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SUMARIO

Um dos grandes desafios atuais que as empre -
sas enfrentam para assegurar competitividade e lucrativida~
de é a produtividade industrial.

Porém, projetos de produtividade industrial °
necessitam de investimentos bem direcionados. No Brasil, in
felizmente, a mentalidade da maioria das empr=sas é a de ob
ter seus lucros através de investimentos no mercado finan -
ceiro e ndo na prdpria indlstria, isto devido & propria si-
tuagdo econdmica nacional. Tal mentalidade gera um processo
de estagnagao tecnoldgica.

Entretanto, empresas gue atuam em mercados on
de as basges de competigao se modificam, que trabalham com
produtos para o mercado externo e/ou que exigem constantes’
aprimoramentes tecnoldgicos para serem competitivos tdm uma
mentalidade diferente, ou seja, elas investem parte dos !
seus lucros em desenvolvimento tecnolégico constantemente
para manter e também aumentar a competitividade de seus pro
dutos no mercado. Essas empresas obtém grande parte dos seus
lucros da produgado e por isso tém de investir em pesquisa e
desenvolvimento, o que lhes permite gerar capacitagado tecno

1égica de ponta.
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A METAL LEVE S.A. é um exemplo de empresa na-
cional que partiu para o desenvolvimento da pesquisa aplica
da. Estrategicamente, a €mpresa preocupa-se de maneira subs
tancial com produtividade, flexibilidade e automagao indus-
trial.

Evidentemente, além das necessidades estratd-
gicas, outro fator que £f&z com que a METAL LEVE S.A. partis
se para pesquisa e desenvolvimento foram seus clientes, que
a cada ano sao mais exigentes em termos de qualidade dos
produtos que compram e em termos da flexibilidade dos pedi-
dos que fazem & METAL LEVE S.A. A tendé&ncia atual & a . de
se fazer pedidos em quantidades pequenas, porém, com prazos
de entrega menores.

Conscientes da realidade atual e com visaoc do
futuro, os executivos da METAL LEVE S.A. resolveram implan-
tar uma nova diretriz administrativa, preocupando-se de ma-
neira significativa com a flexibilidade da produgao visando
a redugao de estoques e o aumento da produtividade.

A idéia da empresa & fazer de uma das suas de
zessete linhas de fabricagdo de pistdes um wodelo inicial °
para a reestruturagaoc de toda a sua fabrica, implantando um
protétipo de célula de wanufatura com automagao industrial’
na sua linha 11 de.pistSes, que representa bem as linhas de
usinagem da empresa.

A implantagdo da automaclo dessa célula de ma
nufatura, como protdtipo, ficou a cargo da GEPA, a Geréncia

de Engenharia de Processamentos Avancados da area de pesqui



sa e tecnologia da METAL LEVE S.A.

O trabalho da GEPA para essa implantacido con-
siste em realizar um estudo sistemdtico na linha e levantar
ao final uma analise custo-beneficio demonstrando as vanta-
gens da célula, a fim de orientar os executivos da empresa'
sobre a implantagao desse sistema a partir do ano de 1988.

Este Trabalho de Formatura apresenta um resu-
mo de toda a sistematica de automaglo da célula de manufatu
ra, com sugestoes de melhorias no sentido de ampliar a auto

macao da mesma.
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1 OBJETIVOS

A METAL LEVE S.A. & uma empresa vertical,pois
todos os seus produtos s3o fabricados em seus parques indus
triais, sem componentes fornecidos por outras empresas.

A sistemdtica de automagdo da linha XI consis
te inicialmente no rearranjo do layout da linha para um no-
vo layout tipo celular, simplificagdo e racionalizacdo de
todo o processo de produgdo e implantagao dos conceitos e
regras JUST IN TIME para posterior promogao da efetiva auto
magéo da linha.

Uma célula de manufatura consiste de um grupo
de maquinas com reduzido espago entre elas para nac permi -
tir a formagao de estoques intermedidrios, capazes de pro -
cessarem completamente um conjunto de pegas que apresentam’
processos de produgac e/ou geometrias semelhantes (fémilias
de pegas). Isso permite a utilizag¢ao de um ferramental co -
mum para a usinagem das pegas ou familias de pegas semelhan
tes e também permite produzir apenas o necessario e somente
quando se fizer necessario, ou seja, aplicar assim concei =
tos e regras JUST IN TIME, sendo esses os objetivos iniciais
desse trabalho e fundamentais para a posterior implantacgao'’

de automagac na linha.



Portanto, parte-se da idéia de alcangar esses
objetivos estratégicos, em termos de produgac, obtendo me -
lhorias de produtividade com isso, para em seguida ampliar'
os beneficios obtidos com a implantac3o da automacSo da cé-
lula.

Concluindo, os seguintes resultados deverido '
ser alcangados apdés a implantagdo da célula automatizada:

- melhoria da utilizagdo dos equipamenfds

existentes:

~ redugao do tempo de preparac¢ioc das mdqui-

nas (set up):

- redugdo dos estoques em processo na linha:

- redugao da Adrea ocupada pela linha:

- economia de matéria-prima por reduggd de

refugo e-retrabalho a nivel de fabricagao;

- redugao da necessidade de wao-de-obra em

todo o processo:

- aumento da produtividade da m3o-de-obra:

- aumento da capacidade de produgio:

- redugao do tempo total de produgdo das

pegas.



2 ETAPAS DO TRABALHO DE AUTOMACAO

2.1 ANALISE E DESCRIGAO DA ANTIGA ESTRUTURA DA LINHA:

Existem 17 linhas diferentes de usinagem de
pistSes e o foco deste trabalho € a linha 11. Essa linha fa
brica pistCes automotivos leves para a montadora VOLKSWAGEM.

Ela foi escolhida pois representa a realidade
da METAL LEVE em termos de equipamentos e processos para '
usinagem de pistoes.

Sua produgdo mensal é de 110.000 pegas (3 tur

nos).

2.2 PROPOSTAS NOVAS DE LAYOUT TIPO CELULA DE MANUFATURA:

Toda linha,de fabricagao ou montagem, pode '
ser colocada em um layout especifico chamado célula de manu
fatura. Este & um layout com formato em "U", em que a pega'
comega e termina seu trajeto durante o processo entre os !
postos quase na mesma posicido fisica.

Podem existir variagoes qguanto ac formato,mas

L d . ~
duas caracteristicas sao marcantes no layout celular: a re-



dugao da area ocupada e a proximidade das maquinas, isso pa

ra dificultar a formagao de estogues intermedidrios.

2.3 DETERMINAGAO DOS PROBLEMAS ESPECfFICOS DE INSTALACRO:

Serao abordados os seguintes problemas:

2.3.1 Bases das Maguinas:

Nesse caso as bases mais problemdticas sao as
dos tornos ROMI de comando numérico.

As demais maquinas sdo convencionais, nao ten

do grandes problemas.
2.3.2 Sistemas de informagaoc e controle:

Atualmente essas fungoes sao feitas com o au-
xilio de tabelas e quadros de aviso.

Nesse caso pode ser utilizado um sistema com'
CLP's, sendo esta uma aplicagac discreta de CLP.

O sistema consistira na instalagao de CLP's e
interligagdo com microcomputadores. Permitird o controle e
monitoragac do processo de uma maneira mais rapida, com :
maior velocidade de comunicagac das &reas, evitando duplici

dade de dados e aumentando a confiabilidade nos mesmos.

2.3.3 Controle de gualidade e aferigoes do produto na

linha:

Atualmente o controle na linha é feito por '

dispositivos passa-nao-passa.



Uma idéia inicial é colocar pistdes padrio e
dispositivos eletrbnicos, dando maior confiabilidade ao sis

tema.
2.4 RACIONALIZACZO E OTIMIZACEO DE PROCESSOS PRODUTIVOS:

Antes de promover a automagao é necessdrio '
realizar um trabalho de simplificagdo dos processos na 1i -
nha.

Inicialmente ser3o levantadas as possibilida-
des de melhorias e em seguida serao promovidas as melhorias
mais convenientes para depois se chegar ao balanceamento fi

nal da 1linha.

2.5 APRIMORAMENTO DO SET UP DE MAQUINAS:

O set up consiste na preparaggo completa das
maguinas para o pProcesso.

Tal procedimento pode ser melhoradc por apri-
moramentos mecanicos, automagic e também através de uma ra-

cionalizagao de movimentagao entre linha e almoxarifado.

2.6 APRIMORAMENTO DO SISTEMA DE MANUTENGAO

Para uma introdugaoc adequada de automagdo na
célula seguindo os conceitos e regras JUST IN TIME os se~
guintes procedimentos, quanto a manutencdoc s3o propostos:

- revisado geral das maquinas:

- manuten¢ido preventiva;



- eliminagao de wanuseios inadequados;

- agilizagao no procedimento de manutengao.

2.7 APRIMORAMENTO DE ALIMENTACEC DE MAQUINAS E MOVIMENTA-

CAO DE MATERIAIS:

Aparelhos e sistemas para ajudar a movimenta-
gao e evitar trabalhos repetitivos podem ser utilizados na
linha.

Este trabalho avaliara a possibilidade de se
utilizar transportadores de correias ou roletes e também ma
nipuladores do tipo pick and place (unidade programivel de

movimentagao).

2.8 INTRODUGAC DO CONTROLE ESTATISTICO DO PROCESSO (CEP):

Com o desenvolvimento da produgao em larga es
cala, o CEP surgiu como a ferramenta ideal para o eficiente,
seguro e rapido controle e aperfeigoamento dos processos '
produtivos. Eficiente por trabalhar com base na Matematica!
Aplicada, seguro por suas aplicagbes no dia a dia das ativi
dades industriais e rdpido por trabalhar com pequenas amos-
tras representando toda a populagao.

Sera estudada a possibilidade de automacio do

CEP na linha.

2.9 POSSIBILIDADES DE USO DE CLP:

Define-se como Controlador Logico Programavel

um equipamento eletrdnico digital que tem como objetivo im-



plementar fung¢oes especificas de controle, como ldgica, se-
quenciamento, temporizagao, contagens e operagoes aritmeti-
cas sobre variaveis de uma mdquina ou processo, por intermé
dio de médulos de entrada e saida.

O CLP pode substituir controles implementados
com relés, que sao volumosos, caros, de alto consumo e pou-

co flexiveis.

2.10 POSSIBILIDADES DE UTILIZACAO DE MAQUINAS CNC:

A partir do final da decada de 60 os constru-
tores de maquinas ferramentas passaram a produzir maquinas’
de comando numérico com a utilizag3o de motores e servomoto
res de corrente continua para os acionamentos do fuso e dos
carros. Isto permitiu uma construgao mais rigida e reforga-
da da maquina, o que transformou a maquina CN em um equipa-
mento muito produtivo e de grande precis3do.

Esse item analisard as possibilidades de em -
prego, onde for possivel, de maquinas CN na célula XI, como
melhorias complementares sugeridas ao projeto de automagao'’

da célula.

2.11 UTILIZACAO DE LASER INDUSTRIAL

S30 basicamente duas as aplicagdes industriais
do laser: as de baixa e as de alta poténcia.
As aplicag¢Oes de baixa poténcia sao usuais pa

ra alinhamento, calibragem e inspecgao.



Os lasers de alta poténcia s3c utilizados em
corte, marcagdo e gravagdo, furagdo, tratamento térmico e

usinagem.

2.12 DETERMINAGAO DE RECURSOS HUMANOS NECESSARIOS:

Sera abordado o nivel necessirio dos operado-
res para trabalharem na célula automatizada apds sua comple

ta implantacao.

2.13 AUTOMAGAOQ EFETIVA:

Trata-se da automagado que atua diretamente na
produgdo, ou seja, da automagao mecanica, elétrica, eletrd-
nica, tanto quanto a maquinas, dispositivos, e equipamentos!'
quanto a processos.

Serao apresentadas sugestoes para a automagao
de madquinas e processos, além da criagdo de dispositivos au

Ld . . - .
tomaticos ou semi-automaticos.



3 METODOLOGIA DO TRABALHO DE AUTOMACAO

3.1 ABORDAGEM DAS ETAPAS DO TRABALHO:
3.1.1 Anadlise e descrigao da antiga estrutura da linha:

A linha antiga, em quéstﬁo, tratava-se de uma
das 17 linhas de fabricagac de pistoes. Estava disposta em
um layout convencional, ocupando uma area de 266 m2, tendo!
espago suficiente entre as maquinas para permitir a forma -
¢3o de estoques intermediarios, o que diminui a produtivida
de.

Nessa linha de usinagem eram fabricados 16 ti
pos de pistdes leves da Volkswagen, tanto para mercado in -
terno guanto para mercado externo.

Com um layout convencional fica muito dificil
implantar os conceitos JUST IN TIME, e, por consequéncia,fi
ca dificultada a implantagac eficiente de automagao. Basica
mente, por esses dois fatos decidiu-se modificar o layout '
da linha.

A linha antiga era constituida de 14 tipos de

L « . ~ L4 » » *
maguinas. A descrigdo basica de cada maguina sera feita a

seguir.



a) Torno TEPR-2:

Trata-se de um torno semi-automatico marca '
THYESSEN HUELLER, compostoc de 2 carros (dianteiro e trasei-
ro), acionados pneumaticamente, com posiges de avango rapi
do e lento e final de curso reguldveis e controlados por mi
cro switches.

O acionamento do fuso e por motor elétrico de
corrente alternada e a contra-ponta é pneumatica, com botao

no painel do torno.

b) Torno TEPR-4:

Torno semi-automatico da marca THYESSEN HUELLER,

bastante similar ao torno TEPR-2.

c) Furadeira horizontal dupla:

Furadeira semi-automdtica de dois cabegotes '
horizontais, tendo avango hidraulico e dispositivo de fixa-
¢3o também hidrdulico.

Os avangos rapido e lento sdo controlados por
micro-switches e a fixagdo da pega € automadtica. Sua marca'

& MOLINS.

d} Furadeifa de quatro cabegotes

Trata—-se de uma furadeira MOLINS de 4 cabego-
tes horizontais, com fixagao automatica da peca e base da '
pega de trabalho giratdria, de 180°.

A transmissac dos motores para os cabegotes '
s3o através de correias.

Avangos rapido e lento e fim de curso sio con

trolados por micro-switches.

-1Q0-



e) Torno TEPR-7:
Similar aos tornos TEPR-2 e TEPR-4, tendo o
avango do protetor contra-cavacos, do porta-ferramentas e a

fixagd3o da pega na posicao de desbaste pneumaticos.

f) Torno TEPR-5:

Similar aos modelos TEPR-2 e TEPR-4, com ajus
tes finos feitos por ndnios.

Esse torno utiliza eixo copiador, pois é ma -

quina de acabamento fino.

g) Torno BOLEY:

Torno semi-automatico utilizando eixo copia =
dor e tendo transmissao por correia do cabegote.

Esse torno apresenta ajuste angular horizon -
tal da mesa.

A fixag3o da pe¢a & manual, assim como os ’
acionamentos da contra-ponta e do carro traseiro.

O carro dianteiro wmovimenta~se somente num '
plano (horizontal), e a parada no final do curso se da sem'
retorno automatico.

Essa maguina da o acabamento final no didme -

tro do pistdo.

h) MZA-IV:

£ uma mandrilhadora ARTHUR KLINK, de cabegote
duplo. Tem o mandril girante e a pe¢a apresenta o movimento
de avango, isto para diminuir o momento de inércia.

A fixagdo da pega & feita num prisma por um '

dispositivo hidraulico.
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i) Chanfradeira:

Mdquina especial fabricada pela METAL LEVE

S.A., manual e com sistema de usinagem excentrica.

j) Torno de brunir:
Trata-se de uma maquina especial, fabricada '
pela ARTHUR KLINK com fixagdo da pega mecdnica com pré-posi

cicnador.

1) Brochadeira:
Seu acionamento é feito por um pistdo hidrdu-
lico e seu fabricante é a ARTHUR KLINK.

O comando & através de um botac no painel de

controle.

m) Maquina de canaleta:

E uma maquina especial fabricada pela METAL
LEVE S.A.

O fuso é acionado por um motor elétrico com '

acoplamento direto e a usinagem é feita com sistema excéntri

CO.

n) Maquina de rolar:
Trata-se de uma maquina com caracteristicas '
de brunidor, porém usinando todo o furo para pino da pega.

Marca: X1.0.

o) Furadeira de bancada:

Furadeira tradicional com cabegote vertical.

-12-



Convém ressaltar que a alimentagfo das miqui-
nas dessa linha eram manuais.
0 layout e o esguema do fluxo da antiga linha

sd0 apresentados nas pdginas seguintes (figura 1 e 2).
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PISTOES

METAL LEVE

Figura 1; LAYOUT DA LINHA ANTIGA
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METAL LEVE  PISTOES

Figura 2: FLUXO DO PRUCESBO - LINHA ANTIGA
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3.1.2 Propostas novas de layout tipo célula de manufatura:

A modificagdo no layout da linha 11 para trans
formd-lo em layout celular foi feita no sentido de se obter
o maiocr ganho de area.

O layout celular & ideal para a aplicagao dos
conceitos e regras JUST IN TIME, possibilitando assim uma
correta e bem direcionada implantagdo de automagao na célu-
la.

Com relag2o a antiga linha 11 n3c houve modi-
ficagao nos produtos fabricados na célula, sendo mantidos '
os 16 pistoes da marca alemd Volkswagen.

O processo de rearranjo do layout da linha 11
foi feito de maneira gradual, sendo a migragio de midguinas'
apresentada em esquemas nas péginas seguintes.

Quanto 3s maquinas, as seguintes alteragles '
foram feitas na mudanga-de layout:

a) troca de 2 tornos TEPR-7 acabamento por 2

tornos ROMI GALAXY de comando numérico.

b) retirada de uma das trés wandrilhadoras

MZA~IV.

c) instalagdo de 3 fresadoras para rebaixos

de valvulas.
d) retirada da maquina de rolar da linha.

» . o ~
Nas paginas seguintes serao mostradas as mu-

dangas de layout, de fluxo, ilustragido de redugio da Area

~16-



e o plano de migragcac de maquinas da antiga linha 11 para a

célula XI (figuras 3, 4, 5, 6 e 7).
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METAL LEVE PISTOES

Figura 43 FLUX0 PROPOSTO - CELULA XI
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METAL LEVE PISTOES

Figura 5: FLUXC DO PROCESSO -~ PROPOSTO
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Figura 61 REDUCAO DE AREA
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METAL LEVE  PISTOES

Figura 7: PLAND DE MIGRACAD DAS MAQUINAS PARA FORMACAC DA CELULA DE MANUFATURA L11
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METAL LEVE PISYPES

Figura 7: PLANO DE MIGRAGRO DAS MAQUINAS PARA FORMACAD DA CELULA DE MANUFATURA L11
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METAL LEVE  PISTOES

Figura 7: PLANO DE MIGRACAD DAS MAQUINAS PARA FORMACAD DA CELULA DE MANUFATURA L11
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METAL LEVE _ PISTOES

Figura 7: PLAND DE MIGRACAD DAS MAQUINAS PARA FORMAGTO DA CELULA DE MANUFATURA L1
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Figura 7t PLAND DE MICRACYD DAS MAQUINAS PARA FORMAGKD DA CELULA DE MANUFATURA L1
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METAL LEVE  PISTOES

Figura 71 PLAND D
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Na realidade, o layout final da célula XI S
um rebatimento do layout proposto apresentado nas paginas '
anteriores. Isto devido 3 retirada da maquina de rolar e in
troducao das fresadoras.

Entretanto, o processo de migragdoc de maqui -
nas e rearranjo do novo layout obedeceu o esquema proposto’
anteriormente.

Na figura 8 é mostrado o layout definitivo da

célula XI.
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3.1.3 Determinacdo dos problemas especificos de

instalagao:

a) Bases das maguinas:

Uma maguina nao pode, em geral, ser colocada'
simplesmente sobre o solo ou no piso de uma edificagao, por
isso, fundagdes ou bases eldsticas tém.de ser usadas no ca-
so. Através do correto projeto e dimensionamento dessas,car
gas podem ser transmitidas ao solo ou piso de uma maneira '
adequadamente distribuida, ao mesmo tempo que © comportamen
to da prépria instalagao sob efeitos dindamicos (forgas ou '
deslocamentos) pode ser melhorado de modo que a maguina
n3o vibrard de nenhuma maneira sensivel, nem induzird vibra
coes nas redondezas.

Bases bem projetadas garantem o funcionamento
suave das maquinas, capacitando-as a um desempenho preciso'
e satisfatdrio, ao passo que bases inadequadas podem causar
vibragoes prejudiciais.

A eliminagdo posterior dessas vibragoes preiju
diciais frequentemente causa sérias dificuldades e envolve'
altos custos.

Vibragdes s3o prejudiciais as mdquinas pois
causam danos as suas estruturas e desgaste, e como conse =
quéncia a precisdo da maquina é perdida, levando a uma de -
terioracdo em seu desempenho e a uma perda em sua eficién -
cia. Comparando=-se com uma madquina corretamente suportada ,

a perda de eficiéncia pode ser superior a 10%. Vibragoes

também prejudicam as vizinhangas da mdquina pela geragao
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continua de vibragbes no solo e nas edificag¢des, podendo '
propagar-se por grandes distincias e danificar edificios ou
outras instalag¢oes, resultando, por exemplo, numa perda de
adesao entre ago e concreto. Elas podem também prejudicar '
ou impossibilitar a operagac de outros equipamentos (tais '
como instrumentos ou magquinas delicadas).

Vibragoes sao obviamente também perigosas pa-
ra o ser humano, nac apenas pelo seu efeito mecanico como *
também pelo ruido que usualmente as acompanha.

Para se eliminar as vibragdes de uma maquina’
existem duas maneiras: através de um balanceamento das suas
partes moveis ou através da sua instalagao sobre uma base '
adequada.

Por serem mdquinas de pegueno porte e nao
apresentarem forgas de inércia desbalanceadoras quase todas
as maquinas da célula XI nao apresentam bases, sendo assen-
tadas diretamente sobre o piso da fabrica. A Unica excegao'
vem dos tornos Galaxy da ROMI, com comando numérico, que '
apresentam bases de ago apoiadas em suportes eldsticos,ba -
ses estas nervuradas e fornecidas pela propria ROMI.

Parametros usados pelo fornecedor para o pro-
jeto da base do torno Galaxy: peso da maquina, centro de '
gravidade, eixos e momentos principais de inércia, dados so
bre forgas desbalanceadoras, forgas externas intervenientes,
cargas transitdrias, layout estrutural e tipo de piso da fa

brica.
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De um modo geral, em virtude dos tipos de ma-

r &J I d »
quinas, as bases nao representam problemas sensivels.

b) Sistemas de informagdo e controle:

Atualmente o controle e o fluxo de informagoes

s3o feitas através de documentos, nos quais foram observa -
dos alguns problemas:

. Diferentes departamentos recebem um mesmo '
tipo de documento, o que revela um excesso
ou falta de informagoes para cada departa -
mento.

. Dispende-se um tempo muito grande no preen-
chimento e envio desses documentos.

. 0Os documentos nac sao objetivos, o que pode
incorrer em erros ou informagdes inuteis.

Para resolver tais problemas faz-se necessd -
rio o uso da automagao informativa e de controle.

A automagdo mecdnica tem eficiénecia direta no
ciclo produtivo, enquanto que a automagaoc informativa e de
controle tem eficiéncia indireta no ciclo produtivo.

Um sistema de informagao e controle eficiente
deve conter um plano estratégico de sistemas que apoie os !
objetivos de negdcios e fabricagao da empresa.

Na célula XI trées fatores Jjustificam plenamen
te a automacao informativa:

. A necessidade de adequar o fluxo de informa

gOes ao sistema Just in Time.
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. Tal automacado permite aproveitar a base glo

bal de dados Metal Leve a eficientizagao da
célula.

Gerenciamento da produgao facilitando, per-
witindo a detecgio de falhas e desvios do'

processo.

A seguir sd3o apresentados os planos e suges -

tdes para a automagao informativa e de controle, a saber:

Automacdo em areas restritas a célula (fi-
gura 9).

Areas de atuagdo ndo restritas 3 celula (fi
gura 10).

Interligac3o da célula com dreas externas
(figura 11).

configuracao final (figura 12).

A automacdo informativa e de controle devera

trazer os seguintes beneficios para a célula XI:

Reducao de tempos nac produtivos.
Facilidade na determinagao de falhas de
processo.

Facilidade na determinagaoc de falhas de
equipamentos.

Melhor organizagao do fluxo de materiais.

Maior eficiéncia no planejamento celular.
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Figura 9: AREAS

AUTOMACAC INFORMATIVA EM CONSIDERACAD:

la,

Tempo de ciclo de cada
edquing, .
Tempo de set-up de ca-
da mégquina,

Tempo de patede n8O
programada.

Taxa de plistBes produ-
zidas/refugadas.
Cronograme de trabsalho-
atraso e Justificati-
VES.

Equipamento de auxilio
a4 melhoria do sistema
produtivo.

OE ATUAGAO - RESTRITAS A CELULA DE MANUFATURAL

to desempe- | 1izaglo da célu
nho da célu-| la de menufatura i;:;gm:ede £

Procedimentos de set-up
Procedimentos de prés
set.

Ferramentas/ferramen~

tais necessdrias para
cada midquina, e opgles.
Reservas e checagem' de
dispenibilidade de fer-
ramentas/ferramentais.

Banco de dados de parl-
metros para setagea do

Dados
. j On-Line

«~ Aquisicfo sutomdtica de

dados provenientes do AL

- Filtro para dados & sg

rem passados ao 8.0. glo
bal.

- Filtro de dados prove

nientes do B.D. global.

PLC.

Uniformiza/coordeng a
gperacio celular.

Sl

Dados mais eficlentes e
confidvels,



Figara 10: AREAS DE ATUACAD NAO RESTRITAS A CELULA DE MANUFATURA:

.

Manutenc8o {ACR) __1

Estoques (INV)

| (PLF)

Fluxe de Materials

rrFerramentas

{CAF)

" Acompanhamento Trabalho

Produtivo

{ATP)

| Inspeclo (Susumo)

~ Necesslidade de mpoio destes tdpicos, pare e eficientizac3o de célule de manufaty

rse.

\ £

Apolo Gerel @ todes as Linhas de Produglo

-390~



Figura 11: Aplicativos de manejo de banco de dedos, diferenciados b célule - filtrages de dedos Gtels
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Figura 12: CONFIGURAGAD AUTOMACAD INFORMATIVA
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c) Controle de qualidade e aferigdoes do produ

to na linha:

Deve-se entender a celula de manufatura como'
uma mini-fabrica.

Portanto, nao é de se estranhar gue ela tenha
uma inspegao final dedicada.

Na linha de usinagem propriamente dita, o con
trole dimensional & feito nos tornos Boley, nas maquinas :
TEPR~5 e nas mandrilhadoras MZA-IV, em 100% dos pistoes.

Na inspecdo dedicada & efetuada um controle '
dimensional sobre altura de compressao, didmetro externo,dia
metro do furo para pino, altura de esquadro e dimensoes das'
canaletas. A inspecao é feita em 100% dos pistOes e, toda '
ela manual. Com isso, cansago visual, decorrente da repeti -
gao das operag5es, pode ocorrer e comprometer a qualidade do
trabalho.

A verificac3o da rugosidade da saia do pistéao
é feita por amostragem.

Portanto, sendo a inspegac final uma ativida-
de continua e altamente dependente do operador, nao se pode'
esperar uma eficiéncia permanente.

0 atual método de inspegao e caro, mas forne-
ce As wontadoras pegas com gqualidade 100% assegurada. O refu
go & derretido e a matéria prima reaproveitada. Isso implica
em custos adicionais de produgao, com o retrabalho do refugo.

A inspecao final 100% garante a gualidade dos

produtos da Metal Leve, porém, requer um alto investimento e

pode apresentar problemas quanto a eficiencia.
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Entao, dentre as duas possibilidades existen-
tes para a empresa, sendo elas: continuar com o processo i
atual e arcar com os altos custos de inspegao e retrabalho '
do refugo, ou optar pelo controle do processo produtivo, eli
minando as falhas do mesmo, a Metal Leve optou pela segunda.

A grande wudanga no controle de gualidade da'
célula XI é a passagem de um controle de qualidade estatisti
co para um controle estatistico do processo.

A introducio do CEP (controle estatistico do
processo) permite impor qualidade aoc produto, exatamente ao
contrario do controle final que apenas detecta os produtos '
defeituosos, nao os evita.

O CEP tera um tempo de implantagao, a qual se
rd gradual, tendo etapas hibridas, até que entre um regime e
seja plenamente eficiente.

Etapas de implantagao:

. Atual - inspegdo final dedicada a célula

+ CEP manual. '
. Curto prazo - inspecao final dedicada +
CEP automatico (ACEP).

. Médio prazo - CEP automatico (ACEP).

O controle na linha de usinagem serad mantido'
como esta, apenas com o aperfeigoamento dos dispositivos de'

controle.
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3.1.4 Racionalizagao e otimizagao de processos produtivos:

Como crescimento constante do nimero de maqui
nas e pessoas no pargue industrial, associado a2 necessidade'’
de produzir, as solugoes desenvolvidas sao imediatistas e '
sem preocupagoes perpetuadas e englobadas ao processo produ-
tivo. Dessa forma os objetivos de produg2o sao geralmente al
cangados somente atraves de esforgos adicionais e a custos '’
elevados. Sendo a simplificagdo, combinagdo da racionaliza -
g3o e da otimizagao, a etapa que reorganiza o fluxo de mate-
riais, elimina desperd{cios como tempos longos de set up, al
tos estoques, etc..., esta tornou-se imprescindivel pois, a
partir deste estudo, além de eliminarmos "desperdicios e vi-
cios ocultos", estaremos preparando o ambiente para a etapa'
seguinte que é a automagao.

A racionalizac3o e a otimizagao constituem a
base fundamental por onde se deve iniciar o desenvolvimento'
de um novo modelo de manufatura.

Dentro do desenvolvimento de um modelo de cé-
lula de manufatura automatizada, a sua visd3o técnica é de ex
trema importdncia. Esta vis3o devera estar sempre voltada pa
ra a avaliagdoc de produgao, engenharia e tecnologias de in-
formagao.

Um caminho seguro para atingir os objetivos '

» N ~ , . o~
pretendidos dentro do ambiente de produgac e a implantagao !
progressiva da racionalizagdo e otimizagao, automagdo e inte

gracdo, através de um plano diretor de automagao.
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Nao adianta automatizar processos ineficientes,
pois neste caso estaremos automatizando a ineficiéncia.

Portanto, desde que a etapa da racionalizagao
e otimizagao tenha sido corretamente parametrada e executada,
a automagac torna-se mais adequada, pois a sua implementagao
evitara redundincias e automagbes desnecessarias.

Analisaremos, a seguir, os caminhos da racio-

nalizagao e otimizagao.
a) Tecnologia de Grupo:

A Tecnologia de Grupo e considerada como uma'
técnica que identifica e explora a semelhanga ou similarida-
de de pecas e operagoes de processos no projeto e fabricagao,
proporcionando os meios essencials para maior produtividade'
de fabricagao e para o desenvolvimento e implantagaoc da fa -
bricagac assistida por cowputador.

Varias vantagens podem advir desta técnica |,
sendo que as principais sao:

. Redugao do lead time de projeto de um novo

produto.

. Reducgao do tempo de set up.

. Redugdo do numero de operagoes desnecessa-

rias.

. Redugao do nimero de partes em base de da-

dos.

. Aumento da capacidade de utilizagao das ma-

gquinas.

. Simplificagao e melhora do planejamento de
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processo e controle de produgao.
. Utilizagdo mais eficientes das maguinas

CNC.

Na célula XI pode-se considerar como embutida
no Just in Time a Tecnologia de Grupo aplicada, pois os pro-
dutos da célula formam uma familia de pegas semelhantes quan

to a processos e geometrias.

b) Manutengao:

A manutengao das maguinas é um fator primor -
dial no aumentn da produtividade, pois o elemento madquina &
terminal e, se esta nao funcionar, nenhum trabalho de racio-
nalizagao e otimizagao tera efeito.

Entao, sugere-se que as maquinas sofram uma ‘'
revisao geral, ou se necessario, uma reforma cowpleta, a fim
de iniciar o trabalho com um dos requisitos atendidos. O sub
sequente a isso é um programa de manutencdo preventiva efi -
ciente e com histdrico de problemas e solugbes encontrados ,
facilitando futuros consertos.

Outro ponto a ser verificado é a possibilida-

de de se dedicar pessoal de manutengao a célula.

c) Andlise de Set up:

O set up de uma magquina ou de um processo pro
dutivo € o responsavel pela sua flexibilidade, ou seja, a ca
pacidade do processo em atender as necessidades de troca ra-

pida.
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Sabe-se hoje o qudo importante e ter essa fle
xiblidade nos processos produtivos pois, caso contrario, re-
cursos desnecessarios em estogues estarao sendo alocados.

E importante ressaltar a necessidade da patti
cipagao de todas as pessoas envolvidas no processo produtivo
para evitar solucdoes viciadas, nao esquecendo dos operadores,
pois s3c eles gue mais conhecem os problemas ocorridos sob ‘!
os mais variados aspectos.

Para a célula XI s3o regras bdsicas para a re
dugao do set up:

. Separar a preparagac externa da preparagao

interna.

. Converter o tempo de preparag¢ao interna (o
maximo possivel) dentro do tempo de prepa-
ragdo externa.

. Eliminar porcas e parafusos.

. Padronizar ferramentas, suportes, espagado-
res, etc...

. Usar blocos e gabaritos para ajustes.

. Padronizar e documentar as etapas de prepa-

ragao.

d) Diminuigao de estoques:

Os problemas existentes na produgao sac causas
geradoras de estogues, mas por outro lado, de certa forma,en
cobrem os problemas de produggo. Uma maneira muito difundida

. - I ~ -
e utilizada pelas empresas e a geragao de estoques interme -

-47-



diarios, para poder cantar com eles no caso de parada de ma-
quina (quebra ou ajuste), e recuperar a produgao perdida.

O estogue intermediario é indesejavel, pois '
ele deteriora o sistema produtivo nos seguintes pontos:

. Encobre as deficiéncias da produgao.

. Aumenta o lead time do processo.

- Aumenta a complexidade do status do produ-

to.

- Recursos alocados em estoques.

Portanto, é fundamental reduzir o nivel de esg
toques a um valor otimo, senfo nulo, obtendo-se com isso van
tagens nos seguintes pontos:

. Diminuigcao de refugos e retrabalhos em fun-
¢3o da detecgdo mais rapida dos problemas
de qualidade.

. Aumento da produtividade em virtude do com-
promisso de continuidade do processo.

. Aumento da flexibilidade devido a maior ra-

pidez do término do lote.

Estudos estdo sendo feitos na célula XI no

] . , 1 + . 7
sentido de reduzir ao maximo possivel os estoques intermedia
rios, colocando na célula uma manutengdao muito mais eficien-

te para evitar paradas de maquinas.

e) Padronizacgao:

E requisito fundamental para a promogido de au

tomagdo de uma linha de produgio.
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A padronizagaoc, quando elaborada de forma sim
ples e de facil assimilag3o, leva a consisténcia do produto’
e esta consisténcia & um dos principais fundamentos da boa '
qualidade.

Convém ressaltar que a padronizagao nao deve'
nunca complicar um processo ou dispositivo, e que o padrao '
ndo & um elemento etéreo, mas sim dindmico, o qual necessita
revisao e atualizag¢ao, de forma,que, como padraoc, seja utili
zado -aquele que € Otimo no momento.

Itens a serem padronizados na celula:

- Procedimento de preset.

. Procedimento de set up.

. Ferramental.

. Dispositivos de usinagem e inspegao.

. Estoques intermediarios.

. Folhas de processo.
f) Layout:

Um layout bem elaborado facilita muito a ra-
cionalizagao do sistema produtivo, pois além de permitir uma
simplificagao no fluxo de trabalho vem reduzir o espago ocu-
pado e melhorar a alocagao dos operadores nos postos de tra-
balho.

Atraves da aplicagao de tecnologia de grupo '
pode-se alcangar o layout otimizado para um processo produti

vo especifico, adequando-se os métodos de trabalho.
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O layout celular representa hoje o ponto maxi
mo de racionalizacado, com atengao plena aos requisitos acima
descritos e apresentando uma redugao de area muito significa
tiva para a Metal Leve, uma empresa que busca espago para a'

sua expansac ha anos.

g) Sistema de informagoes:

Como ja foi visto no item 3.1.3.b), para que'

N ” . » ¥ 4 L4
o processo de manufatura seja rapido e eficiente e necessa -
rio que o sistema de informagaes administrativas transite 1i

vremente entre os departamentos envolvidos.

3.1.5 Aprimoramento do set up de m3quinas:

A utilizagcdo de uma maquina couwpreende dois '

estdgios: preparagao e operagao.

0 tempo de set up ou de preparagao da maguina
é aquele dispendido para adequar a maquina ao produto que ne
la sera produzido.

O set up abrange regulagens, ajustes, trocas'
de dispositivos, de ferramentas, etc... Ele pode ser acelera
do diminuindo-se os movimentos do operador, deixando a sua '
mao ferramentas de uso frequente e dispondo-se de dispositi-
vos de ajustes rapidos.

Quanto maior for a padronizagaoc nos movimen -
tos e dispositivos, mais rapido sera o set up.

. r - 0
Deve-se evitar o ajuste das maguinas durante'

o processo de fabricagao dos produtos, pois isto reduz a pro
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dutividade e compromete a qualidade.

Portanto, o objetivo é fazer um dnico set up'
para cada lote diferente de pistoes, utilizando dispositivos
e movimentos padronizados, evitando paradas de maquina duran
te o processo para ajustes intermediarios.

Na antiga linha 11 (antes de tornar-se uma cé
lula) o ajuste de uma maquina s se iniciava quando o mesmo’
ja@ havia sido feito na miaquina anterior, pelo fato de se uti
lizar as peg¢as que ja vinham sendo fabricadas. Esse ajuste ,
feito por tentativas, demorava aproximadamente 40 horas, co-
mo ilustram as figuras 13 e 1l4. Com um tempo tao grande o '
set up acabava por mesclar-se com a produgao e, além disso ,
os tempos de set up mais liberagdo eram diferentes de maqui-
na para méquina. Isto causava um desbalanceamento da linha e
formagao de estoques intermediarios.

'

Para resolver tal problema foram propostas

duas solugbes para a redugdo dos tempos de set up e libera -

. Uma maquina so é ajustada e liberada quando
a anterior ja o foi.
. Os ajustes das maquinas s3c independentes,

com inspegao para liberagdo dedicada.

As figuras 15, 16 e 17 ilustram a redugao que
poderd vir a ser obtida com cada uma delas.

A solucao com inspegiao para liberacgao dedica-
da foi a escolhida. O processo de melhoria no set up serd '

gradual. Atualmente, o tempo de set up esta em 18 horas.
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As modificagdes nos dispositivos e maquinas '

serac apresentadas mais adiante, no anteprojeto.
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METAL LEVE  PISTDES
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WETAL LEVE _PISTOES
Figura 14; TEMPO DE PREPARACAD DA LINHA
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3.1.6 Aprimoramento do sistema de manutengao:

A manutengao é atualmente um dos principais '
pontos criticos da automac¢do industrial.

Para que os tempos de méquina parada em repa-
ro se reduzam e os riscos de danos ao equipamento sejam dimi
nuidos devem ser sobrepujados trés tipos de problemas basi -
cos: a incompatibilidade entre as varias tecnologias existen
tes: a estrutura departamentalizada das indistrias que prio-
riza solugbes particulares,e a caréncia de mao de obra com '
treinamento direcionado a manutengao.

A manutengdo pode ser classificada em varias'
categorias, sendo as mais conhecidas no Brasil a corretiva '
(ou de emergéncia) e a preventiva, esta menos utilizada.

Manutengao preditiva ¢é aguela responsavel pe
la escolha dos parametros para andlise e detecgio dos melho-
res momentos para se realizar a manutengao preventiva.

Na célula XI o Just in Time requer tempo de !
parada de maquina zero. Mas, na realidade, isso & impossivel,
devido aoc tempo de uso e ao estado das maquinas da célula. A
solugao encontrada foi a implementagio de uma manutengio de-
dicada, que consiste em alocar mecinicos de manutencao espe-~
cializados na célula, tendo conhecimento profundo sobre as '
maquinas da mesma.

A manutengao dedicada apresenta as seguintes'
vantagens:

. Mecanico com conhecimento especifico dos

equipamentos da célula, altamente especiali

zado.
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. Aumenta o espirito de equipe e a responsabi
lidade individual, o que faz parte do Just
in Time.

. Os relatdrios de manutengao por centro de
custos chegam mais rapido aos responsaveis.

. Cada maquina tem seu ferramental apropriado,
sem improvisagOes que representam perda de
tempo e possiveis danos 3 maquina.

. Como o atendimento é wmais répido, o tempo

de parada de maguina & menor.

Uma ferramenta auxiliar da manutengao € a au-
tomagao informativa e de controle. A GEPA tem idéias de usa-
la.

A 3rea de Produtividade da Metal Leve esta es
tudando a possibilidade de implantagao de um sistema de manu
tengdo preventiva.

A GEPA, com o auxilio da automagidoc informati-
va e de controle, esta realizando um trabalho de apoio para'
ajudar a Produtividade e elaborar o sistema de manutengao pre
ventiva. Para isso, a GEPA esta tentando criar um software '
para diagndstico das maquinas.

Sera criado um banco de dados de ocorréncias'’
e procedimentos por maquina. A cada ag3o de wmanutengdo o sis
tema sera alimentado com as informagSes prestadas pelos meca
nicos dedicados. Formar-se-a, entdc, um histdrico detalhado!

da manuten¢2o de cada maquina.
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A partir de um certo numero de dados sera pos
sivel montar um procedimento estatistico de causas. Isso aju
dard a detectar e diferenciar se a causa do problema da ma -
quina foi aleatdria ou proveniente de um outro fator.

A andlise estatistica dos dados coletados,rea
lizada apds um periodo adequado de funcionamento do sistema,
podera ser Util a drea de Produtividade da Metal Leve para '
montar o sistema de manutengdo preventiva da célula XI.

Entretanto, esse sistema de diagndstico sé
funcinard se a coleta e alimentacio de dados no computador !
forem corretamente executadas. Portanto, é necessario um trei
namento técnico e de conscientizac3oc aos operadores da célu-

la.

3.1.7 Aprimoramento de alimentagao de maquinas e

movimentagdo de materiais:

E necessidrio considerar um equipamento de ali
mentagdo e movimentagdo como um componente de um sistema de’
automagao de manufatura. Assim sendo, visando especificar pa
ra o ambiente de produgdo, estudos devem ser feitos enfocan-
do os processos de produg@o e as solugbes viaveis em termos'
de sistemas de automagac de manufatura.

Apos um estudo e analise criteriosos da linha
de produgac chegou-se a conclusio da possibilidade de utili-
zagao de manipuladores industriais e transportadores em duas
dreas da célula XI: na area das furadeiras e nas operagoes '

finais.
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Na area das furadeiras o esguema proposto e

apresentado na figura 18.

SEQUENCIA DE OPERACOES:

@ CARREGADOR 1~ PEGARPECA NOCARREGADOR & COLOCAR NA
FURADEIRA QUADRUPLA
FURADEIRA FURADE{RA 2 - PEGARPEGA DA FURADEIRA QUADRUPLA E CO-
SIMPLES D ‘&j QUADRUPLA LOCAR NA DUPLA
(D 23— PEGAR NOVAPEGCA NO CARREGADOR E COLOCAR
T R AR E NA FURADEIRA QUADRUPLA
- 4 — TIRARPEGCA DA DUPLA E COLOCAR NA SIMPLES

6~ VOLTARA 2

Figura 18

» e 3
Manipulador na area das furadeiras.
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Entretanto, o uso de manipuladores na area '
das furadeiras ficou inviabilizado devido a modificagao fei-
ta na furadeira quadrupla pela Ferramentaria. Tal modifica -
¢ao foi a introdugdc de uma mascara com buchas Koning para '’
evitar a quebraz das brocas.

Nas cinco operagoes finais continua perfeita-
mente valida a idéia de utilizagao de um equipamento de ali-
mentagaoc e movimentagac. Trés idéias foram analisadas, e se-
rao apresentadas em ordem cronologica de surgimento.

A idéia inicial era a de utilizar um manipula
dor para cada magquina e um transportador de esteira, como
mostrado na figura 19.

Apds consultas a fabricantes de manipuladores
dois novos conceitos foram apresentados: dois manipuladores,
sendo um vertical e o outro horizontal com calgo posiciona -
dor para cada pistao (figura 20): dois manipuladores, um ver
tical e o outro horizontal, sem calgo de posicionamento {(fi-
gura 21}.

As idéias apresentadas pelos fabricantes de '
manipuladores s3o mais eficientes do que a idéia de combinar
manipuladores com transportadores. Além do mais o sistema da
figura 19 teria um custo de fabricagao e de operagao superiox
aos sistemas apresentados nas figuras 20 e 21.

Uma vantagem dos manipuladores industriais re
side no fato de que, uma vez programado para uma determinada
tarefa, ele a executara sem estar sujeito a paradas por can-

sago, aborrecimento, doenga, feriados e fins de semana, pre—
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gui¢a ou reunices das quais os seres humanos nao conseguem
se desvencilhar quando vao para o trabalho. QOutra vantagem

& a uniformidade da tarefa executada.
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0 diagrama com as principais partes de um ma-

nipulador industrial pode ser visto na figura 22.

brago
o
fonte lso
de o
potencia ©
A ~
r ¥} manipulader com
sistems -
% _ e Ko=) controlador [@—————— mac-ferramenta @
§ SEELE acionadores
> =
y X
dispositivo de wemoria dispositivos
programagac de de de -
tarefa tarefa sincroanizacao
Figura 22:

Diagrama de blocos de um manipulador.
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O fabricante de manipuladores, escolhido pela
GEPA, devera apresentar um anteprojeto até a metade de dezem
bro de 1987, contendo os seguintes itens:
- Arquitetura mecdnica:
. 8rea de trabalho
. peso do manipulador
. capacidade de carga
. resolucgao
. repetibilidade
- velocidades
- M3o-ferramenta
~ Acionamentos
- Sistemas de controle
- Sistema sensorial
- Dispositivos de sincronizagao com eventos
externos.
A Metal Leve sugeriu, através da GEPA, que
fosse utilizado um PLC para o sistema de controle do manipu-

lador. A idéia esta sendo avaliada pelo fabricante.

3.1.8 Introdugao do Controle Estatistico do Processo (CEP):

Para a operacionalizagao dos projetos de aper
feigoamento da qualidade e de incremento da produtividade &
necessario criar na empresa um sistema estrutural adequado.

Dentre as técnicas para atingir esse objetivo,

uma das mais importantes e o chamado CEP -~ Controle Estatis-
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tico do Processo - um conjunto de métodos e técnicas que
foi desenvolvido na década de 20 nos EUA.

Num processo de fabricagao & comum que © ope-
rador execute corretamente suas tarefas na expectativa de '
gue os resultados do seu trabalho apresentem uniformidade.En
tretanto, é comum que os resultados apresentem variagoes.

Mas como saber até que ponto essas variagoes’
s3o devidas ao acaso, ndo tendo o operador dominio sobre '
elas ou se sao devidas a falhas do sistema perfeitamente

« . s L4 = . . ] . ] . 5
identificdveis? Para isso, precisa~se dividir as variagoes '

ocorridas ao acaso (variagoes aleatdrias ou inerentes) das '
variagdes devidas & causas identificaveis (variagoes causais),
de forma a saber quando o sistema necessita de melhorias e
guando o problema esta nos erros durante o processo.

A importancia fundamental do controle estatis
tico é a sua capacidade de distinguir as variagdes aleatd -
rias das variag¢oes causais, conduzindo ao perfeito dominio '
do processo. Além disso, ele possibilita que agoes corretivas
sejam continuamente tomadas para o aperfeigoamento da quali-
dade.

As variagdes aleatdrias estdo presentes em '
qualquer processo, tendo origens diversas e provocando peque
nas e inconstantes alteragoes dos resultados. £ necessario,'
porém, estabelecer os limites dessas variagdes através da '
observagio dos desvios ou erros padroes das amostras. Enquan

to os resultados apresentarem—-se dentro desses limites nenhu

ma agao e tomada pelo pessoal de operagao, pols considera-se
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que o processo estd sujeito apenas as variagdes ou flutua -
coes estatisticas normais.

Por outro lado, se os resultados excederem os
limites ou mostrarem tendéncias ou padroes anormais, agoes '
imediatas devem ser tomadas, evitando-se o descontrole do
processo. Considera-se, neste caso, que O processo esta su -
jeito a variagoes causais que podem e devem ser eliminadas.

As variagoes causais podem ser identificadas'
e eliminadas pelo prdprio pessoal envolvido na produgao, en-
quanto que as variagOes aleatdrias podem apenas ser reduzi -
das através de agOes gerenciais.

A Metal Leve optou pela implementagao de um '
controle estatistico automatizado, o ACEP, cuja configuraggo
é mostrada na figura 23.

A implantag3o serd gradual, conforme o cque ja

foi dito no item 3.1.3.c, em todos os parametros que deverao

ser controlados.
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Pigura 23: Configuracho do ACEP
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3.1.9 Possibilidades de uso de CLP:

Controlador Logico Programavel, CLP, ou, ain-
da como muitos o chamam, PLC, & um dispositivo eletrdnico de
estado s6lido, concebido com base em técnicas digitais e !
constituido para aplicag¢oes industriais em controle de proces
s0s e maquinas.

A organizagao de um CLP, &é,em geral, bastante
simples e especifica para a fungdo que desempenha, visando-se
assim reduzir o custo. O equipamento é constituido basicamen
te de uma fonte de alimentagao, uma unidade central de pro -
cessamento (CPU), que pode ou ndo usar um microprocessador ,
uma meméria central e unidades de entrada e safda da informa
¢ao do processo industrial ou da maquina scb controle.

Quando apareceu no final da década de 60 com'
a finalidade de resolver problemas inerentes & inddstria au-
tomobilistica americana, o controlador programavel possuia '
apenas capacidade para realizar fungdes de substituicdc de
grupos de reles auxiliares para realizacdo de fungdes 1S8gi -
cas discretas, relés temporizadores e contadores de eventos.

Os cartOes para interface de entrada e saida’
com O processo eram mantidos junto a caixa do processador ,
sem propiciar economia alguma na cablagem. Esses processado-
res possuiam no méximo 1K palavras de memdria RAM para abri-
gar a imagem dos dados discretos do processo e para armaze -
nar o programa do usuario.

A partir de meados da década de 70 os contro-

ladores programaveis ganharam a capacidade de rgalizar fun -
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goes de manuseio de matrizes, aoc mesmo tempo que a sua in -

terface com o processo cresceu para admitir a entrada e sai
da de sinais analdgicos. Os cartoes de interface com o pro -
cesso nesta época saltaram para fora da caixa do processador,
permitindo sua montagem perto do ponto onde os dados eram ge
rados ou utilizados. O tamanho de sua memoria RAM cresceu pa
ra 4K palavras, com alguns fabricantes indo até 12K palavras.

O principio de funcionamento € idéntico para'
todos fabricantes de CLP: o processador examina o estado das
entradas e saidas e, em fungcdo destas, processa sequencial -
mente as instrugdes armazenadas em sua memoria.

As informagoes de entrada sao combinadas, se-
quenciadas, temporizadas ou manipuladas em algoritmos especi
ficos, de acordo com um programa. Ao término desse programa'
as saldas sao atualizadas, na forma de acionamentos de moto-
res, solencides, valvulas motorizadas, atuadores discretos '
ou continuos, sensores, cilindros, display, etc... E, assim,
o processo todo & repetido ciclicamente.

Existem duas aplicag¢oes possiveis para o CLP'
na célula XI: controle e monitoragao.

Na celula o CLP pode ser um importante elemen
to de interligagdo do processo , com a sua utilizagdo volta-
da para:

. Monitoragao da celula quanto aos tempos de

ciclo, estogque intermediario, produgao por
maguina, tempo de maquina parada e tempo

de set up.
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A

Agilizagao da manutengado elétrica (auto
diagnéstico).

Viabilizar o controle e interligagdc de sen
sores a atuadores.

Permitir comunicag3c com outros sistemas.
Substituit a ldgica de relés.

Controlar manipuladores.

configuragdo proposta para a aplicagiao de

CLP na célula é apresentada na figura 24.

Os beneficios que o CLP poderd trazer sao:

Maior precisdao, confiabilidade e robustez '
como controlador.

Acompanhamento e monitoragdo permanentes da
célula.

Redugao do tempo de manutencgaoc elétrica.
Menor tempo de set up, com padronizagao

de ferramental.

Flexibilidade.

Modularidade: facilidade de expansbes e
modificagoes.

Facil acesso ao pessoal da indlstria sem
grande treinamento devido & linguagem de

programagac de alto nivel.

Além disso, o CLP apresenta imunidade eletro-

L
magnetica contra

ruidos, surtors externos caracteristicos do

ambiente industrial e recursos de programagao tais como fun-

goes ldégicas sequenciais, combinacionais e temporais.
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Figura 241 Configuracao do CLP na célula
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3.1.10 Possibilidades de utilizag¢do de maquinas CNC:

Até hd poucos anos falar em maguinas operatri
zes com comando numérico significava altos investimentos,tec
nologia sofisticada, dificuldades com reposigao de pegas e ,
mais gue tudo, indmeras preocupagoes com manutengao. Algumas
empresas de visdo mais futurista, que acreditaram que essa °
posigao iria se alterar, iniciaram a montagem no Brasil de
algumas maguinas operatrizes com comando numérico, e hoje o
nimero de fabricantes de mdquinas ferramenta CN & bem maior,
assim como € maior o nimero de tipos de maquinas CN disponi-
veis no mercado.

As primeiras maquinas operatrizes tratavam-se
de adaptagdes de um comando numérico a uma méquina conven -
cional. A partir do final da década de 60 os fabricantes de
maquinas passaram a produzir madquinas CN tipicas, baseadas '
em um nove concelito de fabricaggo, transformando—-os em egui-
pamentos mais produtivos e de maior precisao.

A utilizagdo de motores de corrente continua'
para o acionamento da arvore principal e de servomotores pa-
ra o acionamento dos carros auxiliares possibilitou a elimi-
nagao de uma quantidade enorme de engrenagens que existiam '
nas maquinas convencioﬁais. Esta simplificac3o na parte mecd
nica permitiu construir-se mdguinas estruturalmente mais ri-
gidas e reforcadas. Com isso, hoje, as magquinas CN podem atin
gir altas velocidades de avango e absorver elevados esforgos

de corte.
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Um detalhe a ser destacado é que a utilizagao
de motores de corrente continua, controlados pelo CN, no J
acionamento da arvore principal, permite a variagao continua
das rotagoes,e, portanto, da velocidade de corte necessaria.
Assim sendo, como é possivel programar e trabalhar com avan-
gos e velocidades de corte ideais (ou otimizadas), a maguina
CN apresenta uma grande eficiencia e versatilidade.na usina-
gem, acarretando melhor precisao e acabamento da pega, tempo
ideal (ou otimizado) de usinagem e uma vida maior para as '
ferramentas de corte e para a propria maguina.

A maquina ferramenta CN tem aplicagdo, princi
palmente, na produgao de lotes pequenos e meédios. Pode execu
tar varios tipos de pegas, desde as mais simples até as mais
complexas, que exigem inlUmeras interpolagdes do comando,quer
sejam lineares, circulares ou uma combinagao dessas formas.

Atualmente, pequenos investimentos em magui -
nas semi-automdticas ou até manuais e a contratagao de mao-
~de-obra ainda a baixo custo proporcionam razoadveis produ =
gOes que tém mantido uma série de pequenas e wmédias empresas,
em particular. Porém, & certo que esse custo com a mao-de-
obra tende a aumentar vertiginosamente nos préximos anos em'
contrapartida com a tendéncia dos custos de magquinas CN de-
crescentes devido ao avango tecnoldgico.

Comparando-se o desempenho de uma maguina CN
com uma maguina automdtica convencional pode-se observar al-
gumas vantagens. A preparagcio (set up) de uma madquina CN &

3 . » ~ . ¥ L4 .
mais réplda, a afiagao de ferramentas e mais facil, bem como
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a troca de ferramentas é mais rapida; a rejeicao de pegas '
usinadas em maguinas CN é minima pois os ajustes sao progra-
mados e a maquina tem grande precisdo de movimentos, além do
gue o ponto de referéncia da pega € sempre o mesmo para as '
diversas operagoes da maquina.

Ja foram realizados estudos de viabilidade,pe
la Metal Leve, para a implantacac de uma linha de fabricagao
de pistdes com maquinas CN. Chegou-se a conclus3o de que qua
se todas as operagoes de usinagem de um pist3o podem ser rea
lizadas por maquinas CN,exceto operacoes de acabamento que '
dao o perfil e a ovalidade do pistao. A figura 25 mostra a
forma complexa de um pistdo, forma esta que nao pode ser ge-
rada por nenhuma wmdquina CN disponivel no mercado. N3o exis-
te, no mercado mundial, maguina CN que possa realizar o aca-
bamento de um pistao.

Devido aos problemas citados acima, estuda-se
a utilizagdo de mdquinas CM em parte da célula XI, mais espe
cificamente, nas cinco operagoes finais, ou s=2ja, nas opera-
¢oes de acabamento e detalhes do furo para pino, sendo:

. Acabamento no didmetro externo do furo.

. Arredondamento dos diametros interno e ex-

terno do furo (eliminagao de arestas vivas).

. Brunimento com recalque no furo.

. Brochamento, ou fresamento, de rasgos de

lubrificagao.

e b
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Figura 25: Perfil e ovalidade de um pistde
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. Usinagem de canails de alojamento para

retentores.

O contato com fabricantes ja foi feito, e as
solugoes virdo a partir do final deste ano.

Porém, existe um problema que & o tempo de ba
lanceamento da célula, atualmente em 13 segundos por magquina.
Como esse tempo nao pode ser alterado, isso, com certeza,exi
gira mais de uma mdquina CN para realizar as operagdes e nao

desbalancear a célula.
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3.1.11 Utilizagdo de laser industrial:

Em todos os campos da ciéncia surgem diaria -
mente indmeras aplicagoes do laser, e ao que tudo indica con
tinuarao com maior expressividade, nos mais variados setores
produtivos, revolucionando técnicas e métodos com a mesma '
rapidez de seus raios.

Em alguns casos o laser e a solugao que falta
va, e, em outros a complementagdo necessaria.

O laser se baseia na conceituagao dos efeitos
eletromagneticos da radiagao. A tecnologia do laser se esten
de até a aplicagdo referente a principios Sticos como focali
zagao, interferéncia (que & a resultante da sobreposigao de
duas ou mais ondas eletromagnéticas), coeréncia e polariza -
Gao.

O nome LASER deriva da expressac Light Ampli-
fication by Stimulated Emission and Radiation. Usado neste '
sentido, o termo refere-se a radiagao eletromagnética em '
qualgquer ponto do espectro, desde ultravicleta até infraver-
melho, incluindo cowprimentos de onda de 0,1 a 1000 micra.

Basicamente, o laser & uma fonte de luz e sua
radiagao nao é fundamentalmente diferente de outras radiagoes
eletromagnéticas. Porém, ha nele propriedades unicas que nao
sao possiveis com outras fontes de luz, que sao: alta mono -
cromaticidade, alto grau de conferéncia espacial e temporal,
elevada luminosidade, capacidade de baixa para alta potén -

cias para varios tipos diferentes de laser, alta poténcia

de pico e larga energia por pulsc em modo pulsante, além da
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capacidade de ser focalizado num limite pequeno de difragao.

£ de se ressaltar gque na maioria das aplica -
goes do laser existe o ressonador dtico, que consiste em !
dois espelhos precisamente alinhados, sendo que um deles !
transmite parcialmente para provocar uma safda, num arranjo'
que causa uma realimentacao positiva. Em outras palavras, o
laser € um oscilador com realimentag3o positiva, andlogo aos
osciladores de realimentagao elétrica positiva, quando uma °
certa quantidade de varidvel de saida é reélimentada em fase
com a entrada.

Em um primeiro momento pode-se classificar os
diversos tipos de laser em liquidos e sdélidos, mas h3 ainda’
subdivisOes nesta classificagio.

Existem dois tipos de laser que se destacam '
pois tém sucesso numa grande faixa de aplicagdes industriais,
sao o laser do CO, e o laser de neodimio-Yag.

Esses dois tipos podem ser usados em aplica -
coes de baixa poténcia, como alinhamento, calibragem, varre-
dura e inspegdo e também podem ser utilizados em aplicagSes'
de alta poténcia, tais como marcagio e gravagao, corte, usi-
nagem e tratamento térmico.

Do exterior vem a mais recente inovagao no
uso do laser em processos produtivos, s3o os computadores '
pessoais (PC}, que tem a capacidade de controlar e monitorar

o laser, como também posicionar e controlar movimentos da pe

ga.

Uma estag¢ao laser industrial completa deve

ter os seguintes componentes: fonte de poténcia, ressonador,
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canhao, trocador de calor, condicionador de ar, computador
para controle e cabine isolada para n3oc permitir que a radia
¢ao atinja o operador.

A GEPA tem realizado pesquisas nos ultimos me
ses para detectar as areas de uso industrial do laser dentro
da Metal Leve S.A.

0 levantamento das possibilidades compreende'
o contato com os dois maiores fabricantes de laser industrial
do mundo e a consulta a seus especialistas, bem como a reali
zagao de testes com amostras dos produtos Metal Leve em seus
equipamentos no exterior. Além disso, o representante da Me-
tal Leve nos EUA visitou a Cummins, empresa que utiliza o la
ser industrial nos pistoes por ela produzidos.

Para a celula XI a idéia mais promissora,atual
mente, € o uso do laser para a marcacdo de pistdes.

A marcaggo a laser apresenta as seguintes van
tagens:?

. E permanente.

. N3o ha contato fisico com a pecga.

- Apresenta rapidez e flexibilidade.

. O controle & feito por um computador pessoal.

. Pode ser automatica ou manual.

. Nao afeta térmica nem mecanicamente as

areas marcadas.

. A qualidzde da marcagao & excelente.

-82-



0 dominio do uso industrial do laser é ques -
t3o estratégica para a Metal Leve, sendo que existem muitas'

L
areas onde o laser pode ser usado com sucesso.

3.1.12 Determinagdo de recursos humanos necessarios:

A mudanga do sistema de manufatura de uma em—
presa so6 apresentara bons resultados se for acompanhada de '
uma mudanga de mentalidade de seus funcionarios.

Partindo-se do principioc de que os responsa -
veis pela implantagac do novo sistema de manufatura ja te-
nham a nova mentalidade incutida em si, tais responsaveis de
vem promover um programa de treinamento e conscientizacao
dos demais envolvidos na mudanca do sistema.

Para a implantagao de uma célula de manufatu-—
ra automatizada, com os concelitos Just in Time, na Metal Le-
ve dois tipos de treinamento fizeram-se necessarios: treina-
mento de conscientizacdo, a nivel estratégico, sobre o novo'
sistema e o treinamento a nivel técnico para preparar o ope-
rador no uso de novas maquinas e equipamentos da celula.

O Just in Time prega um trabalho em equipe, '
com a diversificagdo de fungoes dos operdrios, o que resulta
em um trabalho sem a monotonia caracteristica da linha con -
vencional e dotado de um senso de responsabilidade indivi -
dual maior.

£ vital para o JIT que haja motivagao de todo

o pesscal envolvido no processo produtivo, pois cada elemen-
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to forma o alicerce dos objetivos,e, assim, garante a reali
zagao dos mesmos. Deve haver uma organizacao do local de tra
balho, de modo que cada operario seja responsavel por seu '
equipamento, assegurando que tudo possa estar em lugar ade -
quado para que todos tenham acesso a tudo.

Portanto, o treinamento estratégico deve des-
pertar o potencial criativo do individuo, estimular a "libexr
dade mental" e o espirito de equipe, o que resulta na agili-
zagao do processo produtivo. Este treinamento é responsabili
dade da propria empresa, ou seja, da Metal Leve e deve ser '
feito pelas chefias e pelo Departamento de Treinamento da em
presa.

Em contrapartida, o treinamento técnico, quan
to & magquinas e equipamentos, é de responsabilidade dos for-
necedores e fabricantes.

Se forem utilizadas maquinas CN na célula os'
operadores teraoc de receber um treinamento técnico, pois em'
comparagao com o trabalho em maquinas convencionais o opera-
dor de uma maguina CN tem menor controle fisico sobre o pro-
cesso, ele necessita de maior capacidade de raciocinio e tem
um trabalho de maior conteido mental que fisico durante a '
usinagem.

Quanto 3 manutengado, € interessante para a em
presa manter sua equipe propria de manutengdo a fim de ndo
deixar um eguipamento parado por um longo tempo. Tode equipa
mento ou maquina comprados tem um prazo de garantia e € nes-

te periodo, com o suporte técnico do fornecedor ou fabrican-
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te, que deve ser transferido conhecimento técnico para a
equipe.

Para o treinamento técnico, o procedimento da
Metal Leve é o de enviar dois elementos (nivel técnico e su-~
perior) para receber todas as informagoes sobre o equipamen=
to diretamente nas instalagoes do fabricante. O passo seguin
te é a transmiss8o dessas informagdes aos operadores dos '
equipamentos e, conforme o equipamento, e dada uma explica -
¢ao a chefia da linha.

Para atuar na célula XI a Metal Leve estd es-
colhendo os seus melhores operadores, ou seja, os mais flexi
veis, com maior facilidade de compreensao, que Se sobressaem
e que tem potencial para realizar trabalho em equipe. Tais '
operadores recebem os dois tipos de treinamento.

O objetivo desse trabalho de base &, com bons
operadores na ceélula, demonstrar, na prética, as vantagens '
desse novo sistema de manufatura a todos os funcionarios da'
empresa. Isso possibilitard o desenvolvimento e posterior am
pliagac de células de manufatura flexiveis por toda a fdbri-

Ca.
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3.1.13 Automagdo efetiva:

Serac apresentadas aplicagoes nas magquinas da
célula XI para os seguintes elementos de automagao:

a) Sensores indutivos.

b) Réguas indutivas

c) Acionamentos hidropneuméaticos

d) Dispositivos automidticos de usinagem

e) Dispositivos automaticos de prender pegas

f) Dispositivo semi-automatico de marcagao

g) Insufladores automaticos para limpeza

h) Sensores com fibra dtica.
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a) Sensores indutivos em substituigac a micro-switches.
Aplicagao: em todas as maguinas com micro-switches.
Beneficios: - menor indice de manutengao eléetrica

- alta precisao
- resisténcia a ambientes industriais

- interligagao a CLP.

Figura 26: Aplicagao de sensores indutivos
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b) Utilizagao de reéguas indutivas em tornos.

Aplicagao: TEPR-2, TEPR-4, TEPR-5, TEPR-7.

[ 4 .
Beneficios: -

redugao do tempo de set up
economia do tempo de ajuste
interligagao a CLP

maior precisao de posicionamentos

Figura 27: Aplicacao de réguas indutivas
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c.l) Acionamento automatico de carro traseiro.
Aplicag3o: Torno Boley
Beneficios: - melhora na qualidade de trabalho
~ redugao do tempo de operagao

- menor fadiga do operador

Figura 28: Acionamento automatico de

carro traseiro - Boley

~80~



c.2) Acionamento automatico de brago copiador.
Aplicagao: Torno Boley

Beneficios: os mesmos de c.l.

Figura 29: Acionamento automatico do

brago copiador - Boley
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d) Dispositivo de remogaoc de bico de centro acoplado a

furadeira dupla.
Aplicagao: furadeira horizontal dupla
Beneficios: - eliminag¢dc da furadeira de bancada

- melhor manuseio da pega com um posicionamento

NIRRT

RN

I WM

R - R -
|

Srret VAT

Figura 30: Furadeira horizontal dupla com

remogao do bico de centro
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e) Automatizagdo do sistema de prender pegas em tornos
Aplicacao: TEPR-2, TEPR-4, TEPR-7.
Beneficios: - posicionamento mais preciso
- redugdo do tempo do processo

- menor fadiga do operador

Figura 31: Dispositivo automatico de

prender pegas
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f) Carimbadeira Pneumdtica para marcacio de pistdes.
Aplicagao: operagdes finais.
Beneficios: - melhor qualidade de marcag3o
- redugao de um operador

- troca rapida (set up).

ARyt b erohpoh

PardD G

Figura 32: Dispositivo semi-automatico

de marcagao
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g) Jateamento automatico dos dispositivos de fixacgao.
Aplicagao: TEPR-5, Boley, Mandrilhadora.
Beneficios: - redugao de refugos

- economia de tempo de processo.

Figura 33: Sistema automatico de limpeza

de pontos de fixagao
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h)} Sensores para detecgao de quebra de broca.
Aplicagao: furadeira quadrupla

Beneficios: - reducido de refugos.

il
? 1
i
1]

=] O |-

\JEY

N A
F7777V 77

Figura 34: Sensores de detecgao de

quebra de ferramentas
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3.2 CONSULTAS TECNICAS

Para tornar realidade a célula XI a GEPA,além
de redobrados esforgos de seus membros, contou com o auxilio,
fundamental, de especialistas e empresas ligadas direta ou '
indiretamente & automagdo e elementos de automacao.

A segulr, as fontes de consulta da GEPA no pe

riodo de fevereiro a novembro de 1987.

- Controlador Ldogico Programavel:
ALLEN BRADLEY SISTEMAS LOGICOS

Eng? Valdir Moranc Jr.

- Estratégia de Produtividade:
ARTHUR ANDERSEN & CO.

Antonio caldas.

= Uso industrial do laser:
MESBLA S.A. {COHERENT GENERAL)
Arthur Tamasauskas
PIONICS DO BRASIL (CONTROL LASER)

Peter Campos Lima.

- Manipulador industrial:
SERVUS TECNOLOGIA E INFORMATICA

Eng?® Joao Baptista Schneider.
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Maguina CNC:
BREVET BUCHARDT
MAQUINAS VARGA

THYSSEN HUELLER.

Pistao pneumatico de impacto:
MICRCMECANICA

Rodolfo A. Kroes.

Régua indutiva:
DIGICON S.A.

Peter Elbling

Sensor de fibra otica:
OMRON DO BRASIL

Eng? Alberto Yamazi

Sensor indutivo:
PULSONIC S.A.

Paulo Conovalov
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3.3 CONCLUSOES PRELIMINARES:

Ao realizar este trabalho de implantagao de
automagao, a nivel estratégico e técnico, numa linha de pis-
toes em uma empresa de porte como a Metal Leve, pude sentir'
gque existem, ainda, no Brasil grandes obstaculos para a im -
plementagao de projetos de automagao industrial.

Constata-se gque os principais obstaculos para
se implantar projetos de automagdoc numa empresa sao os seguin
tes:

. Falta de um objetivo comum de todos os setg

res da empresa envolvidos gue proporcione '

uma agao integrada entre eles.

. Falta de conhecimento detalhado dos proces-

sos produtivos.

. Falta de conhecimentoc das causas geradoras
de custos na produgao, ou seja, nao ter o
conhecimento de onde pode realmente ser
aplicada a automacgao e quais as alternativas

para a automagao.

. N3ao haver na empresa uma lideranga voltada
exclusivamente para tratar a automagidc como

solugao dos problemas de producio.

. Utilizacao de métodos e formas nao apropria

dos para se justificar os custos com automa

cao.
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. Tratamento politico, e n3o técnico, da

questao.

. Resisténcia natural, inerente as pessoas,

-
a mudangas.

. Falta de determinagao para executar a tare-

fa.
. Falhas de comunicagao.

. Medo, especialmente de pessoas de nivel
técnico inferior, como operarios e chefes
que ndo estdo preocupados com o que a auto-
magao pode fazer por eles, mas sim com o

que a automagdo pode fazer a eles.

E importante estudar profundamente tais obstd
culos, quando existirem, para descobrir a maneira mais efi -
ciente de suplantd-los. Isso ¢ muito dificil, pois muitas ve
zes eles estao camuflados e, quando sao descobertos existe '
toda uma inércia e uma burocracia a serem Superadas para su-
perar os obstaculos.

Além de obstdculos, existem riscos na automa-
¢ao. Os fabricantes de equipamentos ndc irdo eliminar todos’
os riscos envolvidos em qualguer projeto.

Portanto, cabe a empresa formar sua equipe de
automagao, com bons elementos e com uma boa infraestrutura G
para que essa equipe monte uma estratégia eficiente de auto-
magdo e consiga suplantar obsticulos e eliminar riscos.

A automagao €& necessaria, e & melhor fazer uma

automagao seletiva do que nao fazer nada.
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4 CARACTERTSTICAS ESTRATEGICAS E TECNICAS DA CELULA

4.1 JUST IN TIME E FLEXIBILIDADE

O Just in Time é um sistema japonés que pro -
poe uma mudanga radical nos meios convencionais de produgao,
reduzindo custos, desperdicios e estodques.

O conceito basico do Just in Time &: material
parado é dinheiro parado. Isso pode ser traduzido por uma fi
losofia operacional baseada na eliminagao do desperdicio. Tu
do aquilo, além do minimo necessdrio, em equipamentos, mate-
riais, pe¢as, espaco fisico e tempo dos operadores, gue se -
jam absolutamente essenciais, ¢ considerado desperdicio. 0
Just in Time agrega valor a um produto e, portanto, tem o ob
jetivo de eliminar as atividades que na3oc agregam valor.

A linha de produgao, no JIT, aparece de outra
forma. Ao invés da tradicional divis3o de tarefas, s3o forma
dos grupos que contém todas as fases da manufatura do produ-
to. Nao ha etapas, como na linha convencional, e isso agili-
za a produgao e torna a fabrica mais flexivel, pois cada tra
balhador conhece todas as operagoes envolvidas na fabricagao

do produto. Dai, o conceito de célula de produgio.
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Se para modificar, ou ajustar, as preparagoes
das maquinas cada vez que se troca um produtc é necessario '
um longo tempo, ocorre a necessidade da producao em altas '
quantidades para amortizar esse tempo de preparacgao perdido.
Se forem produzidos peguenos lotes, ocorre perda de produti-
vidade. A solugdo usual é produzir um grande lote de produ -
tos, mesmo que ndo seja necessdrio. Com isso formam-se esto-
ques, O que representa custos e wmaterial parado. Porém, se a
preparagao das maquinas for agilizada e o seu tempo reduzido
drasticamente, seguramente, a produgaoc podera ser modificada
diariamente, sem perder a produtividade. A isso chama-se fle-
xibilidade, ou seja, produzir diferentes tipos de produtos '
em um curto espago de tempo sem perder a produtividade.

O grande segredo do sucesso do JIT estd na re
dugdo do tempo de preparagdo das maquinas (tempo de set up).
Assim, estad formada a unidoc ideal para um sistema de manufa-
tura simples e eficiente, combinando JIT e flexibilidade.

Para compreender o JIT & importante reconhe -
cer o seu aspecto amplo na empresa. Just in Time naoc & ape -
nas um programa de estogues, um esforgo que envolve somente'
fornecedor para a entrega pontual e exata da matéria-prima ,
um fendmeno cultural ou um mero projeto de administragaoc de
materiais.

A implantagac estende-se por todos os setores,
desde a chegada de material e remessa de pedidos (envolvendo
fornecedores) até a saida do produto final, com custo de pro
dugao reduzido e, consequentemente, competitivo em qualguer'

mercado.
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4.2 ESPECIFICAGAO DOS ELEMENTOS DE AUTOMACEOC DA CHLULA:

Seguem as marcas, modelos e caracteristicas '
técnicas gerais dos elementos de automagao utilizados na au-
tomagao seletiva da célula de manufatura flexivel da Metal '

Leve.

- Controlador Ldégico Programdvel (CLP):
ALLEN BRADLEY 2/20 Médio.

896 E/S Locais.

- Controle Estatistico do Processo automatico:

Microcomputador industrial DATAMYTE BOX.

- Dispositivo automatico de usinagem:
Composto de:-1 cilindro hidriulico
REXROTH # 10
-1 cilindre hidrdulico
REXROTH @ 40

-1 motor elétrico ARNO 1 CV.

~ Dispositivo semi-automatico de marcagio:
Composto de: placas de ago SAE 1020.
pistoes de impacto MICROMECA-

NIca @ 50.

- Unidade de laser industrial (compra em es-
tudo):

COHERENT GENERAL Nd YAG 767 L.
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Manipulador industrial:
SERVUS, acionamentos pneumaticos.
Capacidade de carga: 10 kg.

Graus de liberdade: 3 {configura¢ao polar).

Régua indutiva (10):
Transdutor linear tipo Inductosyn DIGICON

de 200 mm.

Sensor indutivo (40}

PULSONIC SPR 18 - 5 PW L1F

Sensor de fibra Stica (4):
Sensor fotoelétrico OMRON E3S - X3 CB4

E32 - DC 200B.
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4.3 ANALISE CUSTO-BENEFfCIO:

CUSTO DIRETO BO ES UE(

ONICA VEZ RECORKENTE

CUSTO BENEFICIO TIR PAY BACK
ITEM TECNICO (us$) (pistdes/ano} (% a.a) (meses)
DISPOSITIVO AUTOMATICU DE USINAGEM 27.500
DISPOSITIVO AUTOMATICO DE PRENDER PE(AS 1.570
ACIONAMENTO AUTOMATICO DO BRAGU COPIADOR - BOLEY 7.000 {146.650) 279 4
ACIONAMENTO AUTOMATICO DO CARRO TRRASEYRO - BOLEY| 47.000 4 oper:dores
SISTEMA DE JATEAMENTO AUTOMATICO 2.700
MANIPULADOR INDUSTRIAL 60,000
APLICACXO DE SENSURES INDUTIVOQS 6.300 (5.600) 337 4
DISPOSITIVO SEMI=AUTOMATICO DE MARCACIO 2.300 1 operador 122 10
APLICAGA0 DE REGUAS INDUT1VAS 8.300 (17.280) 449 3
CONTROLADOUR LOGICO PRUGRAMAVEL 98,300
MICRO INDUSTRIAL 27.500
CUSTO DE INSTALACAC (15% SOBRE INVESTIMENTO) 43.270
_TOTAL 331,740 {173.530) 153 8
5 oper;dores
CONS1DERANDO CONSIDERANDO

VALUKH DO ESTOQUE

ONICA VEZ  HECOKRENTE

ITEM ESTRATEGICO (Us$) {US$/ANO) (us$) (US$/aN0)
= REDUGRO DE ESTOQUE DE PRODUTOS ACABADOS 90000 220{++) 192000 474
- REDUCAO DE E&TOQUE EM PRUCESSO 21180 48(++) 45100 103
- REDUGAU DE IREA 10570 16 ++) 10570 16
~ LIBERA(XO DE UMA MANDRILUADORA MZA=1V 30400 - 30400 -
= AUMENTO DA CAPACIDADE DE PRODUGKO - 50400 - 50400
~ AUMENTC DA PRODUTIVIUADE DA MX0O Dii OBRA - 22300 - 22300

(+) SEM OVERHEAD E MARGEM DE LUCRO,
(++) SO CONSIDERADO VALUR DO SEGURO,
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4.4 CONCLUSOES E PROPOSTAS:

A opgao estratégica da Metal Leve em alterar’
O seu sistema de manufatura tem na célula XI a base para o}
seu objetivo final, atingir o CIM, Sistema Integrado de Manu
fatura.

O projeto da célula apresentou trés fases: es
tudo da antiga linha, criag¢ao e definicdo de idéias para o '
projeto e implantacao.

A primeira e a segunda fases estao concluidas.
A fase de implantagado se estenderd até o ano de 1988, pois '
muitos subprojetos dependem de fornecedores e consultores ex
térnos para a sua efetiva realizacao.

Apds a implantagic integral da célula XI, o
préximo passo serd a generalizac3o de células de manufatura
flexiveis para as outras linhas da empresa.

H3 dois anos atrads foi realizado um estudo de
viabilidade para a implantagac de um FMS (Sistema flexivel !
de manufatura) na Metal Leve. O seu custo era US$ 4 milhdes.
Tal cifra "assustou" muita gente na empresa.

A Metal Leve n3o poderia abandonar o projeto’
de alteragao de seu sistema de manufatura somente por causa'
desse fato. Era necessaria uma estratégia eficiente com cus-
tos n3o tdo elevados para se atingir o CIM. A solugdo encon-
trada foi a de implantar mudan¢as por etapas, nao tendo de
dispender recursos de uma sé vez. Chegou-se a um consenso '
dentro da empresa de que num pais de tecnologia defasada,co-

mo o Brasil, a mudanga de sistema da manufatura tem de ser '
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lenta e gradual, aliando estratégias a automagao.

Atualmente, a Metal Leve tem o dominio comple
to do conceito de celula flexivel e pretende ampliar seu do-
minio a outros conceitos estratégicos e tecnoldgicos.

Para o futuro, a montagem da célula XVIII,com
novos conceitos, um prototipo DNC, composto de maquinas CNC'
controladas por um computador. Apds isso, a generalizagao de
INC por toda a fabrica.

No infcioc da década de 90 a fabrica terd uma’
evolugaoc do DNC, ou seja, a implantacdo de um FMS. Posterior
wente, havera a generalizagio de PMS por toda a fabrica.

Finalmente, com a utilizag3o de outros concei
tos, como CAM, CAPP, a integraggo se dara na empresa de uma'
maneira global, e estard formado o CIM na Metal Leve, isto !
por volta da metade da década de 90.

O CIM sera atingido na Metal Leve num longo '
prazo, porém, o impacto dos custos ndo serd t3o grande, pois
a sua implantacgado, como ja foi dito, serd gradual e com eta-
pas sucessivamente mais desenvolvidas. Essa € a opgado tomada
pela Metal Leve, realizar automagoes seletivas com sucessi -
vas evolugOes e aprimoramentos até atingir uma automagao in-
tegrada.

Convém ressaltar, também, gque & fundamental '
tratar a automacgdo nao so de uma maneira técnica, mas de uma
maneira estratégica, pois se ao automatizarmos um processo '

este tornar-se mais complicado, com certeza nao foi feita uma

automacao adequada. Para a realizagdo de um tratamento estra
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tégico da automagdo sdo precisos profissionais competentes
na drea, hoje uma grande caréncia no mercado profissional !
brasileiro.

Como ligaoc maior, fica a idéia de que para uma
indistria com 6000 funciondrios, cuja mentalidade tem de ser
mudada, e com um parque industrial de maquinas de 20 anos ,
extremamente defasadas tecnologicamente, a implantagao de
automagao tem de ser gradual e muito bem direcionada.

Porém, para uma empresa nova sendo implantada
com recursos, pode-se e deve-se comegar com toda a sua estru
tura voltada para o futuro, com celulas automdticas e flexi-
vels e, por que nao, sistemas DNC. Assim, o caminho para o

CIM fica mais curto e muito mais facil.
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5 RESUMO DOS OBJETIVOS ATINGIDOS

Objetivos atingidos em novembro de 1987.

- Redugdo do tempo de preparagaoc das maguinas:
Caiu de 40 para 18 horas. Redugao de 55%.
Para 1988, apds o final da implantagao, es-
pera—-se dque esse tempo seja de 1,5 horas ,

ou seja, uma redugac de 96%.

- Redugdo dos estoques em processo na linha:
Passou de 17800 pistdes para 4100. Redugado
de 77%. Apds o término da implantagao espe
ra-se atingir 1870 pistoes, o que represen-

ta uma redugao de 90%.

- Redugac da area ocupada pela linha:
A drea ocupada caiu de 266 m2 para 207 mz.
Houve uma redugao de 22%.
Apos a2 generalizagao de células de manufatu
ra por toda a fabrica, estard criada a pos-
sibilidade da empresa poder montar 5 novas
células, mantendo a area atual do site de

Santo Amaro, isto devido apenas ao ganho de

adrea proporcionado pelo layout celular.
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Beneficio recorrente: a distancia percorri-

da pelos pistoes caiu 13%.

Redugao da necessidade de mdo-de-obra em to
do o processo:

A antiga linha 11 tinha 80 funciondrios.
Atualmente, a célula XI tem 79 funciondrios
e, apos a implantagdo terd 75, uma reducao

de 6%.

Redugao do tempo total de produgdo dos pis-
toes:

O lead time, considerando o primeiro pistado
do lote, foi reduzido de 118 horas para 38
horas, uma redugaoc de 68%.

Espera-se atingir em 1988 a meta de 6 horas,

com redugao de 95%.
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