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RESUMO

As empresas do ramo metal mecanico enfrentam grandes oscila¢cées, no ramo de
prestacdo de servicos em usinagem, ndo sao diferentes, com uma atual conjuntura
econdmica nacional enfrentando dificuldades. As empresas estdo na busca de
reducdo de custos olhando para todos os lados, e com isso diminuem seus
estoques, e aumentam o numero de lotes, o que aumenta as preparacdes de
maquinas. Este trabalho foi desenvolvido em uma pequena empresa do setor metal
mecanico situada na regido noroeste do Estado do Rio grande do Sul, empresa que
presta servicos no ramo de usinagem, mais especificamente em torneamento,
fresamento e fabricacdo de dispositivos. A empresa apresenta um constante
crescimento e esta investindo em maquinas e tecnologias, vem se estruturando e
fortalecendo em um mercado competitivo. A elaboracéao do trabalho teve foco em um
centro de usinagem de comando numérico computadorizado CNC, o estudo parte da
necessidade de reducao de tempos, onde a analise dos tempos de paradas na troca
de ferramentas ou dispositivos poderiam ser melhorados. O objetivo geral, portanto é
a reducédo de setup e por consequéncia aumento de produtividade, para tanto, a
metodologia utilizada consiste em uma pesquisa-acao, onde primeiramente realiza-
se a fundamentacao tedrica e posteriormente a aplicacdo dos conceitos baseados
em informacdes fornecidas pela empresa. A proposta de melhoria consiste em criar
um procedimento padrdo para opera¢do da maquina, melhorar a comunicagao entre
programacao e operador, criando um padrdo na criagdo dos programas CNC,
criacdo de um sistema de alinhamentos para dispositivos, permitindo que se faca o
zeramento somente no desenvolvimento do item, e que na utilizacdo posteriores
somente se faca a fixagcdo o mais rapido possivel. A aplicacdo da melhoria proposta
foi efetivada e avaliada com os resultados anteriores a implementacédo e pode se
observar reducdes importantes nas paradas de maquinas. Portanto conclui-se que
se obteve uma reducdo significativa no setup que esté evidenciado na discussao de
resultados, e que em muitos problemas consegue-se fazer melhorias sem grandes
investimentos e, somente avaliando e trabalhando o processo produtivo se atinge
importantes melhorias.

Palavras-chave: Setup. CNC. Aumento da Produtividade.



ABSTRACT

The mechanical metal sector companies face major fluctuations in the business of
providing services in machining, aren't different, with a current national economic
situation facing difficulties. Companies are in cost-cutting search looking everywhere,
and thereby reduce their inventories, and increase the number of lots, which
increases the machines preparations. This study was conducted in a small company
in the mechanical metal sector located in the northwest of the State of Rio Grande do
Sul, a company that provides services in the machining industry, more specifically in
turning, milling and manufacturing devices. The company has a constant growth and
is investing in machinery and technologies, has been structuring and strengthening in
a competitive Market. The preparation of the study was focused on a center of
numerical control machining CNC, the study of the need to reduce the time where the
analysis of charts from time to exchange tools or devices could be improved. The
overall objective therefore is to reduce setup and consequently increase productivity,
therefore, the methodology consists of an action research, which first carried out the
theoretical foundation and after the application of the concepts based on information
provided by the company. The proposed improvement is to create a standard
procedure for machine operation, improve communication between programming and
operator, creating a pattern in the creation of CNC programs, creating a system of
alignments for devices, allowing them to make ment zero only in development of the
item, and the subsequent use only the fixing is done as quickly as possible. The
application of the proposed improvement has been carried out and evaluated in the
previous implementation and results can be seen significant reductions in machine
downtime. Therefore it is concluded that there was obtained a significant reduction in
the setup and in many problems improvements can be made without large
investments and only evaluating and working the production process is reached
important improvements.

Keywords: Setup. CNC. Increased Productivity.
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1 INTRODUCAO

Em um mundo globalizado, a competitividade entre as empresas esta acirrada
em todos 0s segmentos econdmicos e na area metal mecanico nao é diferente. As
empresas que realizam servigcos de usinagem veem constantes mudancas em todos
0s aspectos. Buscam-se avancos tecnoldgicos, melhorias e aperfeicoamento dos
seus processos produtivos, reduzindo perdas e objetiva-se o aumento dos lucros da
empresa.

Este trabalho busca apresentar andlises de dados reais e bibliograficos que
servirdo como embasamento para identificarmos se ha necessidade de um sistema
troca rapida de ferramentas e de um procedimento padrdo para fixacdo dos
dispositivos.

Com objetivo de angariar dados e analisar o processo produtivo atual,
analisou-se todo o processo de fabricacdo no setor de usinagem CNC da empresa.
Foi analisada em um determinado periodo de tempo, a producédo de diversos itens
produzidos desde os mais simples até os mais complexos.

A empresa estudada estd situada na regido noroeste do estado do Rio
Grande do Sul, presta servigos de usinagem, mais especificamente em torneamento,
fresamento e fabricacdo de dispositivos. A empresa possui trés tornos, uma
fresadora e um centro de usinagem, ambos com comando numeérico
computadorizado.

A maquina objetivo deste estudo é responsavel por executar a usinagem de
itens sequenciados, por ter maior rapidez na troca de ferramentas e maior
flexibilidade na usinagem dos itens. Segundo o responsavel pela producdo e
programacao da producdo da empresa, a mesma esta sobrecarregada, pois atende
uma demanda de trabalho alta, precisando reduzir desperdicios para ndo somente
gerar maior rendimento, mas também atender o volume de itens que a empresa
possui.

Neste estudo, utilizou-se a metodologia de pesquisa-acdo, a qual se
caracteriza como um método qualitativo de abordagem de problemas realizado em
estreita associacdo entre uma acao e a resolucdo de um problema coletivo. Neste
tipo de pesquisa, 0s pesquisadores e 0s participantes representativos da situacéo

estdo envolvidos de maneira cooperativa e participativa (MIGUEL, 2010).
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A conjuntura de mercado leva a empresa a analisar seu negdcio a fim de
conhecer e determinar seus pontos a serem melhorados. Diante disso, a proposta de
otimizacdo do setup do centro de usinagem, ira diminuir tempo de maquina parada

e, tornar a empresa mais competitiva?

1.1 JUSTIFICATIVA

O trabalho se justifica pela oportunidade de estruturacdo da empresa
possibilitando uma situacdo de maior competitividade, atender a demanda
necessaria na usinagem dos itens, ndo atrasando a data de entrega, fidelizando
clientes, reduzindo custos de fabricacdo e, na busca da melhoria continua. Por outro
lado mostrar para a empresa o importante fato de conhecer e diferenciar os tempos
internos e externos na reducdo de tempo e de maquina parada.

Em uma organizacdo existem muitos obstaculos que necessitam ser
superados, como exemplo o setup externo que simplesmente é a antecipacdo de
uma atividade de preparacdo enquanto a maquina estd em producdo, nao
necessitando parar a manufatura das pecas enquanto nao estiver com todo sistema
preparado (SHINGO, 2000).

O principal ponto analisado foi o grande tempo gasto com preparacao,

maguina com alto valor agregado e crescimento da demanda da producéo de itens.

1.2 OBJETIVOS

Perante situacdo encontrada na empresa em estudo, definiu-se o seguinte
objetivo geral: implementar proposta de melhoria no processo de producdo
identificando os problemas inerentes ao processo de usinagem.

Com base nisso foram definidos os seguintes objetivos especificos:

e Desenvolver conhecimento literario quanto aos principais conceitos que
envolvem usinagem CNC;

e Evidenciar no processo de usinagem CNC, qual maquina tem o maior
desperdicio de tempo de preparacao;

e Analisar o sistema de producdo do centro de usinagem, bem como
identificar as problematicas existentes;

e Propor e implementar a melhoria para reducdo de setup no centro de
usinagem.

13



2 REVISAO DA LITERATURA

A elaboracdo da revisdo de literatura estara relacionada com a reducdo de
tempo do setup em um centro de usinagem e vem fundamentar a construgédo deste
trabalho, conceituando e abordando teorias ligadas ao assunto.

Primeiramente serdo abordados assuntos referentes a usinagem CNC, em
seguida conceitos e ou exemplos para reduzir tempos na preparacdo de maquinas,
consideracdes sobre troca rapidas de ferramentas observando os tempos internos e
externos. Na pesquisa também podera ser analisados pontos discutidos em outras
empresas, que tiveram sucesso em seus trabalhos de reducdo dos tempos e custos,
bibliografias o assunto, com citacdes de autores em suas publicacdes referentes ao

setup.

2.1 USINAGEM CNC

Para Diniz et al (2003), os itens ou pecas que sdo resultantes de processos
como o de fundicdo, conformacdo e soldagem, podem ser produzidas com o
dimensional proximo das medidas finais, ou seja, ndo tem uma tolerancia tao
apertada e pode ser controlada nos seus processos. Ha produtos que necessitam de
tolerancias menores apds sair dos processos de origem, passam por operacdes de
remocao de material até atender objetivo final. Para atender as devidas aplicacoes,
esse processo de remocdo de material precisa alcancar baixas tolerancias
especificadas, o que caracteriza o processo de usinagem.

A usinagem pode ser realizada com maquinas convencionais, com controle
numeérico e maquinas numeéricas computadorizadas, acrescentando diferentes
tarefas operacionais, como as func¢des de usinagem comuns a tornos, fresadoras,
plainas. Na industria também se usa maquinas com controle numérico
computadorizado chamado de CNC, em um modo geral, as operacdes béasicas de
usinagem podem ser: torneamento, fresamento, furagdo e retificacdo (PIMMEL,;
SEVERO E GUIMARAES, 2013).

Para Darvin (2003), as maquinas por comando numérico sdo aguelas que nao
memorizam o0s programas e que cada vez que for utilizar deve-se fazer a leitura
novamente. Com os comandos numéricos computadorizados o CNC, sdo magquinas

gue necessitam de uma unica leitura do programa, e a mesma memoriza na
14



memoéria da maquina. Na atualidade normalmente se usa um computador para
passar programas para as maquinas, melhorando significativamente a comunicacéo.

Na usinagem se atinge uma gama de processos de fabricacdo para dar forma
ou transformar um componente ou matéria prima em um produto através da
remocgao de material. O material removido se transforma em cavaco, e quando o
processo é automatizado controlado por um computador entende-se por usinagem
CNC (SILVA, 2011).

Processos de usinagem envolvem operacdes de corte que permitem
remover excessos de um material bruto com auxilio de uma ferramenta até
gue este resulte em uma peca pronta que, posteriormente, ird compor algum
engenho mecanico que, por sua vez, fardo parte de bens duraveis. Nestas
opera¢gBes de corte sdo geradas aparas que se costumam chamar de
cavacos. Assim, processos de usinagem, invariavelmente, implicam na
geracdo de cavacos. (SOUZA, 2011, p. 5).

Na maioria das vezes em que a industria aplica usinagem, ela é usada para
transformar blocos metalicos fundidos, forjados ou pré-moldados em uma geometria
como assim desejar, tem tamanho e acabamento especificados de acordo com as
necessidades de projeto. Quase todos os produtos manufaturados possuem
caracteristicas que precisam ser usinados, muitas vezes com grande precisao,
podendo dizer que € um dos processos mais importantes do sistema de manufatura,

agregando valor ao produto final (SOUZA, 2011).

2.2 PREPARACAO DE MAQUINA (SETUP)

Segundo Shingo (2000), muitos gestores de inddstrias consideram uma
producdo diversificada como seus grandes desafios. Uma compreensdo que
confunde caracteristicas de demanda com o fornecimento, pois, a caracteristica da
demanda com producéo diversificada de baixo volume significando muitos produtos
oferecidos em que a quantidade de cada tipo de pegas € pequena. Cenario onde as
empresas precisam de uma demanda diversificada, operacdes de setup para troca
de itens a serem produzidos, surge a possibilidades de observar o problema em

relacdo a setup.
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Para analisar os setups Shingo (2000), descreve alguns pontos:

* Inicialmente podem existir itens parecidos, apesar dos produtos ndo serem
iguais, as ferramentas e pecas utilizadas no processo, pode ser igual e permanecer
constantes, sem necessidade de troca na fabricacdo de mais de um item.

« Em segundo lugar, podem possuir itens similares de setup. Produtos
diferentes, mas com forma ou geometria similar onde, por exemplo, seria necessario
ajustar somente a placa do torno, tornando o setup muito simples.

* Quando a demanda permitir uma antecipagdo da produgédo, devem-se unir
lotes para reduzir o niumero, aumentando a quantidade de pecas por lotes.

» Sempre que possivel diminuir a dependéncia de fazer, errar para depois
acertar, eliminar melhorias de processo onde operacfes sdo baseadas em
suposicées, em melhorias de operagcbes as acBes simplificadas tem maior acerto,
diminuir as mudancas tende a diminuir os problemas de setup.

A busca de diminuicdo dos tempos de setup para troca de um lote para outro,
tem objetivo operar com lotes pequenos sem perder a produtividade e qualidade.
Também produzir varios tipos de itens em um mesmo turno, com isso reduzir 0s
custos relacionados com a preparacao das maquinas (SHINGO, 1996).

Para Harmon e Peterson (1991), empresas buscam reducéo de tempos de
preparacao, observando os setups de maquinas, foi identificado ser possivel reduzir
o tempo de troca de ferramenta de um namero de horas de dois para um digito, ou
seja, reduzir o tempo de troca 0 maximo possivel.

A reducdo de tempo para substituir uma peca na maquina € importante por
trés razdes (HARMON; PETERSON, 1991):

* O custo de setup é alto, os lotes produzidos também sdo altos, que por
consequéncia faz aumentar os estoques. No momento em que se reduz o setup
pode se diminuir o tamanho dos lotes tornando possivel produzir diariamente a
guantidade necessaria para atender a determinada demanda, apresentando
diminui¢cdo nos investimentos para manter grandes estoques.

« Com técnicas rapidas e simples de troca de ferramentas, diminuem-se as
possibilidades de erros na regulagem de ferramentas e instrumentos. Os novos
meétodos de setup reduzem substancialmente os defeitos, ao mesmo tempo em que

se da agilidade ao processo.
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« Se as maquinas trabalham de segunda a domingo, 24 horas por dia, ou
quase isso, a reducdo de tempo de setup possibilitar4d provavelmente o ganho de
capacidade adicional, adiando a compra de novas maquinas.

Ainda para Harmon e Peterson (1991), os setups podem ser setup offline que
seriam fora da linha, ou aqueles que poderiam ser feitos enquanto a maquina
estivesse trabalhando, setup mainline, direto na linha de producdo, auxiliando na
preparacdo da usinagem do proximo item. No segundo conceito seria 0 setup
mainline, quando a maquina estd parada na troca de itens, uma preparacdo que
dependeria da maquina parada para troca de itens, para os autores 0s tempos de
troca ndo mudaria o setup.

De acordo com Goldacker e Oliveira (2008), o setup tem o propdsito de diminuir
0os tempos de perdas e a ociosidade, com objetivo de aumentar a produtividade,
reduzindo os custos das operacdes, e aumentar o lucro das empresas.

Para Shingo (2000), historicamente os gestores das empresas consideram
como seus grandes desafios a gestdo de uma producéo diversificada e de pequenas
guantidades, com objetivo de solucionar estes problemas as empresas optam por
diminuir os tipos e aumentar as quantidades. De maneira geral na atualidade esta
estratégia € ilimitada, onde empresas diminuem seus estoques e aumentam a
diversidade para oferecer maior quantidade de modelos para seus clientes, como
exemplos, as montadoras de veiculos.

Com a impossibilidade de manter nimeros de lotes grandes e adequar-se a
uma producdo de itens variados e de pequenas quantidades, Shingo (2000), cita
alguns pontos na reducéo de tempos de setups:

e Desenvolver as habilidades individuais dos operadores, deixando-os mais

confiantes a realizar suas tarefas e, fazer suas atividades com maior rapidez;

e Diminuir ao maximo a dependéncia de tentativas de acertos e erros, 0

fazendo para acertar, e sim fazer certo da primeira vez;

e Deixar as operacdes o mais simples possivel, agrupando itens semelhantes,

reduzindo a dificuldade de preparacdo fazendo estudo prévio das operacdes

antes de colocar em producéo;

17



2.3 SISTEMA TROCA RAPIDA DE FERRAMENTAS (TRF)

Para Shingo (2000), o conceito de sistema de troca rapida de ferramentas
comeca com o entendimento inicial sobre setup interno e setup externo, onde os
mesmos sao operacdes classicas do dia a dia de um sistema de producédo. O setup
interno pode ser definido como operacdes realizadas quando a maquina estiver
parada, exemplo seria na troca de dispositivo, ap0s usinar um item e a usinagem do
lote seguinte. J& o setup externo seriam as operacfes enquanto a maquina estiver
trabalhando, poderia ser identificacdo e movimentacdo do préximo dispositivo a ser
colocada na méaquina, ou preparacao das ferramentas que serdo utilizadas para
usinar o lote posterior, tudo que pode ser realizado externamente enquanto a
magquina esta operando.

Wiese (2007) explica que setup interno é onde ocorrem operacdes que
podem somente ser realizadas quando a maquina estd parada, e setup externo
aguelas situacbes em que podem ser realizadas quando a maguina esta em
operacédo, ndo necessita de que a maquina esteja parada.

Segundo Shingo (2000), existem algumas maneiras para verificar 0s
processos de fabricacdo, uma delas é realizar este tipo de estudo por amostragem
do trabalho e se aconselha para cada item produtivo que se tenha algumas
repeticbes. Outra opcao € estudar a situacao existente entrevistando os operadores.
J& outro método extremamente efetivo é acompanhar o processo de fabricacédo e
filmar todo o roteiro, ap6s isso mostrar a filmagem para os operadores e dar
oportunidade de sugerir melhorias, as ideias levantadas sao muito valiosas.

O alvo da troca rapida de ferramentas (TRF) € a diminuicdo e a simplificacdo
do setup, atraves da reducéo ou eliminacdo das perdas relacionadas a operacdo. Na
pratica, a TRF é desdobrada em estratégias e técnicas de implantacéo, sendo esses
0s objetos de estudo desta secdo (FOGLIATTO; FAGUNDES, 2003).

No processo de melhoria no tempo de troca de ferramentas Shingo (2000)
propde quatro estagios dispostos a sequir:

e Avaliar a situacao atual de setup, com participacdo de todos os envolvidos no
processo, apontando 0s pontos cruciais e também os passiveis de mudanca;

e Diferenciar as operacbes de setup interno e externo, considerado o passo
mais importante da implantagdo da TRF, analisando o que pode ser

antecipado a parada;
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e Analisar o setup com o intuito de verificar a possibilidade de converter
operacoes de setup interno em externo;

e Realizar analise de cada acdo das operacdes de setup interno e externo,
buscando sua racionalizacdo por meio da eliminacédo de ajustes e operacoes

do setup;

2.4 FLUXOGRAMAS DE PROCESSOS

Fluxogramas de processo tem objetivo mostrar uma sequéncia operacional,
utilizando figuras e simbolos gréficos, a sua utilizacdo pode facilitar analise de um
trabalho. Também pode ser utilizado pelos Diretores de empresas para verificar os
seus sistemas produtivos, e talvez implantar melhorias em seus processos
produtivos (PEINADO; GRAEML, 2007).

Oliveira (2002), fluxograma pode ser definido como uma técnica que aplica
uma metodologia com simbolos, deixando claro e preciso o fluxo da producéo,
mostrando toda a sequéncia operacional, bem como analisando o desempenho.

Segundo Peinado e Graeml (2007), a simbologia utilizada é:

e Elipse: indica o inicio ou final de um processo;

e Circulo: indica operacédo, é quando se modifica um objeto em qualquer de
suas caracteristicas, ou atividade que agrega valor ao item;

e Seta: mostra quando ocorre a transferéncia de um item de um lugar para
outro, ou simplesmente movimentacao;

e Meia elipse: mostra quando € necessaria a espera, ou parada intencional,
permanece aguardando o préximo encaminhamento;

e Quadrado: indica a inspecdo, necessidade de um item ser inspecionado,
sendo a quantidade ou condi¢ao de qualidade;

e Triangulo para cima: indica armazenamento, € quando o item ou lote fica
armazenado;

Segundo Oliveira (2002), os fluxogramas evidenciam o0 processo como um todo,

mostra as origens e o destino das operacoes, facilitando a visualizagdo do processo

como um todo.
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3 METODOLOGIA

Com objetivos da pesquisa e 0 embasamento tedérico definido, define-se entédo
o procedimento metodolégico de pesquisa, que tem a funcdo de determinar os
parametros utilizados no desenvolvimento do estudo, bem como aspectos relevantes
no processo para chegar aos objetivos finais.

Na metodologia de pesquisa-acdo sdo relacionadas as principais etapas ha
execugcdo do trabalho, com algumas informacdes pertinentes, abordando as
principais caracteristicas da metodologia aplicada.

3.1 METODOS E TECNICAS UTILIZADAS

O trabalho inicia com a pesquisa literaria, em uma busca aprofundada sobre
usinagem CNC, trocas rapidas de ferramentas, setups, caracterizadas pelo
incremento de conhecimentos especializados na area de estudo, através de livros,
periddicos e artigos, que contribuam com o embasamento necessario para a
proposta de implementacdo da otimizagdo de melhoria no centro de usinagem.

Na pesquisa exploratoria e, dando sequéncia ao estudo com a pesquisa de
campo, no qual se buscou identificar exemplos em inddstrias ou empresas que
possuam sistemas de trocas rapidas com diferentes instrumentos, forma para
analisar com quais equipamentos ja existe no mercado.

Em seguida, se direcionou no estudo detalhado do processo que é realizado
atualmente pela empresa, conferindo in loco a realizacdo das atividades,
observando como estas sao realizadas, as informacgdes que 0s operadores possuem
e quais as dificuldades encontradas pelos mesmos.

Na busca da melhoria no processo de troca rapida, pesquisou-se por
alternativas, ferramentas possiveis de se implantar e auxiliar no processo.
Pesquisando em empresas maiores que possuem maior tecnologia com processos
mais desenvolvidos, foi necessario o levantamento de custos para implementacéo e
reducdo de tempos nos setups, os quais foram pesquisados em uma empresa que
presta servico na referida area, os valores para implementagdo dos mesmos,
simulacdo de quanto seriam as reducgdes, e de quanto realmente a empresa deveria

investir, e em quanto tempo teria o retorno do investimento.
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A pesquisa foi analisada e evidenciada através de graficos, fluxogramas e,
diagrama do fluxo de processo. Ao apresentar as melhorias na reducdo de setup,
serdo considerando os ganhos, e agilidade no processo, melhorias ha comunicacéo

interna, com um clima mais agradavel entre colaboradores da empresa.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo tem-se o objetivo de apresentar um breve histérico da
empresa, relatando desde a sua criagdo, evolugdo ao passar dos anos, e
caracterizagdo da organizagdo no momento atual. Também sera mostrado o
processo produtivo atual e fatores que influenciam no processo de producdo do
setor de usinagem CNC. Com base em planilha de dados coletada na empresa,
apresentar estudo evidenciando qual célula apresenta maior tempo de maquina
parada. Apoés definir o foco principal da pesquisa, analisar o processo detalhado
desta célula, e propor implementar uma melhoria para os pontos falhos, objetivando

reduzir o tempo de setup.

4.1 HISTORICO E CARACTERIZACAO DA EMPRESA

A empresa fonte deste estudo esta no mercado de prestacdo de servicos ha
15 anos, ela foi criada em marco de 2000, pelo Sr. Arlindo Theo Stamm, que apoés
ser desligado da empresa John Deere por motivo de aposentadoria comeca 0
pequeno empreendimento com suas atividades voltadas a prestacao de servicos de
manutenc¢ao, recondicionamento e instalacdo de maquinas industriais. Com nome de
SR Maquinas a empresa iniciou suas atividades nos fundos de um prédio locado, na
Rua Uruguai n°. 457 uma area de 20 metros quadrados.

No ano de 2004 a empresa adquiriu algumas maquinas operatrizes: dois
tornos e uma fresadora convencional. Com aquisicdo destas maquinas, passou a
oferecer alguns servicos de usinagem. Para que estas maguinas fossem instaladas
teve necessidade de um espago maior e mudou-se para o endere¢co na Rua Uruguai
n° 367, com um prédio locado em uma area total de 280 metros quadrados.
Trabalho prestado com base em uma experiéncia profissional de mais de vinte e
cinco anos de experiéncia na area, que aos poucos vai crescendo e conquistando
cada vez mais clientes.

No ano de 2009 a empresa comeca a mudar o foco de seus servicos
continuando no ramo metal mecanico, mas apenas na prestacdo de servicos na
usinagem de pecas, fabricacdo de dispositivos e no atendimento a nao
conformidade de clientes. A partir deste momento com a auséncia do proprietario

fundador passam a assumir a empresa os dois filhos como soOcios proprietarios,
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mudando o nome para M.R. Stamm & Cia Ltda, deixando o SR Maquinas como
fantasia para nao perder totalmente sua identidade. Com a ampliacdo dos servicos e
aguisicdo de novas maquinas a empresa muda seu endereco para a Rua Piratini n°
470, onde se encontra instalada em um prédio locado de aproximadamente 800
metros quadrados, conta com um quadro de 20 colaboradores, além dos
proprietarios, na Figura 01, imagem da vista frontal da empresa.

Figura 01 - Vista externa empresa M.R.Stamm.
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Fonte: Desenvolvido pelo autor, 2015.

Na Figura 01, é a imagem da vista frontal da empresa, para quem chega é
visdo principal que se tem da chegada. Segundo os sécios proprietarios, eles
preferem investir em novas tecnologias em vez de investir em marketing, também o
prédio é alugado o que no qual investir resultaria resultados somente em curto
prazo. Na Figura 02, imagem interna da empresa, onde mostra o setor de usinagem

CNC, setor onde é o foco do estudo.

23



Figura 02 - Vista interna empresa M.R.Stamm.

Fonte: Desenvolvido pelo autor, 2015.

A imagem da Figura 02 mostra parte do setor de usinagem CNC, as
maquinas organizadas na forma que melhor se adapta a estrutura do prédio e
organizacdo da producao, onde as fresadoras ficam uma de frente para outra e 0s
tornos proximos um dos outros, facilitando a cooperagéo entre colaborados.

No Quadro 01 mostra a amplitude dos servi¢os, no qual pode ser ressaltando
a grande evolugcdo da empresa ao passar dos anos, tendo uma pequena
diversificacdo dos seus servicos, 0 que a torna uma empresa cada vez mais

competitiva.

24



Quadro 1 — Amplitude dos servigos da empresa M.R. Stamm.

Empresa: M.R. STAMM

AMPLITUDE DOS SERVICOS

PRESTACAO DE SERVICOS FABRICACAO DE DISPOSITIVOS

Prestacéo de servicos de
manutencéo e instalacdo de Fabricagdo de dispositivos de furagédo
maquinas.

Prestacao de servicos de
usinagem em torno Fabricacdo de dispositivos de montagem
convencional.

Prestacéo de servicos de Fabricacéo de ferramentas de estampo e
usinagem em torno CNC. de dobras

Prestacéo de servicos de
usinagem em fresadoras
CNC.

SO03IAISS 3p BYUI| BP 0BSU3IXT

Prestacdo de servicos em
centro de usinagem CNC.

Fonte: Desenvolvido pelo autor, 2015.

Para o Quadro 01, é importante ressaltar que a empresa esta buscando uma
evolucdo com o passar dos tempos, e 0s servicos prestados tendem a aumentar,
agregando conhecimentos e crescimentos profissional e pessoal.

A seguir destacam-se a missao, visdo, negdécio e valores relacionados a M. R.
Stamm:

e Missdo: “oferecer servicos e produtos para empresas do segmento metal
mecanico, automotivo e agricola, disponibilizando recursos e desenvolvendo
solugbes para atender a necessidade de seus clientes, com qualidade,
agilidade e respeito ao meio ambiente”.

e Visdo: ser referéncia no seu ramo de atuagdo, buscando constantemente
ampliar os servi¢cos e produtos que satisfacam as necessidades dos clientes,
com tecnologia e qualidade, conquistando novos mercados e o crescimento
da empresa.

e Negbcio: “solucdes em produtos e servicos em usinagem customizados ao

cliente”.
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e Valores: busca continua da melhoria dos servi¢os e produtos, valorizacdo dos
colaboradores, simplicidade, ética, transparéncia, qualidade, competéncia,
comprometimento.

A empresa possui estrutura definida, conforme Figura 03, onde a Diregéo é
responsavel e controla todos os processos e a qualidade, estando no topo de todos
0S processos como controle da qualidade. Os processos comercial, industrial,
administrativo, financeiro e servicos ao cliente vém subdivididos, para estruturar a
empresa da melhor forma possivel, em um processo produtivo definido pela Direcédo
da empresa como o ideal para suas necessidades.

Figura 03 - Organograma M.R.Stamm.

SERVICOS NO
ADM / FINANCEIR!
COMERCIAL INDUSTRIAL / C (0] CLIENTE
Inspecéo Nao
»  Vendas > pcP Recursos Conformidades
™ Humanos
—p  Orcamentos Usinagem Retrabalhos
—® Convencional
= Compras

—p»  Marketing

Usinagem
’ CNC

p Acabamento

—»  Montagem

—» Expedicéo

Fonte: Desenvolvido pelo Autor, 2015.
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No ano de 2015 buscando fidelizar e buscar novos clientes, com foco na
melhoria constante da qualidade de seus servicos e processos, a empresa esta
buscando a certificacdo de qualidade ISO 9001:2008, para a qual tem objetivo de

até o final do ano estar certificada.

4.2 APRESENTACAO DO PROCESSO PRODUTIVO ATUAL

O processo produtivo da empresa atualmente esta basicamente dividido entre
usinagem CNC, usinagem convencional, ferramentaria que € a montagem e
manutencdo dos dispositivos, prestacdo de servigcos de qualidade e retrabalhos de
pecas ndo conformes de clientes. Na Figura 04 pode ser observado o fluxo do
processo produtivo, que de maneira geral contempla todo o fluxo de producdo da

empresa.

Figura 04 - Fluxo do processo produtivo M.R.Stamm.

Servigcos no
Cliente

Fonte: Desenvolvido pelo Autor, 2015.
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A usinagem CNC fonte deste estudo envolve trés tornos, centro de usinagem
e uma fresadora. O processo produtivo no setor de usinagem CNC conta com 10
operadores divididos em dois turnos de trabalho, setor onde o pesquisador atua em
funcdes técnicas de responsavel e programador da producao.

A base da pesquisa foi nos meses de junho, julho e meados do més de
agosto de 2015, para inicio da pesquisa foram observados os tempos de parada
entre a troca de um item para outro, e 0 tempo médio de preparacdo de cada
maquina. Para juntar os tempos de parada, o operador de cada maquina anotou
com auxilio de tabela para registros de setup conforme Apéndice A. Dos tempos
coletados foram excluidos os cinco maiores tempos e 0s cinco menores. Destes
tempos foram excluidos cinco maiores e cinco dos menores, para fazer uma média

de tempo. Conforme Figura 05.

Figura 05 - Gréfico tempo médio de setup.

Tempo Médio de cada Preparacao

80

70
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Tempo em minutos

20 -~

10 -+

Torno TRO1 Torno TRO2 Torno TRO3 centro de fresadora FR
usingem VMC 1250
1066

Maquinas CNC

Fonte: Desenvolvido pelo Autor, 2015.

A usinagem com tornos CNC abrange na maioria dos casos itens seriados,
tendo o sistema de fixacdo placas com castanha universal ou em caso de geometria

diferenciadas castanhas desenvolvidas de acordo com a necessidade. As
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ferramentas usadas nos tornos normalmente ndo necessitam de trocas, ou sao de
no maximo duas ferramentas. Também podem ser diferenciadas as velocidades de

deslocamento das maquinas que pode ser visualizado na Figura 06.

Figura 06 - Grafico velocidade de deslocamento de cada Maquina.

VELOCIDADE DE DESLOCAMENTO EM
AVANCO RAPIDO
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Torno TRO1 Torno TRO2 Torno TRO3  centro de usingem fresadora FR 1250
VMC 1066

Maquinas CNC

Fonte: Desenvolvido pelo Autor, 2015.

A diferenciacdo de tempos listados na Figura 06 € de que o torno TRO1 é
uma maquina um pouco maior e mais lenta, o seu deslocamento em movimentos
rapido é de 8 m/min. O torno TR0O2 tem o setup mais rapido, com deslocamento de
28 m/min. Um diferencial de possuir preset ou brago para medi¢cdes de ferramentas
autométicas o qual além de dar velocidade na medig&o de ferramentas da qualidade,
deixando a ferramenta sem ajustes posteriores. O torno TR0O3 é uma maquina com
caracteristicas semelhantes ao TR02, porém nao possui preset de ferramentas, o
gue deixa mais lento o processo e normalmente precisa de corre¢cdes posteriores. A
fresadora FR1250 é a magquina que usina praticamente itens ndo seriados,
necessitando de uma experiéncia maior dos operadores. Os tempos de setup tém
em media quarenta minutos ou menos, 0 qual se explica por tratar-se de itens

especiais e a maquina nao possuir magazine de ferramentas.
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O centro de usinagem VMC 1066 foi a maquina que se destacou
negativamente, pois, foi o maior tempo de setup alcancando, uma hora e quinze
minutos, sendo que a maquina possui magazine para 24 ferramentas e oferece
deslocamento rapido de 28 m/min esta com tempo de preparacdo bastante elevado,
por isso justifica-se o trabalho da busca de otimizacdo de reducdo de setup neste

centro de usinagem.

4.3 DESCRICAO DO PROCESSO PRODUTIVO DO CENTRO DE USINAGEM VMC
1066.

A empresa conta com uma producdo variada de itens seriados e nao
seriados, para os ndo seriados a empresa considera os itens que provavelmente irdo
ser produzidos somente uma vez, e 0s seriados séo itens que se repetem conforme
a necessidades dos clientes.

Para entender o que ocorre na producdo do centro de usinagem inicia-se
analisando o processo com o operador fazendo a manutencdo preventiva diaria,
tarefa que é desempenhada com a funcdo de prevenir paradas desnecessarias
durante o turno de trabalho. O sistema de producdo da maquina é planejado pelo
responsavel da producdo, que programa a fabrica conforme a necessidade gerada
pelo PCP, e disponibiliza as ordens de producdo na maquina conforme demanda.

Com objetivo de verificar as atividades realizadas na maquina foi
acompanhado a rotina que o operador desempenha no seu dia a dia, com isso foi
criado o fluxograma do processo produtivo conforme Figura 07, que mostra as

atividades desenvolvidas para usinar um lote de pecas qualquer.
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Figura 07 - Fluxograma do processo no centro de usinagem.

Inicio

Recebe a O. P.

v

Aproxima lote de pecas a ser
usinado proximo ao posto de
trabalho

-

Seleciona programa CNC
na Maquina

Verifica se possui
dispositivo para fixar peca

+

Analisa se as ferramentas
estao na maquina

Possui as
ferramentas?

Sim

v

Nao—p

Colocar as
necessarias e
faz medicao

Verifica fixacao da peca

:

Tira ponto zero da peca

v

Usina primeira peca

v

Mede a peca e faz corregcdes de
necessario

v

Usina o lote

v

Encerra a O.P.

-
S

Fonte: Desenvolvido pelo Autor, 2015.
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Na sequéncia segue descri¢cao do fluxograma do processo produtivo do centro de
usinagem:

a) Recebe a ordem de producdo do responsavel pela producédo, na qual
constam as atividades a serem desenvolvidas pelo operador, quantidade, codigo do
cliente e da peca, medidas e registros de controle de inspec¢des. Sua utilizacdo visa
garantir a qualidade do item, para que esteja conforme as especificagbes do
desenho, que esta no verso da ordem, sendo a forma de o operador visualizar o item
gue sera usinado. A ordem de producédo pode ser visualizada no Apéndice B, ordem
de producéo para itens seriados.

b) Aproximar o lote a ser usinado até o seu posto de trabalho, esta atividade
aproxima as pecas ao lado da maquina, para que ao usina-las ndo seja necessario
se deslocar para buscar uma peca por vez, e sim todas estarem ao alcance.

c) Selecionar o programa CNC, que normalmente estda na memoria da
maquina. O operador busca através da ordem producado o cédigo do item e nome do
cliente, que para usinar a peca é necessario carregar 0 programa, e colocar em
modo automatico.

d) Verificar se possui dispositivo, para o item a ser usinado, utilizando
dispositivo para fixar a peca. Verificar com o programador ou responsavel pela
producdo como € a fixacdo desta peca no dispositivo, caso tenha davida.

e) Analisar as ferramentas necessérias e fazer preset, com base no programa
CNC que especifica as ferramentas necessarias para execucdo da atividade. Cabe
ao operador conferir no magazine as ferramentas que ja estdo na maquina e as que
por algum motivo ndo estiverem. Apds isso, colocar as mesmas na maquina, e fazer
a medicdo para que todas estejam corretas. A forma de medi¢do das ferramentas

pode ser visualizada na Figura 08.
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Figura 08 - Imagem medigéo de ferramentas.

Fonte: Desenvolvido pelo Autor, 2015.

Para a imagem da Figura 08, mostra a forma real de como o operador mede
as ferramentas na maquina, ou seja, cada vez que necessario colocar uma nova
ferramenta ele precisa medir, € utilizado um bloco padréo para fazer as medigbes, 0
operador aproxima a ferramenta a ser medido e com um papel encosta a ferramenta
do padrdo e quando o papel estiver preso ele da o comando na maquina dizendo

que a altura esté correta, este procedimento € demorado, mas necessario.

f) Verifica a posicdo da peca, para dar inicio a usinagem quando o operador
analisa a posicdo em que a peca vai ser posicionada na mesa da maquina, ou como
o dispositivo sera fixado. Fazer o alinhamento do dispositivo ou peca com relogio
comparador, garantindo o alinhamento conforme os eixos de deslocamento da

maquina, verificando na imagem da Figura 09.
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Figura 09 - Imagem alinhamento do dispositivo.

Fonte: Desenvolvido pelo Autor, 2015.

A Figura 09 mostra a forma de alinhamento do dispositivo, toda vez que for
colocar um dispositivo na maquina ele deve ser alinhado, com o auxilio de um
relégio comparador o operador faz o ajuste do dispositivo, se 0 mesmo nao estiver
centrado com o eixo da maquina ndo consegue produzir as pecas corretamente.

g) Tirar ponto zero da pega consiste em referenciar um ponto de partida da
peca para a maquina, ou seja, tirar medidas de ponto zero no eixo X, Y, z, que Sao 0s
eixos relativos aos deslocamentos da maquina. Para este zeramento o operador
encosta uma ferramenta com diametro conhecido nas fases da peca e faz o
processo de medicao.

h) Usinar a primeira pec¢a, onde o operador faz todas as operacdes com
avanco reduzido conferindo se todos 0s ajustes estdo corretos, evitando assim
possiveis erros e colisdes. Nesta maquina se faz em diversos itens e cada um tem
suas particularidades conforme especificacdes dos desenhos.

i) Verificar a primeira peca produzida, onde o operador inspeciona todas as
cotas indicadas no desenho, anota as medidas criticas solicitadas na ordem de
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producdo e caso necessario executa as devidas corre¢des diretamente na maquina
ou com ajuda do programador.

J) Usinar todo o lote, apés aprovacdo da primeira peca. Na ordem de
producdo sdo anotadas as medidas das primeiras duas pecas e a ultima, mas o
operador inspeciona as pecas conforme a tabela de frequéncia de inspecédo ou no
minimo uma a cada dez pecas fabricadas.

[) Encerrar a ordem de producao ocorre no final da usinagem de todo o lote,
onde realizam as anotacdes finais, encaminhando o mesmo para outra operacao, ou
acabamento e armazenagem. Quando necessario comunica-se o responsavel da
produgéo encerrando as atividades do referido lote na ordem de produgéo.

Na andlise do processo produtivo do centro de usinagem, pode-se verificar
que 0 processo hao é extenso. Porém os tempos de setups sdo muito maiores que o
restante das maquinas da empresa. Além de analisar o processo no seu dia-dia no
fluxograma da Figura 07, foi verificado o processo de um item, que no geral refere-se
a uma usinagem normal sem maiores complexidades.

A criacdo do fluxo deste item € com objetivo de evidenciar um diagrama do
fluxo de processo, para isso é analisado a Figura 10, fluxograma de fabricacdo do
item com codigo R208790-1. A ordem de producao deste item pode ser visualizada

no Anexo A, ordem de producéo seriada e, Anexo B desenho do referido item.

Figura 10 - Imagem Fluxograma fabricacdo item R208790-1.
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Fonte: Desenvolvido pelo Autor, 2015.
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O fluxograma de fabricacdo do item R208790-1 faz referéncia a producéo de
qualquer item que seja usinado na maquina, nele podem ser observadas atividades
de operacdes, transportes, inspecdes e paradas. A Figura 11 mostra o diagrama de

fluxo de processo, evidenciando informacdes citadas na Figura 10.

Figura 11 - Imagem Diagrama de fluxo de processo.

DIAGRAMA DE FLUXO DE PROCESSO

Processo: Usinagem Local: centro de usinagem

Produto: Item cod. R208790-1 Quantidade =50 pecas Analista: Fernando S. Hernandes
N° Descricao da atividade ;er:;pz; Tipo de atividade/duragéo

greg O tempo|=p tempo| D tempo| 0 tempo| ¥ tempo
1 Recebe O.P. 1 3 0 0 0 0
2 Aproxima lote de pecas a ser usinado 0 1 5 0 0 0
3 Seleciona programa CNC na Maquina 2 1 2 0 0 0 0
4 Verifica se possui dispositivo para fixar peca 1 5 0 0 0 0
5 Analisa se as ferramentas estio na maquina / coloca o que for necessario 1 45 0 0 0 0
6 |Verifica a fixacdo da peca 0 0 0 1 5) 0
7 Tira ponto zero da peca 1 20 0 0 0 0
8 Usina primeira pecga 7 1 7 0 0 0 0
9 Inspeciona a primeira pega e faz corre¢cdes se necessario 0 0 0 1 13 0
10 |Esperaliberacéo da qualidade 0 0 1 10 0 0
11 |Usinatodo o lote 175 1|1755| 0 0 0 0
12 |Encerraa O.P. 1 10 0 0 0 0
13 |Leva pegas para area de inspecao 0 1 10 0 0 0
Total 184 8 267 2 15 1 10 2 18 0 0
Resumo da operagéo
Atividade o|=| o | 0O|w Total
i 8 2 1 2 0 13 Indice de
ltens B aproveitamento: 59%
% 62% | 15% | 8% | 15% | 0% 100% P :
267 15 10 18 0 310
Tempos—alor Data: 14/07/15
% 86% | 5% 3% 6% 0% 100%

Fonte: Desenvolvido pelo Autor, 2015.

No diagrama de fluxo de processo, mostrado na Figura 11, observa-se um
indice de aproveitamento de 59%, onde os nimeros mostram algumas perdas em
movimentagao e espera que podem ser reduzidas. Também paradas para medigdes,
acOes importantes para garantia que os itens sejam usinados corretamente. Os
pontos que estdo se destacando sédo as operacdes que somam 86% do tempo de
processo total, porém nem todos estes podem ser considerados uteis, como por
exemplo, o tempo de preparacdo ou setup somam 72 minutos, o qual comprova o
tempo alto de setup desta maquina. Procurar se possui dispositivo de fixacdo da
peca a ser usado também é um tempo que pode ser considerado alto, um tempo a

ser economizado.
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No periodo da pesquisa pode-se observar que, o nimero de pecas dos lotes
esta ficando menor, os clientes da empresa vem reduzindo seus estoques de
seguranca. O item analisado nas Figuras 10 e 11 refletem a realidade da producéo
da empresa com lotes médios de 50 pecas. Nos casos em que os lotes sdo maiores,
os setups poderiam ser diluidos e considerados um indice de aproveitamento maior,
mas nao é o que acontece na realidade da empresa, ao menos no atual momento da

pesquisa, 0 que pode variar de um periodo para outro.

4.4 PROPOSTA PARA MELHORIA DE SETUP NO CENTRO DE USINAGEM
VMC1066

Com objetivo geral de colaborar com a melhoria continua dos processos da
M.R. Stamm, nas etapas anteriores foi elaborado um referencial teérico pertinente a
melhoria na preparacdo de maquinas e, abordagem da situacao atual da empresa.
No que se refere a situacao atual do processo produtivo desta maquina esta descrito
no item 4.3, que o tempo de preparacdo de um item para outro esta elevado.

Conforme Shingo (2000), as preparacdes podem ser reduzidas, buscando um
namero menor do que dez minutos. ApGs estes estudos, busca-se a diminuicao dos

tempos de preparag¢do da maquina, com ac¢des descritas na sequéncia.

4.4.1 Padronizacdo das atividades realizadas no dia-dia.

Com o acompanhamento das atividades realizadas pelo operador foi criado
um fluxograma do processo produtivo da maguina conforme imagem na Figura 07.
Porém analisou-se que o operador ndo realizava as suas acdes sempre da mesma
forma, ou seja, mesma sequéncia, 0 que acaba gerando um tempo maior para
executar a atividade correta. Com objetivo de padronizar as acdes do dia-dia
realizadas pelo operador, a primeira melhoria foi disponibilizar o fluxograma para o
operador, obedecer a sequéncia operacional de suas rotinas diarias, conforme pode
ser verificado na Figura 12, onde evidencia que o fluxograma do processo produtivo
do centro de usinagem, esta fixado na maquina. O objetivo desta acdo é diminuir
tempo de espera, ou realizar atividade desnecesséria que nao estava na ordem

correta, proporcionando retrabalhos posteriores.
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Figura 12 - Fluxograma do processo no centro de usinagem.

Fonte: Desenvolvido pelo Autor, 2015.

Na Figura 12, evidencia-se a disposicdo do fluxo desenvolvido para as
atividades do operador, e objetivando treinar e orientar o0 mesmo, desenvolver

habilidades na rotina diaria de operacoes.

4.4.2 Normatizacgao para programas CNCs e dispositivos de fixagao de pegas.

A segunda melhoria possivel de ser adaptada ao sistema produtivo da
empresa € no momento de planejar a programacédo e execucado do item a ser
usinado. Foi verificado que o operador perde mais ou menos 50 minutos para
selecionar o programa na magquina e analisar quais ferramentas serdo usadas
(Figura 11). Caso existam dispositivos para fixar as pecas, também faltam
informacgdes ou estas informagdes séo dificeis de encontrar.

Para resolver este problema, realizou-se um benchmarking em empresas do
ramo, de maior porte e que ja possuem um método para programacdo e

comunicacdo entre operador e programador. Nas Figuras 13 e 14 respectivamente
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podem ser visualizados o antigo e o novo formato de cabecalho padrdo para

programas para o centro de usinagem.

Figura 13 - Imagem do cabecalho programa CNC antigo.

USB/MELSOM_BRASIL_R288798 1
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N9 GhHAY
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H13 23.1849

N14 G1 2-8.416 F1268.9
H15 X93.886 Y36.487 F1388.9
N16 X93.689 Y35. 9269
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group

Search

Mark

Copy

Paste

Fonte: Desenvolvido pelo Autor, 2015.

A Figura 13 mostra a forma de como o0s programas sdo gerados antes da

sugestdo de melhoria, as informa¢Bes sendo passadas informalmente, nada por

escrito, ficando dificil de obter as informagdes, ou ate mesmo por ndo lembrar na ora

de efetuar a regulagem causa uma procura no programa, ou solicitar informacdes ao

programador.
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Figura 14 - Imagem do cabegalho programa CNC implementado.

3 18706/ 15
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Fonte: Desenvolvido pelo Autor, 2015.

Na Figura 14 mostra o novo modelo de cabecalho do programa a ser usado,
para comunicacdo entre programacdo e operador, facilitando a visualizacdo das
informacBes, com maior rapidez e nitidez, a perda de tempo € menor, pois o
operador visualiza as informacdes e segue o fluxo normal para fabricacdo do item,
diminuindo o tempo de parada, buscando informacgdes, e ainda eliminando duvidas
iniciais contribuindo para melhoria da qualidade da usinagem.

Outro ponto proposto a ser melhorado, € a identificacdo da forma de fixar o
dispositivo. Este além de ser identificado no programa, o dispositivo tera gravado o
cadigo do item a ser usinado e, criado uma prateleira proxima a maquina. Prateleira
identificada para que de acordo com a necessidade de usar o dispositivo hdo haja
desperdicio de tempo na procura, sendo de facil visualizagdo conforme imagem da
Figura 15, onde pode ser visualizada prateleira identificada com o dispositivo
identificado.
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Figura 15 - Imagem prateleira com identificagdo dos dispositivos.

Fonte: Desenvolvido pelo Autor, 2015.

Na imagem da Figura 15, mostra os dispositivos utilizados na maquina
organizados e tendo um local definido, o que antes ndo existia. Também a

identificacdo do dispositivo, para que ao precisar usar, seja de facil identificacéo.

4.4.3 Sistema de fixacdo dos dispositivos e padronizagéo de ponto zero.

O terceiro ponto a ser aperfeicoado é a forma de fixar dispositivos, e definir o
ponto zero da pec¢a ou dispositivo. Conforme a situacdo atual, em todo inicio de
processo perde-se aproximadamente 20 minutos até iniciar a usinagem da primeira
peca. Analisando o processo da empresa, identificou-se que o operador passa
relogio comparador para alinhamento do dispositivo, e cada lote de pecas €
necessario tirar um novo ponto zero.

Pesquisaram-se formas de reduzir estes tempo e conforme Shingo (2000)

deve-se observar as maneiras de fixacdo, e padronizacdo das acfes, como usar
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parafusos padrbes, arruelas em formato de U, guias em dispositivos para mais
rapido se tirar as pecas, e reduzir os tempos que nao agregam valor ao item.

Com objetivo de reduzir tempos de alinhamento foi proposto a colocacéao de
guias nos dispositivos, e um encaixe na mesa da maguina, que garantam o
alinhamento com a mesma. Estes guias modelo podem ser visualizados nas Figuras
16 e 17 respectivamente, como proposta para utilizacdo na base do dispositivo e,

encaixe na base da maquina.

Figura 16 — Imagem dos guias para alinhamento de dispositivos.

Fonte: Desenvolvido pelo Autor, 2015.

Na Figura 16 mostra os dois guias propostos para alinhamento dos
dispositivos na mesa da maquina, 0s mesmos tem uma tolerancia de usinagem de
0,03mm, ou seja, trés centésimos de milimetros, a qual garante que o dispositivo
figue alinhado com os eixos da maquina. Os guias serdo planejados na no

desenvolvimento do dispositivo.

42



Figura 17 — Imagem dos encaixes da base da maquina.

Fonte: Desenvolvido pelo Autor, 2015.

A imagem da Figura 17 sdo encaixes na mesa da maquina, estes realizados
para encaixar 0s guias do dispositivos a ser fixado. Esta pequena usinagem na base
da maquina ndo afetara a qualidade do equipamento e dard uma agilidade enorme
ao processo de fixacao dos dispositivos.

Com a instalacéo de guias na base dos dispositivos se elimina o processo de
utilizar relégio comparador para alinhar e centralizar o dispositivo. Este processo de
alinhamento é importante para manter a qualidade das pecas, com o método de
alinhamento por guias se utiliza uma folga de trés centésimos, o qual pode ser
corrigido caso necessario na usinagem da primeira peca.

Ainda com relacdo aos guias de fixacdo consegue-se fazer o zeramento
permanente. Quando o item estd em desenvolvimento pela area de programacao, a
mesma elabora uma forma de definir um ponto zero absoluto, ou seja, para cada
item, um codigo que sera utilizado com referéncia aos guias da maquina, o qual
referencia o ponto zero na primeira vez que o item for usinado, garantindo que nao

seja necessario tirar ponto zero novamente a cada vez que for usinado um novo lote.
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Com a fixacao de dois guias, garante-se que o dispositivo seja colocado sempre no
mesmo lugar, permitindo que tenha qualidade e agilidade na fixacdo dos mesmos.

4.5 RESULTADOS ATINGIDOS COM A IMPLANTACAO DAS MELHORIAS

Ao longo do trabalho efetuaram-se trés importantes melhorias ja citadas
anteriormente e, para monitorar os resultados obtidos foram acompanhados e
registrados os novos tempos com fluxograma de processo que pode ser visualizado
nas Figuras 18 e 19, fluxograma de processo e diagrama do fluxo de processo,

respectivamente.

Figura 18 — Fluxograma do Processo

Fonte: Desenvolvido pelo Autor, 2015.

No fluxograma de processo da Figura 18, verifica-se que foi eliminado do
processo duas atividades com relacdo a fluxograma inicial Figura 10. Com a
melhoria do processo, observa-se que a atividade de verificar fixacdo da peca foi
juntada com a atividade selecionar o programa CNC na maquina, onde o operador
consegue visualizar as duas informac6es de uma s6 vez. E a segunda melhoria foi
em que o operador esperava ser definida a fixacdo das pecas, esta eliminada, pois
esta informacédo esta clara no cabecalho do programa. Com informacdes claras e

eficientes se reduz o tempo de operacao e a espera.
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Figura 19 — Diagrama Fluxo de Processo

DIAGRAMA DE FLUXO DE PROCESSO
Processo: Usinagem Local: centro de usinagem
Produto: ltem cod. R208790-1 Quantidade =50 pecas Analista: Fernando S. Hernandes
L o t Tipo de atividade/duracéao
N° Descricdo da atividade aer:;pc; P ¢
areg O tempo I=> tempo| D tempo| [J tempo|¥ tempo
1 Recebe O.P. 1 3 0 0 0 0
2 Aproxima lote de pecas a ser usinado 0 1 5 0 0 0
3 Seleciona programa CNC na Maquina / verifica metodo de fixar pega / dispositiv 4 1 4 0 0 0 0
4 Analisa se as ferramentas estdo na maquina / coloca o que for necessario 1 15 0 0 0 0
5 Tira ponto zero da peca 1 2 0 0 0 0
6 Usina primeira peca 7 1 7 0 0 0 0
7 Inspeciona a primeira peca e faz corre¢cdes se necessario 0 0 0 1 13 0
8 Espera liberacéo da qualidade 0 0 1 10 0 0
9 Usina todo o lote 175 1 175 0 0 0 0
10 |EncerraaO.P. 1 10 0 0 0 0
11 |Leva pecas para area de inspecéo 0 1 10 0 0 0
Total 186 7 216 2 15 1 10 1 13 0 0
Resumo da operagao
Atividade o |=|o |0O]|w Total
i 7 2 1 1 0 11 Indice de
ens Quanidade aproveitamento: i
% 64% | 18% | 9% | 9% | 0% 100% P :
216 15 10 13 0 254
Tempos| Valor Data: 18/09/15
% 85% | 6% 4% 5% 0% 100%

Fonte: Desenvolvido pelo Autor, 2015.

Complementando as informacfes com o diagrama fluxo de processo na
Figura 19, detalham-se as informacdes retiradas do processo produtivo. Comprova-
se desta forma em numeros que as alteracBes sugeridas tém impacto positivo,
sendo que o indice de aproveitamento das operacfes que agregam valor ao item
aumentou em 14%, ou seja, de 59% passou para 73%.

Outro fator positivo é que foi reduzido o tempo de setup em 29%, em relagéo
a Figura 05 onde o setup médio era de 75 minutos. Reducdao significativa deixando o
setup da maquina préximo a todas as maquinas CNC da empresa, dando uma
regularidade ao processo, ndo tendo uma oscilacdo tdo grande em apenas um
equipamento.

Com os dados relacionados a eficiéncia da proposta de melhoria no processo
do centro de usinagem CNC, mostrou-se como melhoria significativa a busca de
reducdo dos desperdicios de tempo, sendo que o 0s objetivos do estudo foram

alcangados com sucesso.
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5 CONCLUSOES

O ramo metal mecanico de uma forma geral, estd passando por um periodo
de instabilidade, onde o cenéario nacional € de inseguranca. Fato este, que nao é
diferente da realidade da empresa, onde os seus clientes estdo ha cada dia
reduzindo estoque, lotes de producao estdo diminuindo as quantidades. O setor de
usinagem é um setor muito competitivo, onde todas as melhorias sédo bem vindas, o
gue ajuda a empresa tornar-se mais competitiva no mercado, e possuir uma
capacidade de resposta cada vez mais rapida.

A empresa M.R. Stamm, sempre se preocupa em atender seus clientes da
melhor maneira possivel, e investe em novas tecnologias, adquirindo maquinas e
ferramentas novas com alta competitividade, visando a execucdo e qualidade dos
Seus servigos.

O objetivo geral do estudo foi atingido, onde foram propostas e
implementadas melhorias ao processo, que podem ser conferidas no item 4.3
resultado atingido com a implantacéo das propostas de diversas melhorias.

Destacam-se também o0s objetivos especificos, onde o primeiro é de
aumentar o conhecimento literario e 0s principais conceitos sobre usinagem,
embasando-os conceitualmente, estes conforme capitulo 2, nos itens 2.1, 2.2 e 2.3.

O segundo objetivo especifico, identificar no processo de usinagem CNC,
qual maquina tem o maior desperdicio de tempo de preparacédo, foi atingido de
acordo com explanacao no capitulo 4.2.

Para o terceiro objetivo especifico, analisar o sistema de producao do
centro de usinagem, bem como identificar as probleméticas existentes, poderdo ser
alcancados conforme proposta do item 4.3.

O quarto e ultimo objetivo especifico, propor melhoria para reducédo de
setup no centro de usinagem, apresenta como sugestao a implantacdo de melhorias
citadas nos item 4.4.1, 4.4.2 e 4.43.

Deve-se destacar o principal proposito deste trabalho na busca por reducéo
de setup, onde sua proposta evidencia como resultado uma diminuicdo de
aproximadamente 29% no tempo de maquina parada, se considerar uma média de
dois setups diarios, pois podem oscilar. Desta foram chega-se a um numero de

aproximadamente 40 preparacdes mensais, identificando uma perda em torno de 50
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horas em um més de trabalho, sendo que com a implementacdo da proposta este
ndmero cai para aproximadamente 14 horas.

NUmeros expressivos que além da empresa gerar mais renda, fica mais
competitiva e com capacidade de reacdo para atender seus clientes com maior
agilidade.

Portanto, este trabalho contribuiu para o aprendizado e crescimento
profissional, mostrou que sem grandes investimentos podem-se melhorar o0s
processos das empresas, atingir importantes resultados em melhorias que muitas
vezes passam despercebidas ou ndo sédo dadas as devidas importancias. Com isso
finaliza-se este trabalho com significativa melhoria no setup do centro de usinagem
CNC.

Para trabalhos futuros pode-se pesquisar a viabilidade de um investimento
financeiro na compra de equipamentos para preset automatico usado na medicao
das ferramentas e ou, aquisicdo de mais suportes de ferramentas, para reduzir a
substituicdo de ferramentas da maquina. Entretanto este trabalho fica aberto a novas

pesquisas com a possibilidade e utilizacdo de novas ideias de outros pesquisadores.
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