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RESumo

Melhoria de desempenho de uma linha de producdo de ferramentas numa empresa do ramo

metalomecanico

A presente dissertacdo do Mestrado Integrado em Engenharia e Gestdo Industrial, que decorreu na
empresa FMT - Frezite Metal Tooling, descreve um projeto em ambiente empresarial com o objetivo de
implementar melhorias numa linha de producao.

Desta forma, para elaborar a dissertacao, foi realizada uma revisdo bibliografica sobre Lean Production
mais concretamente, a sua origem, os conceitos e os tipos de desperdicios, apresentando-se de seguida
as varias ferramentas /ean que podem ser utilizadas para implementar melhorias. Fez-se o levantamento
do grupo FREZITE juntamente com a empresa, bem como do /ayoute do processo produtivo.

De acordo com a analise inicial, foi possivel identificar varios desperdicios nas areas de estudo,
destacando-se metodologias de producdo inadequadas, perdas de tempo, excesso de processamento,
falta de gestdo visual, utilizacdo de consumiveis e parametros inadequados na maquina de furacdo EDM
(Electrical Discharge Machining).

Com o objetivo de eliminar todos os problemas identificados, foram aplicadas técnicas e conceitos /ean.
As melhorias mais significativas, devem-se a implementacdo da gestdo visual, aplicacdo dos 5S's,
implementacao de one-piece-flowe melhoria de tempos. A implementacao da gestdo visual e 5S’s deram
um melhor ambiente e condicdes de trabalho ao centro, obtendo-se uma melhor organizacao, eliminando
tudo o que ndo era necessario. Quanto a implementacdo da metodologia one-piece-flow no centro de
Retificacdo, estas permitiram aumentar a produtividade diminuindo o /ead fime da retificacdo. Em relacdo
a utilizacdo de consumiveis e parametros adequados da maquina de furacdo EDM, estas permitiram
aumentar a produtividade diminuindo o tempo de ciclo da furacéo.

Todas as melhorias descritas e implementadas na linha de producao So/id Carbide, permitiram aumentar
a produtividade e organizacdo do centro. Relativamente a retificacao das barras em bruto, houve uma
diminuicao de 26% no /ead time e 35% de aumento na produtividade do turno. Por fim, quanto ao /ead
time das ferramentas “tipo” de metal duro com furo houve uma diminuicdo de cerca de 40% e uma

poupanca de 32 UM por cada ferramenta produzida.

PALAVRAS-CHAVE

Gestao Visual, Lean Production, TPM, 5S's



ABSTRACT

Performance improvement of a tool production line in a metalworking company

The present dissertation of the Integrated Master in Engineering and Industrial Management, which took
place at the company FMT - Frezite Metal Tooling, describes a project in a business environment with
the objective of implementing improvements in the production line.

Thus, in order to prepare the dissertation, a bibliographic review was carried out on Lean Production,
more specifically, its origin, concepts and types of waste, and the various lean tools that can be used to
implement improvements are presented below. The FREZITE group was also presented together with the
company, as well as the layout and production process.

According to this initial analysis, it was possible to identify various wastes in the study areas, highlighting
inadequate production methodologies, wasted time, excessive processing, lack of visual management,
use of consumables and inadequate parameters in the EDM (Electrical Discharge Machining) drilling
machine. In order to eliminate all identified problems, Lean techniques and concepts were applied.

The most significant improvements are due to the implementation of visual management, application of
5S’s, implementation of one-piece-flow and time improvement. The implementation of visual and 5S’s
management gave a better working environment and conditions to the center, achieving a better
organization, eliminating everything that was not necessary. As for the implementation of the one-piece-
low methodology in the Grinding Center, these allowed to increase productivity by reducing the grinding
lead time. Regarding the use of consumables and adequate parameters of the EDM drilling machine,
these allowed to increase productivity by decreasing the drilling cycle time.

All the improvements described and implemented in the Solid Carbide production line, allowed to increase
the center's productivity and organization. Regarding the grinding of raw bars, there was a 26% decrease
in lead time and 35% increase in shift productivity. Finally, as for the lead time of “standard” carbide tools

with holes, there was a decrease of about 40% and a saving of 32 UM for each tool produced.
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1. INTRODUCAO

A presente dissertacdo descreve o projeto desenvolvido na FMT - Frezite Tooling Systems, uma empresa
metalomecanica pertencente ao grupo FREZITE S.A., no ambito do Mestrado Integrado em Engenharia
e Gestao Industrial. Este capitulo apresenta um enquadramento do tema da dissertacdo, sendo ainda
referidos os seus principais objetivos, a metodologia de investigacdo aplicada, assim como a estrutura

do presente documento.

1.1 Enquadramento

Atualmente, as empresas enfrentam um notavel crescimento da competitividade e, simultaneamente, a
procura do cliente atingiu um ponto alto. Assim, a melhoria continua, ou seja, a procura constante da
perfeicdo é crucial para ter um papel notdério no mercado e enfrentar a concorréncia (Kumiega & Vliet,
2008). Portanto, é enfatizada a melhoria da qualidade, a eliminacdo do desperdicio, a satisfacao do
cliente e 0 aumento da produtividade através da reducao do desperdicio de recursos.

Os sistemas de producao geralmente sdao mantidos inalterados por longos periodos apesar das
mudancas no mercado e no modelo de gestdo. Em prazos relevantes, essa estagnacéo causa uma
acumulacao de ineficiéncias e desperdicios que levam a sistemas de producao improdutivos (Alves et
al., 2015).

Producao Lean é uma metodologia que tem como principal objetivo a eliminacdo de desperdicios, a
melhoria da produtividade, a reducéo de custos e onde se procura alcancar sempre a perfeicao, através
da utilizacao de ferramentas de Lean Six Sigma (LSS), ciclo Plan-Do-Check-Act (PDCA) e Gestéo Total da
Qualidade. Porém, a maioria das empresas hesita em implementar todas as medidas simultaneamente
para adotar uma Producao Lean devido a algumas restricdes praticas e de capital (Chauhan & Chauhan,
2019)

De acordo com Womack et al., 1990, a Producdo Lean € um modo de localizar e aproximar as etapas
da producao o mais proximo possivel do cliente para minimizar os custos totais. Para isso, a Producao
Lean, de acordo com Spohrer & Freund (2013), ¢ um conjunto de principios, praticas e técnicas
incorporadas na melhoria continua que formam uma filosofia organizacional abrangente que se esforca

para atender efetivamente as necessidades dos clientes.



Taiichi Ohno identificou sete tipos de desperdicios nos processos de producao. Estes desperdicios podem
ser identificados nao apenas na producdo, mas também nas areas administrativas e em outros contextos
(Ohno, 1988).

Os sete tipos de desperdicios, de maneira sucinta, podem ser identificados como: 1. Sobreproducao; 2.
Esperas; 3. Movimento; 4. Transporte; 5. Inventario; 6. Excesso de processamento; 7. Defeitos. Segundo
Liker (1997), também ¢é possivel identificar um oitavo desperdicio, que é o potencial humano inexplorado.
A Producdo Lean teve as suas raizes, no Toyota Production System (Ohno, 1988), mas desde entdo
evoluiu para uma filosofia chamada Lean Thinking (Womack & Jones, 2003). O Lean Thinkingtem cinco
principios: 1. Valor; 2. Cadeia de Valor; 3. Fluxo; 4. Producdo puxada e 5. Procura da perfeicdo. Para
apoiar a implementacao dos principios Lean e eliminar desperdicios, as empresas podem usar um
grande conjunto de ferramentas, que incluem: mapeamento do fluxo de valor (VSM), justin-time (JIT),
trabalho padronizado, 5S’s (sort, set in order, shine, standardize and sustain), Single Minute Exchange
of Die (SMED), mecanismos poka-yoke, entre outros (Feld, 2000).

A producao just-in-time ¢ um fator especialmente importante numa industria. Neste tipo de producao
“apenas 0s produtos necessarios, no tempo necessario e na quantidade necessaria” sdo fabricados e,
além disso, o inventario disponivel € mantido no minimo (SUGIMORI et al., 1977).

Os 5S’s sdo uma excelente filosofia japonesa para o desenvolvimento de qualquer tipo de organizacdo
em todo o mundo (Randhawa & Ahuja, 2017). Segundo Chapman (2005), o sistema 5S’s é utilizado
para a acao corretiva sistematica as questdes diarias da organizacao no local de trabalho. Esta
ferramenta é sistematica e faz parte da Producdo Lean, o que permite organizar e gerir processos de
modo a requerer menos esforco humano, espaco e capital, permitindo assim uma producdo com menos
defeitos.

Os bem-sucedidos programas de implementacdo de Producdo Lean podem facilitar as organizacdes a
alcancar melhor desempenho comercial, levando a vantagem competitiva (Kasemsap, 2014). Com sede
em Portugal e uma forte vocacdo para a internacionalizacdo, o Grupo Frezite dispde ja de uma
consolidada rede de sucursais. Desenvolvendo solucdes de engenharia para diferentes mercados, a
Frezite tem vindo a estender a sua acéo a novas areas de atuacao.

As oportunidades geradas pelo impulso dos sectores automdvel e aeroespacial levou a autonomizacao
da Divisao Metal e a criacdo da marca FMT - 7oo/ing Systems, com o objetivo de fornecer solucdes de
elevada qualidade, a preco competitivo, a FMT projeta e fabrica sistemas ferramenta capazes de

satisfazer as exigéncias de cada cliente e que otimizam os seus tempos de processo.



Iniciou-se o percurso /fean da FMT, através da definicao do roadmap empresarial, implementando-se o
Frezite Production System (Costa, 2018) que se rege pelos principios /ean, Total Productive
Manufacturing e World Class Manufacturing..

Face as novas oportunidades a empresa sente necessidade de melhorar o seu desempenho na linha de
producéo de ferramentas em Solid Carbide e para isso a empresa vai reforcar o seu investimento em

metodologias /ean para assim alcancar os objetivos delineados.

1.2 Objetivos

A dissertacao tera como foco a racionalizacdo da linha de ferramentas em Solid Carbide da FMT - Tooling
Systems localizada na Trofa, com recurso a ferramentas /ean, permitindo a eliminacao dos desperdicios
existentes. Para atingir esse objetivo, o projeto sera baseado em:

e Reduzir os tempos de ciclo;

e Normalizar procedimentos e processos;

e |dentificar os desperdicios existentes na area;

e Monitorizar os indicadores de desempenho (KPI);

e Alteracéo do /ayout.
Alcancando os objetivos estipulados, espera-se um impacto positivo nas medidas de desempenho, tais

como:

e Aumento da eficiéncia da linha de ferramentas em Solid Carbide;
e Reducdo do /ead time;

e Aumento da produtividade;

1.3 Metodologias de investigacao

A escolha da metodologia a utilizar para o desenvolvimento da dissertacdo & de extrema
importancia pois permite orientar o trabalho a realizar e ajuda a definir prioridades.

Considerando os objetivos a atingir, é essencial a adocdo de uma metodologia de investigacao
que se adeque as tarefas a realizar. Deste modo, a metodologia de investigacdo a utilizar é a

Investigacao-Acao (IA).



Segundo O'Brien (1998), nesta metodologia, um grupo de pessoas identifica o problema, procura
resolver os problemas identificados, verifica quais os resultados obtidos e se os resultados ndo forem
satisfatorios tentam novamente até o serem, criando uma hélice de aprendizagem continua.

IA foi introduzida em 1946 por Kurt Lewin e uma das muitas definicdes defende que a pesquisa segue
cinco etapas: o diagnostico, o planeamento das acdes; a implementacao das acdes, a avaliacao das
acoes e a especificacdo da aprendizagem (Susman & Evered, 1978).

Este processo ciclico pode ser observado na Figura 1, adaptada de O'Brien (1998).

1. Diagnéstico

5. Especificagdo da 2. Planeamento
aprendizagem das agoes
4. Avaliagdo das 3. Implementagdo
acoes das agdes

Figura 1 - Fases da metodologia investigacao-acéo (O’'Brien, 1998)

De forma comparativa, adaptadas a realidade, as fases da investigacdo serdo, portanto:

1. Analise critica da situacao atual e revisao de literatura sobre os topicos da dissertacao;

2. Plano de acdes com propostas de melhoria;

3. Implementacdo das melhorias apresentadas;

4. Avaliacdo e discussado dos resultados;

5. Conclusdes finais.

Embora o processo de investigacao-acao seja um processo ciclico, devido a restricao temporal imposta,

apenas sera permitido completar um ciclo.

1.4 Estrutura do documento

A presente dissertacao encontra-se estruturada em 7 capitulos.

O primeiro capitulo é realizado o enquadramento dos temas abordados, expde-se 0s principais objetivos
deste trabalho, a metodologia de investigacao utilizada e apresenta-se a estrutura da dissertacéo. De
seguida, o segundo capitulo serve para explicitar toda a revisao de literatura efetuada para sustentar

teoricamente as metodologias estudadas ao longo do projeto.



O terceiro capitulo é utilizado para fazer a apresentacdo geral da empresa na qual este projeto se
desenvolveu, desde o resumo da sua historia a descricao do seu sistema produtivo e principais produtos
finais.

Seguidamente, o capitulo quatro é feita a analise critica do sistema produtivo para que se possam
identificar e descrever os principais problemas da linha de Sofid Carbide.

O quinto capitulo é utilizado para apresentar as propostas de melhoria sugeridas para combater os
problemas e desperdicios encontrados.

Por fim, o sexto capitulo expde os resultados obtidos e esperados para as propostas realizadas,

terminando-se com o capitulo sete onde s&o feitas as conclusdes e as propostas de trabalho futuro.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O presente capitulo apresenta a revisao bibliografica sobre os temas e conceitos que serdo abordados
durante este projeto. Inicia-se com a origem e principios da Producao Lean.

Depois, serdo abordados os diferentes tipos de desperdicios e algumas ferramentas Lean,
nomeadamente Ciclo PDCA, 5S’s, Gestao Visual e Overall Equipment Effectiveness (OEE).

Por fim, sera exposta a metodologia do 7ofal Productive Maintenance (TPM) e os seus pilares.

2.1 Producéo Lean

O nivel de competitividade entre as empresas no mercado global esta a aumentar o que leva as empresas
a inclinarem-se para uma abordagem que da mais flexibilidade para enfrentar os desafios (Zhang & Chen,
2016).

As industrias estao-se a esforcar para aumentar a produtividade e uma Producao Lean, uma vez que tem
um impacto direto na produtividade (Tay & Chan, 2018). Para aumentar os lucros, as industrias precisam
de reduzir os custos de producdo. Isso pode ser realizado reduzindo os desperdicios e,
subsequentemente, aumentando a produtividade. Os processos da producao tornaram-se uma vantagem
competitiva e o foco na produtividade e no Learn aumentaram (Singh et al, 2018).

A filosofia Lean ¢ uma abordagem que se concentra na melhoria de processos, praticas, qualidade e
desempenho (Hicks, 2007).

A ampla popularidade do Lean veio da publicacao — “ 7The Machine that Changed the World' (Womack et
al., 1990), que agora é “um dos livros mais citados em gestdo de producao” (Holweg, 2007).

O conceito de Producao Lean teve a sua origem no Japao entre 1940 e 1950 aquando da criacdo do

Toyota Production Systerm (Melton, 2005), liderada por Taiichi Ohno.

A Toyota desenvolveu lentamente uma filosofia de gestdo imbativel e ferramentas de sucesso que a
levaram a tornar-se um dos maiores fabricantes do mundo (Holweg, 2007).

Este sistema sociotécnico é o 7oyota Production System (TPS) e é comumente conhecido como o sistema
de Producao Lean (Schonberger, 2007).

O coracao do TPS ¢ a eliminacdo completa de desperdicios. Os dois “pilares” que sustentam esta

metodologia sdo o justin-time (JIT) e Jidoka (autonomacao) com um toque humano (Ohno, 1988).



Ohno (1988) representa o TPS como uma casa, a estrutura é suportada por dois pilares principais e no
centro da casa estao as pessoas, uma vez que o sistema so € viavel com o envolvimento e participacao
das pessoas.

O sistema ¢ representado em forma de casa, de forma a demonstrar que so6 existe estabilidade caso a

base, os pilares e o telhado também sejam respeitados. A casa TPS é apresentada na Figura 2.

Best Quality - Lowest Cost - Shortest Lead Time
Best Safety - High Morale
through shortening the production flow by eliminating waste

People & Teamwork
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Just-In-Time
right part, right amount,
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B Takt Time Planning
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= Quick Changeover Continuous Improvement Separation
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® Problem Solving
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Stable and Standardized Processes
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Figura 2 - Casa TPS (Liker, 2004)

A casa TPS - Figura 2, tornou-se um dos simbolos mais reconhecidos na industria moderna. Existem
diferentes versdes da casa, mas 0s principios basicos permanecem 0s mesmos. Tudo comeca com 0S
objetivos de melhor qualidade, menor custo e menor tempo de producao. Existem entdo dois pilares
externos justin-time e o jidoka, que significa nunca deixar um defeito passar para o préximo posto de
trabalho e libertar as pessoas da automacao das maquinas com um toque humano. No centro do sistema
estdo as pessoas. Finalmente, existem varios elementos fundamentais, que incluem a necessidade de
processos padronizados, estaveis e confidveis, a gestdo visual, e também Aejjunka, que significa nivelar
0 planeamento da producdo em volume e variedade. Uma programacao nivelada ou hejjunka é
necessaria para manter o sistema estavel e permitir um inventario minimo (Liker, 2004).

No TPS, existem quatro tipos principais de atividades que impactam o sucesso de qualquer sistema de
producéao: valor agregado, Muri, Mura e Muda. Destas quatro atividades, trés delas sao representadas
como o modelo 3M do TPS: Mura, Muri e Muda (Womack & Jones, 1996). Estes 3Ms sdo termos
japoneses e considerados 0s maiores inimigos da lucratividade de uma empresa. Valor agregado sao as

atividades que agregam valor ao produto ou servico pelo qual os clientes estao prontos ou dispostos a



pagar. Mura significa irregularidade que ocorre devido a flutuacdo na procura do cliente, variacdes nos
tempos de ciclo, WIP (trabalho em processo), etc.

Mura pode gerar Muri e Muda, e pode ser reduzido estabelecendo estabilidade na cadeia de
abastecimento (entre fornecedores e clientes), implementando trabalho padronizado e gestéo visual. Muri
¢ a sobrecarga causada pela utilizacdo de humanos ou maquinas em mais de 100% da sua capacidade.
Por exemplo, absentismo, avarias, Mura, podem fazer os colaboradores ou a maquina trabalharem mais
do que sua capacidade e isso resulta em sobrecarga (Womack, J. P., & Jones, 1996). Muda é outro
termo japonés que significa desperdicio ou atividades sem valor agregado (NVA) pelas quais os clientes
nao pagam. Muda ¢ dividido em duas categorias: Muda tipo um e Muda tipo dois. O Muda tipo um é
uma atividade sem valor agregado que nao pode ser eliminada e € necessaria sob varias condicdes, por
exemplo, a inspecao € um processo que é necessario para garantir a qualidade dos produtos, o tempo
de inspecdo pode ser reduzido, mas ndo pode ser eliminado. O Muda do tipo dois é uma atividade sem

valor agregado que pode ser completamente eliminada.

2.1.1 Principios da Producao Lean

Lean ¢ uma pratica que tem como foco a criacdo de valor na perspetiva do cliente, identificando e
eliminando as atividades que ndo acrescentam valor ao produto final, de forma a entregarmos um
produto com qualidade com menores custos produtivos.
Para que esta filosofia seja implementada de forma eficiente, Womack, J. P., & Jones (1996) definiram
0s cinco principios /ean, de modo a perceber melhor a filosofia na base da aplicacdo de técnicas e
ferramentas aplicadas para a eliminacao do desperdicio.

Os principios apresentados na Figura 3 sao descritos de seguida.

1. Definir Valor: Consiste na identificacdo de valor para algum produto ou servico, ou ambos, na
perspetiva do cliente, tendo a satisfacao das necessidades do cliente como principal objetivo, ou
seja, 0 que ele esta disposto a pagar, sobre um determinado produto com determinadas
caracteristicas, num determinado tempo.

2. lIdentificar a cadeia de valor: Identificar ao longo de todo o processo produtivo quais séo as
atividades que agregam valor, nao agregam valor, mas sao necessarias e nao agregam valor e
sao dispensaveis aos produtos ou servicos, identificando, assim, todos os desperdicios ao longo
do processo. Estas atividades que sao dispensaveis, ou seja, nao acrescentam qualquer valor,

sao consideradas desperdicio e devem de ser eliminadas.



3. Fluxo continuo: Cria um fluxo continuo da origem para o cliente apenas com as atividades que
agregam valor, de forma a produzir o produto sem qualquer interrupcao, fazer com que todo o
processo seja fluido. Esta fluidez é garantida através da eliminacdo de todos os desperdicios
durante o processo.

4, Producdo Puxada: Apos o processo estar otimizado a produzir, o cliente é quem da o sinal a
produzir, ou seja, produzir apenas o que o cliente precisa e quando precisa, nao produzir para
inventario, mas sim ter uma producéo puxada pelo cliente.

5. Perfeicdo: Procurar sempre a melhoria continua, ou seja, melhorar os processos, as pessoas e

os produtos de forma a criar sempre mais valor para os clientes e para a propria organizacao.

1. Valor

e|dentificar e especificar valor
na perspetiva do cliente

5. Perfeicdo 2. Cadeia de valor
¢ Procura da perfei¢do e |dentificar a cadeia de valor
4. Produgdo puxada 3. Fluxo continuo
eImplementar sistemas e Criar fluxo continuo

orientados pela procura:
"Puxada, ndo empurrada"

Figura 3 - Cinco principios Lean (Womack & Jones, 1996)

2.1.2 Tipos de desperdicios

Como referido anteriormente, os desperdicios produzidos dentro de uma organizacdo podem ser
categorizados em sete tipos, os denominados pelos japoneses de sete “mudas” da producao. Estes
desperdicios foram primeiramente identificados por (Ohno, 1988), na Toyota e depois mais tarde

apresentados por Womack, J. P., & Jones (1996).



Estes sete desperdicios sao defeitos, processamento desnecessario, excesso de producdo, esperas,
elevado inventario, movimentos e transporte. Panneman (2017), afirmou que a Toyota também criou

varias ferramentas para superar ou eliminar estes desperdicios.

1. Defeitos: Defeitos sdo nao conformidades de um produto de acordo com as suas especificacdes
ou 0 nao cumprimento da satisfacdo do cliente. A producado de produtos defeituosos em qualquer
ponto da producao leva a tempo adicional, mao de obra, retrabalho, pecas ou conjuntos para
sucata e dinheiro para reparar os defeitos. Além disso, os defeitos podem aumentar a
sobreproducao, o transporte e o processamento desnecessario. Defeitos podem ser evitados
utilizando ferramentas como Poke Yoke, trabalho padronizado, etc.

2. Processamento desnecessario: O termo processamento desnecessario significa processar ou
trabalhar em produtos ou servicos mais do que o necessario. Este tipo de desperdicio pode ser
uma consequéncia de uma compreensdo pouco clara dos requisitos ou defeitos do cliente, que
requer retrabalho para reparar ou retrabalhar os produtos para a satisfacdo da necessidade do
cliente. Por exemplo, limpeza de um para-brisas mesmo que pareca limpo e transparente,
reentrada de dados na programacao de uma maquina, erro humano, etc., esses tipos de
atividades podem ser chamados de processamento em excesso. Taiichi Ohno observou o
desperdicio simplesmente criando e se posicionando em um circulo imaginario na area de
producdo (Liker, 2004).

3. Excesso de producdo: Muitas organizacdes fabricam e armazenam mais produtos ou
mercadorias do que o necessario devido a necessidades pouco claras do cliente, longos tempos
de setup e no pensamento “caso seja necessario”. Estas acoes levam a longos prazos de
entrega, alto custo de inventario, dificuldade em encontrar a origem dos defeitos entre outros
desperdicios. A producdo em excesso pode impactar fortemente o crescimento de qualquer
empresa porque tem um custo muito elevado, pode impedir o fluxo regular de materiais e pode
diminuir a produtividade e a qualidade dos produtos. O nivelamento da producao pode reduzir
ou evitar este desperdicio, implementando o conceito “Justin-time" (JIT), ou seja, produzir com
base no, quando e quanto é necessario.

4. Esperas: Na producao em lotes, sempre que um lote de pecas ou produtos fica parado ou espera
pela agregacdo de valor por um operador ou operacao, ¢ denominado espera. A espera também
ocorre quando um operador espera devido a indisponibilidade de materiais, tempo de inatividade

nao planeado, fraco fluxo de informacdes, etc.
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Da mesma forma, de acordo com Goldratt (1990) a quantidade de tempo perdido na espera
devido a qualquer razdo é a quantidade de tempo perdida para a producao de toda a fabrica e
¢ irrecuperavel. Este desperdicio pode ser evitado melhorando o fluxo de materiais e
informacdes, melhorando as operacdes, tornando a producdo estavel e estabelecendo padroes.

5. Elevado inventario: Elevada quantidade acumulada de matérias-primas, produtos intermédios e
produtos  acabados  ao longo do  sistema produtivo, que leva ao
aumento do lead time, produtos obsoletos ou danificados. Além disso, a manutencao do excesso
de inventario aumenta o custo de armazenamento e transporte.

O fluxo uniforme entre os postos de trabalho e o WIP controlado de acordo com a procura do
cliente podem auxiliar na reducao do excesso de inventario.

6. Movimentos: E 0 movimento desnecessario executado por maquinas ou operadores para concluir
o trabalho. Isso pode causar alguns problemas de saude e seguranca devido a ergonomia
deficiente, como dobrar, alongar, caminhar, levantar, arquear, escalar e alcancar. O movimento
desnecessario torna o trabalho mais longo ao adicionar algumas atividades sem valor que
resultam em perda de tempo, esforco, energia e custo. O movimento desnecessario pode ser
eliminado utilizando ferramentas como trabalho padronizado e 5S’s.

7. Transporte: Este € um desperdicio sem valor agregado que consome energia, tempo e trabalho
e nao pode ser completamente eliminado, mas pode ser reduzido. Alguns exemplos deste
desperdicio sdo, transporte de produtos da fabrica para os armazéns, movimentacdo de produtos
dentro do armazém, movimentacao de produtos, etc. As atividades que podem ajudar a reduzir

esse desperdicio sdo 5S’s, trabalho padronizado, reorganizacao do layout do chado de fabrica.

2.1.3  Ferramentas Lean

Os desafios mais comuns que as empresas enfrentam hoje é o aumento de inventario, atrasos e outras
atividades que nao agregam valor (Meade et al, 2006). A Producdo Lean ajudara a enfrentar esses
desafios com a ajuda de ferramentas /ean.

As ferramentas /ean ajudam a melhorar o conhecimento e, por sua vez, ajudam a resolver as restricdes
e fazer mais melhorias (Zhang & Chen, 2016). Além disso, ajuda drasticamente a eliminar os processos
de nao agregacao de valor e reduzir outros desperdicios que ocorrem durante a producao (Benjamin et

al, 2013).

11



Estas ferramentas também auxiliam a retratar as possiveis causas que levam a um problema em

especifico e serdo essenciais na melhoria do desempenho do processo produtivo (Marius, 2012).

Ciclo PDCA

Numa filosofia /ean, a maior preocupacao sdo os desperdicios, como defeitos e processos que estdo a
ser criados. Para reduzir, varias ferramentas precisam de ser usadas para se eliminar estes desperdicios
(Maruta, 2012). O ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act) desempenha um papel decisivo na implantacéo de
uma producédo mais /ean. O ciclo PDCA ¢ uma ferramenta utilizada para melhorar a qualidade dos
produtos, eliminar defeitos e desenvolver melhorias nas organizacdes. E uma ferramenta simples

utilizada para melhorias continuas nos processos de producdo na organizacao (Sokovic et al, 2010).

e |dentificar e priorizar \

- oportunidades de
melhoria;
eStandardizar; ¢ Recolher e descrever o
processo atual;
¢ |dentificar todas as
causas possiveis;
¢ Desenvolver um plano

de agdo.
J

e Verificar ® |Implementacdo

Figura 4 - Ciclo PDCA (Silva et al., 2017)

PDCA ¢ uma mudanca gradual e pode ser entendido da seguinte forma:

Plan. Esta fase destaca a identificacdo de propostas de melhoria. A abordagem atual é investigada com
o0 auxilio de dados e as razbes provaveis para os problemas séo identificadas para as quais possiveis
acoes de mitigacao sdo fornecidas (Silva et al., 2017).

Do: Esta etapa ¢é a fase de implementacdo onde as ferramentas, conceitos e praticas necessarias sao
identificadas e uma formacao é passada para os funcionarios. Esta etapa é para implementacéo do plano
de acdo. Aqui ¢ feita a selecdo dos documentos que contém dados. Além disso, 0s eventos inesperados

que ocorrem também sao anotados (Silva et al., 2017).
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Check. Esta etapa atua como um ponto de verificacdo para avaliar o desempenho /ean. Trata-se de
analisar se as mudancas /ean realizadas sao eficazes e proporcionam os resultados esperados. Os
resultados esperados sdo analisados. Os novos resultados sdo comparados com os resultados antigos e
¢ decidido se devemos padronizar a nova abordagem (Silva et al., 2017).

Act Esta é a fase da pds-implementacdo, onde as praticas /ean sao analisadas se podem sustentar os
resultados /ean a longo prazo. Isso para padronizar as melhorias se os resultados forem alcancados e
repetir para recolher novos dados e reavaliar as intervencdes com base na quantidade de dados
necessarios ou na situacao existente. Outra forma é abandonar o projeto atual e comecar com novas

melhorias se os resultados obtidos nao forem eficazes (Silva et al., 2017).

5S8’s

5S’s significa “sort, set in order, shine, standardize and sustain’. Convencionalmente, a metodologia
5S’s é usada para definir o espaco fisico de trabalho e os seus componentes, eliminando o desperdicio.
Este método simboliza um conjunto de praticas ideais no desenvolvimento da organizacdo do espaco de
trabalho e da produtividade, agregando valor ao processo (Gapp et al., 2008). Este método é utilizado
por ser uma implementacao de baixo custo e uma abordagem simples, onde é considerado um ponto
de partida para uma melhoria. Quando é inspecionado no contexto geografico é importante olhar para
os fatores que afetam o desempenho, como tipo de produto, tamanho da empresa, atitude na

organizacao em relacdo a qualidade e melhorias continuas (Bayo-Moriones et al., 2010).

Sort
. Setin
Sustain Order
Standardize Shine
e_

Figura 5 - Etapas 5S's



Os 5S’s pode ser explicado da seguinte forma,

e  Sort: Significa a remocao de materiais, ferramentas, equipamentos e méveis desnecessarios do
chao de fabrica. Como resultado, obtemos mais espaco livre, melhoria no fluxo de producéo,
mobilidade melhorada e ¢é alcancada uma melhor comunicacdo (Pinto et al., 2018).

e Set in order. Nesta fase, a ideia & manter tudo no seu devido lugar. Aqui, € necessario ter em
conta a sequéncia de posicionamento de itens apos a etapa de classificacao. Isto, por sua vez,
auxilia na eliminacao dos diversos tipos de desperdicios, auxiliando também na melhoria da
qualidade e na reducéo do nivel de inventario (Pinto et al., 2018).

e Shine. Esta etapa trata da limpeza do espaco de trabalho, sendo fundamental para criar um
ambiente mais seguro, reduzindo defeitos e também reduzindo o tempo de inatividade dos
equipamentos (Pinto et al., 2018).

e  Standardize. O principal objetivo desta etapa ¢ manter as etapas anteriores, dando algum tempo
todos os dias para manter a limpeza, prevencao de inventario extra e itens indesejados no posto
de trabalho. Para isto é necessaria a realizacdo de procedimentos e formacdo dos colaboradores.
Isto ajuda também a manter um espaco livre em torno da area de trabalho, o que pode ajudar
na movimentacao dos trabalhadores (Pinto et al., 2018).

e Sustaim. Para ter uma atitude direcionada para a melhoria continua esta etapa executa
procedimentos de auditoria na area onde os 5S’s foram implementados, de forma, a verificar a

se o0s procedimentos estdo atualizados para o posto de trabalho (Pinto et al., 2018).

Gestao Visual

A Gestao Visual sdo um conjunto de técnicas de comunicacdo e um elemento fundamental do 7oyoia
Production Systems (TPS) que cria campos de informacao altamente visuais a partir dos quais as pessoas
podem extrair informacdes para melhoria da autogestdo e controlo (Greif, 1991; Ohno, 1988; Shingo,
1989).

De acordo com Tezel et al. (2015), a Gestao Visual vai além da gestdo da producdo em fabricas, pois
pode ser adotada com sucesso por organizacfes comerciais, educacionais, de IT, saude e servicos
governamentais e de construcao.

Numerosos estudos sugeriram que a Gestdo Visual € uma abordagem chave para a implementacao da
Producao Lean (Tezel et al., 2015).

No entanto, Galsworth (2013) esclarece a relacao entre a Gestao Visual e /earr, explicando que a Gestao

Visual e 0 /ean trabalham lado a lado, como as asas de um passaro. Nenhum é mais importante; eles
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sao de igual importancia. Esta estratégia integra os detalhes do trabalho no ambiente fisico, permitindo

que os trabalhadores operem com precisao e com maior eficacia.

Overall Equipment Effectiveness (OEE)

O Overall Equipment Effectiveness (OEE), ¢ uma medida de desempenho baseada no tempo e na
qualidade (Bellgran & Safsten, 2010). Além disso, o OEE é uma ferramenta de suporte para o 7ofa/
Productive Maintenance (TPM), pois monitoriza a eficacia da maquina. O OEE é usado para monitorizar
a eficiéncia de sistemas de producado automaticos e semiautomaticos, permitindo identificar onde
existem perdas no sistema (Bellgran & Safsten, 2010).

Uma perda é tudo aquilo que pode afetar o bom funcionamento das maquinas e estas podem ser

divididas em trés grandes grupos (Nakajima, 1988), tal como se pode verificar no esquema da Figura 6.

Disponibilidade <
Pequenas
Paragens
Produtos
defeituosos
Qualidade
Perdas de

Avarias

Redugdo da
velocidade

rendimento no
arranque

Figura 6 - 6 Big Losses

O OEE requer trés tipos de dados; disponibilidade da maquina, desempenho da maquina e qualidade

dos produtos e é calculada pela equacao (1):

OEE = Disponibilidade X Desempenho X Qualidade (1)
Onde,
Disponibilidade = tempo de funcionamento 100 (2)

tempo de abertura
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em que o Tempo de Funcionamento é igual ao tempo disponivel por turno menos as paragens planeadas

e nao planeadas e o tempo de abertura é igual ao tempo disponivel menos as paragens planeadas.

tempo de ciclo tedrico Xquantidade produzida

Desempenho = x 100 (3)

tempo de funcionamento

quantidade produzida—quantidade de defeitos

Qualidade =

X 100 (4)

quantidade produzida

Nakajima (1988), definiu que as organizacoes de classe mundial deveriam ter para cada um dos

componentes deste indicador os seguintes valores:

e Fator disponibilidade — superior a 90%;
e Fator desempenho - superior a 95%;

e Fator qualidade - superior a 99%.

O que representa um valor para o OEE de aproximadamente 85%.

2.2 Total Productive Maintenance (TPM)

Para obter um desempenho de alta qualidade, as empresas tendem a melhorar a produtividade e reduzir
0s custos 0 maximo possivel. Para isso, & necessario um sistema de manutencao eficiente. 1sso nao vai
apenas prolongar a vida util do equipamento, mas também ira produzir os produtos certos a primeira
vez (Swanson, 2001).

Tradicionalmente, as industrias tendem a usar manutencao reativa, por exemplo, reparando os
problemas de uma maquina quando eles acontecem. As linhas de montagem compostas por maquinas
precisam de ter em atencao as atividades de manutencao, com o intuito de evitar paragens e produzir
produtos de alta qualidade. O TPM é um sistema que pode aumentar a consisténcia de uma linha para
manter um alto nivel de produtividade (Borris, 2006).

Moore (1997) argumenta que a implementacdo do TPM pode resultar em mudancas fundamentais nas
atividades do chéo de fabrica no que diz respeito a cultura, processo e tecnologia. De acordo com
Nakajima (1988), entre os beneficios da filosofia TPM, uma das suas principais contribuicdes é a

abordagem inovadora que esta técnica adota para otimizar a eficacia dos equipamentos, eliminar
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paragens e aumentar a motivacao dos operadores nas atividades diarias de manutencao através da
manutencao autbnoma.

O objetivo desta filosofia é ter uma organizacao onde existam zero defeitos, zero acidentes e zero falhas,
para isto, com esta metodologia pretende-se manter os equipamentos em condicées ideais, prevenindo
as falhas inesperadas, as perdas de velocidade e os defeitos no produto causados pela maquina (Jain et
al., 2014).

Para que a correta e eficiente implementacdo do TPM seja alcancada e se possam atingir os objetivos
esperados, Nakajima (1988) definiu oito pilares que sustentam esta metodologia, tal como esta

representado na Figura 7.

TPM

Manutencao autonoma
Manutencao planeada
Melhorias especificas
Educacao e formacao
Gestao da qualidade do processo
Gestao de novos equipamentos
Seguranca e meio ambiente
TPM em areas administrativas

Melhoria continuae 5 S's

Figura 7 - Os 8 Pilares do TPM

Na base destes pilares encontra-se a melhoria continua que é apoiada pela metodologia 5S’s. De seguida
serao explicados mais detalhadamente cada um dos pilares.

A manutencao autdnoma concentra-se principalmente na execucao de pequenas tarefas de manutencéo
pelo operador, tendo como objetivo nao sobrecarregar os técnicos mais especializados. Assim 0s

operadores sao responsaveis por tarefas periodicas como limpeza, lubrificacdo, apertos, ajustes e
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inspecdes. Com estas pequenas atividades as falhas dos equipamentos podem ser reduzidas, os
operadores tornam-se mais versateis e flexiveis e os defeitos podem ser minimizados na origem, gracas
a intervencdo dos operadores (Singh et al., 2013).

Manutencdo planeada: Este pilar do TPM tem como objetivo eliminar a maioria dos desperdicios e
paragens da maquina, transformando a manutencdo numa atividade proativa e nao reativa;

As Melhorias especificas focam-se na melhoria continua dos processos e equipamentos, através da
identificacao sistematica desperdicios e melhoria da eficacia geral do equipamento em sistemas
produtivos.

Educacdo e formacdo: Formar os operadores para lidar com diferentes equipamentos, fornecendo o
conhecimento técnico necessario e também criando consciéncia sobre os padroes de qualidade e
controlos de qualidade. Envolvendo os operadores nos diferentes trabalhos realizados pelas maquinas e
ajudando-os a desenvolver as suas capacidades.

A Gestdo da qualidade dos processos tem como objetivo estabelecer um programa de medidas
preventivas em vez de medidas reativas, estabelecendo assim condicdes para que existam zero defeitos.
Gestao de novos equipamentos: A gestdo de novos equipamentos consiste em aprender com o passado
e implementar essas experiéncias nos novos equipamentos, 0 que ira minimizar a ocorréncia de
problemas. O objetivo principal é eliminar a curva de aprendizagem ao trocar de equipamentos antigos
para novos.

Seguranca e meio ambiente: Proporcionar ambientes de trabalho seguros e criar condicdes de trabalho
adequadas ao local de trabalho, eliminando lesdes e acidentes.

TPM em areas administrativas: Este pilar acompanha os restantes pilares e deve ser seguido de modo a
melhorar a produtividade e eficiéncia nas funcdes administrativas. Isto inclui analise dos processos e

procedimentos, que devem ser automatizados.
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3. AEMPRESA

Neste capitulo é apresentada a empresa onde foi realizado o presente projeto de dissertacao através da

descricado breve da sua historia e evolucao e produtos finais.

3.1 O Grupo Frezite

“Ser uma organizacao reconhecida pela sua eficiéncia na criacdo e manutencao de valor”

Missao Grupo Frezite

O Grupo Frezite, onde o projeto foi desenvolvido, tem sede na Trofa, regido do Grande Porto, e foi fundado
em 1978, dedicando-se desde entao a engenharia de solugdes para ferramentas de corte com aplicacao
nas industrias de transformacao da madeira, plasticos, compositos e metais.

Movimenta-se em areas tecnologicas diversificadas, possuindo uma forte vocacdo na engenharia. A
concentracao das suas atividades no mercado profissional dos bens de equipamento, em areas de forte
valor acrescentado, foi sempre o elo entre as diversas unidades de negdcio do grupo.

O compromisso com a inovacdo e a exceléncia faz com que o Grupo Frezite esteja presente, com 0s
seus produtos e tecnologia, em mais de 60 paises espalhados pelos cinco continentes.

Atualmente, o grupo dedica-se a cinco Unidades Estratégicas de Negdcio (UEN), representadas na Figura

8.

Grupo Frezite

Tecnologia para
Aplicagbes
Aeroespaciais

rmezmes PV Sssery GOLD  FRiD

Frezite Metal Tooling »

Ferramentas Ferramentas Dispositivos de Solugdes em
Madeira Metal Aperto ferramentas

Frezite High Performance

Figura 8 - UEN's do Grupo Frezite
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Frezite — A Frezite dedica-se a producado de ferramentas de alta precisdo para as industrias e sectores
de transformacdo da madeira.

FMT - A FMT dedica-se a producdo de ferramentas de alta precisdo para as industrias e sectores de
transformacéao da plasticos, materiais compdsitos e metais.

SERI - A SERI dedica-se ao desenvolvimento de produtos de alto valor acrescentado, produzindo
maquinas “transfer” CNC especiais altamente fiaveis.

GOLD WERKZEUGE - A GOLD oferece solucdes profissionais para ferramentas de corte nas areas de
madeira e plastico, bem como processamento de compositos e metais.

FHP - A FHP é uma empresa dinamica de base tecnologica que atua desde a sua fundacéo na prestacao

de servicos de engenharia e hardware mecanico para os setores espacial e industrial.

3.2 FMT - Frezite Metal Tooling

O presente projeto de dissertacao foi desenvolvido na UEN de ferramentas de metal, FMT - Frezite Meta/

Tooling (Figura 9).

Figura 9 - UEN - FMT em Portugal, retirada de https.//www.fmttooling.com/pt/sobre-nos/identificacao-

da-empresa

As oportunidades geradas pelo impulso dos sectores automdvel e aeroespacial levaram a autonomizacao
da Divisdo Metal e a criacdo da marca FMT - 7ooling Systems.

Criada em 2005, esta empresa dedica-se a producdo de ferramentas especiais para aplicacdo no metal.
Com sede em Portugal e uma forte vocacéo para a internacionalizacao, o Grupo FREZITE dispde ja de
uma consolidada rede de sucursais (Figura 10). Desenvolvendo solucdes de engenharia para diferentes

mercados, a FREZITE tem vindo a estender a sua acao a novas areas de atuacao.
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Figura 10 - FMT no mundo, retirada de https.//www.fmttooling.com/pt/sobre-nos

Na Tabela 1 apresentam-se os marcos historicos da FMT desde a sua criacéo.

Tabela 1 - Marcos historicos FMT

Ano Acontecimento

2005 Criacdo da marca FMT - Frezite Metal Tooling

2006 Inauguracdo das novas instalacdes da FMT (Figura 9) na Trofa.
2007 Aquisicao da empresa Sorby

Criacao da FMT na Alemanha, Espanha e Republica Checa

2009 Inicio da atividade da FMT no Brasil
Criacao da FMT em Franca

2011 Inicio da atividade FMT Roménia
Inauguracao de novas instalacdes da FMT - Frezite Metal Tooling Gmbh

& Co. KG, na Alemanha.

2012 Criacao da FMT na Polonia
2013 Criacao FMT México

2015 Abertura escritorio em ltalia
2017 Abertura fabrica no México
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3.3 Produtos Finais

Os produtos desenvolvidos na empresa sao ferramentas de ultima geracdo que garantem o melhor
desempenho. A partir de um desenho aprovado pelo cliente, cria-se um processo completo de projeto e
fabricacao de ferramentas, que culmina com a materializacdo do pedido do cliente (Frezite, 2018).

A FMT oferece uma vasta gama de produtos standarde personalizaveis aos seus clientes. E uma empresa
pioneira no fabrico de produtos especiais com elevada qualidade e engenharia para aplicacoes exigentes
de PCD (Polycrystalline Diamond) com tolerancias rigorosas (Rego, 2019).

As principais matérias-primas utilizadas para as ferramentas de corte para metal sdo o metal duro, 0 aco
e o PCD.

Na Figura 11, estdo representadas as principais familias de produtos desenvolvidas: fresas, brocas e

mandris, constituidos por aco, metal duro e PCD.

Figura 11 - Produtos FMT - a) ferramentas de construcdo soldada b)

ferramentas de metal duro c) ferramentas em metal duro e PCD
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3.4 Descri¢ao do sistema produtivo

De forma macro, o processo produtivo destas ferramentas desenvolve-se segundo as fases da Figura 12.

Logistica |—> Corte  |>| Retificacdo

N4

Retificacao
cilindrica
I

Fresagem }|=>| Soldadura }>| Afiamento |>

N4

Centros de producao

- Investigacao e desenvolvimento

Figura 12 - Fases do processo produtivo ferramentas

Montagem [>| Inspecao

No entanto, o fluxo produtivo da FMT varia de acordo com o tipo de familia de produto produzido, o que
exige processos distintos. No Anexo | a Ill — encontra-se uma visao mais detalhada do processo produtivo
das diferentes familias de ferramentas.

Na Figura 13, é representada a disposicao dos diferentes centros de producéo.
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De seguida, apresenta-se uma breve descricao sobre os principais centros de producao:
Afiamentos Especiais Metal Duro — CTAF
Aqui sado realizadas operacdes de afiamento a ferramentas em metal duro provenientes de clientes ou

dos centros de producao internos.

Retificacdo de Metal Duro — RFHM
Neste centro ocorre a retificacdo do metal duro provenientes do serrote que esta localizado na Logistica,

para posteriormente estas seguirem para o CHHM ou CHPD.

Helicoides Metal Duro — CHHM

As barras provenientes do centro RFHM vém em formato cilindrico para este centro produtivo para
posteriormente, serem fresadas (flutes faces, saidas, gashing, furos, rasgos, steps, etc). No centro
CHHM, essas barras sao fresadas e é realizado um controlo dimensional de acordo com o desenho que

acompanha a ordem de fabrico (OF).

Helicoides Metal Duro com PCD - CHPD
Tal como no CHHM, este centro executa as mesmas operacdes e € abastecido pelo RFHM. A Unica
diferenca é que trabalha com barras retificadas onde serdo colocados cortantes de PCD na Soldadura

(SOLD), o que requer a criacado de encaixes para a aplicacdo dos cortantes.

Centro de Corte - ELER
Na eletroerosdo sao cortados os cortantes de metal duro e diamante (PCD), de acordo com as dimensdes

requisitadas nos desenhos das ferramentas que acompanham as OF’s.

Soldadura/Oxidacéao — SOLD/OXID

Apds o corte dos cortantes, estes prosseguem para a soldadura juntamente com a ferramenta para
serem soldadas.

Caso as ferramentas sejam em corpo de aco, apos a operacao de soldadura, estas sao oxidadas. Se as

ferramentas forem de metal duro, passam para a operacéo de brilho.

Centro de Maquinagem - TORN
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Este centro produtivo é responsavel pelo torneamento e fresagem do corpo da ferramenta em aco para

posteriormente serem adicionados os cortantes em PCD ou em metal duro no centro de soldadura.

Centro de Perfilagem do PCD - CTDT
Este centro produtivo realiza operacoes de afiamento nos cortantes de PCD, através de tecnologia laser
onde é retirado o excesso de material presente nos cortantes para deixar as dimensdes do mesmo de

acordo com o desenho da OF.

Retificacdo do PCD - RTDT
Este centro produtivo é responsavel pela retificacdo do radial do PCD, ou seja, ocorre o desbaste em

micros do cortante em PCD para este ficar com o angulo de corte necessario.

Montagem — MONT

Na montagem sao verificadas as folhas de controlo dos centros anteriores, é realizada a limpeza da
ferramenta, a gravacao a laser da marca FMT e do numero do produto, e por fim, & embalado o produto
para o cliente.

Controlo de Qualidade — INSP

O controlo de qualidade, de acordo com os requisitos da qualidade para cada familia de produto,
inspeciona as ferramentas, verificando se as dimensdes das ferramentas comparativamente as do
desenho técnico, se estdo dentro das tolerancias e se nao tém batimento ou raios cegos de maneira a

garantir que nenhum produto com deformidades é enviado para os clientes.

Logistica - SRTE
Na logistica é onde todo o processo produtivo comeca e acaba. Este centro produtivo é responsavel pela
rececao de matéria-prima, corte da mesma, abastecimento dos restantes centros produtivos com todos

0S consumiveis necessarios, gestdo do inventario e pelo envio do produto final para o cliente.
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3.5 Area produtiva a analisar

A area escolhida é a area produtiva responsavel pela perfilagem das ferramentas em metal duro integral
com ou sem cortantes em PCD. A area produtiva em analise é composta pelos centros RFHM, CHHM e

CHPD, ilustrados na Figura 14.

RFHM- RETIFICACAO METAL DURO
(RFHM50)

CHPD- HELICOIDES COM PCD (CHPD50)

CHHM — HELICOIDES METAL DURO
(CHHM50)

Figura 14 - Layout da drea metal duro

A Frezite Metal Tooling tinha a necessidade de conhecer melhor o seu fluxo de valor. A industria com
mais impacto na carga de trabalho da FMT, a industria automovel, estad a enfrentar a necessidade de
renovacdo de produtos, o que ird gerar diferentes necessidades aos seus fornecedores. Os carros
elétricos, sendo a nova aposta desta industria, tém caracteristicas completamente distintas que pdem a
prova a flexibilidade dos fornecedores.

E, portanto, vital que a empresa consiga entregar os seus produtos, com nivel maximo de qualidade e
no minimo tempo possivel. Isto ndo so6 ajudara a aumentar a produtividade (melhorar tempo e qualidade
em regime de melhoria continua, melhorando resultados anteriores) como também a competitividade.
A melhor forma de reduzir o tempo de entrega e aumentar a produtividade, num ambiente com muita

variabilidade, é reduzir todos os tipos de desperdicios (Robalo, 2019).
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4. ANALISE DO ESTADO ATUAL

Este capitulo apresenta a descricéo e analise critica da situacdo atual da FMT, expondo diferentes aspetos

transversais a organizacdo com intuito de melhorar as operacdes da fabrica.

4.1 Analise critica e identificacdo de problemas

Numa fase inicial, o estudo e recolha de dados foram realizados através de gemba walks. As gemba
walks fizeram parte deste processo durante toda a sua extensao: foi no chao de fabrica, que se ficou a
conhecer todo o processo, que se mediram 0s tempos necessarios para obter o retrato fidedigno da
situacao inicial e onde o fluxo de informacao e material foram seguidos.

Para melhor percecao e analise dos tempos de todas as maquinas da area escolhida, foi necessaria a
criacdo de um “Virtual Basic for Applications -VBA”, em exce/, para analise de todos os tempos recolhidos.
No Anexo IV - Figura 47 a 52, pode-se visualizar parte do codigo utilizado para analise dos tempos

recolhidos ao longo de todo o projeto.

4.1.1 Centro de Retificacao metal duro

Como mencionado anteriormente na seccao 3.1, o RFHM & o primeiro centro apds a barra sair do serrote
localizado na logistica. O centro de retificacao é o centro responsavel pela retificacdo de barras de metal
duro. E neste que sdo realizadas as reducdes para os diferentes didmetros pretendidos para cada
ferramenta. Deste saem barras retificadas que irdo abastecer os centros CHHM e CHPD. Ambos,
executam a perfilagem das barras de metal duro previamente retificadas, diferindo apenas se sdo uma
ferramenta apenas em metal duro ou uma ferramenta de metal duro com cortantes em PCD.

O centro RFHM também ¢é responsavel pela retificacdo de barra em bruto, que se encontram
armazenadas na logistica, para barra polida para armazenamento novamente. Este processo tem como
intuito, diminuir o /ead time de producéo das ferramentas.

Durante a analise deste processo constatou-se que a retificacao das barras em bruto ¢ realizada por lotes
(tamanho médio do lote = 3.7 barras = 4 barras).

Pode-se ver na Figura 15, o tempo necessario para retificacao de quatro barras com producéo por lotes.
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RT-0051
lote: 4 unid.
TC: 4% mimny/unid
Lead time = 180
miif
WIP=4 unid

FRT-D034
lote: 4 unid.
TC: 70 miny'unid
Lead time= 280
min
WIP= 4 unid

Figura 15 - Esquema de producéo por lotes barras em bruto

Através da Figura 16, consegue-se analisar o desdobramento do /ead time nos varios tempos de ciclo do

processo de retificacdo de barras de metal duro.

Tamanho lote = 4 barras

128 win 128 min 128 min 138 min

Oparacdc desbaste

Operagdo desbaste

Oparagdc desbaste

Oparagls desbasts

C{HTAGA0 BCADaRenTC

QUATAGET BaDarEnIs

Oparagdc acabaments

COATEGED BCADArENTo

Figura 16 - Diagrama de producéo por lotes de barras em bruto

Durante a analise constatou-se que a retificacdo das barras em bruto era realizada por lotes, com um
tamanho médio de 4 unidades, sendo o Lead time desta operacao de 460 min.

Considerando este tamanho de lote o RFHM consegue retificar 20,85 barras por semana, se
considerarmos 5 turnos.

Durante as gemba walks, também foi notéria a desorganizacdo encontrada neste centro produtivo, tal

como se pode visualizar na Figura 17.

Figura 17 - Desorganizacdo RFHM
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4.1.2 Centro helicoides metal duro e PCD

A direcdo da FMT ja tinha em andamento um projeto com o objetivo de melhorar o fluxo produtivo da
area em estudo. Este projeto passava pela mudanca de layout da area das helicoides de metal duro.

Na Figura 18, podemos visualizar a mudanca de layout pretendida.

Layout atual Proposta layout
-Un“L-.-A.' - BB -
NS “. = iy ey |
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! \ P OETIT
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| s
‘i‘. - ‘.}"-_!

Figura 18 - Mudanca de layout metal duro

Os centros CHHM e CHPD recebem as barras retificadas em metal duro do centro RFHM, procedem a
fresagem destas e transportam-nas para o centro de Montagem, caso sejam ferramentas de metal duro
integral. Caso sejam ferramentas com cortantes em PCD, estas irdo seguir para o centro de soldadura.
O processo de fresagem ¢é a alteracédo da forma da barra através da remocao de material desnecessario
até & obtencdo da geometria pretendida. E executado em maquinas de comando numérico
computadorizado (CNC) com 5 eixos que permitem uma precisdo equivalente a milésima parte do
milimetro (Pereira, 2019).

Com o planeamento da mudanca de /ayout e para correto acompanhamento de todo o projeto, foi

necessario perceber as capacidades de cada maquina CNC da éarea CHHM e CHPD.
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Na Figura 19, podemos observar os programas disponiveis por maquina para a realizacdo de perfilagem

das ferramentas.

Capacidades Walter Windows Mode

x X X X X X X X X x
X X X X X x
x X X X X X X X X x
x X X X X X X x
X X X
x X x
X X x
P1 Fresas/mandris P2 Fresas conicas P3 Brocas
P4 Afiar cara e fazer axiais P7 Perfil DCW P15 | | Encaixes

p3z Perfis

Figura 19 - Capacidades maquinas CNC helicoides

Além de ser necessario perceber as capacidades produtivas das maquinas, também era importante
perceber qual a relacdo destes programas com cada familia de ferramentas.
Na Figura 20, consegue-se perceber as operacoes necessarias nas maquinas CNC para perfilagem das

ferramentas.

Programas Walter Windows Mode por familia (+ utilizados)

. P3 L
Metal duro + PCD £993 ::j} P15
~pa -
P1 Fresas/mandris
A P3

Metal duro E922 = e P32 P3 Brocas

P4 Afiar cara e fazer axiais

P15 Encaixes

Metal duro -
P32 Perfis

Metal duro E920 —— P4 — P32

Figura 20 - Programas CNC por familia de produto
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Para a maior parte das ferramentas, é necessaria uma operacao adicional realizada numa maquina

comum aos dois centros produtivos — maquina de furacdo EDM, representada na Figura 21.

§ .-
s Y
Figura 21 - Maquina furacao EDM

Esta furacao é realizada através de um tubo de elétrodo de cobre - a laranja na Figura 22 que, através

de movimentos rotativos, perfura a ferramenta até ao seu furo central.

Figura 22 - Furo de lubrificagdo

O elétrodo mais utilizado e em analise é o elétrodo de 0.8 milimetros de didametro. Apds realizados varios
furos com os parametros utilizados por defeito da maquina, obtivemos um tempo de ciclo de 51 minutos
para um furo com 9 milimetros de profundidade e um consumo de elétrodo de 11% - Anexo V - Tabela
3.

Sendo esta operacdo muito demorada e tendo em conta que algumas ferramentas tém mais que um
furo de lubrificacao, foi necessario perceber de que forma era possivel melhorar este processo, visto ser
uma operacao com um tempo de ciclo muito longo no sistema produtivo.

Na Tabela 2, identifica-se os pontos negativos em relacdo a esta operacao.
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Tabela 2 - Problemas identificados maq. EDM

Problema identificado Causa

Operador ndo sabe funcionar com a maquina Falta de Procedimentos operativos/formacéo

O deposito de agua dielétrica ndo estd com os | Falta de manual de instrucdes
valores de condutibilidade elétrica adequados | Operador sem formacédo adequada

(0,5-1uS/cm)

Consumiveis danificados Falta de manutencao

Escolha demorada/errada dos consumiveis a | Desorganizacao da area da maquina

utilizar

Assim como no RFHM, o que se constata é a desorganizacdo generalizada do centro produtivo das
helicoides com metal duro, como demonstra a Figura 23. Esta é causada pela auséncia de controlos
visuais e rotinas de limpeza, que provocam perdas com movimentos e esperas. Além disso, originam
também perdas em medicao e ajustes desnecessarios, nomeadamente tempos de setup elevados, e
ainda perdas relacionadas com a gestao do trabalho, quer pela inexisténcia de procedimentos, quer pela

falta de métodos estruturados para que o fluxo seja continuo e se cumpram os padrdes de trabalho.

Figura 23 - Exemplo desorganizacdo CHHM

33



No centro das helicoides de metal duro com PCD, também se evidencia uma desorganizacdo

generalizada do centro produtivo — Figura 24.

" / 2%
Figura 24 - Exemplo desorganizacdo CHPD

No centro da area em estudo, encontra-se o espaco dedicado as reunides diarias dos diferentes turnos.
Nesta reunido é feita a passagem de informacao entre turnos, erros de maquinas, ferramentas em
producao e atualizacao dos quadros de equipa.

Podemos notar na Figura 25, que a passagem de informacao se torna confusa, desorganizada e alguns

pontos dos quadros nao sado atualizados.

Figura 25 - Quadro de equipa helicoides atual
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4.2 Resumo da situacao inicial

Numa analise inicial do chao de fabrica, o que se esperava era o0 paradigma tipico de uma producéo a
trabalhar de forma reativa, constantemente a lutar contra os atrasos produtivos e a resolver os problemas
que surgem, mas sem ir de encontro a causa raiz dos mesmos.

A evidente falta de organizacao dos diferentes centros produtivos e falta de métodos adequados para um
processo produtivo capaz e sem atrasos, leva a identificacao dos problemas apresentados anteriormente.
A Figura 26 apresenta a situacao atual da FMT de forma esquematizada com a organizacao dos

problemas segundo quatro aspetos: Maquinas, Métodos, Homem e Material.

» Inexisténcia de procedimentos

* Inexisténcia de manutencio
- » Falta de métodos de trabalho

* Ndo ha guantificacdo de medidas de
desempenho

* Parametrizacdes erradas

* Consumiveis inadequados * Falta de formacao
» Layout ineficiente
» Desarrumacao falta de controlo visual

Figura 26 - Resumo problemas identificados

Em maquina temos a inexisténcia de manutencéo por parte dos colaboradores do centro, a nao
quantificacao das medidas de desempenho e a utilizacdo de parametrizacoes inadequadas.

Em Método a inexisténcia de procedimentos operativos e a falta de métodos de trabalho.

Em material a falta de consumiveis adequados.

E por ultimo na parte humana, a falta de formacdo dos colaboradores, um layout ineficiente e uma

desorganizacao dos centros de trabalho.
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5. APRESENTAGAO E IMPLEMENTAGAO DE PROPOSTAS DE MELHORIA

No capitulo cinco sdo apresentadas sugestdes de melhoria para os problemas identificados no capitulo

anterior.

5.1 Melhorias no RFHM

As propostas de melhoria para o centro produtivo de Retificacao sdo maioritariamente referentes ao
método de trabalho utilizado, organizacao da area produtiva, criacdo de uma bancada de controlo de

qualidade e a formacao dos operadores.

5.1.1 One-piece-flow

Depois de identificado o /ead time para a retificacao das barras em bruto, cujo valor é de 460 minutos,
para um lote de quatro unidades - Figura 16 e Figura 17, é analisada a forma como os colaboradores
operavam. Concluiu-se que a melhor metodologia de producéo a adotar era o one-piece-flow, tendo obtido

um /ead time de 340 minutos, tal como é representado na Figura 27.

RT-0051 RT-0024
lote: 1 unid. lote: 1 unid.
TC: 45 rrviny/unid TC: 70 minfumid
WIP= 1 unid WIP= 1 unid

Figura 27 - Esquema de producéo por one-piece-flow barras em bruto

Através da Figura 28, consegue-se analisar o desdobramento do /ead time nos varios tempos de ciclo do

processo de retificacdo de barras de metal duro para a nova metodologia apresentada.
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Producdo = 4 barras

Oparagdo

deshasta

128 min 128 =in 128 mim

Opexagio

dasbaste

Operagdo

desbasts

Opaxagdo

dasbasta

Opaxagio

acabamento

Opaxagio

Oparardo

acabarento

acabamenta

Opexagio

acabarenio

Figura 28 - Diagrama de produgdo por one-piece-flow barras em bruto

Apds a realizacdo do estudo de tempos e analise do mesmo, entendeu-se que esta metodologia devia

ser adotada.

Depois de calculado o lead time para a retificacdo das barras em bruto, cujo valor era de 460 minutos,

para um lote de quatro unidades, foi analisada a forma como os colaboradores operavam.

Concluiu-se gue uma melhor metodologia de producéo a adotar era o one-piece-flow, tendo-se obtido um

lead time de 340 minutos, tal como é representado na figura 28.

Pela analise da Figura 17 e Figura 28, podemos verificar que existiu uma reducao significativa de /ead

time das barras em bruto.

5.1.2 Criacéo de bancada de controlo de qualidade

Com a mudanca de /ayout, a necessidade e sentido de oportunidade de ter uma bancada de controlo de

qualidade no centro de retificacao tornou-se evidente.

Na Figura 29, observa-se a proposta apresentada para localizacdo e organizacdo da bancada.

ﬁ} =

e

e
i ol
e ==nic ] L

Dimensdes: 1300*2500*850 mm

Figura 29 - Proposta bancada controlo de qualidade RFHM
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Apresentada a proposta ao Diretor de Operacdes da FMT, esta foi aprovada, seguindo-se a
implementacao da mesma.

Com a ajuda dos colaboradores do centro foram criadas as condicdes para a implementacdo da bancada.
Desta forma, obteve-se uma melhor percecdo das vantagens que os operadores iriam ter com a criacdo
deste posto e sensibilizou-se para a importancia do correto controlo das ferramentas.

Na Figura 30, pode-se observar o resultado final da implementacdo da bancada de controlo de qualidade.

Figura 30 - Bancada controlo de qualidade RFHM

5.1.3  Procedimento operativo

As causas dos problemas apresentados tém por base a falta de conhecimento técnico que apenas é
passivel de ser corrigido com a definicdo clara dos conceitos produtivos e posterior formacdo dos
operadores do centro.

Com a implementacéo de uma nova metodologia de producéo e a criacdo de uma bancada para controlo
da qualidade das barras retificadas, tornou-se necessario normalizar o processo. Para tal foi criado um
procedimento operativo e realizada a formacdo dos operadores para sistematizacao do processo.

Na realizacdo do procedimento operativo em conjunto com os operadores ficou definido o trabalho
normalizado e os parametros para as diferentes maquinas e diferentes mdés utilizadas durante o
processo, devidamente aprovados pelo Diretor de Operacdes.

O procedimento foi disponibilizado num ponto central do centro produtivo, devidamente catalogado

(Anexo VI - Figura 53 a 54).
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514 58’s

Para as areas de trabalho e espacos de armazenamento, foi aplicada a metodologia 5S’s juntamente
com estratégias de gestao visual. Nas mesas de trabalho, foi retirado o desnecessario e o espaco foi
organizado de forma eficaz. Para a bancada das ferramentas de trabalho, foram feitos recortes com a
forma das ferramentas utilizadas. Assim, foi possivel eliminar o material desnecessario e criar uma forma
visual e organizada de manutencdo do mesmo.

Na Figura 31, pode-se visualizar a proposta de melhoria apresentada para a bancada de trabalho da

maquina RT-0017.

Porta-ferramentas
Chaves

Mds

Pingas

Figura 31 - Proposta melhoria bancada RFHM RT-0017
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Na Figura 32, pode-se visualizar a proposta de melhoria apresentada para a bancada de trabalho da

maquina RT-0061.

1: ool §
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k= |

";;hi:—}-. I t
: I

Porta-ferramentas

-4 i

Chaves e equipamentos
de medicdo

Pingas

Figura 32 - Proposta melhoria bancada RFHM RT-0061

5.2 Melhorias no CHHM e CHPD

As propostas de melhoria para os centros produtivos de metal duro sdo maioritariamente referentes ao
método de trabalho utilizado, parametrizacdo da maquina de furacdo EDM, organizacao da area produtiva

e a formacéo dos operadores.

5.2.1 Mudanca de layout

O principal objetivo da reformulacao do /ayout deste sector foi a unificacdo da linha de producéo dos
centros CHHM e CHPD, de modo, a obter uma equipa polivalente e flexivel, organizando o planeamento
de forma a utilizar a capacidade maxima das maquinas, ou seja, alocando as familias de produtos de
acordo com a capacidade das maquinas e procura do mercado, nao limitando por centro produtivo.
Através da informacao apresentada na seccao 4.1.2. — Figura 19 e Figura 20, foi possivel chegar a
conclusao que a grande parte das ferramentas poderiam ser feitas utilizando apenas uma maquina.

Na Figura 33, pode-se ver quais as maquinas capazes de produzir uma ferramenta individualmente.
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Figura 33 - Capacidades maquina por familia de produto

Foram realizadas alteracdes profundas no /ayout desta drea com o objetivo de facilitar a movimentacao
e a propria eficiéncia produtiva. Durante a mudanca foi necessario acompanhar todo o processo para
controlo e correto seguimento das tarefas a fazer. Para isso foi criada uma checklist de acompanhamento
do projeto que era atualizada diariamente — Anexo VIl - Figura 56.

Como se pode visualizar na Figura 34, cada maquina do centro era avaliada individualmente para saber
o0 status de funcionamento da maquina, associando a cada uma delas um Zicketing de manutencao para

a equipa de manutencao proceder as alteracoes necessarias para o correto funcionamento da mesma.

Mudangas de Layout Ticketings
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RT-0034 |0k i | bl | Mok | ok | ok | ok e
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RT-00M | 0K on | o | ok | ok Sim ot perdade
Fugas dz fiec Tazs
2 o | b | ot | ok | ok | ok im
PF-0020 |OK e s
343
o | PFoo23 |oOK o | Hok | mok | ok [ ok | ok 42z Sim eliprrbes
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H 4423
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FF-0021_|OK o o | o [ o [ [ on |fogs d=oles 9535 Sim

Figura 34 - Parte de Checklist mudanca de layout
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5.2.2 Furacdo EDM

Sendo a maquina de furacdo por eletroerosdo um posto essencial do processo produtivo é necessario
otimizar este processo. Depois de contactados os fornecedores de consumiveis para a maquina de
eletroerosdo e interacdo com o software da maquina, foram realizados testes alterando os diferentes
parametros de furacao.

Com a realizacao de testes obtivemos um tempo de ciclo de 13 minutos para um furo com 9 milimetros
de profundidade e um consumo de elétrodo de 52% - Anexo VIII — Tabela 4.

Apds a obtencado de um resultado positivo foi necessario a criacdo de um procedimento operativo
devidamente aprovado pelo Diretor de Operacoes, representado na Figura 35, este procedimento pode

ser consultado no Anexo IX - Figura 58 e 59.

PO M DP 138 — Furagdo EDM Maq. EE-0012/38/51

EDM Drilling Mach. EE-0012/38/51

Toaling lylt.ml‘ Rev.0 21.09.2020
Pag 1012

1. OBJETIVO E AMBITO | OBJECTIVE AND SCOPE

Devido & inexisténcia de procedimentos pars as maquinas de furagio EDM, foi necessiria a
criag3o de um procedimento operativo para as maquinas, incluindo a criagio de tabela de pardmetros de
furagdo para diferentes didmetros e materiais e criage de uma folha de manutengdo autdnoma, como

forma de prevengdo para anomalias futuras com valores recomendados dos consumiveis das maquinas

peratura do liquido desionizante, ibi elétrica, etc)

Due to the lack of procedures for EDM drilling machines, it was necessary to create an operating
procedure for the machines, including the creation of a table of drilling parsmeters for difierent diameters
and materials and the creation of an aufonomous maintenance sheed, as a way of prevention of fufure

anomalies with recommended values for machine (defonizing fiquid ., electrical

conductivity, efc.).

2. PROCEDIMENTO, ATIVIDADES E RESPONSABILIDADES | PROCEDURE, ACTIVITIES AND
RESFPONSIBILITIES

2.1. ANTES DE UTILIZAR | Before Using

* Verificar temperatura da &gua, deve estar abaixo de 40° C (Temperatura < 40 °C)

*Verificar condutibilidade da sgua. deve estar entre 0.5 pSicm e 10 pSfem (0,5 pSlem <
Condutibilidade elétrica < 10 pSiem)

« Carregar nos botdes apenas com os dedos e suavemente.

= Check water temperature, must be below 40° C (Temperature <40 °C)
« Check water condustivity, it must be befween 0.5 pSfom and 10 pS/om (0.5 pSiem < Electrical
conductivity <10 uSicm)

« Press the butions with your fingers only and gently

Figura 35 - Representacdo Procedimento operativo furacdo EDM

No procedimento operativo criado também foi adicionada uma folha de manutencao auténoma - Figura

70 - Anexo X.

42



5.2.3 5S’s e Gestao Visual

Para as areas de trabalho e espacos de armazenamento, foi aplicada a metodologia 5S’s juntamente
com estratégias de gestao visual. Procurou-se retirar 0 que nao era necessario e organizar o espaco das
mesas de trabalho. Para a bancada das ferramentas de trabalho, foram realizados recortes com a forma
das ferramentas utilizadas. Assim, foi criado um plano de acdes para cada um dos centros (CHHM e
CHPD) com pontos a melhorar, cada vez que era feita uma correcao, o responsavel do centro ficava
responsavel por registar a data da alteracdo. Na Figura 37 pode-se observar parte do plano de acdes

para 0s centros, para consulta detalhada consultar Anexo XI — Figura 71 e 72.

LIRS PLANU DE ALOES FRELIE o0
Data: 07/08/2020 | Responsdvel: i< | Centro: CHHM
Problema / Aglo Tarefas Resp. Data Estado Resultados

Organioar e bompar buncads \#" p’/o‘:‘ ox
st

Unpar 8ieo & papel contaminado 1‘}'\}" q/o“\ ox

Organizar e lempar earmnho (ww 10/0‘\ ox

Bancada da méquina
desorganizada

Chio com 6leo e papel
contaminado

Carrinhos de trabalho
desorganizados ea
precisar de limpeza

Carrinhos de trabalho
desorganizados e 3
precisar de limpeza sty s
ancada de trabalho do fO A ok
AFPF
rganizagdo da mesa IPM|
elimpeza Uixo eletrénico do
armério das mos il %
ancadas das miquinas
desorganizadas e > 5
esenhos ndo estdo nas -ﬁ f' it {0/7 1 o=
calxas \
alta de organizago e .
ntificagdo de materials -3
eaiosemt | [ ——— P |«
helicoldes
goweam | d
ta de organizagdo nos \
abos das méguinas de - - erganiar € prencer cabon ettron

+diglo e computador

_ — P | 1 7’
ta de limpeza das tind e tmomtuotossiga 7 1 N
3 13 local car me
s odode: octioro s ki & e s tfoy | = p\
otaminado nos bidde \! M- A
de bleo e
[ ———— &W 0’/01 o

Cabas espalhadas

ucata no carrinho das v
més e sujdade Setirar sucets ¢ hempar 10/01 ox £
Papels antigos e nlo

o= S &w o] = %

Figura 36 - Plano de acdes 5 S's CHHM
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No espaco dedicado as reunides diarias dos diferentes turnos, foi reorganizado o quadro das reunides,
com o intuito de facilitar a passagem de informacao entre turnos.

Na Figura 38, pode-se ver as alteracdes realizadas no quadro.

L |

Figura 37 - Quadro reunides helicoides melhorado
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6. ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

Neste capitulo apresenta-se os resultados gerais das melhorias implementadas em cada uma das areas
de estudo, de forma a confirmar e validar que as melhorias implementadas trouxeram ganhos

significativos.

6.1 Retificacdo metal duro

6.1.1 One-piece-flow

Com a aplicacao desta metodologia (5.1.1), formacao dos colaboradores do centro e criacao de
procedimentos operativos (5.1.3), conseguiu-se melhorar o tempo de producao das barras em bruto em
cerca de 26%.

Sendo que a diferenca é de 120 minutos para uma quantidade de 4 barras e sabendo que o tempo
disponivel de turno é de 480 min, conseguiu-se um aumento na produtividade de 35% por cada turno de

trabalho com a metodologia implementada.

6.1.2 Criacao de bancada de controlo de qualidade

Através da criacao desta bancada é possivel inspecionar todas as barras retificadas num local mais
organizado e limpo, de forma a melhorar a qualidade deste centro.

Na Figura 39, pode-se ver as diferencas da criacdo desta bancada.

Figura 38 - Comparacéo de antes e depois bancada qualidade RFHM
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6.1.3 5S’s

Com a implementacao da metodologia 5 S’s transformou-se o espaco de trabalho do centro de retificacéo

num espaco mais limpo e organizado como se pode constatar pela Figura 40.

Figura 39 - Comparacao antes e depois bancada de trabalho RFHM

6.2 Centro helicoides metal duro e PCD

6.2.1 Mudanca de layout

Com a mudanca de /ayout é possivel ter uma equipa unica, polivalente e flexivel de forma a maximizar
as capacidades das maquinas, nao limitando por centro produtivo as ferramentas a produzir.

Na Figura 41, pode-se entender as diferencas da alteracdo de /ayout da zona das helicoides.

Figura 40 - Comparagdo antes e depois layout helicoides
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6.2.2 Furacao EDM

Apds alteracao dos parametros na maquina de furacdo EDM notou-se uma melhoria no tempo de furacéo
das ferramentas na ordem dos 75% para furos com profundidade de 9 milimetros.
Na Figura 42, pode-se visualizar um exemplo da melhoria realizada na ferramenta “XPTO", cujo resultado

foi uma diminuicao de 40% no /ead time do centro e uma poupanca de custos de cerca de 4341 UM.

Exemplo poupanga XPTO
Mandril metal duro com PCD

Centro CHPD

N de furos: 10 furos de 0,8 mm

Tempo de ciclo furagdo (pardmetros antigos) = 15 min
15 min * 10 = 150 min = 2h 30 min / mandril

Tempo de ciclo furagio (par@metros noves) = 7 min
7 min * 10 =70 min = 1h 10 min / mandril

Lead time [Pardmetros EDM antigos)

| Parlll - PF-0023 | | Furagio EDM — EE-D051 |

Menos 1 hora e 20 min no LT

Lead time (Parémetros EDIV novos)

| Perfil — PE-0D23 || Furagia EDM — EE-0051 |

|__ome

Exemplo poupanca XPTO

Mandril metal duro com PCD

VENDAS XPTO Poupanga estimada para 2020/2021
120

- Diminuigdo estimada de custos® = 4341 UM,
- Diminuico do LT do centro em 40%

100

wn I
o
-
E &0 1 L Lead Time
= 106
=]
40 76 (|
- Custo
20
o - Prazo de entrega
2019 2020 2021
Ano
m Produzido Previsto t Produgdo
Margem
Previsdo restante 2020: 30 unid. - Poupanga de 1,33h/unid no TC
Previsdo 2021: 106 unid. - Custo CHPD/hora: 30 U.M.
Previsdo total: 136 unid. - Poupanga bruta: 5426 UM,

* BO% do valor da poupanga bruta

Figura 41 - Exemplo melhoria furacdo EDM
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Apds a alteracao dos parametros da maquina EDM, conseguimos uma poupanca de 1 hora e 20 minutos
no Lead Time da ferramenta, o que representa uma diminuicao de cerca de 40%.

Como podemos ver pela Figura 42, tinham sido produzidas 76 unidades em 2019 e ja tinham sido
produzidas em 2020, 50 unidades. Sendo que para 2020 e 2021 ja havia uma previsdo de vendas de
136 unidades.

Considerando que diminuimos 1 hora e 20 minutos no tempo de furacdo para esta ferramenta, podemos
afirmar que houve uma poupanca de custos de cerca de 4341 UM.

Mostrando que esta melhoria ndo s6 aumentou a produtividade da FMT, como diminui os custos

associados.

6.2.3 5S’s e Gestao Visual

Assim como no centro de retificacdo a implementacdo da metodologia 5S’s transformou o espaco de
trabalho do centro das helicoides num espaco mais limpo e organizado - Anexo XI — Figura 71 e 72.
Também os quadros de reunides ficaram mais organizados e intuitivos, de modo a melhorar a gestdo de

informacé&o e diminuir o tempo das reunides de centro — Figura 43.

Figura 42 - Comparacdo antes e depois quadro reunides helicoides
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7. CONCLUSOES E TRABALHO FUTURO

Neste capitulo sao apresentadas as principais conclusdes do projeto de dissertacdo, bem como algumas

sugestoes de trabalho futuro.

7.1 Conclusdes finais

A presente dissertacao teve como principal objetivo a aplicacao de medidas para melhorar o trabalho
realizado na linha de producao de So/id Carbide. Estas passaram pela reconfiguracao do centro produtivo,
implementacao dos 5S’s e gestao visual, normalizacao de procedimentos e processos, revisao do fluxo
das familias de produtos e melhoria das parametrizacdes das maquinas.

Sendo assim, procedeu-se a uma analise e diagndstico da situacdo atual, aplicando técnicas e
ferramentas Lean, como por exemplo, Gemba Walks de modo a perceber o funcionamento dos centros
e detetar desperdicios.

Realizada a analise critica da situacao atual, identificaram-se varios problemas e desperdicios que
necessitavam de melhorias urgentes. Sendo assim, aplicaram-se técnicas e ferramentas Lean, como
aplicacao bS's, Just in Time e gestao visual para eliminar os desperdicios identificados, diminuindo as
movimentacdes realizadas, organizando o centro de trabalho, simplificando processos e normalizando
as instrucoes de trabalho.

Ja com as melhorias implementadas, obteve-se ganhos em todos os pontos identificados, comecando
pela reorganizacao do /ayout da linha de Solid Carbide, de forma a obter uma Unica equipa de trabalho
polivalente e flexivel.

Foram também realizadas melhorias no /ead time de retificacdo de barras em bruto, aplicando a
metodologia one-piece-flow e melhoria do tempo de ciclo da maquina de furacdo EDM. Para além disto,
0s centros ficaram mais organizados, mantendo apenas 0s acessorios necessarios e bem identificados.
No centro de Retificacao, através da implementacao de one-piece-flow e da formacao dos operadores,
foi possivel reduzir o /ead time de producao de barras brutas (4 unid.) de 460 minutos para 340 minutos,
representando uma diminuicao de cerca de 26% e aumento na produtividade de 35% por turno.
Adicionalmente foi criada uma bancada de controlo de qualidade neste para garantir a correta medicéo
de todas as barras retificadas.

No centro das helicoides, a alteracdo dos parametros da maquina de furacdo EDM permitiu uma reducao
do tempo de ciclo da operacao de furacao de 51 minutos para 13 minutos para furos de 0.8 milimetros

com 9 milimetros de profundidade, assim como para uma ferramenta “tipo” da familia de metal duro o
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lead time diminui cerca de 40%, correspondendo a uma poupanca de 32 UM por cada ferramenta
produzida.

A reestruturacdo dos quadros de reunido do centro das helicoides permitiu 0 aumento da eficacia e
eficiéncia das reunides e a reducao de erros derivados de uma passagem de informacao desorganizada
e confusa.

A metodologia 5S’s e as estratégias de gestdo visual foram cruciais ndo s6 para a diminuicao das
movimentacdes e esperas, mas para fomentar uma cultura de limpeza e organizacdo nas areas de
trabalho.

No decorrer da realizacdo deste projeto na FMT, ndo houve grandes dificuldades na implementacéo das
melhorias. A empresa é constituida por colaboradores com aptidao para a melhoria e que gostam de dar
a sua opinido. O constante envolvimento da gestao e dos operadores e a entreajuda e compreensdo no
“chao de fabrica” fez com que o sucesso deste projeto fosse possivel alcancar.

Este projeto nao so ajudou a desenvolver e aplicar os conceitos lecionados ao longo do curso, mas como

também a desenvolver soft-skills.

7.2 Trabalho futuro

Concluida a implementacdo das varias melhorias desenvolvidas para os diversos problemas
identificados, segue-se a etapa mais dificil, o0 cumprimento e manutencao das melhorias implementadas.
Desta forma, é necessario um acompanhamento continuo para verificar o cumprimento das melhorias
implementadas e envolver os colaboradores nas melhorias futuras.

E importante que a equipa sinta que as mudancas tém um proposito especifico e ndo sdo um estado
passageiro.

Sendo assim, como sugestdo de trabalho futuro para a linha de Soflid Carbide, passa pela aplicacao
continua dos 5S’s devido as varias operacdes manuais executadas no centro que deixam rapidamente
este desorganizado, sujo e com acessodrios desnecessarios. Criacdo de um planeamento das barras em
bruto a retificar para uso futuro. Outra sugestao de melhoria, é a continuacao do projeto EDM, procurando
otimizar a maquina para mais diametros de furos e correta e adequada utilizacdo dos consumiveis
necessarios ao bom funcionamento da maquina. Um novo projeto a desenvolver no futuro seria a
implementacdo de um sistema “Manufacturing Execution System — MES” para integracao de todas as

maguinas com o planeamento com uma analise em tempo real.
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ANEXO | = FLUXO PRODUTIVO FMT — METAL DURO
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Figura 43 - Fluxo produtivo de ferramentas em metal duro integral

54



ANEXO Il = FLUXO PRODUTIVO FMT — METAL DURO + PCD
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ANEXO Il = FLux0 PRODUTIVO FMT — CONSTRUGAO SOLDADA

E991/E990/E976

Figura 45 - Fluxo produtivo de ferramentas de cnstrucao soldada
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ANEXO IV - VBA HELICOIDES
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ANEXO V - PROCEDIMENTO OPERATIVO E FOLHA DE CONTROLO DE POLIMENTOS A BARRAS EM BRUTO
“von | Toft | curment | v | Gap | Servo | Cap | Feea | wear | epth
12 10 12 2 20 150 2 20 10 -9
Figura 52 - Pardmetros por defeifo da maquina EDM

Tabela 3 - Mediicoes furo c/9 mm EDM - estado inicial

1 49’ 11%
2 53’ 12%
3 52’ 9%

4 50’ 10%
5 51 11%
6 53’ 12%
7 52’ 10%
8 50’ 14%

Média il 11%
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ANEXO0 VI — PARAMETROS ATUAIS MAQUINA FURACAO EDM

Procedimento operativo e folha de

T contrelo de polimentos a barras em
lnlu-lh-m-: tﬂ'l.l'tﬂ'
Aeg tda bk

Objetiva

0 hjetivg 23 criagdo deste procedimento & pas=ar o stock de barmas em bnoto esistentes para
barras policas e voltar o armazend-las, com o ochjetive de o futurs diminuie o tempa de ciclo
e procucda das feramentas.

Procedimento Operativa

1 5enecessano, realizar furcs nas estremidades da basma nas méquiras de elebroerosdo [oriar
ponitos|;

r5 mumﬂm&m:u ma M. RT-0004 ouw RT-0051:
1.1, Parfimetros:
weboscidade da mesa: 500 mmyd'ming
Increments: 0.02|mm;
Fe= 1in0rm

2. Realizar retificagdo e ambamenta na rmdguina EE-0034 ou EE-D03S { Rollomatic)
1.1, Farimetros:
welocidade mid de dieskasto: 5300 RPM;
welacidade md de acabamento: 7000 RPW;
Rotagdo da barra: 2000 RPM);
4. Medigho do batments da barra a 100 mm, B0 mm e 300 mm;

5. Freencher *Folha de controbo de polimentas a Earmas em brutc®, deve-se registar owalar mais
alto g babimenito ra folba de controlo;

NN

e, O .

Figura 53 - Procedimento opertivo e folha de controlo de polimentos a barras em bruto (1)
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Precedimento operativo e folha de

FMT controlo de polimentos a barras em

bruto

Folha de controle de polimento a barras em bruto

Walar eal E riferirndank ou 15 unid. por semana

Waginbe M

Batimento maime (0810 mm)
100 mm | 2080 mm 530 mim

(] ¥ Raferincia s vl Aang.

Figura 54 - Procedimento opertivo e folha de controlo de polimentos a barras em bruto (2)
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ANEXO VIl — CHECKLIST STATUS MUDANGA DE LAYOUT

Mudangas de Layout Ticketings
]
£
£ | Miquina |StRtUS 5|8 |2ql2 Outros  |Problemas N- Ticketin paauinalery Status
E il mudanga E |2 |28 § - 2|8 E J funcionamento?
e Bl 23555
5 |82 25532858
= |Je|dm|Jw(FE(QE
AT-0051 A definir L{a‘rppada de sinalizagdo 4426 Sim of p?rda de
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RT-0017 A definir Fuga de dleo ddzd Sim
RT-0081 A definir Ullmer parada 4527 Stop
2 | mronss |ok B T A P I Sim
i Frovizorio
[
RT-0034 |Ok ob [ Mok | mak | ok | ok | ok | MOk~ Sim
Provisdric
Contra-ponta danificada 4428 .
RT-0014 | 0K A A N I Sim of p:dad dz
Fugas de dleo 4425 CEIFERERD
Falta mangueira
PF-0020 | Ok ok | Mok | Mok [ ok | ok | ok 4 Sim
com:,;;ido Erra sercos (7] 3865
TTTTE T PO TTCTO e o o
A 4343 S el
a FF-0023 |0k ok | Mok | Mok | ok | ok | ok Mok e medigio com programa P32 4422 im =i perda de
T Prowizario capacidade
5 Spindle HF para no programa P15 4423
PF-0031 Ok ok | Mok | Mok | ok | ok | ok Mak- e o troca de mas 2606 Sim cf perda de
Provizario capacidade
PF-0037 |OK o | Mok | ok | ob | ok | ok | oM Sim
Provisoric
— |NZc contabilza tempo de produgSo X
PF-0032 |0k k| Mek k k k k =
° i ° ° ° ° [Erralalame 4605 m
Contabiliza tempo de produgfo 2
Mok - S0 peganadimé 4701 Sim of perda de
- k| Mok | ok k k k
PF-0034 Ok ° T T ™| Provisorio JRobd née unciona 4702 capacidade
Erro aoradar eina & 4703
Errotalarme 4261
= Mok - Sim of perda de
z PF-0013 Ok ok | ok | ok | ek | ok | ok oo Jluga de dleo 4638 capacidade
Q
Tubao de ar danificado 417
Mok Tubo de lubrificagdo arvare 2 4423
PF-0014 | 0K ok | Mok | ok ok ok <k k- Lampada 4634 Sim
Frovizorio
Empeno de duas centesimas no
PF-0027 | OK ok | ok | ok | ok | ok | ok Errorotagia nos eixos 4535 Sim el p?rda de
capacidade
PF-0021 |0k ok ok ok ok ok <k fuga de dlea 4536 Sim
FPF-00z2 |- Mea [ M | Mea | Mok | RiA | MEA Mek - Sim
Frovizorio
™ 5
,‘E PF-0025 |- MrA | MRA | MRA | Mok | RRA | MRA Mek - Aquecimenta arméario computadar B89 Slinel p?rda =
o Pravizoria capacidade
PF-0026 |- Mea [ M | Mea | Mok | RiA | MEA Mok - Sim
Provisorio
o AF-0hza |0 ok | Mia | ok [ ok [ ok | ok Sim
§ | aF-ooes |OK ok | mra | ok | ok | ok | ok Sim
TP-00a1 0K ok | s [ A ok | ok | ok Hidra de aperta com desgaste Sim
AP-0022 | 0K ok [ M| Mea | ok | ok | ok Sim
g ap-00t |ok o | ruen | rea | riok | ok " Prgl:iv:c;rio Miquina descalibrada 4633 Sim of p?éd: de
E Cabo de cdmera danificada 4700 Gapacidade
é IPM (w3 ok | mba | M| ok ok ok Sistema de apoio pararadar Sim
ferraments
Zygo Ok Sim
EE-0035 | OK ok | mea | M| ok | ok | ok | definirlocal Su‘_)smuf 3perto eutstente — 4550 Sim el Fe'da
g Aplicagio de termdmetro no depdsita 4351 capacidade
w EE-0012 |0k ok | mea | M | ok [ ok | ok [ definirlocal Sirn
EE-0051 |0k ok | mea | mia | Mok | ok ok | definir local JFuga de Sgua e dlea 4532 Sim
RT-0022 |[Ongaing
\'é RT-0098 | On gaing
g
Q

Figura 55 - Checklist mudanga de layout
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ANEXO VIII - TESTES FURACAO EDM

“Fon [ Tort | curem | v | Gop | sevo | cap | resa | wear | oot
15 5 12 2 20 150 2 20 10 -13

1

Média

Figura 56 - Parametros melhorados furacéo EDM

Tabela 4 - Medicées furo ¢/9 mm EDM - melhoria de processo

12'40”

26’

87

18'10”

12’

13’

10’

97

10’

13

11%

44%

44%

122%

54%

44%

44%

54%

54%

52%
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ANEXO IX — PROCEDIMENTO OPERATIVO FURACAO EDM

FO M DF 138 — Furagac EDM Mag. EE-0012/38/51

FMT EDW Drilling Mach. EE-0012/38/51
Tawing i|lllrl:. R O ol i o]
Pig 1 e 13

1. CEJETIO E.&HEI’I‘CH DBJECTIVE AHND ECOPE

Cevido & mexisiéncla de procedimenios para as maquinas de tﬂ:ﬂu EDH, #ol mecessdris a
rrizcio de um procedimenio operafivo pam a5 mMaguinas, ncuinde a ciaglo de bela de pardmetos de
furagic para dierenbes ddmedros & materals & orisglc de uma fola de manutenclio astdénoma, come
forra de mw‘n;bmmmmhmcm walores recomemdsdos dos corsumbels das mdquinas
(Permperatura do liquido desionizante, conduiblidade elétrios, sic)

Due to the lack of procedures for EDM diiing machines, T was necessay fo create an operating
prcedere for ihe machines, inclvaing fhe creation of @ tahle of driling paremeders for diferent clamefers
and mareriais and e Creation of an AdDNomoUs mainfenance sheet, a5 @ way of prevendon of Ruduee
anomailes with necommendsd valves for machine consumabies (defonizing dguwd femperadwe, slecrical
conductiviy, efic ]

Z. PROCEDIMENTD, ATIVIDADES E RETPONIABILIDADER | PROCEDURE, ACTIWITIEE AND
RESFONSIBILIMES

Z1. ANTEE DE UTILIZAR | Bafore Lising

» Verficar emperatura da Sgus, deve estar sbaive de £0°C [Temperatura < 485 5C)

s Verficar condutbilidsd= da Agua, deve esinr spire 0S5 pSicm & 10 pSicm (86 pllom <
Comndutibillidads sldtriee « 10 8 iom)

» Camegar nos botfies apenas com os dedos & suavemenhs.

® Check water fempersdwre, mus! be below 40° C [Tamparaiore <40 °C)

® Check walsr conducivEy, ¥ must b between 05 pSiom and 10 pSom (LS prSiom < Efsctrical
corductivity <70 pSom)

& Press i Soffions with wowr Anpers only and gend)y:

Embomds | Auor Pligs Deniss Aparends | Approved: Bumne Corls
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FMT EDM Drilling Mach. EE-0012/38/51
Tauing i|lllrl:. e O ol b ]
Pig 2 e 1T

22 PROCEDIMENTO CPERATIVD | DPERATIVE PRIOCEDURE

2.2.1.EE-r2

Procedimento EE-0012 | Procealine

1. Ligar o Germl;

1. Tum on "General’;

2. Camegar == "Poser;

2 Press Power®

3. Inzarr pard—aros de S0 de acondo com
o difrmedrn do furs: [Wer seo Z231)

3.1, Camegar o pardimelro dess{ado;

3.2, Escolter vakor oo auwllc das tecles "+" ou
.

3.3, Camegar novamenie o pardmetro, pam
ponfimrsar vaior;

3. Enfer crillng paramefers acoording fo the
hoke digvmefer (See secion Z3.1)

3.1. Cikk on Me gesied pararmeter,

3.2, Choose vakee wsing the S=fgr &7 ey

3.3, Prexx the naravmeier agaln fo comimm e
Vel

£, Insarir profundidade da furo:
4.1, Camegar [~ becla Zaet; - WAK SEF DRILL pom
42 Camegar na fecla . -
L3 Ins=xrk  wvalor mo Geciado num&rico;
4.4 Camegar ra fecla "Enber”

. InssT hoie depi:

d.1. Press the T-se" keyy

4.2, Press the &7 key)

d4_3. Enfer valus on Me numerkc heypad;
4.4, Precs the SEnfer® ey

Emboepe | duteer: Flizs Dentss Apmrence | Approves: Sumne Coals
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PO M DP 138 — Furag3o EDM Magq. EE-0012/38/51
FMT EDM Drilling Mach. EE-0012/38/51

Tosling Spetene Rev. 0 2100200
Pag 3de 12

5. Colocar aperto no dnguic Indicado;

&. Place tightening at the Indicated angle;

5. Colocar elétrodo de cobre (metal duro) ou de
iatfo (ago);

6. Place a copper (sold carbioe) or brass (steel)
| siectrods;

' 7.Marcar furo na ‘emaments de 3cordo com ©
| dezenho;

7. Mark a hole In the ool according fo the
- drawing;

1 8. Colocar & apertar ferraments;

1 0. Place and tighten tool

3. Austar eixos;

0. Aqust axes;

MAY SEE DRLL e

:10. Camegar ma tecia "Z Down®, para babar
| elrodo até 3o contacto com 2 -

| 10. Press the <2 Down® key 10 lower the electrode
unty ¥ comes Info contact with the foo),

Figura 59 - PO Furacdo EDM - Pag. 3
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FMT EDM Drilling Mach. EE-0012/38/51

Taming Hgsasns e O rolle oar.)

Pag 4 de 13

11.Camregar ma fecla L

12.Camegar re ecla 07
13. Camegar ma iecia "Enber™

]
P,

Press the 27 key; T
Z.Press the 0 ey, 1
13. Press the SEnfer® ey,

14, Ajustar mangueira de ubrficapia;

4. Adglust the lubrication bose;

15. Camregar ra izl “Bpindie®;

15. Camegar ra fecia *D B30 BE
16. Press the "Spindle” bufron; : a®
1. Press the 10 ESCT kney; 3 =
17 Esperar peio fim da furagio;

18.v'erficar com arame =fou ar comprimido 52 o
furg fid reallrada Com SUCESSO;

18.1.Caso o furo ndo ssisly complsio wolar &0
passo 10;

13, Retirar femamenia do aperto.

7. Wal for e end of drlimg;

0. Check with wie and /o Compressed al [Tihe
hioks has been secresshuly mads:

0.1, iFthe hoke i pol complede, reloT o siep
1

10 Remove food fom Sghfening.

Linbomscio | Ao Filice Deniam Aparesdo | Approvest Sumna Coxi
Figura 60 - PO Furagdo EDM - Pag. 4
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FMT

Tosling Spateme

EDM Drilling Mach. EE-0012/38/51
Fowe. 0 1.002000

Pag & de 12

222 EE-0038
Procedimento EE-0038 | Procedure

1. Ligar o Gera;
1. Tum on "General”,

2. Inzery parémetros de
0 didmetro do furo: (Ver secglo 2.32)
2.1. Escolher vaior com auxBio das teclas "+* ou

~
2. Enter driing paramelers according o the

hole dlameter: See section 2.3.5)
2.1. Choose value using the *or & keys;

3. Ajustar profundidade do furo manuaimente
na régua;

3. Aqust the hole depth manuadly in e ruer;

4. Colocar aperto no &nguio Indicado;

4. Place tightening at the ndicated angle;

5. Colocar elétroco de cobre (metal duro) ou de |
satdo (ago);

6. Place a copper {sold cardbide) or brass (steel) !
electrode;

5. Marcar furo na ferramenta de acordo com O
desenho;

G.Marxammneroaaccwmrohe}
drawing,

Mdexumcom j

Eabomco | Author: Flige Dantas

Apmado | Approves: Sumns Coets
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FMT

Toeling Sgaaame

EDM Drilling Mach. EE-0012/38/51

Fare. O 1 R
Fig Ode 12

7. Colooar & apersar feramisnts;

7. Place and tighfen oot

8. Ajustar sixos;

o, AdWs anes;

5. Cam=gar na feda "DN", para babrar s oo
it a0 contachio com a femramenta;

@ Press i TN key do ower the slecimole onild
B comes Inlo contact with Me fool;

10. Apusiar mangueira de brficapio;

10 Adiust i uDrcation hose;

11. Camegar raa fecla "FURE" & "MACH";

1. Press the 5OUWNET and WA CHT ey,

12 Esperar peio fim da furaglo;

13 Werficar com arame =fou ar comprimido == o
Tury Tol resiEacs com SuDeSsa;

13.1. Caso o furo nio esi=ls complel voltar a0
pazss 5

1L Retirar femarents 0o aperio.

T2 Wall for me e o oriling,

13 Check with wie and J/or compressed air [Fthe
hoke was sucressuly made:

1. IFme holz is nof complete, relum o 2o 0
Remcae food frem ghiening

fa L

-
]

-
]

ey

Enbomsdo | Aufor Filics Denies Agareads | Approves: Sumna Conis
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PO M DP 138 — Furagdo EDM Maq. EE-0012/38/51

EDM Drilling Mach. EE-0012/38/51

Yosling Syezene Rwe. 0 21.00200
Pag Tde 12
223 EE-0081
1. Ligar o Geral;

1. Tum on "Generar’;

t
i :

3. Camregar na tecla "ZRNOD™,
3.1. Camregar na tecia "2%art Exe”,;
3.2. Camegar na tacia "Auto”;

3. Press the "ZRNG" key;
3.1. Press the "Start Exe” key;
3.2. Press the "Auto” key;

4. Camregar nd tecly "MCPN™,

4. Press the "MCPW" key;

5. Camregar 2 vezes na teciy "Feed™,

6. Press the “Feed” key twice;

e -

5. Inzery parsmetros de furagSo de acordo com
0 dismetro do furo: (Ver secgdo 23.3)

5.1, Inzerk codigo *E code® no teciado;

6.2. Introczir 3 profundidade em "Depth™ com
0 teciado;

0. Enter driiing paramefers accoraing 0 the
hoie dlameter: (See section 2.3.3)

0.1. insevt £ code on e keyboard;

Eabomco | Auteor: Fillge Dartas

Apmeat | Agproves: Suens Coete

Figura 63 - PO Furagdo EDM - Pag. 7
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FM"' EDM Drilling Mach. EE-0012/38/51
Tosling l.um: Ree. 0 .00
Pag 8 12

| 6.2. Enter the dapth in “Depth” with the
keytoard;

2 Carregar ns tecl “SimpleWork” no ecrs;

| 7. Fress the “SimpleWork™ key on the screen;

- 8. Colocar aperto no &nguio Indicado;

0. Place rightening at the Indicated angle;

3. Colocar £¥0d0 de cobre (metal duro) ou de
latlo (ago);

| 9. Place @ copper (sold cartide) or trass
| (steel) eiectrode;

j10.Mmﬂnnamudem‘:omo
 desenho;

10. Mark a hoie In the ool according 1o the
| drawing;

- 11. Colocar e apertar feramenta;

| 11. Place and tighten tood

Eabomsco | Auteor: Filoe Daotas Apmesdo | Agproves: Sussns Conts
Mod 0O 200
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FMT

Tegiing Spazema

EDM Drilling Mach. EE-0012/38751
e 01 ol oir
Pig 9 de 12

12. na tecia “Z ", para bainar eiétrodo
wt® w0 contachs com & ferramienks;

ﬂ.mm?-‘u}-mmmmm
the contoct with the tool:

E TELLLELEL

13, Ajustar mangueira de ubriicapla;
13, Adiust i lubrcation hose;

14. Carnegarna tecia “Start™;

e

15.Esperar peio fim da furaglo;
16V erficar com arsemes s\oy & oomprimido s 0

furo fol resalleadcde Com SUCESSO:

16.1.Caso o furo nio =sbeja completo volar a0
passo 1Z;

17 R etrar femaments do aperio.

16.Wal for e end of cliling,

0. Chack Wil wire and /' oF comoresses air I
M= hol= was socoessiuly made:

8.1, Mihe hole is rod complele, mefurn i sfep O

17 Remove o rom tghening

Linbomsds | fufor: Fiics Dentas

Apmrends | Approves: Sumna Conis
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PO M DP 138 — Furagac EDM Maq. EE-0012/38/51

FMT EDM Drilling Mach. EE-0012/38/51

Togling Spatamna Fare. Fo s broara]
Pl 10 e 13
2.3. Parimetros de furagdo | Drilling paramsdors
2.3.1. EE-WAZ
Tabels 1 - Perlmetos firasdo EE-0013
Cidmetro do fum: imm) - AMF T O OFF EAP fet g av
i oobee) 2 £ 3 4 3 2 1
1.5 (cobre) 2 -1 =1 4 4 3 2
2 (oo 2 & 4 2 3 4 2
1.5 {ana) 3 -] 5 5 T 2 3
Z {am] 2 B 4 4 5 4 4
2.3.2. EE-cEE
Tabeia I - Parlmetros de vaclo EE-003E
Dismetna So furg [mm] 0N OFF IP SR C
=} 3 ] [ i
1 3 4 3 2
13 < ] E 2
2.3.3. EEE1
Tabaia 3 - Perimetras furas§o EE-005]
Diametro do furo jmm) | Ecoce
0,3 foodre] k]
0,8 {cobre] 20E
1,0 |cobre] 210
1,3 |codire] 1%
2,0 |codire] ¥
0,3 {=co) 10%
0,8 {=co) ios
10 |':u.-:u:|| 113
13 |'a.-:|:|| 115
1,|:||'a.-:|:|| 130
Enbomsco | Aubor Filics Centas Apmrendo | Approves: Sumsne Cowis
lizd. O 0
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FMT EDM Drilling Mach. EE-0012/38/51

Todling Spatars

Fare. O

1083
Flg. 11 dm 132

2.4. Manutengdo | Malotenance

~ manu'tl:n;&:- dors equipamenios deve ser respelsds de aoordo oom & seguinks Galbeda:

Equinment marfenance mwsl be respecied according o the Sn¥owing fabk=:

Tabals 4 - Perockdsde d8 manctenddc Rireilo S0

Descriclo

Perfodo de empo

Ciano

Sermanal Menszal

Limpar o =cri da maquina

Limpar &5 famamentas, apemo, guas, eht.

Limpar Ebulsiro da madguins

Limpar & cabssa do elvo & aperto

LUmpar of sedimenins do depdalio de Auldo disdnco

Woloes sceibvers

Werficar s& femperaiors = condutbiidade ricy =5 dapfro dos

Verficar estado dos consum wels

Lubrficar o sixo de apero oo elétrodo

Verficar a condigio do fifro principal & do pré-fikrD.

Verficar o nivel de Spus nos depsdalios

Werficar os cabos do chio, Impar = apeii-ios comfore
TS SAri.

Embommss | Autor: Fillcs Deriss Apareads | Approves: Sumsne Coxis
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FM'[ EDM Drilling Mach. EE-0012/38/51

Yoshing Spatema R 0 2100200
Mg 12w 12

2.5. Folha de manutenglo autonoma | Autonomous malntenance shoot

it b A durwsens L £ 200

. MR & W B R e e ‘ Nee

b
_— . —_— . R—
rRpeT TH MASTERsTeE W Tewe w
x . .
Con
‘ L) L d o w
— - — — - — - - -
. et e L .‘ D
B T P
J S
-
- - - 4 -
v # e e —— Q. R
————— — —— —

= tewwwes w
SRS R EMY ST RS Seey S

. \*‘!"M Q.

S
T gw——
L0 20w » wte swme aews ¢ £ e
‘ AN W™ AT R T - " 1
» , Sws 2 X Pr—
T
VTAGH & Al Be Wun pRanes Q.
oo Benan stepe 1Y e o e
[T S,
f ArEr o TR e Q’ R
- BB 1 + + +
® W B e A e e ‘ LR

PN S e m - b

3. Roevicdec
Ne Data | Dato Alterag3o | ModMications
o 16.06.2020 Redag8o nicial | inttal writing

Cabomdo | Author: Flice Duntas Apmeatt | Approves: Sumens Cots

Wod. DO 2000
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ANEXO X - FOLHA DE MANUTENCAO AUTONOMA

F M T Manutencao Autonoma EE-0051

Tooling Systems

Foto N Operagéo naterial | Periocidade | Data | Resp.
1 anpar o ecra da maquina com pano ‘ Diéria
macio. (=)
Limpar os instrumentos de trabalho e ‘ i o
2 R Diaria
guias. L)
N
§ 3 | Limpar tabuleiro da maquina. e‘ Semanal
3
4 | Limpar a cabega do eixo e aperto. e‘ Semanal
Limpar os sedimentos do depésito de l
: Z m !
o fluido dielétrico. = Semana
Verificar estado dos consumiveis. Q ® Semanal
Verificar se temperatura e
condutibilidade elétrica estdo dentro dos
6 | valores aceitaveis. Q (O Sermanal
Temperatura < 40 2C
0,5 uS/cm < Condutibilidade elétrica < 10 uS/cm
=)
l(‘ £ 2, z
§. ; Lubnflc'al.' o eixo de aperto do elétrodo, se / Sleo OL-0044 Marsal
2 necessario.
3
= Verificar a condi¢do do filtro principal, Q ®
8 ) - Mensal
trocar filtro se atingir 2,5 bar de pressdo.
Observacoes Verificar o nivel de agua nos depdsitos,
Caso se verifique alguma anomalia que o 9 | acrescentar se estiver abaixo da Q ® Mensal
dave c,z-,f;: um pedido de céo para mangueira de captacdo de agua.
’ gdo do pr 10 Verificar os cabos do chdo, limpar e y Abragadeiras Monsal
aperta-los conforme necessario. ~ de Nylon

Em caso de davida consultar o procedimento

Figura 69 - Folha de manutencdo Auténoma EDM
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ANEXO XI - PLANO DE ACOES 5 S’S
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