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Programas de melhorias de desempenho e da capacidade produtiva de uma célula de afiamento de diamante

Resumo

A presente dissertacdo, desenvolvida no ambito do Mestrado Integrado em Engenharia
Mecanica da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto, surge de uma proposta
apresentada pela empresa Frezite, S.A. com o objetivo de otimizar os processos atualmente
desenvolvidos na producéo de ferramentas de corte em diamante.

O constante desenvolvimento na industria faz surgir novas tecnologias e as empresas tém a
necessidade de se adaptar de forma a manterem-se competitivas e a conseguir ter uma
capacidade de resposta ao desenvolvimento de mercado. Neste sentido, de forma a manter a sua
posicdo forte no mercado e na vanguarda da tecnologia, a FMT investiu em novas maquinas de
tecnologia laser que requerem capacidade de adaptacdo por parte dos operadores e dos
engenheiros responsaveis.

Este projeto surge com essa necessidade de adaptacdo, de forma a obter melhores processos e
acompanhar a inovagdo da industria. Sendo o processo de afiamento de diamante o mais
delicado em toda a fabrica, este é o local onde ocorrem mais erros, mas também onde h& mais
oportunidades de melhoria.

Numa fase inicial, com vista a expor os problemas mais profundos, foram implementadas
metodologias Lean para reduzir os desperdicios e aumentar a produtividade.

Apbs a eliminacdo dos problemas de topo, foram identificados os problemas mais profundos e
comuns, que estavam a provocar uma baixa produtividade no centro. Foi realizada uma analise
fisica e mecanica (analise PM) para identificar as causas e eliminar estes problemas. A analise
permitiu desenvolver agdes, criar novos procedimentos e fundamentalmente aumentar a
eficiéncia da area em anélise.



Program to Improve the Performance and Increase the Output on a
Diamond Erosion Cell

Abstract

The following dissertation, developed within the scope of the Master’s degree in Mechanical
Engineering of the Faculty of Engineering of Porto University, arises from a proposal presented
by Frezite S.A. with the objective of optimizing the processes currently developed in the
production of metal cutting tools with inserts of diamond.

The constant innovation in the industry produces new technologies and companies need to adapt
to remain competitive, and to be able to respond to market development. This way, to maintain
their strong position in the market and at the forefront of technology, FMT has invested in new
laser technology machines that require adaptability by machine operators and engineers.

This project arises with this need of adaption, to obtain better processes and follow the
innovation in the industry. Being the diamond cutting process the most delicate one throughout
the mill, this is where most of the mistakes happen, but also where there are the most
opportunities for improvement.

At an early stage, to discover the deeper problems, Lean methodologies were implemented to
reduce waste and increase productivity.

After eliminating these problems, the deeper and more common ones that were causing a low
productivity were identified. A PM analysis was performed to identify the root causes and
eliminate the problems. These analyses allowed to develop actions, create new procedures and
ultimately increase the efficiency of the area.
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1 Introducao

O presente projeto foi desenvolvido num contexto empresarial na Frezite — Ferramentas de
corte, S.A., no ambito da dissertacdo do Mestrado Integrado em Engenharia Mecanica, da
Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto.

1.1 Enquadramento do Projeto e Motivacao

A constante procura e orientagdo das industrias para a inovacdo é um fator chave para a
afirmacdo das empresas ao nivel do mercado, cada vez mais competitivo e recetivo a mudanca,
por via da referida inovagéo.

Este projeto surge no ambito da aposta continua na inovagdo efetuada pela empresa, e a
necessidade de abracar novas tecnologias para aumentar o seu desempenho produtivo e reforgar
a capacidade e competéncias de adaptacdo as mesmas, para otimizar a sua eficiéncia
operacional.

1.2 O Grupo Frezite

A Frezite — Ferramentas de Corte, S.A. foi fundada com o objetivo de produzir e comercializar
ferramentas de alta tecnologia e precisdo, com aplicacédo na transformacdo da madeira, materiais
derivados, plasticos e metais.

A sua vasta gama de produtos é capaz de satisfazer os requisitos mais exigentes e complexos
das industrias de transformacdo de madeira e no campo da metalomecénica (industria de
autopecas e maquinagem de alta precisao).

A sede da empresa esta localizada na Trofa, e lidera o grupo Frezite.

1.2.1 Histéria do Grupo Frezite

A Frezite — Ferramentas de Corte S.A. foi constituida sob a forma de sociedade por quotas no
ano de 1978, com sede em Sdo Martinho do Bougado, na Trofa.

O arranque da sua atividade teve lugar no inicio no ano seguinte em instalacdes arrendadas e
com um quadro de pessoal de doze empregados que se dedicavam ao fabrico de ferramentas
para trabalhar madeira, designadamente fresas, que até entdo eram provenientes exclusivamente
da importacao.

Desde entdo, a empresa foi gradualmente conquistando uma faixa crescente do mercado interno,
até atingir a posicao de lider de mercado que hoje ocupa.

A Frezite adotou desde 1981 uma politica orientada para o crescimento do seu negdcio
participando desde essa altura em feiras internacionais, o que espelha a audécia e aposta da
empresa exportacao e na internacionalizacao das suas atividades comerciais.
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Os anos 90/91 e 93 foram de vultuosos investimentos que permitiram a empresa iniciar o fabrico
de novos produtos com valor tecnoldgico acrescentado, cuja producdo sé pode ser obtida com
equipamento CNC de ultima geragéo.

Em 1996 ¢ iniciada a internacionalizacdo da empresa com a constituicdo da FREZITE Brasil e
um ano mais tarde com a aquisi¢do de parte do capital de uma empresa de ferramentas de corte
para madeira, denominada Vicente Descalzo, cuja designacdo foi mais tarde alterada para
Frezite — Herramientas de Corte S.L. aquando da aquisicao da totalidade do capital pela Frezite
Portugal.

Em 2005 é criada a marca FMT, para a comercializacdo de ferramentas de corte para metal e a
partir dai o projeto expande tendo por base a aquisicdo e constituicdo de novas empresas em
diferentes paises. E neste momento que o negdcio se divide em duas unidades estratégicas de
negocio(UEN), ferramentas para corte de metal e ferramentas de corte para madeira.

1.2.2 UEN - Ferramentas Metal

A UEN Ferramentas Metal est4d vocacionada para o desenvolvimento de solugdes de
ferramentas especiais para trabalhar metal, feitas a medida das necessidades especificas de cada
cliente e dos seus projetos de maquinagem. Esta unidade de negdcio atua no mercado com a
marca registada FMT.

®
Tooling Systems

Figura 1 —Logo FMT

Os clientes sdo maioritariamente da industria automdvel e aeronautica, mas pertencem
igualmente a industria dos moldes, médica e mecénica em geral. As familias de produtos
desenvolvidos e produzidos na FMT séo:

e Brocas com diamante policristalino;
e Brocas em Metal duro;

e Fresas com diamante policristalino;

e Fresas em metal duro;

e Mandris com diamante policristalino;

e Mandris em metal duro.

1.3 Objetivos do Projeto

Este projeto foi realizado na célula de afiamento de diamante da FMT. O seu principal objetivo
consiste em aumentar a producdo e reduzir desperdicios através da implementacdo de
metodologias Lean.

Pretende-se tambem caracterizar a real capacidade da célula e estudar as perdas de potencial no
afiamento de diamante.
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1.4 Método Seguido no Projeto

O projeto dividiu-se em 4 fases distintas.

e A fase inicial consistiu na recolha de dados por forma a compreender o funcionamento
geral da fabrica, e mais em especifico o detalhe da seccdo em andlise, a célula de
afiamento do diamante (CTDT);

e A fase seguinte consistiu na implementacdo de metodologias Lean para melhorar
processos e obter melhor eficiéncia nos processos utilizados;

e A terceira fase consistiu numa analise mais profunda as causas raiz dos problemas
detetados no CTDT;

e Concluiu na quarta fase, com as propostas de melhoria sugeridas aos diretores da
empresa.

1.5 Estrutura da Dissertacao

Os assuntos abordados nesta dissertacdo dividem-se em cinco capitulos, sendo cada um deles
dividido em diversos subcapitulos.

Neste primeiro capitulo introdutério, apresentam-se as linhas gerais do projeto, a historia da
empresa, as suas areas de negdcio e 0s seus produtos.

No segundo capitulo sdo introduzidos os temas te6ricos nos quais é baseada a dissertacéo, sendo
de maior relevancia o sistema de producédo Lean.

No terceiro capitulo, é caracterizada a situacdo inicial dos processos produtivos da empresa
FMT, mais especificamente a area de afiamento de diamante. E detalhado o processo de
afiamento de diamante, os problemas identificados e as oportunidades de melhoria associadas
a esta area.

O quarto capitulo apresenta as ferramentas e as metodologias utilizadas para solucionar 0s
problemas identificados anteriormente no processo, € 0s ganhos obtidos pela empresa com a
sua aplicagé&o.

No quinto capitulo sdo perspetivados trabalhos futuros a realizar no centro e as principais
conclusdes do projeto.
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2 Revisao Bibliografica

Este capitulo contextualiza de forma detalhada os fundamentos e principios das ferramentas
utilizadas para a realizacdo do projeto.

Para uma melhor compreensdo da dissertagdo é abordada a origem do pensamento Lean, 0s
seus principios e ganhos obtidos com a sua aplicacdo. Sao ainda abordados conceitos tedricos
das analises realizadas.

2.1 Producéo Lean

A producdo Lean € uma filosofia de gestdo que utiliza varias ferramentas desenvolvidas e
inspiradas no Toyota Production System (TPS) e veio substituir a ideia de produzir em excesso,
para stock. Os sistemas Lean tém como objetivo produzir no momento exato, na quantidade
exata reduzindo tempos de producéo e desperdicios associados ao processo produtivo.

2.1.1 Origem da Producao Lean

O conceito Lean surge no Japdo apds a Segunda Guerra Mundial, com o aparecimento do
Toyota Production System. Perante a crise econdmica com a elevada escassez de recursos que
enfrentava, o entdo Presidente da Toyota, Eiji Toyoda, e o engenheiro Taichii Ohno viajaram
até aos Estados Unidos para avaliar o mercado norte-americano e analisar as diferencas
competitivas dos seus concorrentes (Liker and Meier, 2006).

Este periodo permitiu compreender os modelos adotados pelos concorrentes e tomar
consciéncia que tais modelos eram impossiveis de replicar no Japdo devido a sobrepopulacéo,
escassez de recursos e a cultura enraizada de ndo desperdicio no pais.

E nesta altura que nasce o TPS. Baseado na eliminacio de desperdicio, no envolvimento de
toda a equipa na producéo e no esforco por obter melhoria continua (Womack et al., 1990).

2.1.2 Definicao e Principios

A filosofia baseada no TPS pretende identificar e eliminar desperdicios no processo de
producdo. Estes desperdicios representam um custo para a empresa e ndo acrescentam valor ao
produto final e consequentemente reduzem a capacidade competitiva do produto em termos de
mercado. De forma paralela, pretende garantir a qualidade do produto e evitar excessos,
balanceando todos os processos produtivos de forma a garantir que os recursos utilizados
acrescentam valor ao produto. (Womack et al., 1990)

O objetivo final é obter um processo de producdo que forneca ao cliente produtos de elevada
qualidade, ao preco mais competitivo possivel e no prazo pretendido.

Os 5 principios fundamentais definidos por (Womack and Jones, 2010) s&o:

e Valor: Engloba todos os produtos que sdo de importancia para o cliente, assim tudo o
que contribui para a construcdo deste produto agrega valor.
No caso da fabrica FMT o valor engloba as alteracfes feitas na forma da ferramenta
para a colocar na forma final pretendida pelo cliente;

e Fluxo de Valor: Identifica as etapas que agregam valor ao produto. As etapas que nao
acrescentam valor ao produto final devem ser eliminadas;

e Fluxo: E necessério criar um fluxo continuo de forma a n&o haver interrupgdes na
producdo e haver uma entrega mais rapida ao cliente;

e Producdo Puxada (Pull): Na producdo puxada apenas é produzido aquilo que o cliente
deseja, reduzindo os valores acumulados em stock;
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Perfeicdo: A melhoria continua pretende atingir a perfeicio. E necessario diariamente
pensar em novas formas de melhorar processos.

2.1.3 Desperdicios

Quando se pretende aplicar metodologias e um sistema de produgdo Lean, um dos principais
objetivos € eliminar os desperdicios. Este define-se como qualquer atividade que utiliza
recursos que ndo geram valor. Alguns exemplos sdo: produgdo em massa de produtos que nao
sdo desejados, defeitos na producdo, processo produtivo desnecessariamente complexo, entre
outros. (Womack and Jones, 2010).

Tendo em consideracdo o conceito de desperdicio, Feld (2000) distinguiu trés tipos de
atividades distintas relacionados com o processo produtivo:

Atividades que geram valor: E o conjunto de atividades que tornam o produto mais
completo, que os clientes valorizam, e estao dispostos a pagar por elas;

Atividades necessarias que ndo acrescentam valor: N&do acrescentam valor ao
produto final, mas o cliente esta disposto a pagar pelas mesmas.

Atividades que ndo geram valor: Estas atividades consomem recursos, mas nao
tornam o produto mais complexo. Néo acrescentam valor ao produto, e o cliente ndo
esta disposto a pagar pelas mesmas.

As atividades que ndo geram valor sdo denominadas por desperdicios, Rich et al. (2006)
identificou e dividiu estes desperdicios em sete:

Superproducdo: Define-se como uma producgdo excessiva. Ao produzir além daquilo
que € necessario, consome-se mais recursos e desperdiga-se tempo na producdo em
excesso;

Processamento inapropriado: Representa todas as operacdes existentes no processo
produtivo que ndo acrescentam valor ao produto final, de caracter repetitivo,
dispensavel, ou originadas de um sequenciamento ineficiente;

Excesso de stocks: A acumulacdo de matéria-prima devido a producao excessiva ou
antecipada representam custos para a empresa, quer de tempo quer de ocupacdo de
espacos. A reducdo de stocks visa garantir um fluxo estavel e continuo;

Ma qualidade: Produzir com defeito consome tempo, recursos e dinheiro que
representam desperdicios. O retrabalho ou a total rejeicdo do produto origina retrabalho
gue consome tempo e recursos, que ndo serdo refletidos no custo final do produto;
Transporte: O transporte de material, produtos ou informacdo ao longo do fluxo
produtivo, aumenta o tempo de fabrico e ndo acrescenta valor ao produto final. Para
diminuir ou eliminar este tipo de desperdicio, recorre-se a uma redefini¢do de layout;
Espera: Refere-se ao tempo de espera ndo produtivo, seja de colaboradores ou
maquinas e que muitas vezes ndo sdo controlados;

Movimentacao: Quando existem movimentacdes desnecessarias do operador durante
0 processo, as quais consomem tempo desnecessario, surge o desperdicio.
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2.2 Ferramentas Lean

A aplicacéo préatica da filosofia de gestdo Lean apoia-se em diversas ferramentas. As principais
e utilizadas como base neste projeto apresentam-se nos préximos subcapitulos.

2.2.1 Metodologia 5S

A metodologia 5S corresponde ao pilar base das ferramentas Lean, assegurando a estabilidade
basica que suporta 0 aumento da produtividade, reduzindo o desperdicio. A aplicacdo desta
ferramenta permite uma melhoria na qualidade do produto final, mantendo um espago de
trabalho organizado, seguro e limpo.

A sua base sdo cinco palavras Japonesas que representam 0S passos cruciais para atingir a
melhoria pretendida:

e Seiri (Separar): Na primeira fase € realizada uma triagem, com o objetivo de remover
do local de trabalho todos os materiais desnecessarios, e classificar os restantes por
ordem de importancia e uso;

e Seiton (Arrumacdo): Consoante a classificacdo dada ao material no passo anterior, é
necessario organizar o local de trabalho. Os mais utilizados devem ser colocados numa
zona de facil e mais rapido acesso, garantido que sdo recolocados nas zonas onde séo
necessarios e com o objetivo de reduzir movimentos de pessoas e materiais bem como
0s consequentes desperdicios;

e Seiso (Limpeza): Consiste na manutencdo de um local de trabalho agradavel e limpo;

e Sheiketsu (Normalizar): Serve para criar standards e normas assegurando a facilitacéo
e consisténcia da aplicacdo das condicdes anteriores;

o Shitsuke (Sustentar): Pretende garantir a manutengdo e continuidade dos conceitos
anteriores, cumprindo as normas e procedimentos implementados, promovendo a
melhoria continua, ao encontrar novas formas de aplicar a ferramenta de 5S.

2.2.2 Gestao Visual

A gestdo visual procura informar o trabalhador, através de meios visuais, das informacGes
consideradas relevantes no momento e importantes a realizacdo de tarefas individuais e
coletivas, auxiliando o colaborador no seu desempenho diario.

Estas informac6es podem variar desde um cddigo de cores para indicar o nivel de desempenho
de uma célula fabril, até a gestdo de stock e encomendas através de marca¢fes no chéo
dedicadas.

A recolha de informacéo por parte dos colaboradores torna-se mais logica, imediata e intuitiva,
permitindo aumentar o compromisso de todos e consequentemente a eficiéncia nas operacoes
diarias.

2.2.3 Overall Equipment Efficiency (OEE)

Em Portugués, OEE representa o valor de eficiéncia geral do equipamento. E um conjunto de
medidas utilizadas para medir eficiéncia de um processo produtivo. E particularmente Gtil na
industria de conversdao de materiais devido ao elevado investimento em equipamentos de
producédo e matéria-prima (Dunn 2014).

Este indicador divide-se em trés pontos fulcrais (Figura 2), cada um com as suas perdas
especificas, e sdo eles a disponibilidade, o desempenho e a qualidade.
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A formula para calcular o OEE é:

OEE = %(disponibilidade) * %(desempenho) * %(qualidade)

Start up, Changes,
Failure, Waiting

Production capacity
PERFORMANCE

(D/O

Figura 2 — Indicadores do OEE

Disponibilidade

A disponibilidade é o indicador que define se 0 equipamento estd parado ou em producédo. Os
fatores que estdo relacionados com a falta de disponibilidade de uma maquina séo as paragens
ndo planeadas, normalmente devido a falhas no equipamento ou as mudancas de matéria-prima
apos concluir a produgdo de um produto (Dunn 2014).

Desempenho

O indicador do desempenho permite identificar perdas relacionadas com a velocidade de
producio. E calculado com base no coeficiente entre o output de produgao obtido com o output
de producao teorico. O valor de desempenho é influenciado por velocidades de producdo mais
baixas do que é esperado ou devido a micro paragens que ndo sdo identificadas durante a
producéo (Dunn 2014).

Qualidade

A qualidade é calculada com o racio entre o nimero total produtos fabricados que estdo dentro
dos padrdes de qualidade da empresa e o nimero total produzido. O calculo deste indicador
permite identificar a percentagem de produtos que estéo a ser produzidos com defeito, causando
assim entropia no processo devido ao retrabalho desnecessario e perdas monetérias (Dunn
2014).
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2.2.4 5 Why

Em portugués 5 Why representa a realizacdo da pergunta porqué cinco vezes. Esta andlise
pretende ajudar a determinar a causa raiz dos problemas sem que haja recolha de dados.

A abordagem é: quando surge um problema, comeca-se a questionar o porqué do mesmo ter
acontecido pela causa inicial. Ultrapassando as vérias etapas € possivel obter a causa raiz.

A correta aplicacdo de uma analise 5 Why esta representada na Figura 3.

Why [P 5 Why
Analysis

I Are b
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Measure: Buy new

batteries for Alarm
Clock

Figura 3 - Exemplo de uma andlise 5 why’s

fonte: http://taskoconsulting.com/5-why-analysis/

2.2.5 Push and Pull System

A dindmica de planeamento de uma cadeia de abastecimento de producdo industrial pode ser
realizada segundo dois modelos distintos.

e Planeamento Push: E baseado nas previsdes da procura de produto final para produzir
0s seus produtos, sendo independente de um pedido especifico do cliente, com a
possibilidade de producéo para stock

e Planeamento Pull: A producdo ¢é “puxada” exclusivamente pelas encomendas
realizadas pelo cliente (Team 2017).

Este € o modelo utilizado atualmente na FMT, e suportado pela plataforma Lean ao
nivel da cadeia de abastecimento, garantindo investimento nulo e gestdo otimizada de
stock de produto acabado.


http://taskoconsulting.com/5-why-analysis/
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2.3 Layout

O layout de uma fabrica procura organizar a forma como 0s equipamentos e materiais
necessarios ao funcionamento estdo dispostos ao longo do processo produtivo. Um estudo
prévio do layout é de extrema importancia para garantir que o correto fluxo do produto e
diferentes fases de fabrico sdo devidamente integradas para eliminar desperdicios com
movimentos de pessoas e materiais desnecessarios.

Drira, Pierreval, and Hajri-Gabouj (2006) alega que a organizagdo de recursos na produgédo
afeta diretamente 0s custos necessarios a produgdo de um produto, e como consequéncia, a
produtividade geral.

O layout tem como objetivo fundamental combinar os procedimentos em vigor numa fabrica,
com as caracteristicas fisicas dos equipamentos, procurando atingir um fluxo logico e natural
ao nivel da sequéncia de producao.

2.4 Fluxograma

O fluxograma é utilizado para representar graficamente uma sequéncia de processos e definir
precedéncias conjuntamente com as responsabilidades de execucdo. A simbologia utilizada
permite obter uma visdo mais imediata e clara do funcionamento do fluxo que se pretende
analisar.

A utilizacdo de um fluxograma permite desafiar a situacdo inicial, identificar possiveis
melhorias e aumentar a capacidade produtiva, pois possibilita uma melhor compreensdo do
processo e detetar possiveis falhas, que sendo corrigidas poderdo originar ganhos significativos.

2.5 Diamante Policristalino Sintético (PCD) - Matéria-Prima

O PCD é um diamante produzido sinteticamente, onde particulas de diamante em p6 sdo unidas
por sinterizacdo a altas pressfes e temperaturas. Isto resulta num material isotrépico que exibe
propriedades uniformes em todas as dire¢des. (Element6, 2018)

E utilizado para cortar madeira, plastico e metal. As suas principais caracteristicas sio a
elevada dureza e resisténcia a abrasdo. Na Figura 4 é possivel comparar as propriedades do
PCD com as restantes matérias-primas.
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BN = Cubic boron nitride TiN coated
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PCD a) = at room temperature HSS
PCD b) = at high temperature
»

Tenacity, bending strength i

Figura 4 - Gréfico de comparacédo das propriedades ideais para ferramentas de corte (\Vollmer 2018)
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As suas caracteristicas resultam num material com:

Maior tempo de vida;

Ciclos de corte elevados;

Maior alcance e abrangéncia na sua utilizacao;
Melhores tolerancias e qualidade do processo de corte.

2.6 Tecnologias de Corte

Neste topico iremos analisar as tecnologias de corte utilizadas nas maquinas de erosdo de
diamante.

2.6.1 Tecnologia de Corte a Laser

Esta tecnologia recente permite obter superficies do material de corte com iguais acabamentos,
mas sem o desgaste de material observado com as restantes tecnologias.

Esta tecnologia usa pulsos curtos de radiacdo laser (USP) para gerar bons acabamentos nas
superficies. Ao contrario das operacdes de retificacdo, as operacGes de corte a laser sdo
caracterizadas por mecanismos de vaporizacgdo induzidos, pela converséo de energia radioativa
em energia térmica (Brecher et al., 2014).

O uso de pequenos pulsos de ablacdo oferece vantagens na maquinacgao do PCD, e as duracfes
de nanossegundos dos pulsos exibem uma taxa de remoc¢édo de material elevada (Brecher et al.,
2014).

Na Figura 5 sdo demonstradas as diferentes fases de producdo de uma ferramenta de corte, onde
a tecnologia Laser pode ser usada em duas situacdes, passo numero 2 e passo nimero 4.

(1) Sintering () Dicing (@) Soldering @ Finishing

PCD-Layer Tool Carrier Tool Carrier
Tungsten Carbide Substrate

Insufficient Surface Quality

Diced Cutting Finished Cutting
Insert Insert

Figura 5 - exemplo de producdo de uma ferramenta onde a tecnologia laser é utilizada no passo 2 e 4
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2.6.2 Tecnologias de Corte por Fio

A erosdo a fio ocorre quando um fio é utilizado como um elétrodo para erodir o material
necessario. A grande maioria do fio utilizado é produzido & base de cobre e ligas de cobre,
sendo que alguns séo revestidos com uma camada de zinco, para atingir resultados com melhor
poder de corte para certos materiais (\VVollmer, 2018).

Na Figura 6 é apresentado um exemplo do corte de PCD através da tecnologia por fio.

&

Figura 6 - Exemplo de corte de PCD por fio

Legenda da Figura 6:

Fio de erosao
Descargas elétricas
Pélo elétrico

PCD

As descargas elétricas ocorrem entre o fio (que se renova automaticamente de forma a nédo
quebrar) e o material de PCD (Vollmer, 2018).

WM

11
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2.7 Anaélise PM

A analise PM é uma metodologia que nasce do Toyota Production Systems com o objetivo de
analisar e eliminar defeitos, e encontrar os problemas muitas vezes negligenciados. O “P”
representa a palavra inglesa “physical” e o “M”, “mechanical”. Esta analise pretende
representar os problemas de um ponto de vista fisico e mecénico de forma a encontrar a causa
raiz.

Falhas cronicas sdo muitas vezes dificeis de eliminar devido as suas multiplas causas. Como
consequéncia, fendmenos tradicionais de analise de problemas tornam-se ineficazes a resolver
problemas tdo complexos. A analise PM foi desenvolvida para ultrapassar estas barreiras.

Através desta analise é possivel ter um melhor entendimento dos equipamentos utilizados na
producdo e dos processos implementados, enquanto se encontra solugdes para problemas
persistentes. E realizada através de um processo com 0ito rigorosos passos para garantir que
todos os fatores sdo tidos em conta e investigados.

Os quatro primeiros passos ajudam as equipas responsaveis a identificar e compreender as
causas raiz do problema, os Gltimos quatro passos permitem uma abordagem sistematica de
forma a controlar as causas e implementar melhorias.

Os passos a seguir e as suas acdes sdo 0s seguintes:

1. Definir o problema;

2. Executar uma andlise fisica ao problema: Uma andlise fisica e pormenorizada ajuda
a identificar a causa raiz do mesmo;

3. Isolar cada possivel causa para o problema: Devem-se considerar todos os fatores
possiveis de provocar o problema em analise;

4. Estudar os 4M para os diversos fatores: considerando as maquinas, o Homem, a
matéria-prima e 0 método, é necessario elaborar uma lista de todos os fatores que podem
provocar os erros em analise;

5. Estabelecer valores standard dos constituintes: Estabelecer as condi¢des de trabalho
ideais para obter um resultado conforme;

6. Levantamento dos fatores causa das anomalias: Fazer um levantamento pratico dos
fatores possiveis de causar anomalias;

7. Determinar prioridades a serem abordadas: Determinar a ordem dos problemas a ser
abordados e sua importancia;

8. Propostas e melhorias de implementacéo: Definir as melhorias a implementar.

12
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3 Caracterizacao da Situacao Inicial

Neste capitulo aborda-se a situacdo inicial da fabrica de producéo de ferramentas de corte para
metal e mais especificamente a area de corte do diamante.

Nesta fase inicial o levantamento de informacéao e consequente diagndstico apresentam-se com
fundamentais para a realizacdo do projeto.

Nas primeiras semanas de trabalho foi estruturado um plano de integracéo e de formacéo para
perceber a estrutura organizativa da FMT, entender a sua estratégia de mercado, as funcgdes e
responsabilidades dos diferentes departamentos comerciais, bem como os centros de trabalho
no chédo de fabrica. A sua importancia estendeu-se também ao contacto com os operarios da
empresa, para compreender o seu trabalho, o planeamento e organizagéo e as respetivas fases
de producédo de uma ferramenta de corte.

A fébrica da FMT é constituida por 13 diferentes areas, tendo como ponto de partida o serrote,
onde é cortada a matéria-prima, e o ponto final a inspecdo da ferramenta

As diferentes fases de producéo de uma ferramenta estdo identificadas na Figura 7 com destaque
ao centro em analise, o CTDT.
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Figura 7 - Fluxo produtivo com destaque ao centro em anélise (CTDT)
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3.1 Caracterizacao Geral do Centro de Afiamento do Diamante

O CTDT é responséavel pela afiacdo da plaquete de PCD. O seu trabalho € caracterizado por ser
extremamente minucioso devido as reduzidas tolerancias que sao exigidas para os clientes da
indUstria automovel e de aviagéo.

O centro tem como fornecedor a soldadura, onde sdo soldadas as plaquetes de PCD ao corpo
da ferramenta. O seu cliente final é o RTDT (local onde se retifica o valor final do diametro da
ferramenta para colocacdo de um friso radial ou se da os ultimos acabamentos a peca para
melhorar a sua qualidade final).

O CTDT dispde de trés células de trabalho diferentes, cada uma com um operador de maquina
alocado.

A primeira célula inclui as quatro maquinas representadas a amarelo no topo da Figura 8 — as
maquinas de afiamento a laser. Estas tém como objetivo trabalhar de forma 100% automatizada
com um robot externo a fornecer ferramentas as quatro maquinas.

A segunda célula inclui as quatro maquinas representadas a verde, a sua funcdo é o afiamento
do diamante por fio. Estas maquinas tém cada uma um robot de alimentacdo individual podendo
0 seu trabalho ser realizado com recurso ao robot ou de forma manual.

A Ultima célula dispde de duas maquinas de afiamento por fio (representadas a azul) e duas por
laser (representadas a amarelo). Esta célula tem também um robot externo a alimentar as 4
maquinas.

A vermelho estdo representadas as maquinas de medicao, onde € verificada a conformidade da
ferramenta no final da producdo. Estas duas zonas podem ser utilizadas pelas trés células.

As ferramentas s@o colocadas pelo fornecedor do CTDT — a Soldadura — na zona de
armazenagem castanha. A verificacdo de entrada de ferramentas é efetuada na zona
representada a rosa.

Na Figura 8 € ainda possivel identificar o cliente do CTDT — o centro de retificacdo de diamante
(RTDT), representado por um quadrado vermelho no seu canto superior esquerdo.

14
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Figura 8 - Layout CTDT

O CTDT opera ininterruptamente 24h por dia: trés turnos diarios mais um turno central.

Cada turno rotativo é constituido por trés operadores de maquina das células e um chefe de
equipa, com a excec¢do do turno da noite, que ndo possui chefia. As principais fungdes da chefia
intermédia sdo a garantia do bom funcionamento do centro e da equipa e o0 apoio as trés células,
devido a sua elevada experiéncia no terreno.

O turno fixo é composto por um programador, responsavel por garantir a correta programacao
para as maquinas de afiamento, e uma chefia de nivel hierarquico superior. Este colaborador é
maioritariamente responsavel pelo planeamento semanal do trabalho do centro, pela verificacdo
da conformidade do material entregue pelo fornecedor — Soldadura — e pelo apoio ao trabalho
realizado nas méaquinas de afiamento.

3.2 Fluxo de Material e Layout

Seguindo o modelo Pull, a cada encomenda do cliente € assignada uma ordem de fabrico (OF),
sendo que a cada OF é associada uma caixa. As caixas sdo entregues ao centro e sdo colocadas
junto a zona de stock. Este stock estd organizado por familias de produtos e datas de entrega ao
cliente, para facilitar o planeamento semanal. Na Figura 9 observa-se o Stock de entrada do
CTDT. O carrinho vermelho com caixas foi deixado naquela zona pela soldadura e ainda néo
foi distribuido para o seu local correspondente.

15
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Figura 9 - Zona de Stock de Entrada no CTDT

Apds a caixa entrar no planeamento, é colocada noutra zona para realizar um processo de pré-
verificagdo. Nesta operagdo e verificado se as ferramentas que entram no centro estdo
conformes. Este procedimento inclui a verificacdo das folgas entre a plaquete de PCD e o corpo
da ferramenta, verificacdo da espessura de plaquete conforme o desenho, etc. Simultaneamente
com este processo, 0 programador esta a realizar o projeto de programacéo conforme o desenho
e de acordo com os requisitos do cliente.

Apbs a confirmacdo da conformidade da ferramenta, as caixas podem seguir trés caminhos
distintos, consoante a especificidade de cada ferramenta (espessura de diamante a erodir,
tamanho, e complexidade da ferramenta). Apds concluido o processo de eroséo é confirmado
nas maquinas de medicéo se a ferramenta est4 com as toleréncias pedidas nas cotas do desenho.

As oportunidades de melhoria identificadas foram as sequintes:

e Gestdo visual mais eficaz com identificacdo de caixas correspondentes a cada maquina;

e Gestdo visual com criacdo de uma zona para buffer de entrada.

3.3 Planeamento

O planeamento do centro é realizado todas as segundas-feiras. Durante a semana pode haver
alteracOes devido a detecdo de ndo conformidades na inspecéo final, ou a alteracdo de datas de
entrega.

A sequéncia de planeamento a seguir corresponde a data de entrega ao cliente, tendo o chefe de
equipa a responsabilidade de realizar e verificar o seu cumprimento desta sequéncia.

Logo nesta fase inicial foi possivel verificar uma oportunidade de melhoria. O planeamento é
feito de forma manual nas folhas fornecidas pelo departamento de planeamento. Estas indicam
as caixas em chdo de fabrica por ordem de entrega ao cliente.

De seguida, o chefe de equipa necessita de atribuir cada caixa a uma maquina, podendo a caixa
estar no centro ou em centros anteriores. Apos concluir todo este processo nas folhas fornecidas,
transfere esta informacdo para as folhas de planeamento A4 presentes no quadro de equipa
representadas na Figura 10.
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Figura 10 - Exemplo folhas de Planeamento no quadro de equipa

Os problemas aqui identificados prendem-se com:

¢ O tempo despendido semanalmente pelo chefe de equipa. O planeamento é realizado as
segundas-feiras e demora pelo menos oito horas a fazé-lo. Durante a semana efetua
também atualizacOes dependendo da alteragéo de prioridades ou ndo conformidades

e A organizacéo de trabalho por parte dos operadores de maquina. Apesar de consultarem
a folha de planeamento, tém também que verificar se a caixa esta no centro e ndo
possuem informacdo de qual a data de entrega ao cliente. Sem esta informacéo, néo
sabem qual a ordem de fabrico mais urgente em cada maquina.

3.4 Analise ao Estado dos Equipamentos

Sabendo de antemdo que estamos a trabalhar numa indudstria onde o rigor e cumprimento
escrupuloso das especificacdes das ferramentas sdo fundamentais, € necessario que as maquinas
com as quais trabalhamos diariamente estejam também elas num estado de limpeza, prontiddo
e operacionalidade maximos.

Para se cumprirem tolerdncias de micrometros, qualquer distracdo ou erro serdo extremamente
penalizadores para o cumprimento do objetivo diario final.
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Numa fase inicial foi identificado que ja estavam criados planos de manutencdo autonoma.
Apds uma analise mais aprofundada, verificou-se que estes ndo eram cumpridos rigorosamente
e aspetos fundamentais para o funcionamento da méaquina néo estavam incluidas nos planos.

A Figura 11 ilustra um exemplo, o scanner da maquina laser ndo estava incluido na verificacéo,
deste modo a lente estava a trabalhar nas condi¢fes improprias demonstradas.

Figura 11 - Lente do scanner a laser danificada

Verificou-se também que a limpeza dos sistemas de aperto ndo era efetuada. As ferramentas
em producdo tém dois tipos de sistemas de aperto para acoplar as maquinas:

e HSK - O sistema que aperta a ferramenta a maquina é vendido em conjunto ao cliente
(Figura 12).

18



Programa de melhorias de desempenho e da capacidade produtiva de uma célula de afiamento de diamante

Figura 12 - exemplo HSK

e Hidros e pincas — Para ferramentas com encabadouro, para afiar o diamante é necessario
agarrar o corpo da ferramenta de forma a acoplar a mesma ao sistema de aperto das
maquinas de erosao.

E possivel observar estes sistemas de aperto na Figura 13. Mais & esquerda na Figura, a
pinga que vai agarrar o corpo da ferramenta e a seu lado o hidro que permite acoplar o
conjunto total (a direita na Figura 13) a maquina.

Figura 13 - Exemplo de um conjunto Hidro + Pinca

Estes sistemas de aperto causam alguns desafios na altura de afiar o diamante de uma
ferramenta pois um conjunto de trés apertos diferentes (maquina, hidro e pin¢a) aumenta a
probabilidade de haver batimento, e quanto maior for o comprimento, maior sera esta
probabilidade. A limpeza destes sistemas de aperto ganha assim uma importancia acrescida.
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3.5 Analise ao Estado Inicial de Nao Conformidades (NC)

Um dos maiores problemas detetados nesta fase inicial, que foi alvo de maior analise, foi a falta
de eficiéncia no trabalho realizado.

O output monetario do CTDT, calculado diariamente, ndo representava o valor real de
eficiéncia. Quando uma ordem de fabrico era concluida no CTDT, o seu valor era
automaticamente considerado para o valor diério realizado. Se posteriormente a caixa fosse
devolvida ao CTDT devido a ndo conformidades (por exemplo, por necessidade de corrigir um
valor de didmetro), ou a Soldadura (por exemplo, para trocar de plaguetes de PCD pois ja ndo
era possivel apenas corrigir) e posteriormente ao CTDT para afiar, este valor voltava a ser
considerado para o output do centro.

Foi efetuada uma analise pormenorizada as Ndo Conformidades do centro e obtiveram-se 0s
valores de eficiéncia reais apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Eficiénciado CTDT

Més Eficiéncia
Janeiro 79%
Fevereiro 77%

Marco 70%

Apds esta andlise, concluiu-se que existia um desperdicio elevado no centro (erros na producao)
e que a eficiéncia diaria era inferior ao que os valores refletiam. Deste modo, foi necessario
tomar acdes para aumentar a eficiéncia.

Inicialmente foi identificada a causa raiz da falta de eficiéncia e foi realizada uma anéalise PM
para solucionar o problema detetado.

Esta andlise teve também como objetivo procurar desafiar e alterar a mentalidade e cultura
instalada do CTDT para objetivo de "0 erros a primeira": A producdo na maquina de afiamento
deve ser corretamente efetuada para sair bem a primeira iteracdo e ndo andar sempre com
constantes acertos e novas tentativas.

3.6 Disponibilidade dos Equipamentos

Para aumentar a capacidade produtiva do CTDT uma das ferramentas utilizadas foi o célculo
do OEE dos equipamentos de afiamento de diamante.

N&o havia nenhum mecanismo definido para retirar os valores da sua disponibilidade, mas os
equipamentos tém no seu software a capacidade para monitorizar o tempo qua ndo estdo em
producdo. Este estudo comecou a ser efetuado e nas duas primeiras semanas obteve-se 0s
valores de disponibilidade das maquinas de afiamento a laser e por fio, valores de 75% e 70%
respetivamente. N&o séo valores semelhantes pois todas as maquinas laser sdo abastecidas por
um robot, enquanto que as maquinas de fio trabalham de forma manual mais frequentemente.
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Tabela 2 - Disponibilidade dos Equipamentos

Tipo de Afiamento Disponibilidade
Laser 76%
Fio 67%

Os valores de qualidade sdo de 80%. Quanto aos valores de performance, ndo foram
inicialmente calculados pois foi definido que o foco inicial seria o de aumentar os valores de
disponibilidade e qualidade nos equipamentos. S6 apos ter estes valores estabilizados é que se
ird comecar a analisar as velocidades e desempenho das maquinas.
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4 Desenvolvimento e Aplicacdo das Solucdes Propostas

No presente capitulo sdo apresentadas melhorias propostas e os resultados atingidos. Estas
propostas tém como base metodologias Lean e analises de causa raiz.

4.1 Fluxo e Implementac¢ao de 5S

O layout e fluxo existentes tinham sido recentemente alterados e revelaram-se os apropriados
para o fluxo do trabalho do centro.

No entanto, foram identificadas e seguindo a orientacdo para a estabilidade basica (5S) foram
implementadas diversas iniciativas de otimizacéo da organizacdo, limpeza e gestdo visual do
centro.

4.1.1 Seiri - Separar

Na sequéncia do primeiro ponto da metodologia, a triagem, foram identificados diversos
materiais e ferramentas de trabalho ndo necessarios ao trabalho do quotidiano do centro.

Juntamente com as equipas de trabalho, foram separados os materiais Uteis dos desnecessarios.
Estes ultimos foram retirados da area de trabalho e mantiveram-se apenas 0S necessarios,
obtendo-se assim, um local de trabalho mais amplo e funcional.

Na Figura 14 sdo apresentados dois exemplos de materiais ndo Gteis ao funcionamento da
fabrica. E possivel visualizar dois carrinhos de transporte de ferramentas que ndo s&o
necessarios e estavam constantemente vazios. Também se visualiza um conjunto de hidros que
ndo eram utilizados pois estavam danificados.

Figura 14 - Exemplos de material desnecessario no CTDT que foi retirado

4.1.2 Seiton - Organizar

Efetuada a triagem, foi organizado o material que se considerou necessario ao trabalho diario
dos operadores.

Os materiais mais utilizados foram colocados préximos dos locais de uso e foi efetuada uma
organizacao l6gica dos mesmos.

E possivel observar o resultado pré e pds-aplicacdo de um exemplo de uma medida na Figura
15.
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Figura 15 - Exemplo pré e p6s aplicagdo Seiton

A maior organizacdo das bancas de trabalho permite aos operadores encontrar mais facilmente
0s objetos que pretendem, reduzindo desperdicios em movimentos. O aspeto visual da sua zona
de trabalho também se torna muito mais agradavel e apelativa.

Os colaboradores, ao participarem nesta organizacao, sentem uma maior responsabilizacdo em
manter as areas organizadas.

4.1.3 Seiso - Limpar

Foi analisada a rotina de limpeza do CTDT, que se relevou adequada e bem definida,

A grande melhoria concretizada neste ponto foi a alteracdo da zona dos materiais de limpeza.
Estes ndo tinham local designado e eram colocados em locais diferentes por cada colaborador.

Foi criado um quadro préprio para o armazenamento dos materiais de limpeza, diminuindo
assim o tempo de procura dos mesmos e a possibilidade de se perderem objetos.

Na Figura 16 observa-se o estado inicial e na Figura 17 o novo quadro implementado no CTDT.

Figura 16 - Zona de colocacdo dos materiais de limpeza antes de realizar 5S
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Figura 17 - Zona de colocagdo dos materiais de limpeza ap06s realizar 5S

4.1.4 Sheiketsu - Normalizar

A implementacgéo do quarto passo da metodologia — a normalizacgao destes processos — revelou
ser a mais desafiante. Inicialmente foi observada alguma resisténcia & mudanca, por parte de
alguns colaboradores, relativamente as melhorias implementadas. De forma a contornar este
desafio, foram definidas responsabilidades de manutengdo e gestdo da organizacdo a cada
colaborador, através de uma checklist com diferentes periodicidades.

4.1.5 Shiketsu - Sustentar

Na Otica de sustentacdo da disciplina, foram criadas rotinas de auditorias periddicas criada uma
check-list de implementagdo dos 5S e numa fase inicial, eram efetuadas voltas diarias ao centro.
Com o aumento das rotinas de limpeza e organizagdo, estas voltas passaram a ser semanais e
mais tarde mensais. A Figura 18 ilustra os templates utilizados para realizar estas auditorias e
esta disponivel no anexo A.
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Figura 18 - Exemplo Checklist 5S

Os resultados das auditorias 5S estdo expostas no quadro de equipa do centro.

Adicionalmente, foi revisto o sistema de avaliacdo de desempenho dos chefes de equipa, de
forma a incluir os resultados das auditorias. Esta medida traduziu-se numa maior
responsabilizacdo da equipa para a manutencdo dos processos e a sustentacdo das alteragdes
efetuadas.

E importante salientar que as medidas implementadas ndo sdo absolutas. O processo e a
indUstria estdo em constante alteracdo. E necessario manter o espirito de melhoria continua nas
equipas, de forma a procurarem sempre novas e melhores formas de trabalhar.

4.2 Melhorias no Planeamento

Um planeamento de trabalho eficaz € fundamental para:

e Alcangar os objetivos de producdo, propostos pelo departamento de Planeamento;
e Identificar perdas no fluxo produtivo;
e Aumentar a capacidade de producéo através da diminuicéo de atrasos produtivos.

Foram efetuadas diversas alteragdes ao planeamento do trabalho a realizar no CTDT, tendo
como base uma vis&o de melhoria continua.
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4.2.1 Primeira Melhoria

Tendo por base o conceito de gestdo visual, foi incluido um cédigo de cores para as tarefas de
producéo, nas folhas de planeamento:

e Cor azul: producéo em dia;
e Cor verde: producdo em risco de atraso;
e Cor vermelho: producdo em atraso; prioritaria.

Quando uma nova ordem de fabrico urgente surge durante a semana, € acrescentada no final
da folha pelo chefe de equipa, a vermelho ou verde (dependendo da urgéncia). Desta forma, é
mais facilmente identificada pelos operadores de maquina.

A dimenséo das folhas foi aumentada, passando de A4 para o A3.

Foram ainda acrescentadas trés colunas para substituir a informacdo anteriormente colocada na
coluna “Estado”. Esta continha grandes quantidades de informacao diversa, o que ndo tornava
facil a sua percecdo. As novas colunas incluem os seguintes dados:

e Indicacdo de que a programacdo da maquina para determinada ordem de fabrico foi
efetuada;

e Indicacédo da data de entrega ao cliente;
e Informacdo da conclusdo da ordem de fabrico (atraves de um visto).

Na figura 19 é apresentada a nova folha de planeamento utilizada e exposta no quadro de equipa.

Figura 19 - exemplo de novas folhas de planeamento

A adicdo de uma coluna para a colocacao da data de entrega ao cliente revelou-se uma medida
de extrema importancia, na medida em que os operadores organizam o seu trabalho de forma
mais eficaz.
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O caddigo de cores implementado permitiu visualizar com maior facilidade se a ordem de fabrico
é urgente. Note-se que na Figura 19 ndo se encontra nenhuma ordem de fabrico atrasada. Esta
nova forma de planear permitiu uma organizacdo do trabalho mais eficaz e traduziu-se,
consequentemente, na eliminacao dos atrasos no centro.

4.2.2 Segunda Melhoria

Apesar das vantagens obtidas com a primeira melhoria, foi possivel encontrar novas formas de
trabalhar, seguindo uma logica de melhoria continua.

A informac&o da localizagdo das caixas em ch&o de fabrica e da data de entrega ao cliente esta
localizada numa base de dados interna. A informac&o necessaria ao planeamento de cada centro
é extraida desta base de dados e é transmitida diariamente em folhas de papel A4 aos chefes
de equipa.

Para eliminar esta troca de informacdo desnecessaria foi criado um ficheiro que retira da base
de dados as ordens de fabrico em producdo. A chefia de equipa consegue acompanhar a
localizacdo das caixas nos diferentes centros, através da consulta desta base de dados

Com esta medida é apenas necessario atribuir a maquina correspondente cada caixa. Esta forma
digital de planear o trabalho permite que a informagdo ndo seja perdida semanalmente.
Consequentemente, o tempo de realizacdo do planeamento foi drasticamente reduzido em
87,5%, de oito horas para uma hora.

4.2.3 Terceira Melhoria

Através do ficheiro anteriormente criado sera possivel extrair para um ecra a informagéo de
planeamento por cada célula de producdo. O que se pretende com este novo método € o
planeamento automatico de cada célula, e em tempo real, com a ordenacdo automatica por
prioridades.

Esta sugestdo de melhoria permitira a gestdo automatica de caixas apds sairem do centro, ndo
sendo necessario atualizar manualmente as folhas de planeamento. Desta forma a caixa mais
urgente, que esta no topo das prioridades, encontrar-se-a no topo da lista.

Esta ideia foi proposta aos diretores da fabrica e aguarda aprovacao da compra de monitores
para cada célula.

4.3 Analise a Disponibilidade das Maquinas

Considerou-se fundamental o estudo da disponibilidade das maquinas de afiamento de diamante
e posterior tomada de ac¢Oes para aumentar os valores calculados.

Devido ao elevado nimero de maquinas no CTDT, esta analise dividiu-se pelos dois tipos
diferentes de maquinas de afiamento, a laser e a fio. O objetivo era de identificar quais os
principais motivos de paragem para cada tipo de maquina e definir a¢fes para eliminar as
mesmas.

Para isso foi criado e implementado um quadro na fabrica (Figura 20) onde diariamente séo
colocados os valores de disponibilidade do dia anterior.
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Figura 20 - Quadro de Disponibilidade das Maquinas

4.3.1 Disponibilidade das Maquinas Laser

As premissas de producdo das maquinas laser é de produzir de forma 100% automatizada, sem
recurso & colocacdo manual das ferramentas na maquina pelos operadores. Apenas é necessario
colocar as ferramentas no robot e fazer o upload dos programas para a maquina. Estas acoes
podem ser realizadas sem recurso a paragem da maquina por isso 0s baixos valores de
disponibilidade calculados ndo correspondem a real capacidade das maquinas.

O estudo a causa das paragens da maquina permitiu encontrar os dois principais problemas:
1. Paragem para medicao de ferramentas

Devido aos atrasos no planeamento, as premissas de trabalho de forma 100% automatizada néo
estavam a ser cumpridas. Uma OF atrasada tinha prioridade e ndo estava a ser carregada em
maquina através do robot para que os operadores pudessem medir a ferramenta e confirmar que
estava conforme antes de enviarem para o centro seguinte.

Estas medidas permitiam produzir a OF mais atrasada sem prejudicar a conformidade da
mesma, mas estavam a atrasar o resto da producdo devido a paragem da méaquina para medir a
ferramenta.

A acdo tomada foi reforcar as premissas de trabalho e monitorizacdo de cumprimento das
mesmas. Todas as ferramentas tém de ser carregadas através do robot mesmo que estejam em
atraso. Deste modo, sempre que se tem de medir a ferramenta ap06s producéo, o robot ja colocou
uma outra ferramenta a afiar o diamante, reduzindo consideravelmente o tempo de paragem.

2. Erro de maquina que obriga a reinicializar a mesma

Este erro era bastante comum e acontecia uns minutos apos a ferramenta ser carregada em
maquina pelo robot.

A maquina apenas emitia um pequeno aviso no painel de controlo e ndo trocava de ferramenta
apos o erro para continuar a producdo. O seu trabalho apenas era interrompido e a maquina de
afiamento nao trabalhava.
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A Unica forma ao operador de detetar este erro é se estiver junto & maquina o que raramente
sucede devido ao trabalho por robot.

Para tentar encontrar a causa raiz deste problema realizou-se uma andlise dos 5 WHY:

Tabela 3 - Analise 5 WHY a Disponibilidade das Laser

Problema Inicial Porqué? Porqué? Porqué?
O valor de Apls a ferramenta | Demora muito tempo | O programa é muito
disponibilidade é ser carregada na a carregar o programa grande
baixo maquina pelo robot, de afiamento
a maquina ndo corre
0 programa

A andlise permitiu identificar como causa raiz do 2° problema identificado, a complexidade de
determinados programas que provoca a transferéncia dos mesmos para as maquinas um
processo muito demoroso. Para eliminar este erro, foi criada uma formacao ao programador de
forma a alterar-se 0 método utilizado na programacdo e nao sobrecarregar 0s programas com
informacao desnecessaria.

4.3.2 Disponibilidade das Maquinas a Fio

As maquinas de afiamento por fio tém um principio de utilizacdo ligeiramente diferente das
maquinas por laser. O modo de carregamento do robot obriga a paragem da producdo da
maquina, assim é de esperar que os valores de disponibilidade sejam mais baixos do que os
obtidos nas maquinas por laser.

O estudo do porqué de a maquina nao estar a trabalhar permitiu encontrar como problemas:
1. Corrigir Raios ou Frisos radiais

As maquinas a fio sdo as Unicas onde é possivel corrigir 0s erros existentes no processo sem
haver a necessidade de substituicao de plaquetes de PCD.

A correcdo dos raios ou frisos radiais obriga a um tempo de paragem prolongado pois é
necessario medir e acertar os valores de maquina para cada ferramenta que é necessario corrigir,
até acertar no valor correto.

O estudo para eliminar estas paragens encontra-se no topico a seguir (4.4).
2. Carregamento do Robot

Para carregar o robot é necessario a paragem na producdo da maquina e de retirar o batimento
manual, uma a uma, a todas as ferramentas que irdo ser carregadas. Este € um processo que
pode demorar até uma hora por dia, mas que é necessario para garantir a qualidade das
ferramentas produzidas. Ao analisar o tempo despendido por diferentes operadores na
preparacdo do robot obteve-se os dados da Tabela 4:

Tabela 4 - Diferenga no Tempo de Preparacdo de Robot

Tempo 1 Tempo 2
Operador A 35 min 27 min
Operador B 1h2min 58 min
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A analise permitiu concluir que o operador A (com mais experiéncia) consegue carregar o robot
das maquinas em significativamente menos tempo que o operador B.

Foram criadas acOes de formacdo para aumentar a produtividade dos operadores menos
experientes e diminuir o tempo de preparacgéo do trabalho por robot.

4.3.3 Resultados no Aumento da Disponibilidade

As medidas concretizadas para aumentar a disponibilidade das maquinas de afiamento tiveram
0s resultados esperados e sdo possiveis de analisar na Tabela 5:

Tabela 5 - Disponibilidade das maquinas apés alteracdes

Més Disponibilidade Laser Disponibilidade Fio
Marco 78% 69%
Abril 86% 71%
Maio 82% 73%
Junho 87% 77%

Houve um aumento na disponibilidade das maquinas laser de 8% através da utilizacdo mais
frequente do robot. O aumento de disponibilidade nas maquinas a fio ndo foi tdo acentuado
inicialmente, mas com a maior experiéncia a carregar o robot, esse valor aumentou
gradualmente e esse valor foi igualmente de 8%.

4.4 Analise PM

Para definir quais os principais problemas a intervir foi implementada uma folha de
reclamacdes entre centros. O objetivo foi encontrar quais os erros detetados no RTDT (centro
a jusante do CTDT) causadores da baixa eficiéncia do centro. Na figura 21 esta representada a
folha criada para o efeito e disponivel no Anexo B.
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Figura 21 - Folha de Reclamag®es entre Centros

Apds trés semanas de analise, concluiu-se que alguns problemas ndo eram registados como néo
conformidades da fabrica nomeadamente os raios cegos ou 0s micro frisos radiais. Eram estes
os dois principais impulsionadores dos valores baixos de eficiéncia.

A segunda acdo foi a realizacdo de duas analises PM simultaneas a cada problema
individualmente.

4.4.1 Raios Cegos

Passo 1 e 2 da Andlise PM- Definigéo fisica e analise do problema

Este problema surge quando a plaquete de PCD tem radial, e o seu perfil tem um raio. Na Figura
22 esta representada uma vista de topo de uma plaquete de PCD que tende a originar este
problema.

31



Programa de melhorias de desempenho e da capacidade produtiva de uma célula de afiamento de diamante

22X
7~

$29.991£0.020 A1 0.005|A

Figura 22 - pormenor da plagquete de PCD (vista de topo) que pode provocar raios cegos

O CTDT deve produzir a ferramenta com um diametro mais elevado que o especificado
(designado por OffSet). Desta forma o RTDT poderéa produzir a ferramenta com o @ final
correto e o friso radial pretendido no desenho da especificacao.

Na Figura 23 esté representado a verde o material que o RTDT iré retirar ao diamante, de forma
a atingir o valor de friso radial definido no desenho.

Offset CTOT

Friso Radial |

.‘\\H

Saida ao didmetro

(")

Figura 23 - eshoco da plaquete (vista frontal)
O conceito de raio cego é explicado quando o raio definido no desenho e realizado no CTDT &
destruido no RTDT.

Na Figura 24 é possivel verificar esta diferenca. A preto observa-se o resultado do raio no caso
de uma ferramenta conforme, enquanto que a vermelho é representada a linha de diametro que
0 RTDT deixa na ferramenta que destruiu o seu perfil (resultado ndo conforme).
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Figura 24 - Esbogo da plaquete PCD ap6s RTDT (vista de topo)

Passo 3 da Analise PM - Isolar cada possivel causa para o problema

Nesta fase € necessario eliminar da analise qualquer ideia pré-concebida e identificar todos os
pontos que possam originar o problema.

Com o apoio dos operadores das maquinas, foram identificadas as seguintes causas:
. Batimento da ferramenta

Caso a ferramenta tenha batimento ap6s o CTDT, o operador ao medir o didametro ndo ird
identificar este problema. Isto provoca que o RTDT ao colocar a ferramenta no diametro final,
retire mais material numa plaquete de PCD do que na outra. Assim um dos raios vai cegar € 0
outro estara conforme.

. Calculo realizado para obter o valor de offset

Existe um programa para calcular o offset necessario consoante todas as especificagcbes do
desenho. Apo6s analisar este programa, com recurso a ferramenta AutoCad, concluiu-se que o
mesmo estava a calcular corretamente o valor de offset final.

. Valor de offset esta a ser o correto apos o afiamento?

Foram analisados os protocolos de medicdo que o CTDT deve efetuar anteriormente ao envio
da ferramenta para 0 RTDT. Concluiu-se que os valores calculados ndo eram corretos. Em todas
as ferramentas é necessario que 0s operadores mecam as cotas presentes no desenho como se
fosse a inspecdo final. No entanto, como este didmetro ndo é o didmetro final da ferramenta,
ndo aparece no protocolo com a tolerancia correspondente.

Passo 4 da Andlise PM - Estudo dos 4M

Rapidamente se concluiu que o material (plaquetes de PCD) néo era a causa para o problema
identificado.

Este estudo baseou-se apenas nos componentes Homem, Maquina e Métodos.

33



Programa de melhorias de desempenho e da capacidade produtiva de uma célula de afiamento de diamante

e Maquinas

O

O

As limpezas necessarias para garantir o seu correto funcionamento ndo sdo
cumpridas regularmente.

Adicionalmente, os fornecedores das maquinas recomendam a realizacdo da
calibracdo de trés em trés dias. Num prazo de dois anos, apenas foram realizadas
entre trés a seis calibra¢fes por maquina, dependendo da mesma.

Os materiais necessarios para apertar as ferramentas ndo estdo nas condigdes
ideais para garantir as tolerancias apertadas exigidas nesta industria.

e Homem

o

Em alguns casos, ha falta de conhecimento do problema.

Falta de conhecimento do impacto do problema nos objetivos da empresa.
Necessidade de alterar a mentalidade em relacdo a limpeza e manutencao
periodica da maquina.

Desconhecimento do impacto que os valores calculados apés o CTDT irdo ter
no resto da producéo da ferramenta.

e Métodos
o Néo se calcula o didmetro que a ferramenta ira ter no seu final quando sai do

CTDT. Este exemplo esté ilustrado no esbog¢o da Figura 25. O valor necessario
a calcular € representado por “didmetro real”. Este valor tem de estar dentro das
tolerancias exigidas no desenho e transmitido ao RTDT para este ndo cegar o
raio.

/ A

offset deixado no

CToT

Diametro Real
Diametro com

\_ .,

Figura 25 - eshogo simplificado de uma ferramenta
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Passo 5 da Andlise PM — Estabelecer Valores Standard dos Constituintes

Da analise efetuada aos 4M ficaram definidas diversas aces para melhorar as condicfes atuais
e se aproximar os valores dos constituintes para os valores ideais. As acdes definidas sao
apresentadas na tabela 6:

Tabela 6 - Acdes relativas a 4M (Raios Cegos)

Problema Acdo

Criacdo de um procedimento de calibragéo
semanal obrigatdrio.

Maquinas
Criacdo de um procedimento de limpeza aos
materiais necessarios para apertar as
ferramentas

Homem Desenvolvimento de uma agdo de formacéo
sobre o problema, com enfase no impacto
nos objetivos da empresa

Método Teste de um novo procedimento de medicédo

Passo 6 da Andlise PM — Levantamento dos Fatores Causa das Anomalias

Inicialmente, nesta fase, optou-se por medir a influéncia que o batimento da ferramenta tinha
no pormenor final do raio. Durante esta analise PM concluiu-se que 50% das ferramentas com
raios cegos tinham batimento.

Com recurso ao AutoCad, foi possivel verificar que em termos tedricos, o valor de batimento
era multiplicado no valor do raio num fator de 2,5 vezes.

O outro fator medido foi a influéncia da variagdo do didmetro que deveria ser o real e o que
realmente é obtido apds o CTDT.

Passo 7 e 8 - Testar novo procedimento e implementar melhorias

Tendo algumas agdes em curso para eliminar erros derivados dos 4M, testou-se um novo
procedimento de medigéo.

Nesta fase foi feito o acompanhamento integral de duas referéncias de ferramentas diferentes,
que habitualmente tinham raios cegos, € o resultado final foi o desejado. Numa referéncia com
cinco ferramentas foi necessario, apds medicao do diametro segundo o0 novo método, repassar
a ferramenta na maquina de afiamento a laser. No entanto este problema foi imediatamente
identificado e permitiu ajustar os parametros da maquina ndo sendo necessario repassar as 4
ferramentas restantes.

Tendo obtido estes resultados, implementaram-se as melhorias. Para tal foi desenvolvida uma
acao de formacdo sobre 0 novo procedimento juntamente com uma apresentacao para reforcar
a importancia da limpeza e da manutencéo de um local de trabalho agradavel.

4.4.2 Micro Friso Radial

Passo 1 e 2 da Analise PM - Defini¢éo fisica e andlise do problema

Esta analise do problema foi semelhante a do problema anterior, em que a ndo conformidade
surge no processo de transformacdo da ferramenta entre CTDT e RTDT.
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No caso do micro friso radial, a ndo conformidade né&o ocorre na destruicdo do perfil de PCD
na vista de topo, mas na vista frontal. Isto ocorre uma vez que o micro friso tem tolerancias
muito apertadas e ndo atinge o valor desejado. Este problema apenas ocorre numa referéncia de
ferramentas, mas representa um custo elevado. Um esboco da plaquete na sua vista frontal €
apresentado na Figura 26.

Offset CTDT

Friso Radial |

.‘\‘H

Saida ao didmetro

(")

Figura 26 - Esboco da plaquete (vista frontal)

Durante o periodo de andlise, em 100% das referéncias foi necessario corrigir o valor de friso
radial no CTDT. Segundo informacgdes dos operadores, a corre¢do apds realizar o friso radial
foi sempre necessaria.

Ao analisar o tempo necessario para a correcao do friso, obtiveram-se as seguintes conclusdes:
e O aumento do tempo de producdo da ferramenta é de 80%;

e Considerando a carga semanal destas referéncias, o impacto no objetivo diario é um
decréscimo de 5%.

Passo 3 da Analise PM - Isolar cada possivel causa para o problema

As causas que se consideraram para influenciar os valores do micro friso radial, s&éo semelhantes
as causas que originam os raios cegos:

e Batimento da ferramenta

Quanto maior o comprimento da ferramenta, maior é o batimento que esta ira ter no topo. Esta
referéncia tem um comprimento elevado, e por esse motivo é propicia a ter batimento apos o
processo de afiamento.
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A analise efetuada permitiu concluir que apds afiamento na maquina laser, a ferramenta tinha
batimento. A causa raiz para haver o batimento é que quando a ferramenta € apertada no
conjunto hidro e pinca, o batimento ndo é garantido.

Na Figura 27 é possivel verificar a influéncia do batimento nos valores de micro friso radial
(espessura mais brilhante). Estas imagens foram retiradas na mesma ferramenta, em plaquetes
de PCD opostas.

Figura 27 - micro friso radial

e Calculo realizado para obter o valor de offset

O célculo do offset influencia o valor do friso final. Quanto maior € o valor de offset, maior sera
o valor do friso, como é possivel verificar na Figura 28.

Offset CTDT

FrisoRadial

Friso Radial
(aumentando o OffSet)

h 4

Figura 28 - Esboco da influéncia OffSet no friso radial
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e Valor de offset est4 a ser o correto apds o afiamento?

Os valores do friso eram sempre mais elevados do que o esperado. A anélise aos protocolos de
medicdo ap6s o CTDT permitiu expor que os operadores ndo estavam a cumprir o estipulado
no desenho.

Passo 4 da Analise PM - Estudo dos 4M
O estudo dos fatores 4M foi semelhante ao estudo realizado com 0s raios cegos.

Uma vez mais, 0 material ndo influencia este problema, e o impacto que as maquinas e o
Homem tém sdo idénticos aos da analise anterior.

e Meétodos

Concluiu-se que os métodos utilizados para produzir a ferramenta ndo eram 0s mais corretos.
Para garantir as tolerancias desejadas, o afiamento das plaquetes de diamante ndo pode ser
realizado com batimento numa ferramenta onde € necessario obter um valor do mesmo com
tolerancias apertadas. E também necessario que os operadores cumpram com o estipulado no
desenho de valores de offset.

Passo 5 da Andlise PM - Estabelecer Valores Standard dos Constituintes

Atraveés desta analise foram definidas diversas acdes. Algumas sao idénticas as a¢Oes definidas
no ponto 4.3.1, para 0s raios cegos.

O objetivo das acdes é de aproximar os valores dos constituintes dos valores ideais dos mesmaos.
As acOes definidas estdo em evidéncia na Tabela 7:

Tabela 7 - A¢Bes relativas a 4M (friso radial)

Problema Acéo Em conjunto com
analise raios cegos?

Criacdo de um procedimento Sim
de calibracdo semanal

Maquinas S
a obrigatério

Criacdo de um procedimento Sim
de limpeza aos materiais
necessarios para apertar as
ferramentas

Homem Criacdo de uma apresentagéo Sim
de formacéo sobre o problema,
com enfase no impacto nos
objetivos da empresa

Método Criacdo de um documento de Néo
normalizagdo para o processo
de tirar o batimento da
ferramenta antes de afiar
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Passo 6 da Andlise PM - Levantamento dos Fatores Causa das Anomalias

Na anélise aos diferentes fatores, concluiu-se que o batimento da ferramenta era a grande causa
do problema.

Se a ferramenta tiver batimento, 0 RTDT ao retificar o didmetro vai retirar mais material de um
lado do que noutro. Isto é possivel verificar em termos tedricos na Figura 28, onde o batimento
provoca que o didmetro no CTDT de um lado da ferramenta seja menor (a verde na Figura 28),
que no outro (a vermelho), e assim temos valores de frisos diferentes.

As ferramentas estavam a voltar ao CTDT de forma a corrigir esta diferenca.

O offset também foi alvo de um estudo aprofundado, o angulo de posicionamento da plaquete
de PCD em relacdo ao eixo da ferramenta néo era considerado no célculo final.

Figura 29 - dngulo da plaquete em relagdo ao eixo

Os calculos foram revistos e obteve-se o valor ideal de offset para o CTDT maquinar a
ferramenta.

Passo 7 e 8 - Testar e implementar melhorias

As melhorias identificadas sao:

e Um novo célculo para o offset da ferramenta. Este novo valor ja foi calculado e ja esta
atualmente alterado na produgé&o;

e Criacdo de um documento de normalizacdo para o processo de tirar 0 batimento da
ferramenta antes de afiar

O material necessario para os operadores retirarem o batimento da ferramenta antes do
afiamento néo estava disponivel no centro. E necessario aos operadores deslocarem-se a outro
local na fabrica para cumprirem este novo procedimento, sendo que por vezes a maquina
necessaria esta ocupada.

Para evitar estes desperdicios e dispor de um centro autbnomo, foi efetuado o estudo do retorno
sobre o investimento (ROI) da compra do material necessario.

Conclui-se assim que o ROI a seis meses é de 75% e o tempo de que demora a recuperar 0
investimento é de 3,4 meses.
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5 Conclusdes e Perspetivas de Trabalho Futuro

Este capitulo aborda as principais conclusdes do projeto e prevé projetos futuros a realizar em
todas as celulas da fabrica envolvidas na producéo de ferramentas com plaquetes de diamante.

5.1 Conclusoes e Resultados

Numa fase inicial, apds analise dos processos com diagndstico da situacao inicial, levantamento
de informacdo e a utilizacdo de ferramentas Lean. A implementacdo dos principios de
estabilidade basica -5S e gestdo visual- permitiu consolidar um ambiente de trabalho mais
limpo, mais estruturado e mais seguro, reduzindo o tempo de deslocacdes de operadores, a
movimentacdo de materiais e permitindo um melhor planeamento da producdo na célula de
afiamento de diamante.

As propostas de melhoria continua ao processo de planeamento do CTDT permitiram reduzir o
tempo despendido dos operadores na analise da folha de planeamento das maquinas das quais
é responsavel. O tempo necessario do chefe de equipa para realizar o planeamento foi reduzido
em 87,5%. Os processos ficaram mais claros e transparentes e é possivel uma melhor inspecéo
do cumprimento do planeamento pelo diretor de operagdes da fabrica. A implementacgéo destas
melhorias, em conjunto com a implementacdo de 5S e gestdo visual, traduziu-se na reducao
gradual dos atrasos na produgdo. O maior valor de tempo em atraso registado numa ordem de
fabrico no CTDT era de dois meses e, igualmente num prazo de dois meses, foi eliminado
qualquer atraso.

Na fase seguinte foram recolhidos os dados para analisar possiveis perdas de oportunidade. A
necessidade de constante retrabalho nas ferramentas foi identificado como um ponto de
melhoria com um grande potencial. A andlise permitiu concluir a eliminacdo a 100% dos
problemas de raios cegos e frisos terd um aumento de 27% na capacidade produtiva no centro-
e foi através destes dados que se optou por iniciar a analise aos erros do centro com estes
problemas em especifico.

Com a progressdo da analise PM, os diversos problemas gerais foram sendo identificados e o
conjunto de pequenas agdes tomadas para eliminar pequenos problemas como limpeza de
maquinas ou acessorios de producdo, permitiu aumentar a eficiéncia do centro do CTDT.
(Tabela 8). Também se observou um aumento no output (considerando 100% o objetivo da
empresa) obtido ao diminuir as ndo conformidades do CTDT e as repassagens.

Tabela 8 - Eficiéncia CTDT

Més Eficiéncia Output
Primeiro Trimestre 2018 76% 60%
Abril 2018 74% 62%
Maio 2018 80% 60%
Junho 2018 88% 71%

As acdes de formagcdo e sensibilizagdo com base nos novos procedimentos relativamente a estas
oportunidades foram finalizadas no final do projeto, sendo necessaria a sua consolidacdo e
monitorizacao continua para verificar e fazer cumprir os procedimentos e normas definidos.
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5.2 Trabalhos Futuros

Com o objetivo de aumentar os valores de output e eficiéncia do centro, sdo propostos diversos
projetos a desenvolver no futuro, para dar continuidade ao bom trabalho até aqui desenvolvido.

e Realizacdo de uma analise PM para diminuicdo das micro paragens das maquinas e,
consequentemente, aumento do valor de OEE para os valores objetivo.

e Realizacdo de uma andlise as causas raiz das ndo conformidades detetadas na fabrica e
imputadas ao CTDT.

¢ Implementacdo da melhoria proposta ao planeamento do centro CTDT e uma eventual
expansao para toda a fabrica. O objetivo de atingir uma indudstria 4.0 é possivel com
melhorias continuas. O primeiro passo deverd ser a automatizacdo do processo de
planeamento da fabrica, de acordo com as premissas implementadas.
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Anexo A: Folha de Checklist 5S

FMT 5S AUDIT CHECK-LIST |
Fersrg |
Audited Center: —n lbtu: 13/ 6 /30 Q {‘ subttle: ‘
(.‘Qf - {d/o6/a018 - —| 1-8Bad 2-Reasonalle
A Svonon Condn o 0SS FTaluer | 3-Gooda-VeryGood
SENSES Ne Avaliation Criterle 1 25 |8l %
1 There are only matanals sndior objects for work axecutan o o
2 There is nonconforming meatenal i1 the work area :g
SERI SRR ) i o
SEPARATE 3 Thevmslaaoeaofﬁeseemnprove_sm_bealsasar{ | N M,);(_
4 ACCasS 10 ftems usad every dew dunng work hava adeduate
location . ] -”)(_ o
5 There are air, water of ol leg«s ,\
SEIRI AVERAGE SCORE l 0% A%
R There are matenals of 100%s spread ot in the ewas, foor, ¢f| | |
tabies e 2l )__<_ s
7 Materials in good conditon, without deterioaticn oxdaicn X
of moisture LI Rl SR LN (R
SEITON 8 Materials or tools are in ther own locaticns 2nd easil, |
ORGANIZE acceesibie ; 14
|
9 Identified accessories, equipment 8nd malerisis oot/ { Z ol ";(-_ B
positioned and if necessary quantified | Y . T
10 Visual aspect of section conweys oroan zaticn ‘ =
SEITON AVERAGE SCORE 0% A z& |
" There are equipmeant, Llensils o tools dity o in pao )( |
S condition (painting and cleaning) i i
12 The centre has standard cleaning rou nes )(
13 There is cll, water, chemicala of lites an ha flocr ‘ prd
SEISO el S Sl e | S ST _‘-I
CLEAN 1 Exsting products may Impair or compromise 17 quekty of | 7
them - K
15 AMferdatie cleaning materigls and an identfiec locetion | X
16 Canter ssems to be & clan environmank : S
SEISO AVERAGE SCORE 0% a )\_
17 Equipmant with gocd sppesrance (Paint, irsnrmongery, 41¢) X
18 The lights are clean and runnng /._<
SHEKETSU | |Employees have the IPE sutabia for tha cantar snd the wors | Vi
STANDARIZE unidcerms are clean R 1 Pl
20 Center shows an environment with hygiene I
24 Clear indicatians of minimum and maximum stoce cuaniities =5 ] T s
for consumabie materals 2 B LS | 2{_ TR
SHEIKETSU AVERAGE SCORE 0% /\5
22 Obyacts and equipmant are storad after use In & determinas T \?" 0
[ S| e and appropriate place SRR Ry
23 At shift change and afler work day. the organizaiion's pecten )(
is maintained |
AT PSS S ST
SHITSUKE - ~nidanh | /|
SUSTAIN 24 In the workplace all conditions are sale ard _t“,d:‘._ Vre-e' | E \( |
25 Results of the kst 55 audit are posted in eack boad of the | 3
Bress | I > <
% Generally tha section corveys 3 discalned environTan: b /)
T e &K
SHITSUKE AVERAGE SCORE 1 0% A% (A
FINAL TOTAL I 0% &4,
N /
o Uy
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Anexo B: Folha de Reclamacéao entre Centros

FMT Devolugdes ao CTDT

Semana:

Quantidade

Problema
22 feira 33 feira 42 feira 53 feira 62 feira sabado

Raios Cegos

Frizos

Diametra
forte

Raios com
Batimento
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