquina perder performance
é o0 corte em vazio, que significa que a ferramenta nao esta cortando, mas esta se deslocando.
Foram reavaliadas pelo programador e pela equipe as microligacdes (pontos que ndo sao
cortados nas pecas), utilizadas para ndo haver um deslocamento do produto. No apéndice B esta
ilustrado o plano de agdes.

A falta de poténcia da maquina era ocasionada por um sensor da maquina 1 que ndo estava
funcionando de acordo, através da ida de um técnico terceirizado foi resolvido o problema em
aproximadamente 35 minutos.

O avanco utilizado para a usinagem de chapas carbono, chapas inox, borracha, aluminio
e outros materiais eram estabelecidos pelos operadores e pelo programador, a fim de se obter
uma exatiddo maior nos resultados foi criada uma planilha com a padronizacao de intervalos de

avancos para diferentes materiais de diferentes espessuras.

4.7.3 Qualidade

Para uma melhor abrangéncia desse indice foram estabelecidas novas instrugdes de
trabalho, com a anélise por parte dos inspetores de qualidade de determinados lotes, com maior

frequéncia, possibilitando uma menor ndo conformidade.
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A padronizacdo dos avangos fez com que diminuisse em aproximadamente 95% o0s
indices de rebarbas oriundas do corte a laser.
O item 2768 esta sendo inspecionado 10% do lote e o produto 2333 contara com um
gabarito pokayoke para facilitar a inspecdo do didametro que esta causando ndo conformidades.
No Apéndice C esta ilustrado o plano de a¢6es de qualidade que foi definido. Ressalta-
se que algumas acdes, j& foram realizadas paralelamente. Com o desenvolvimento do estudo
verifica-se 0s prazos estabelecidos, de acordo com a demanda dos itens as inspe¢des foram
feitas com menor intervalo de tempo.
Segundo o departamento comercial da empresa nem todas as matérias primas nédo
conformes podem ser devolvidas, portanto a verificacdo por parte dos operadores sera de

profunda importancia.

4.8 ETAPA 8- AVALIACAO DOS RESULTADOS OBTIDOS

O ganho no indice de OEE foi realizado com base nas a¢des definidas para cada eixo
(disponibilidade, performance e qualidade), de acordo com as prioridades trabalhadas. A anélise
dos dados ocorreu dos dias 2 de maio de 2017 até 29 de maio de 2017, com a excluséo de fins
de semana e feriados.

De acordo com os apéndices, o que foi realizado em cada eixo do indice proporcionou
um OEE para cada uma das méaquinas conforme célculo a seguir das maquinas 1 e 2

respectivamente:
OEE = 1 X M2 X U3
77% x 90% x 97% = 68%

Verificando o célculo observa-se que o indice de disponibilidade aumentou em 5%
devido as melhorias propostas e ja implementadas, a eficiéncia de performance aumentou em
torno de 1% e o indice de qualidade se manteve.

O célculo do OEE para a maquina laser 2 apds a implementagéo das propostas é mostrado

a sequir:

OEE = M1 X M2 X U3
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80% x 95% x 95% = 72%

Os indices de disponibilidade e performance obtiveram uma pequena elevacao devido ao
estabelecimento de maiores lotes de producdo, com a diminuigdo de setups e a diminuigéo do
tempo de manutencao autdbnoma. Mesmo com indices de disponibilidade e performance estarem
maiores com as melhorias feitas, 0 mesmo sofreu uma queda devido ao eixo de qualidade ter
ficado abaixo do esperado, esse indice ficou em 95%.

Um alto indice de ndo conformidade foi evidenciado durante o corte, onde o operador
cortou o material de espessura diferente do especificado, causando um sucateamento elevado.
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5 CONCLUSAO

O trabalho teve como objetivo geral desenvolver uma proposta de implementacédo do indice
de eficiéncia global das maquinas de corte a laser na empresa RGB do Brasil. Os objetivos
especificos foram executados, sendo eles analisar os métodos de avaliacao atuais, identificar as
restricdes das maquinas, selecionar as tipologias de paradas programadas e nao programadas,
treinar operadores, implementar método para obtencao de dados, mensurar e avaliar IROG para
cada uma das maquinas analisadas, propor e implementar acGes de melhoria e avaliar e refletir
sobre os resultados obtidos na implementagéo relatada.

Foi possivel analisar de forma clara que modificacbes no processo das maquinas laser
podem elevar gradativamente o indice OEE, através da estratificacdo dos 3 eixos
(disponibilidade, performance e qualidade). E possivel avaliar claramente o que pode ser
melhorado, através desse estudo foi possivel aumentar em 6% o indice OEE na maquina de
corte a laser 1 e de 9% o indice na maquina 2. Através da analise de confiabilidade foi possivel
notar o grande numero de paradas ocasionadas pela limpeza das lentes, devido os filtros estarem
com problemas. Os mesmos foram trocados e obteve-se uma significativa diminuigdo na
limpeza das lentes, logo a disponibilidade de ambas as maquinas aumentaram, a exemplo da
maquina 2 que teve sua disponibilidade aumentada em 10%.

O presente trabalho também permitiu concluir que a melhoria continua do indice de OEE
esta ligada a toda equipe de trabalho envolvida. E necessario que os colaboradores
compreendam a importancia de evoluir continuamente, e que o trabalho que cada um exerce
diariamente esta contribuindo para o bom desempenho geral do setor e da empresa. A analise
de perdas realizada nesse estudo embasa um trabalho que devera entrar na rotina de toda equipe,
que precisa estar focada nas atividades e buscando os resultados pretendidos

Os resultados obtidos impactaram em diferentes areas da empresa, € podem servir como
ferramentas para possiveis melhorias e evolugdes da cadeia produtiva, possibilitando um
envolvimento maior entre as areas de engenharia, programacéo da fabrica, comercial, qualidade
e suprimentos.

Além da importancia para a empresa, este trabalho colaborou para o crescimento do
pesquisador no &mbito profissional, pessoal e académico. A realizagdo do trabalho permitiu um
envolvimento maior com pessoas de outras areas, além de conhecer com mais detalhes outros
setores da empresa.

Para trabalhos futuros, sugere-se realizar o IROG em todas as maquinas do processo



produtivo da empresa RGB do Brasil.
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ANEXO A - ORGANOGRAMA DA RGB DO BRASIL

0v3103dx3 S015N2

WIDVLNOW Oav4YXOWTY OYINEALNNY I _ 0yI50433 _I _ YIHOOY13Z _I _ 1L _.I_

OLNANIEIITY VN LN WYY _ ANl VI0JHEY _I _ IANIIENY OFIA —I _ IS5 _I_

ddd 055330Yd "903 |__swoavinon  feud _ LINIS3s _ OUIEINYNIE

. — J0YAIMEYLNOD [—
SWYdINDD — oLNaodd ‘ond —I — SAULNYLNISIHAIY — TY0553d "WaY

TWIHLSNON] ILNTHD
SONYINNH SOSYN23Y OYIFONYNI4
TWIZHIIN0D ALNTHID ETLIEHEL] OALYYLSININGY
EINEEED]

11N3AIS3d¥d HO134Id

VAl 1ISVdg 04 95954 VINVIOONVYSDHO




83

ST [efas ollos als of Vo= ol ollosolos olles Erolosolias=o)

NN EEEE EEES HEE RN EREEEHEE BEEREE EREE [C|[F[ <[ e =

BB el QQJ%TV alalalelallal o qdlolelolelelald ol lha lollalE]e

o | [P TTSToTE R BN CEE D GEE CBEEEE ELEE CHEEE BEE

FEealdlalolalola clolofolalaloffal S elafald dle[alslalal sl el o oflzleiolellzfle]

IR EEEE R ESE B E A EEEE L B EEEE EEEE S EEEG D‘E“ﬂ

Flafeldlalolololo ohalelolololollel delaleld dlelolelalalnlial o cflzlctololle 2 l2]

alal[E CE HE <] E‘Hﬁblbno CEEEEE QDDIOW?{

alelalalalel alealel ol ol olelallel ] o lefe o] deelelel el alelelaffel < cn:;.ﬁla AR

PR E O E R H EEEEEEEEDEHEE EEEEE EREEEIE | [

. O%a ala ala atals |a|’o ) |<:-Hc- |f}|0}ﬂ-|07| jlcf*o o c-l'c- <o (:-H; a alatala n|5|cp+

o [oTa[afolal djaojsTola o] lofa)[e] ol d oy el gl o | o] F1e] of S[ T o] o o] STa [ ][] lo | [ o=

0070000000000OUTOOOOTOUDOTjOUO?OODQTOO !)?Q D‘{_};&O DE-O

BEEE S EE = EEEE EEEEE e%aﬂmoamoo RS EEE

_do‘:aooaloord odo‘:aoﬂﬁo‘ioobo‘i 000-'100'00-'100{6 OBO-':CICI 0% o]

EEIEE 60‘0 ] AT [ [ cal e ‘061' D}DDT@DODDDO HEEE R RBEE

slololalalalalsla ololalolnlaldelalz ] GCIGE&GDGTLGD+0 cllaletolollzfle]

HBEEH EEEEEE H EEEE EEEEEEE BEEEE EEEEIE 04oblo<:>oo<}+

ololo ala e al'a‘aa;:r_gann s c}a | c}a%:_,gclu he e-l+o leldolallo %e

[=] [a]o] BE EE &[5 (G2 BE EE EIE EE BACEE

do]aooalaord ooo-:o:h[;c-"loorﬂc-l Drmo-';_oa Oo"‘;oo£¢- ono‘iu’-]f—ﬁ-o

bodlaoaarbo‘a (=) (=] ) [ B2 e g ) 1] ) L oobwoonrbo{o FCEE QI EEE

ololslolalelalala -nooT.ooJ{oc.T.ooc.cf. alolalolalalsl ol ofla ollzletolellefls]
Unidades Itens Dimensodes Partes Tempo de corte Peso
1,00 34945,00 65.00 x 85.00mm 20,00 0hOmin7 segundos 0.09kg
2,00 34943,00 204.10 x 164.00mm 5,00 0hOmIin43 segundos 1.05kg
3,00 34946,00 204.10 x 164.00mm 5,00 0hOmMIin43 segundos 1.05kg
4,00 4590,00 140.00 x 200.01mm 5,00 0hOmMIn38 segundos 0.85kg
5,00 33926,00 100.00 x 40.00mm 19,00 0hOminl11 segundos 0.11kg
6,00 33926A 100.00 x 80.00mm 3,00 0hOmMIin20 segundos 0.22kg
7,00 33926B 100.00 x 160.00mm 114,00 0hOmIn38 segundos 0.44kg
8,00 33926C 100.14 x 120.00mm 18,00 0hOmin29 segundos 0.33kg
9,00 3436,00 130.00 x 168.00mm 35,00 0hOmIin28 segundos 0.51kg
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Unidades Itens Dimensdes Partes Tempo de corte Peso
2,00 21359,20 369.00 x 212.10mm 5,00 0h2min39 segundos 3.49%g
3,00 21359A 1107.00 x 212.10mm 5,00 0h8min3 segundos 10.48kg
6,00 31436,30 128.00 x 114.00mm 11,00 0h2min13 segundos 0.60kg
10,00 31381,40 147.00 x 72.00mm 25,00 Oh1minll segundos 0.50kg
12,00 30883,00 65.00 x 50.21mm 1,00 0hOmin9 segundos 0.13kg
13,00 30883,40 133.39 x 89.68mm 36,00 0hOmin26 segundos 0.57kg
14,00 30883A 67.95 x 89.68mm 4,00 0hOmin15 segundos 0.27kg
15,00 30882,00 47.62 x 96.20mm 127,00 0hOmin10 segundos 0.09kg
16,00 30882A 47.62 x 96.20mm 1,00 0hOmIin10 segundos 0.09kg
17,00 29819,00 65.00 x 91.00mm 149,00 0hOmin12 segundos 0.12kg
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APENDICE A - PLANO DE AGAO DISPONIBILIDADE

MAQUINA
PROBLEMAS LASER ACAO RESPONSAVEL PRAZO STATUS
Padronizacao de
Perdas com setups/Troca rapida de
tempo de le2 ferramenta/Compra de Douglas B. 31/12/2017 EA
setup ferramenta Philips
pneumatica
Perdas com Sensor do fluxo da agua-
manutencao 2 NAO CARREGAVA O LASER | CCison 5/5/2017 ¢
de maquina
Perdas com Cabine para limpeza das
manutencao le2 P P Gelson 20/8/2017 EA
R lentes
auténoma
Limpeza de le?2 Troca das grelhas Gelson 5/5/2017 C
grelhas
Limpeza Trocar filtros de ar, porque
frequente de le? esta umede.cendo :.:\ lente, Gelson 07/5/2017 C
cabecgote e passa do filtro e fica na
lente rede de ar da maquina
Fa.Ita de. le? Disponibilizacdo de Gelson 10/5/2017 C
empilhadeira telefones
Perdas com 1 Troca de mangueira de ar Arildo 10/5/2017 C
manutengao
' o ) Conserto de cabegote Arildo 10/5/2017 C
corretiva reserva
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APENDICE | - PLANO DE ACAO Performance

Problemas Maquina Acgdo Prazo Responsavel STATUS
Chapa de aco
inox Realizar revisao
ondulada, 1 r1e2 dos 31/07/2017 |  Fernando EA
causando procedimentos
diminuicdo de de inspecao
avanco
M =
Falta de j;‘r‘feii”fa“
poténcia na Laser 1 31/05/2017 Gelson G. C
L no sensor da
maquina L
maquina
Avango ndo esta
de acordo com Padronizacao dos
. Laserle?2 31/05/2017 Fernando C
material avancgos
usinado
Corte em vazio Analise dos
com excesso de | Laserle?2 programas de 31/05/2017 Gelson G. EA

micro ligagcGes

corte da laser




APENDICE C - PLANO DE ACAO QUALIDADE

APENDICE | - PLANO DE ACAO QUALIDADE

Problemas Maquina Acgdo Prazo Responsavel | STATUS
Usinagem de
chapa
com espessura Realizar revisao
nio Laser 1 dos procedimentos 31/07/2017 Michel P. EA
conforme a de inspecado
ordem de
fabricacdo
Rebarbas nas Padronizacio
chapas Laserle?2 02/05/2017 Pablo G. C
. dos avancos
de aco inox
Produto item
2768 ndo esta Laser 1 e 2 | Inspecdo 10 % do lote | 10/05/2017 Fernando C
de acordo com
dimensional
Produto item
2333 nao
esta com ~
didmetro de Elaboragdo de um Douglas/
Laser 1 e 2 | gabarito POKA YOKE/| 31/07/2017 i EA
acordo com N Michel P.
. Inspecao 25% do lote
tolerancia
especificada no
projeto
Chapa de aco Laserle?2 Inspe¢do 100 % do 31/05/2017 Fernando C

carbono oxidada

lote




